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Abstract: In the paper we present a specific version of the spherical astronomy tool — called rotable daily arc
plate (universal astrolabe) — which represents the moving of the Sun in the sky and which was made by Philippe de
la Hire (1640-1718) in 1701. The modern and improved version was designed by the author of this paper. We
present the most important astronomical and geographical processes, which we can easily solve by the using of
this tool.

1. Bevezetés

Az asztrolabium az éggomb egy lapos korong alaku miik6dé modellje.
Segitségével egyrészt meghatarozhatjuk az égitestek helyzetét méréssel az
égbolton, masrészt mint analdg szamoloeszkdzzel megoldhatunk szamos
fontos szférikus csillagaszati alapfeladatot. Az asztrolabium alkalmas
tovabba geodéziai és mérndki feladatok megoldasara is.

Megkiilonboztetiink tengerészeti és csillagaszati asztrolabiumot, mivel
az elsé inkabb tengerészeti, a masodik flleg csillagaszati feladatok
megoldasara szolgalt. A tengerészeti asztrolabiumot egy korong és
forgathat6 alhidad (vonalzo) két réssel (nézdke) alkotja, egyszerli robusztus
konstrukcié az égitestek magassaganak meghatarozasara, méréskor
felfliggesztették, altalaban diszités nélkiil készitették. A csillagaszati
asztrolabium tobb egymason elforduldé korong, az éggdmbot abrazolja
sikban miivészi kivitelezésben. Lehet planiszférikus asztrolabium, amely
egy adott foldrajzi szélességen hasznalhato és alapelve hasonlé a mai
forgathat¢ csillagtérképekhez, vagy univerzalis asztrolabium, amely minden
foldrajzi szélességen hasznalhatd analdég szamoldeszkdz és az éggdomb
sikbeli képe.

Az asztrolabium minden valoszinlis€ég szerint az éggdomb térbeli
modelljének, az armillaris szféranak a sikbeli vetiileteként sziiletett meg. Az
armillaris szféra egy korgylirikbol 4llo csillagaszati eszkdz. Neve a latin
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armilla szobdl ered, amelynek jelentése: karperec. Az elsd armillaris gdmbot
Eratoszthenész (Kr. e. 276 — Kr. e. 194) goérég matematikus, foldrajztudos
¢s csillagasz, az Alexandriai Konyvtar igazgatoja alkotta meg Kr. e. 255-
ben. Nevéhez fiizédik a Fold sugaranak meghatarozasa, valamint a
primszamok kivalogatasara szolgald eljaras kidolgozédsa is. Egyes szerzok
Hipparkhosznak tulajdonitjdk megalkotasat. Az armillaris gombot alkotod
gyuriik az éggdomb legfontosabb koreit (horizont, meridian, égi egyenlito,
raktérito, baktéritd, ekliptika, napfordulati és napéjegyenlOségi kolurok)
jelenitik meg.

Megjegyezziik, hogy a kevésbé ismert napéjegyenldségi kolur az
¢ggdmbnek az égi podlusokon, valamint az ekliptika tavasz- €s Gszpontjan
athalad6 gombi fokore. A napfordulati kolir pedig az éggdmbnek az égi
poélusokon, tovabba az ekliptika nyar- és télpontjan athaladéo géombi fokore.
A két kolur sikja merdleges egymasra, s mindketten merdlegesek az égi
egyenlito sikjara.

A horizont, a meridian €s az égi egyenlitd gylriijét a szogek mérésére
alkalmas skalabeosztassal is ellattdk. A szerkezet kozéppontjaban a
Foldgombot abrazold golyd helyezkedik el, amely a vildgtengelyen
keresztiil kapcsolodik az éggdmb koreihez (1. dbra).

Armillary Sphere.

-

1. dbra: Az armillaris szféra
Figure 1. The armillary sphere
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A sztereografikus projekciot, mint a gdmbnek sikra torténd szogtarto és
kortartd leképezését mar az Okori egyiptomiak is ismerték a Kr. e 3.
szazadban planiszférikus projekcié néven. E leképezés felhasznalasaval, a
polusba helyezve a vetitési centrumot az égi egyenlitd sikjara vetithetjiik az
armillaris szféra koreit. Ezt a leképezést sztereografikus ekvatoridlis
projekcionak nevezziik. Ezzel megsziiletett az asztrolabium alapgondolata.

