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Nyari napfordulén - csillagaszati mérések - KDG labor

Nyari napfordul6 az a pillanat, amikor a Fold forgastengelye a legkisebb
szogben hajlik el a Nap sugaraitol. Az északi féltekén a nyari napforduloig
a Nap delelesi helye az egbolton delrdl €szakra halad, utana pedig északrol
del felé kezd mozogni, és az év leghosszabb nappalat adja
(kovetkezéskeéppen a legrovidebb ¢jszakat).

A nyari napfordul6 az északi féltekén junius 21-én. A magyar népi
szokasok szerint mar korabban is fontos tinnep volt, de a kereszténység
felvetele ota Szent Ivan napjahoz (&jjeléhez) kotik a nyari napfordulot.

A nyari napfordul6 az északi féltekén a csillagaszati nyar kezdetét jelenti, a
legtobb kultiraban szdmos 0si szokas kapcsolddik hozza, megiinneplésének
ismét reneszansza van.

Jellemzo poziciok junius 21-én

A nyari napfordul6 az északi féltekén jinius 21-én van (esetenként 22-én vagy 20-an).
e Az Eszaki-sarkon a Nap allandé magassagon, 23°-on kering, egész nap fent van'2!

o Az északi sarkkdron a Nap 47°-on delel, 27 érat van fent (aznap egész nap, és elGtte-utana 1,5-1,5
orat).

e Magyarorszagrdl nézve a nyari napforduld idején a Nap 66° magasan delel, 16 6rat van fent.

« A Raktéritén a Nap 90°-on delel, 13,5 6rat van fent.
e Az Egyenlitén a Nap 66,5° magasan delel, 12 6rat van fent.



https://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%BAnius_21.
https://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%BAnius_22.
https://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%BAnius_20.
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89szaki-sark
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napfordul%C3%B3#cite_note-2
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89szaki_sarkk%C3%B6r
https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorsz%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1kt%C3%A9r%C3%ADt%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenl%C3%ADt%C5%91
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A Fold mérete

Mekkora a bolygénk? A kérdés megvalaszolasahoz

elészor is tudnunk kell, hogy a Fold kozelitéleg gomb

alaku. Errdl a holdfogyatkozasokkor lathaté arnyéka

egyértelmiien tudésit: a teljes holdfogyatkozas el6tt és utan
jol latszik, hogy bolygénk arnyéka kér g
alaku!

A Fold méretérél az ’
elsd, mai értelemben

IS pontosnak

nevezhetd elképzelés
tobb mint kétezer évvel ezel6ttre nyulik '
vissza. A lenyligoz6 eredmény egy
egyszerl, am oOtletes méréshez kotddik,
amit az alexandriai konyvtar vezetdje, a
foldrajztudds Eratosztenész (Kr.e. kb.
276-195) végzett el.

'\~&M‘N- \’-JJ
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Eratosztenész arra a latszolag nem kulondsebben fontos tényre figyelt fel,
hogy a mai Asszuan kozelében talalhaté Sziéna varosaban az év
leghosszabb napjan (mai nevén: a nyari napfordulékor) a Nap nem vetett
arnyékot.

Tudta azt is, hogy Sziienében van egy nagyon mély kut, €s éppen a napforduld napjan
a Nap letliz a kat vizéig. Ekkor pedig a Nap képe a kut vizébdl visszatiikrozodott. A
helyiek ezt gy mondték, hogy ebben a
kutban évente egyszer csillan meg a
napfény. A legendak szerint senki nem
mert azon a napon belenézni a
kutakba, nehogy megvakuljanak a
visszatlikr6z6d6 napfénytdl. Sziiénétdl
délre mar évente kétszer latjak a megfeleld
mélységli kutakban a jelenséget,
¢szakabbra viszont egyszer sem.

A sokezer éves csillagaszati megfigyelések
tehat a napsugarak formajaban egy orat
adtak Eratosztenész kezébe. De nemcsak
oraként, hanem parhuzamvonalzéként is
hasznalta a Nap sugarait.



http://3.bp.blogspot.com/_u5SrGex5jk4/SW-jPzUOhSI/AAAAAAAACAw/STOzlgrVb2M/s1600-h/ker%C3%BClet.gif
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Mas szavakkal: Sziénaban a Nap a nyari napfordulé idején a zenitben
delel. Ez az a pillanat, amikor a Nap eléri az év soran befutott "palyaja" legészakibb
pontjat. Ekkor egy fliggdlegesen tartott palca ott tehat nem vet drnyékot.

