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OsszEFOGLALG A dolgozat a szférikus csillagaszattal foglalkozés
bemutat egy, a Nap égbolton téémozgasat szemléltetforgathato
korongot (univerzalis asztrolabiumot). A készul&6ererzidjat Philippe de
la Hire (1640-1718) alkotta meg 1701-ben. A kédzlkaodern és
atdolgozott valtozatat e cikk széje készitette el. Azokat a legfontosabb
csillagészati és foldrajzi feladatokat érintjik, edlyek ezen eszkdzzel
kdnnyen megoldhatoak.

ABSTRACT. In the paper, we present the spherical astronmmoly— called
rotable daily arc plate (universal astrolabe) —cliliepresents the moving of
the Sun in the sky. The first version of this ta@s made by Philippe de la
Hire (1640-1718) in 1701. The modern and improvetsion was designed
by the author of this paper. We present the mogbitant astronomical and
geographical processes, which we can easily sgitheébusing of this tool.

1. Bevezetés

Pergai Apolléniosz (Kr. e. 265-190) gorég matemailkes csillagasz Alexandriaban
tevékenykedett, megalkotta a Kénika (Kupszeletel§ kotetes rivét, s kortarsaitdl méltan
érdemelte ki a Megasz Geometrosz, vagyis Nagy Gewnmevet. Kr. e. 200 korul
konstrudlta meg a klasszikus planiszférikus asahiam nevi csillagaszati méeszkdzt. A
miiszert a kozépkorban arab matematikusok tokéletigkités fejlesztették tovabb.

Ez az asztrolabium rogzitett foldrajzi szélességbrazolja az égboltot sztereografikus
vetlletben. Segitségével — mint analdg szamitodgépmeegoldhatok szférikus csillagaszat
klasszikus alapfeladatai. Ezek az eszktzok t@rkbsziltek nivészi finomsagu kivitelben,
hasznalatukkal eredményesen tajékozodtak a hajasoéngeren, de mérnoki, épitészeti
feladatok megoldasa soran is eredményesen alkakazt
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1. abra. Planiszférikus asztrolabium

Az asztrolabium barmely foldrajzi szélességen atkahatd valtozatat — az univerzalis
asztroldbiumot — Gemma Frisius (1508-1588) dolgiztd miiszer vetlileti rendszere itt is a
sztereografikus projekcio volt ekvatoridlis nézetbAz univerzalis asztrolabium egy masik
valtozatat fejlesztette ki 1551-ben Juan de RojaSaymiento,6 ortografikus vetdleti
rendszerrel dolgozott szintén ekvatorialis nézetben

2. 4bra. a. A Gemma Frisius-féle univerzalis aszttébium; b. A Juan de Rojas-féle univerzalis
asztrolabium; c. A Philippe de la Hire-féle univeralis asztrolabium

Mindkét univerzalis asztrolabium két rétegben abljazaz éggombot, azonban az égi
egyenli® mentén elhelyezkéd szégskala a sztereografikus projekcional az ddbitom
korongjanak pereme felé ritkul, mig az ortografikpojekcional a perem felé haladva
siirtisddik. Az univerzalis asztrolabiumok hasznalataocakétt volna lényegesen pontosabb és
eredményesebb, ha skéldzasa a vetlleti rendszérkérelitéssel lineéris lehetett volna.

A lineéris skalazas problémajat Philippe de la Hik640-1718) francia matematikus és
csillagasz oldotta meg, amikor 1701-ben publikaltzertikélis perspektiv projekcion alapuld
univerzalis asztrolabiumat, magat az eszkozt pRdigolas Bion (1652-1733) iszerterved
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konstrualta meg. A csillagaszati és navigacios #&80k elterjedésével, a logaritmus
hasznalataval az asztrolabiumok kezdtek héattérbeulsd, viszont la Hire vetlletét tobb
vilagtérképen is alkalmaztak [3].