A planiszférikus asztrolabiumot a Pergai Apolloniosz (Kr. e. 265 — K.
e. 190) Alexandridban tevékenykedd gordg matematikus és csillagasz
alkotta meg. Egyes szerzok ennek megalkotasat is Hipparkhosznak
tulajdonitjak. Apolloniosz f6 miive a 8 kotetes Konika (kupelemek), 4
kotete eredetiben, a tobbi arab forditdsban maradt rank. Ebben kidolgozta a
kupszeletek elméletét, munkassagaért mar Kkortarsaitol a Megasz
Geometrosz (nagy geométer) melléknevet kapta. Vélhetden Apolloniosz
munkajara tdmaszkodott Johannes Kepler, amikor a 17. szazad els6 éveiben
kidolgozta hires bolygdémozgasi térvényeit.

Fontos megemlékezniink Hipparkhosz (Kr. e. 160 — Kr. e. 125)
eredményeirdl, aki az egyik legnagyobb gorog csillagdsz volt. Rodoszon és
Alexandridban tanitott, felismerte a precesszidt, Osszeallitotta az 4llo
csillagok katalogusat fényrendjiik szerint, ami a mai osztalyozasuknak is az
alapja, valamint ami most szdmunkra lényeges, hogy tokéletesitette a
planiszférikus asztrolabiumot.

A planiszférikus asztrolabium rdgzitett foldrajzi szélességen abrazolja
az égboltot sztereografikus ekvatorialis vetiiletben. Segitségével meg-
oldhatok a korong alaku, szogskaldkkal ellatott eszkoz egyes részeinek
alkalmas elforgatasaval és bedllitdsaval a szférikus csillagaszat klasszikus
alapfeladatai. Ezek a késziilékek miivészi finomsagi kivitelben fémbdl
késziiltek, s hasznalatukkal a matematikusok, csillagaszok és mérndkok
oldottdk meg a felvetddott problémakat. A miiszert a kdzépkorban arab
matematikusok és csillagaszok is hasznaltak és tokéletesitették tovabb.

A planiszférikus asztolabium részei: a mater (az asztrolabium alapja), a
timpanonok (cserélhetd betét korongok), a rete (az ekliptika képével és
fontos, fényesebb csillagokra mutaté kampokkal) és az iranyz¢k (forgathato
vonalzd a szogbeosztas pontosabb leolvasasahoz) (2. dbra).

Az asztrolabium tetszoleges fOldrajzi szélességen is hasznalhato
tokéletesitett valtozatat — az univerzalis asztrolabiumot — Abu Ishaq Ibrahim
al-Zarqali (1029-1087) és Gemma Frisius (1508—-1588) dolgozta ki. Az al-
Zarqali-féle asztrolabium ,,Saphea Arzachelis” néven valt ismertté
Eurdpaban. A miiszer vetiileti rendszere itt is a sztereografikus projekciod
volt, azonban a korabbival szemben 1j, meridiondlis nézetben (3. dbra),



amely leképezést a tovabbiakban sztereografikus meridionalis projekcionak
nevezziik.

2. abra: A planiszférikus asztrolabium
Figure 2. The planispheric astrolabe

Az univerzélis asztrolabium egy masik valtozatat fejlesztette ki ¢és
mutatta be 1551-ben megjelent miivében Juan de Rojas y Sarmiento, aki
ortografikus vetiiletet alkalmazott szintén meridionalis nézetben (4. dbra),
amelyet a tovabbiakban ortografikus meridionalis projekciénak nevezziik.
Az univerzalis asztrolabiumok mindkét valtozata a keleti, illetve a nyugati
féel ¢éggombot a meridian sikjara vetitve kettds rétegben, mintegy
oldalnézetben, meridionalisan abrazolja az éggdmbot. Az égi egyenlitd képe
mentén elhelyezkedd szogskala sztereografikus projekcid esetén az
asztrolabium korongjanak pereme felé ritkul (3. dbra), amig ortografikus
projekcio esetén a perem felé haladva striisddik (4. és 7. abra) az egyes
vetlileti rendszerek sajatossagaibol adoddan. A leolvasdsi pontossagot
figyelembe véve az asztrolabium hasznalata viszont a végig jo kozelitéssel
linearis skala esetén lett volna eredményesebb.