Pontosan ugyanebben a pillanatban Alexandriaban, Egyiptom legészakibb varosaban,
ahol Eratoszthenész a nagy konyvtar vezetd konyvtarosa volt, szintén megmérték egy
masik palca altal vetett &rnyék szogét. Az eredmény 7°12' volt.

57. abra - A nappali és éjszakai félgomb helyzete a nyari napfordulé idején (a vonalkazott rész az
éjszakai oldal). € az Egyenlité és az ekliptika altal bezart sz6g (23,5°). Az abrarol a Nap delelési
aganak a p6 on, a sarkkoron, a térit6kon és az Egyenlitén mérheté értékei is leolvashaték
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Ezek utan a kovetkez6 egyszeri 0sszefuggés megadta a Fold keruletét:

S7iena es Alexandria tavolsaga mért szdg

a Fold kerilete 360 °

Eratosztenész nem tudta pontosan megmeérni a két varos tavolsagat, de az
utazék leirasai alapjan 5000 sztadionra becsiilte az értéket. Ebbél és a 7.2
fokos arnyekbdl kdvetkezik, hogy a Fold kerulete 250 ezer sztadion:

7,2°

OO

-5000stadion = 250000stadion = k4

Egy sztadion a régi gorogok mértékegység-rendszerében kb. 600 gorog
labnak felelt meg. Ma mar ennek pontos hossza nem ismert méterben, am
kUlonb6zb forrasok szerint 154 és 215 méter kozé esik egy sztadion. 160
métert feltételezve pontosan 40 ezer km adddik a Fold kertletére, ami csak
74 km-rel rovidebb a tényleges értéknél!

Legfontosabb azonban az, hogy maga a modszer elvileg tokéletes (amennyire
a Fold gdmb alaku), igy ma is meg lehet ismételni Eratosztenész kisérletét,
hogy kiszamitsuk bolygonk valodi méretét.

Eratoszthenész mérése

Eratoszthenesz szamitasa
i *360°
i =800 km 26°3.14 r = 6459,137 km

el TS
los hel
2%7.1°°3 14 Valos helyzet
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Hogyan mérjuk meg a Nap altal vetett arnyékot?

- A kisérletben részt vevok pontosan délben megmérik a Nap altal
vetett arnyék hajlasszogét.

- Hogyan mérjuk meg a valédi delelés idépontjat?

Szurjunk le egy merdleges rudat, (allvany a laborbél!) majd percenként
jeloljuk be a foldon a rud arnyékanak végpontjat.

12.40 as 13.00 kozott!

Jegyezzuk fel, mikor jeldltik be a pontokat; mindezt legalabb 30 perccel a
becsult valodi dél elbtt kezdjuk. Az arnyék valtozasaival egy szépen gorbuld
iv fog kirajzolédni (l. abra). Amikor a rud arnyéka a legrovidebb, akkor
van dél. Mérjuk le ekkor az arnyék hosszat, s a rud hosszanak
ismeretében szamitsuk ki az arnyék hajlasszogét:

Vagy: Vegylink egy méterrudat, és allitsuk figgblegesen a talajra! El6tte kérjik meg a tanuldkat, hogy
méréssel ellendrizzék, hogy valdban pontosan 1 méter hosszu-e a rud! A helyi dél id6pontjaban a tanuldkkal
méressik meg az drnyék S hosszat (lasd az dbrat)! Ismételjik meg 6tszor egymas utdn a mérést (vagy
végeztessik el 6t didkkal), az eredményeket jegyezziik fel!
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Szamitsuk ki a Fold méretét!