A XIX. szdzadban a kozép- és féfiskl oktatasban megjelentek az asztrolabiumok
szerkesztési elvein alapuld, altaldban kartonbék ikt csillagaszati taneszk6zok. Francia és
német mintara hazankban a de Rojas-féle asztrot@iwalapuld forgathaté napi iv korongot
fejlesztett ki Loskay Miklos 1904-ben. A Magyar 8idjzi Intézet altal kiadott taneszkdzéhez
az utmutatd flzetet Kovesligethy Radd (1862-193Fi)lagasz készitette el 1903-ban. A
Loskay-féle korong modern valtozatat e dolgozarzge készitette el, azonban a la Hire-
projekcid ismeretében sziikségesriglkt az eszkdz finomitasa, atdolgozasa [1], [2], [8]

2. Avertikalis perspektiv projekcio

A fejezet cimében szeréptljaras egy olyan leképezés csalad, amelynekedldefe egy
egységnyi sugaru gombfelilet (Foldgomb, éggomb)ikedglgombje (Foldgomb keleti
félgdmbje, keleti éggdémb), képfelilete a félgobmbrepekorének sikja (Foldgomb kezd
meridianjanak sikja, €ggémb égi meredianjanak sikjaetités centruma pedig az alapfelilet
félgdmbjének szimmetria kdzéppontjabdl induld, apfkhilet korlemezének kdzéppontjan
athaladd félegyenesen feékva kiindulasi gombfelllet tet8leges, de rogzitett kidls
pontosabban nem bélpontja.

Specialisan, ha a vetités centruma az alapfelldahnsetria kdzéppontjanak éppen
atellenes gombi pontja, akkor a leképezés a kdztssmeereografikus projekcio. Ha viszont a
vetités centruma a fentiekben szesefdlegyenes mentén minden hataron tul eltavolodik a
kiindulasi gombfellletil, akkor jutunk az ortografikus projekciéhoz [67][

A vertikalis perspektiv projekcio vetitési egyeslaek targyalasanal az alapfelllet
pontjait a Foldgomb esetébeh @) foldrajzi koordinatakat alkalmazva a

P(x,y,z) = P(cos ¢ - cos A,cos @ - sin A, sin @), (1)
0°<1<180°-90°< @ <90°
maodon jellemezhetjik.
Ekkor a képfellletX, 2) sikjat azy = 0 egyenlettel irhatjuk le, a vetités centrumédig a
C€(0,—d,0),d = 1 koordinatak jellemzik. Ekkor az alapfeliilet (1)sdsfliggésben szerégp
pontjanak P’ képét Ugy hatarozhatjuk meg, mint RC vetitbsugar és az =0 képsik

metszéspontjat.
Szamitasaink eredményeként a
__ pr | cos@-cosA sin @
P’(x,; OrZ,) =P <cos<p~sin}LI 1 , 0' cos @sin i, 1)’ (2)
d ' d '

0° <1 <180°-90° < ¢ <90°

0sszefliggések adodnak, tehat esetlinkben a vesti@ispektiv projekcid leképezési
egyenletei az

; __ Cos@-cosi o sin @ 3
T cos @-sin i ) Z = cos @'sin A ( )
T+1 T+1

alakban irhatok fel.
Specialisan a sztereografikus projekcié leképezggenleted — 1,d > 1 esetben

P cos @-cos A ' sin @
= . , = ——, (4)
cos @-sin A+1 cos @-sin A+1
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az ortografikus projekcio leképezési egyenldtet o ,d > 1 esetben pedig az

!

x'=cosp-cosd, z'= sing (5)

alakot oltik.
Tetsdlegesd > 1 esetén az alapfelilet félegyeéij@nek egyik felét azom( @) féldrajzi
koordinaték jellemzik, amelyekré® < 1 < 90° és ¢ = 0°. Ezen negyedkor vetllete

; _ cosA
T sinA Y
a +1

z'=0, (6)

amely a képfelllet kdrlemezének egy sugara ésstdlja0 < x' < 1 egyenbtlenség is.
Vizsgaljuk meg, hogy mekkord értek esetén képdik le ezen egyenlit negyedkérének
A = 45° értékhez tartozdé kdzeppontja a képszakaszdptarjara; vagyis milyen esetén all

fenn a

Cc0s45° 1
Sin 45° = E (7)

d+1

0sszefliggés. Egyenletiink megoldasakent konnyenkaadd

1
d=1+4~17071 (8)

érték.