A kvazilinearis skalazas problémajat Philippe de la Hire (1640—-1718)
francia matematikus, csillagasz és térképész oldotta meg, amikor 1701-ben
publikdlta a meridiondlis perspektiv projekcion alapuldé univerzalis
asztroldbiumat. Magéit az eszkdzt Nicolas Bion (1652-1733) francia
miszertervezo és finommechanikus készitette el (5. abra).



3. dbra: Az Al-Zarqali és Frisius-féle univerzalis 4. abra. A Rojas-féle univerzalis asztrolabium
asztrolabium Figure4. The Universal Astrolabe de Rojas
Figure 3. The Universal Astrolabe type Al-Zarqali
and Frisius

5. dabra: A Philippe de la Hire-féle univerzalis asztroldbium
Figure 5. The Universal Astrolabe de la Hire

A pontosabb irasbeli csillagaszati szamitasok €s navigacios muszerek,
példaul a tiikros szextans elterjedésével, valamint a logaritmus hasznalataval
az asztrolabiumok veszitettek jelentdségiikbdl, hattérbe szorultak, viszont
Philippe de la Hire vetiileti rendszerét tobb vilagtérképen is eredményesen
alkalmaztak (HOLLANDER 1999, MORRISON 2010) (6. abra).

A XIX. szazad masodik felében a kozép- és felsofokt oktatasban
megjelentek az univerzalis asztrolabiumok szerkesztési elvein alapuld,
altalaban kartonbodl készitett és nyomdai Gton sokszorositott csillagaszati



taneszk0zok. Francia és német mintara hazankban a Rojas-féle asztro-
labiumon alapuld, ortografikus meridiondlis vetiileti rendszerben miikodo
forgathaté korongot fejlesztett ki Loskay Miklos 1904-ben (LOSKAY 1904).
A Kogutowicz Man¢d altal vezetett Magyar Foldrajzi Intézet Rt. altal
gyartott korongnak ,,A Nap és a csillagok jarasa a Fold tetszdleges helyén”
cimet adta. Korongjdhoz utmutaté fiizetet Kovesligethy Rado (1862—-1934)
csillagasz és geofizikus készitett 1903-ban (KOVESLIGETHY 1903).

6. abra: A Philippe de la Hire-féle vilagtérkép
Figure 6. The World map of Philippe de la Hire

7. abra: A Loskay-féle forgathato korong modern valtozata
Figure 7. The modern version of the rotable daily arc plate of M. Léskay
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A Loskay-féle korong atdolgozott modern valtozatat (7. dabra) e
dolgozat szerzdje készitette el 2012-ben (PENTEK 2012). Jelen
dolgozatunkban a Philippe de la Hire-féle meridionalis projekcion alapulo
taneszk 0zt mutatjuk be.

2. A planiszférikus asztrolabium

Az egységnyi sugarunak (R=1) tekintett éggémb analitikus jellemzésére
alkalmazzunk 2. tipust ekvatorialis koordinatakat, az a rektaszcenziot és a o
deklinacidt. A tovabbi szamitasainkhoz rogzitsiink olyan térbeli Descartes-
féle koordinatarendszert, amelynek kezdOpontja az éggdmb O kozéppontja,
x-tengelye az ¢€gi egyenlité kezddpontjdba — a tavaszpontba, y-tengelye a
nyari napforduld égi egyenlitére esd vetiileti pontjaba, z-tengelye pedig az
¢ggdmb Py égi északi polusanak iranyaba mutasson.

Az éggomb feliiletén levo tetszéleges P(a,8) pont Descartes-féle
P(x,y,z) koordinatai egyszerii megfontolassal nyerhetdk Gauss nyoman a
kovetkezd transzformaciokkal:

x = R cosé - cosa
y =R -cosé - sina ,
z=R-sind

s mivel R=1, ezért a kovetkezdt irhatjuk:

P(cos d - cosa,coséd -sin a,sin §); (—90° < 4§ <90° 0°< a < 360°)

alakban.