Amikor Eratosztenész elvégezte szamitasait, a sikerhez nagyban hozzajarult,
hogy Sziéna és Alexandria kdzel azonos foldrajzi hosszusagon talalhato,
illetve hogy karavan-utazék becslései alapjan ismerte a két hely valodi
tavolsagat. Ha mi is az 6 megfontolasait kovetnénk, csak olyan iskolak
vehetnének részt az idei kisérletben, melyek azonos hosszusagon vannak. Mi
azonban azt szeretnénk, ha minden iskola részt vehetne. Hogyan lehetséges
ez?

Szamunkra csak az érdekes, hogy megtudjuk a mi iskolank és a fiktiv, a
Raktéritén elhelyezkedd partneriskola tavolsagat észak-déli iranyban,

azaz a két hely foldrajzi szélesség-
ST R—

kiilonbségét.
Egyik iskola

Hasznaljunk egy térképet ehhez! Olvassuk le
egy térképrél a két iskola foldrajzi szélessegét:
Mésik iskola a Rakeeritsn ~ 47° 13’. és 23° 26’. Esetben az esetben tehat
csak e két szélességi kor tavolsaga kell; legyen
ez D kilométer, amit a térkép tavolsagskalajat
felhasznalva szamitsunk Ki.

Az egyik iskola és a
Raktérito tavolsaga

(A foldrajzi szélességeket természetesen egy
GPS-vevével is meghatarozhatjuk.)

Szamitasok
A rud arnyékanak méréseével kiszamoltuk a Nap altal vetett arnyékok
hajlasszogét (a).

a =a mert hajlasszog a szombathelyi iskolaban

B = 0° a Raktéritdbn 06.21-én

Napsugarak

D = Szombathely szélességi korének
tavolsaga a raktérit6t6l kilomeéterben
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C = a Fold kerulete

D/C = (a)/360

Fejezzuk ki C-t!

Hat nem hihetetlen, hogy pusztan arnyékok
mérésével megmeérhetjik a Fold méretét?!

Mérési hibakrol. ..

Sztadionnak nevezett hosszmértékbdl tobb is volt, és nem tudjuk, hogy Eratoszthenész melyiket hasznalta.
Ha a kb. 185 méteres olimpiai sztadiont, akkor a Fold kerilete ezzel a szamitassal mintegy 46 250—

46 280 km; a valds értéknél tgy 15 %-kal tobb — ha viszont a minddssze 157 méteres egyiptomi sztadiont
hasznalta, akkor eredménye 39 250 km, ami a ténylegesnél minddssze 2 %-kal kevesebb.

Méréseinek szamos hibaja volt (a szogmérés, a két varos tavolsaga, az, hogy a két varos nem pont azonos
délkoron fekszik), ezek azonban szerencséjére kiejtették egymast.

Masfél évezred mulva, amikor ismét elkezdtek foglalkozni a gdmbolyl Fold eszméjével, annak méretét
Eratoszthenésznél jéval pontatlanabbul, tobbnyire jelentGsen kisebbnek becsilték — egyebek kozt Kolumbusz
is ebben a hitben vagott neki elsé utjanak.

Ebbdl az eredménybdl kiindulva képes volt meghatarozni a Hold méretét, valamint a Fold és a Hold
tavolsagat is. Ennek elméleti alapjait mar kordbbi gondolkoddk lefektették, de a szamitashoz ismerni kellett a
Fold atmérg6jét — igy miutan ezt Erasztothenész meghatarozta, a tébbi szamitassal viszonylag egyszeri dolga
volt.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Kolumbusz_Krist%C3%B3f

UT A TUDOMANYHOZ: UT — 2015 — 0029 ; EMET; EMMI; 2015-16

Nyari napfordulé : 2016/06/20 22:35:20

Mérés: 2016. junius 21. Szombathely, KDG udvar

a=22,52° (12.54-kor)
D= 2540 km
D/C = (a)/360

2540/ C =22,52/360

Fejezzuk ki C-t!
C=40640 (km)=2*3,14*R
R=6471,3km (1,6 % -os hiba! :) )

Hat nem hihetetlen, hogy pusztan arnyékok mérésével megmeérhetjik a Fold
méretét?!
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Forrasok:
www.konkoly.hu
-A csillagaszat megfigyelési modszerei és eszkdzei

wyp.csillagaszat.hu/iles/eratosthenes/history.html