Teljesen hasonloan tetdegesd > 1 estén az alapfelilet centralmeridianjanak egyik
felét azon 4, ¢) foldrajzi koordindtédk jellemzik, ahol = 90° és0° < ¢ < 90°. Ezen
negyedkdr vetllete

x’=0,z’=%, 9)

=21

amely mentén a keépfellilet kbrlemezének egy, éz6el6) 0sszefliggésen szer@@ugarara
meBleges masik sugar, teljesiil tovabbé g z' < 1 egyenédtlenség is. Vizsgaljuk meg most
is, hogy mekkoral érték estén képdik le ezen centrdlmeridian félkorének= 45° értékhez
tartozo kézéppontja a képszakasz fépemtjara, tehat milyed esetén all fenn a

sin 45° 1

T (10)
0sszefliggés. Egyenletiink megoldasakéent a (7) dsggessel analég mdédon egysmsr

addédik szintén a
1

2

d=1+—=~ 17071 (11)

il

érték.
Mindkét esetben tehat azt nyertiik, hogy koékdg 1,7071 sugarnyi tavolsagbol vetitve
teljesil mindkét kir6tt feltétel.

Figyeljik meg, hogy a (6) és (9) Osszevetéséveérgms tetsdeges0® < a < 90°
esetén a

’ ° sin(90°—a) cosa ,
Z (90 - (l) = Cos(e0’-a) | 1 = sina, 1 =X (a) (12)

d ) d

0sszefliggés. Most 10°-o&réséggel kiszamitva ezek értékeit az 1. tablazatedjiny.
Megvizsgalva az értékeket megdallapithatjuk, hogyakgylatilag 2 tizedes jegy
pontossaggal a skala mindkét ,tengely” mentén aiké&n linearis.
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al°] z'(90° — a) = x'(a)
0° 1

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

1. tAblazat

A képsikban az egyendités centralmerididn mé&eges atméiparjat megvizsgéalva
konnyen megallapithatjuk az alabbi szimmetridkat is

x'(180°—=2) = —x'(1), 0°<A1<90° ész'(—p) =—2z'(p), 0°< ¢ <90°. (13)

Ad=1 +\/—1E értékhez tartozo vertikalis perspektiv projekdiitilippe de la Hire alkotta

meg és irta le 1701-ben. A vetllet alapjan szetke®zasztrolabium és vilagtérkép is. A
foldrajzi fokhal6zatot megvizsgalva konnyen megdillaatjuk, hogy az egyentités a
centradlmeridian képe egy niégges atméiparként jelenik meg a vetileten, a paralelkorok,
valamint a meridianok képei is ellipszis ivek lesizn

3. abra. A Philippe de la Hire-féle vilagtérkép

A Philippe de la Hire-féle vetilet alapjan megsesdtett forgathaté napi-iv korong
megkonstrudlasa és a vele vald csillagaszati cktaspasztalatainak megallapitdsa a
kozeljow feladata lesz.

A Philippe de la Hire-féle vetllet alapjan megépitergathatod csillagaszati koronggal
szamos csillagaszati foldrajzi feladatot oldhatunkg kénnyedén. llyenek példaul a Nap
delelési magassaganak és éjféli mélységének meghasa az év egy tetdeges napjan, a
Nap delelési és nyugvasidpontjanak meghatarozasa az év egy éétges napjan, a nappal,
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a szilrkulet és az éjszakatdrtamanak meghatarozasa az év egy adott napjémlekkk és
még szamos feladat is barmely foldrajzi szélesskglyen kénnyedén megoldhatd. E
problémak részletes targyalasa azonban messze lagjgha dolgozat kereteit. Ezek részletes
bemutataséaval a jében kivanunk foglalkozni.
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