Vetitsiik most az éggémbot a Ps(0,0,—1) égi déli polusbol, mint
vetitési centrumbdl centrdlisan a koordinatarendszer z = 0 egyenlettel
leirhaté xy sikjara. Ebben az esetben a szokvanyosnak mondhat6 érintd
képsikos vetités helyett — ahol a képsik az északi polushoz illeszkedik — itt
az xy sikba torténd sztereografikus vetitésrdl van szo6. E vetités leképezési

egyenleteinek levezetéséheza v =PsP iranyvektor koordinatai

v(cosd - cosa,cosé -sina,sin§ + 1),

a PP vetitésugar egy alkalmasan rogzitett pontja célszerlien ry(0,0,—1)
helyvektorral fejezhetdé ki, akkor PgP egyenes r = r, + tv paraméteres
vektoregyenlete koordinatas alakba irva

(1) (x,y,z) =(0,0,—-1) +
+t-(cosd-cosa,cosd -sina,sind + 1) teR,
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ahol r(x, y, z) az egyenes egy tetszéleges pontjanak helyvektora.
Az (1) Osszefliggeés atrendezésével és koordinatanként torténd felirasaval a

(2) x=t-cosd-cosa
y=t-cosd-sina
z+1=t(sind + 1)

egyenletrendszerhez jutunk, amelybdl

x y z+1

(3) = = (=1

cos 8-cosa cosésina sind+1

adodik. A (3) elsé és a harmadik, illetve a masodik és a harmadik tort
egyenldségeébol

x z+1 y _z+1

4) = .

cos8-cosa  sind+1

cos&-sina  siné+1

kovetkezik. A PgP  vetitésugar és a z =0 képsik P'(x',y")
metszéspontjdnak meghatirozasara helyettesitsik a (4) egyenletekbe a
z = 0 értéket, igy

x! 1 yI _ 1

) =

cosd-cosa  sind+1’ cosé-sina  sind+1

kovetkezik, amelynek egyszerii atrendezésével nyerjiik az

cosd-cosa ; _ cosésina
sind+1 sind+1

(6) x' = )
Osszefliggéseket, amelyeket a planiszférikus asztrolabium leképezési
egyenleteinek nevezziik.

A Ps pontbol torténd vetités eredményeként els6ként megkaphatjuk a
raktéritd, baktéritdé és az €gi egyenlitd képét a timpanon rétegen. Ezek
koncentrikus korokként jelennek meg az asztolabiumon, kdzéppontban az
¢szaki polussal. Ezek fliggetlenek a foldrajzi szélességtol (8. dbra).

Hasonloképpen a Ps pontbdl torténd vetitéssel meghatdrozhatjuk egy
rogzitett ¢ foldrajzi szélességii helyen tartozkodd megfigyelé szamara az
¢ggdmb lényeges pontjainak (pl. =zenitpont) és fontos koreinek
(horizontvonal, almukantaratok és azimutalis korok) vetiileteit (9. abra).
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A planiszférikus asztroldbium részletes ismertetése és a veliik
megoldhatd szférikus csillagaszati feladatok megtalalhatok HOLLANDER

(1999) és MORRISON (2010) miivében.
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8. abra: Az éggomb sztereografikus ekvatorialis projekcidja I.
Magyarazat: Py= égi északi polus, Ps= égi déli polus, AQ = égi egyenlitS, R,R, = raktérito,
BB, = baktéritd, R;’R,’= R,R; vetiilete, B;'B>,’= BB, vetiilete
Figure 8. Stereographic equatorial projection of the skyglobe I.
Legend: Py= North Pole, Ps= South Pole, AQ = Celestial Equator, R;R, = Tropic Cancer,
BB, = Tropic Capricorn, R;’'R,’= projection of RiR,, B,'B;’= projection of B;B>
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9. abra: Az éggomb sztereografikus projekcidja II.
Magyarazat: Py = égi északi polus, Ps = égi déli polus, AQ = égi egyenlité, ZZ’= zenit - nadir vonal, S = horizont
délpontja, N = horizont északpontja, HyHs = NS vetiilete
Figure 9. Stereographic equatorial projection of the skyglobe II.

Legend: Py= North Pole, Ps= South Pole, AQ = Celestial Equator, ZZ'= Zenith — Nadir Line,
S = South Horizon,N = North Horizon, HyHg = projection of NS
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3. Az univerzalis asztrolabiumok

Az egységnyi sugaru éggdmb pontjainak analitikus leirdsara
alkalmazzunk most is (a,d) ekvatoridlis koordinatakat, s vezessiik be az
el6z0 részben bemutatott Descartes-féle koordinatarendszert.

Vetitsiik a
P(cosé-cosa,cosd -sina,sind) —90° <6 <90°0° <a <180°

Descartes koordinatdkkal jellemzett fél éggdomb tetszOleges pontjat a
C(0,—d,0) (d =1) pontbol centralisan a koordinatarendszer y =0
egyenlettel leirhatdo xz sikjara. E leképezés leir6 egyenleteinek

eléallitasihoz a v =CP iranyvektor koordinatai
v(cosd - cosa,cosd -sina + d,sind),
a CP vetitésugar egy alkalmas rogzitett pontja célszeriien ry(0,—d,0)

helyvektorral fejezhetd ki, ekkor a CP egyenes r = ry + t * v paraméteres
vektoregyenlete koordinatas alakba irva az

(7) (x,y,z) = (0,—d,0) +
+t-(cosé-cosa,cosd -sina +d,sind) teR

alakot 6lti, ahol r(x,y, z) az egyenes egy tetszoleges pontjanak helyvektora.
Atrendezve a (7) 0sszefliggést, majd koordinatankénti felirasaval nyerjiik a

(8) x=t-cosd-cosa
y+d=t-(cosd-sina+d) (d=1)
z=t-sind

egyenletrendszert, ahonnan

x _ y+d _z

©) (=)

cosé-cosa cos §-sina+d siné

kovetkezik. Most a (9) elsé és masodik, illetve a masodik és harmadik tort
egyenlOségébol
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(10) x _ y+d z y+d

cos 6-cosa cosé-sina+d ’ siné cos §-sina+d

(d=1)

kovetkezik. A CP vetitésugar és az y = 0 egyenletli képsik P'(x',z")
metszéspontjanak meghatirozasahoz helyettesitsiik az y = 0 értéket a (10)
egyenletekbe, amelybdl egyszerli atalakitassal

X/ 1 z! 1

11 = - = -
( ) oS 85-Cos a cos 6;1n a+1 ’ siné cos 8(-ism a+1
kovetkezik. A (11) egyszerl atrendezésével nyerjiik az
; _ cosécosa ' siné
(12) X = ososina vZ = osésina (d > 1)
—a ! —a 1

Osszefliggéseket, amelyeket az univerzalis asztrolabium leképezési
egyenleteinek nevezziik.

Teljesen analog modon képezhetjiik le az xz sikra a C'(0, d, 0) pontbdl
torténd centralis projekcioval az éggdmb fenti eljarasban szerepld
félgombijének kiegészité félgombjét. fgy az el6zbvel egyiitt a teljes
¢ggdmbrol egy dupla rétegli képet nyeriink. A (12) leképezési egyenletek
ismeretében most mar meghatdrozhatjuk az éggdémb alapveté pontjainak és
fontos koreinek a fentiekben ismertetett kettds projekcioval szdrmaztatott
vetiiletét.

A d =1 hataresetben az éggdmb két rétegli sztereografikus vetiiletét
nyerjik a €(0,—1,0) , illetve a C€'(0,1,0) pontrdl vetitve, ekkor a
leképezési egyenletek alakja

cosé-cosa ' sind

(13) = cos §-sina+1 "’ Z = cos &-sina+1
Ez az éggomb al-Zarqali — Gemma Frisius-féle sztereografikus vetiileti
rendszerbeli képe, amely a Saphea Arzachelis univerzalis asztrolabium
matematikai alapjat képezi.

A d—> o, d>1 hatiresetben az éggdmb két rétegli ortografikus
vetiiletét kapjuk, most a leképezési egyenletek alakja

(14) x' =cosé-cosa, z' =sinéd .
Ez pedig az ¢éggdmb Juan de Rojas-féle vetiileti rendszerbeli képe, amely az
ortografikus univerzalis asztrolabium (és a Loskay-féle korong) matematikai
alapjat alkotja.
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Mindkét fentiekben emlitett specidlis esetben vizsgaljuk meg az égi
egyenlitd gombi fokorének vetiiletét. Lathatjuk, hogy ennek a fokokban
mért skaldzdsa 1ényeges eltéréseket mutat. Az elsd, sztereografikus
projekcion alapuld esetben a skala a vetiileti korong pereme felé¢ haladva
megritkul (3. dbra), mig a masodik, ortografikus projekcion nyugvo esetben
a skala a vetiileti korong pereme fel¢ haladva bestirtisodik (4. és 7. abra).
Megjegyezziik, hogy az ¢égi egyenlitd vetliletére merdleges skala
ugyanezeket a jegyeket viseli, amint ez az emlitett abrakon is jol lathato.

Az égi egyenlitd vetiiletérdl torténd szogleolvasas akkor volna
pontosabb ¢és konnyebb, ha ez a skala linearis, vagy jo kozelitéssel linearis
lenne. Ennek a linearizalasi problémanak a megoldéasat adta meg Philippe de
la Hire a XVIII. szdzad elején (PEN TEK 2014).

E feladat megoldasahoz tekintsiik tetszéleges d = 1 esetén az éggdmb
égi egyenlitéjének egyik negyedkorét, amelyet olyan P(a,8) pontok
alkotnak, amelyre 0° < a <90° & = 0° teljesiil. Ezen negyedkor (12)
leképezés melletti képe

, _ cosa '
(15) X = sina ’ Z _09
T+1

ahol nyilvan teljesiil még a 0 < x’ < 1 egyenl6tlenség is. Vizsgaljuk meg,
hogy milyen d érték esetén képzddik le a vizsgalt negyed koriv a =
45°, 6 = 0° koordinatakkal jellemzett kozéppontja a  képszakasz
felezopontjara, vagyis mekkora d mellett 4ll fenn a

Ccos 45° 1

(1 6) sin 45° =7

2
d+1

Osszefliggés! A (16) egyenlet megoldasaként konnyen adodik a

(17) d=1 ~ 1,7071

1
7
érték.

A fentihez teljesen hasonld gondolatmenettel tetszleges d > 1 esetén
az ¢éggdmb napforduld kolurjanak negyedkorét azon P(a,d) pontok
alkotjak, amelyekre a = 90° 0° < § < 90° teljesiil. E negyedkor (12)
leképezés melletti képe

(18) x'=0, z' =

sind

cos 8§ ’
d +1
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amelyre fennall még a 0 < z' < 1 egyenlbtlenség is. Vizsgaljuk meg, hogy
mekkora d érték esetén képzddik le a most vizsgalt negyedkor ¢ = 90°,6 =
45° koordinatakkal jellemzett pontja a képszakasz felezOpontjara, vagyis
milyen d esetén all fenn a

(19) TosiE = o

Osszefliggés! Egyenletiink megoldasaként a (16) Osszefliggéssel analog
modon konnyen adodik a (17) értékkel megegyezo

1
2

(20) d=1+-—=-~ 1701
érték.

Szamitsuk ki most e kozds z’ és x’ értékeket 10°-os slirliséggel,
amelynek eredményeként nyerjiik az alabbi /. tabldzatot:

1. tdblizat: z'(8) = x' () értékei
Table 1. The values of z'(8) = x'(a)

a[’] 6[°] z'(8) = x'(a)

0° 90° 1

10° 80° 0,8939
20° 70° 0,7829
30° 60° 0,6698
40° 50° 0,5565
50° 40° 0,4437
60° 30° 0,3317
70° 20° 0,2206
80° 10° 0,1101
90° 0° 0

Megvizsgalva a tablazat értékeit konnyen megallapithatjuk, hogy
gyakorlatilag 2 tizedesjegy pontossaggal a skala mindkét ,,tengely” mentén
a képsikon igen jo kozelitéssel linearis. Tanulmanyozva tovabba a
képsikban az égi egyenlitd ,rektaszcenzidos tengelyét”, valamint a
napfordulati kolur ,,deklinacios tengelyét”, az alabbi szimmetridkat vehetjiik
észre:
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(22) x'(180° — a) = —x'(a), 0°<a <90°
és
z'(=6) =-2'(6), 0°<8§<90°

1
A d_1+\/_§

eredményezd perspektiv projekciot, s a rajta alapuld asztrolabiumot alkotta
meg 1701-ben Philippe de la Hire francia matematikus ¢és csillagasz
(SNYDER-VOXLAND 1989).

Az univerzalis asztrolabiumok fentiekben ismertetett harom tipusanak
részletes ismertetése HOLLANDER (1999), valamint MORRISON (2010)
miivében megtalalhato.

értékhez tartozo kiilonleges, kvazilinedris skalazast

4. A Philippe de la Hire vetiiletén alapulé csillagaszati korong

La Hire el6z6 részben ismertetett vetiiletén alapuld csillagdszati
késziilék egy olyan két rétegbdl allo, lapos korong alaka taneszkoz,
amelynek rétegei a két korlemez kozéppontjan atmend, a korongok sikjara
merdleges tengely koriil elforgathatd médon vannak dsszekapcsolva.

A felsé réteg merev foliabol késziilt, atlatszo, rajta megtalalhatd a
Philippe de la Hire-féle meridionalis vetiletben PENTEK (2012)
dolgozataval Osszhangban az éggdmb 2,5°-os strliségli haldzatdnak képe
arrol az égi egyenlitéi zonar6l, amely mentén a Nap évi latszolagos
mozgasat végzi. Mivel a Fold tengelyferdesége jo kozelitéssel 23°30°, ezért
ezen égi egyenlitéi zona [-23°30°, 23°30°] deklinacidju savot dleli fel. Ezen
a savon beliil megjeloltiik azokat a Nappalyakat, amelyek mentén a tavaszi
napéjegyenldségtdl indulva a Nap jo kozelitéssel 10-10 nap elteltével
végighalad. Ezek értékeit és a hozzatartoz6 datumokat a 2. tdblazat
tartalmazza.

A korong als6 rétege kartonbdl készilt, korkorésen a peremén
tartalmazza a szogskaldkat a meridian mentén, a horizont mentén, a sziirke
harom sotétedd arnyalataval feltiintettiik a sziirkiileti sdvokat, rogzitettiik a
{6 égtajak helyét, valamint a zenit és nadir pontokat. Az égbolt horizont
folotti, lathatd éggdombjének megfelel a korong felsé félkorlemeze. A teljes
korlemezen elhelyeztiik horizontalis koordinata-halézatot szintén 2,5°-os
strtiséggel La Hire-féle vetiiletben (/0. abra).
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2. tabldzat: A Nap adatai az év folyaman
Table 2. Data of the Sun during a year

Sorszam | Datum Deklindcié | Sorszam | Datum Deklinacid
1 marcius 21. 0° 19 szeptember 23. | 0°

2 marcius 31. 4° 20 oktober 3. -4°

3 aprilis 10. 8° 21 oktober 13. -8°

4 aprilis 20. 11,5° 22 oktober 23. -11,5°
5 aprilis 30. 15° 23 november 2. -15°

6 majus 10. 17,5° 24 november 12. -17,5°
7 majus 21. 20° 25 november 22. -20°

8 majus 31. 22° 26 december 2. -22°

9 junius 11. 23° 27 december 12. -23°
10 junius 22. 23,5° 28 december 22. -23,5°
11 julius 2. 23° 29 januar 1. -23°
12 julius 12. 22° 30 januar 11. -22°
13 julius 23. 20° 31 januar 21. -20°
14 augusztus 3. 17,5° 32 januar 31. -17,5°
15 augusztus 13. 15° 33 februar 9. -15°
16 augusztus 23. 11,5° 34 februar 19. -11,5°
17 szeptember 3. 8° 35 marcius 1. -8°

18 szeptember 13. | 4° 36 marcius 11. -4°

Az eszkdz lényegében analég modon épiil fel azzal az ortografikus
vetiileti rendszeren (PENTEK 2010) alapuld koronggal, amelyet PENTEK
(2012) tanulmanya részletesen ismertet. Az ott részletezett modon
megoldhatok a La Hire-vetiileten alapuld eszkozzel is az alapvetd szférikus
csillagiszati alapfeladatok. Igy konnyedén bedllithatjuk eszkoziinket a
felhasznalod helye foldrajzi szélességének megfeleléen, mint univerzalis
asztrolabiumot. E bedllitds utdn az év barmely napjan megallapithatjuk a
Nap delelési magassagat és ¢éjféli mélységét, a Nap kelési és nyugvasi
idépontjat valdédi napiddben, meghatarozhatjuk a napkelte és napnyugta
iranyat, a nappal €és az ¢éjszaka id6tartamat, tovabba a polgari, a navigacios
és a csillagaszati sziirkiilet idotartamat is.

Ha a La Hire-féle vetiileten alapulé korong hatoldalan kialakitunk egy
egyszerll tengerészeti asztrolabiumot, akkor annak segitségével a korongot
alkalmasan felfliggesztve meghatarozhatjuk barmely id6pontban a Nap
horizont f616tti magassagat.

Ismerve a datumot, megkereshetjiik a hozzatartozo Nappalyat a vizsgalt
foldrajzi hely szélességének megfeleléen beallitott atlatszé korongon.
Keressiik meg tovabba a korong also rétegén a lemért napmagassag ellipszis
ivét. Hatarozzuk meg ezutan e két gorbe metszéspontjat, s az égi egyenliton
levé skalabeosztast a szoban forgd Nappalyara megfeleldoen vetitve a
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metszéspontban megkapott skalaérték megadja az adott iddpillanathoz
tartozo valodi napidét (Bartha Lajos tudomanytorténész szobeli kozlése).

Az adott hely foldrajzi hosszisagat felhasznéalva, tovabba az adott datumhoz
tartozd analemmardl leolvasott iddkorrekcid figyelembe vételével a valodi
napidébol azonnal nyerhetjiik (a téli-nyari idészamitas figyelembevételével
a kisebb korrekciokat elhanyagolva) a kozép-eurdpai zoénaid6t, mint a
hétkdznapi €letben hasznalt polgari idot.

HORIZONT o 14 I HORIZONT

DELPONTJA L 9| ESZAKPONTJA

10. abra: A Philippe de la Hire-féle vetiilet alapjan készitett forgathato korong
Figure 10. The rotable daily arc plate of Ph. de la Hire

A La Hire vetiileten alapulé korong ezen napéra lizemmodjara egy
illusztrald feladatot mutatunk be. Szeptember 13-dn Szombathelyen a
délutani o6rakban h = 42,5° Napmagassagot mériink. Hatarozzuk meg a

"o

valodi napiddt, s ennek felhasznalasaval a kdzép-europai zonaido értékeét!
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Szeptember 13-4n a Nap deklindcidja a 2. tdblazat, illetve az atlatszo
korongon levd egyenlitéi zéna deklinacids halézatanak felhasznalasaval
0o = +4°. Az analemma gorbe felhasznalasaval az idOegyenlités értéke
ekkor E = +4™. Ha Szombathelyen vagyunk, akkor a varos foldrajzi
helyzete miatt T = 46,5, hiszen idében kifejezve ennyire vagyunk
keletre a kozép-eurdpai id6zona kdzépvonalatol.

Ezen ismeretek és adatok birtokaban a korongrol leolvasott valodi
napidé értéke T, = 13"30™, a kdzép-eurdpai zonaidd T értéke pedig a

(23) T=Tg—E—-T,+1"
Osszefliggésbe helyettesitve az értékeket megkapjuk a
(24) T =13"30™ — 4™ — 6™30° + 1" = 14"19™305 .

Megjegyezziik, hogy linearis interpolaciét alkalmazva néhany perc
pontossaggal meghatarozhatjuk a szoban forgdé datumhoz iddben
szomszédos kihuzott nappalyak ismeretében a valodi napidd, vagy a kdzép-
eurdpai zonaidd értékét akkor is, ha a Nap aktudlis deklinacidjanak
megfeleld palyaiv nem szerepel a korongon kiszerkesztve.

A bemutatott példaban felhasznalt szférikus csillagaszati fogalmak és
osszefliggések KOVESLIGETHY (1899), MARIK (1989) és SZENKOVITS
(2007) munkéjaban megtalalhatoak.

Koszénetnyilvanitas:

Halas koszonet illeti meg Bartha Lajos tudomanytorténészt a kézirat gondos
dtnézéséert és értékes tandacsaiért, megjegyzéseiért.

Oszinte készonet Dr. Garai Zoltdn csillagdsz tudomdnyos aspirdnsnak, a
Szlovak Tudomanyos Akadémia Csillagaszati Intézete munkatarsanak a
dolgozat lektoralasaért és értékes kiegészitéseiért.

A szerzo koszonetét fejezi ki Varga Eniké matematika-német szakos
tanarnonek az abrak gondos megszerkesztéséért, tovabba Mitre Zoltannak,
a Gothard Amatorcsillagadszati Egyesiilet titkaranak a Philippe de la Hire-
féle korong szamitogépes megkonstrualasaért.
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