I. Tér és ido - bevezetés

Bevezetés

Miért fontos a tajékozodas?

Ha azt szeretnénk, hogy ne masok iranyitsanak, manipuldljanak minket, akkor meg kell tanul-
nunk 6nalldan tajékozdodni. Tajékozodni térben és idoben, varosokban, utakon és az erddben,
a csillagok alapjan, térképpel és GPS-szel. Tajékozodni az informaciok kdzott, az interneten:
a ,,virtualis tér’-ben. T4jékozodni gondolatok és eszmék kozott.

Ebben a heti egydras targyban a tajékozodas alapjaival ismerkedhetsz meg. A tantermi tanu-
last kisebb €s nagyobb (délutani vagy hétvégi) ,.terepgyakorlat”-ok fogjak kiegésziteni, és
néha a szamitogép elott iilve is koriilnéziink a vilagban. Megtanulhatsz banni a térképpel, a
menetrenddel és a legmodernebb technikédval, a miiholdas helymeghatarozé rendszerrel (GPS)
is. Tavasszal megismerkedhetsz egy tdjékozodasi sporttal: a tajfutassal és egy tdjékozodasi
jatékkal: a geocachinggel (,,kincskeresés”-sel).

Hol vagyunk?

Ahhoz, hogy eligazodjunk a vilagban, eldszor azt kell tudnunk, hogy hol vagyunk. Hogyan
helyezhetjiik el magunkat a térben és az iddben? Einstein 1905-ben megjelent specialis relati-
vitadselmélete Ota szokas hasznélni a tér-id6 fogalmat, ezzel is kifejezve a tér és az id6 nagyon
szoros kapcsolatat. Hol vagyunk a tér-idében?

A tavolsagok és az idOtartamok mérésével, a tavolsag és 1d6 mértékegységekkel a fizika oran
ismerkedtiink meg. Azt is lattuk, hogy a kettd szorosan Gsszefiigg, hiszen tavolsagot gyakran
ugy mériink, hogy a fény vagy a hang terjedési idejét mérjiikk meg, és ebbdl szamoljuk ki a
fény- vagy a hangsebesség segitségével a keresett tavolsagot.

Hol vagyunk a térben?

Ha a helyiinket akarjuk megadni, hasznalhatunk csillagaszati, foldrajzi fogalmakat: az Uni-
verzumban 1év6 Tejutrendszerben van a mi Naprendszeriink. A Naptol kb. 150 millié km ta-
volsagban (ezt nevezziik csillagaszati egységnek) kering a Fold. Eurépéaban, ezen beliil K6-
z¢ép-Eurdpaban van Magyarorszag. Az iskola Budapesten, a III. keriiletben, a Nagyszombat
utcaban van. Ehhez hasonl6an megadhatunk helyeket: Szentendre fOterén, a Kékes-teton, a
Baradla-barlang bejaratanal, Visegrad és Domos kozott féliton, a 71-es ut 72-es km-énél, a
Duna 1704-es folyamkilométerénél... Néha a helyiinket egy masik helyhez viszonyitva adjuk
meg (az utols6 harom példa is tulajdonképpen ilyen): a Miivész mozi bejarataval szemben, a
Hérmashatar-hegy csucsatol 2 km-re észak felé, a Nyugati palyaudvar felett 100 m maga-
san... Ezeknek a fogalmaknak a segitségével akkor tudunk tajékozodni, ha legalabb tobbé-
kevésbé ismerjiik 6ket. Sokszor tobb helyen is talalunk azonos nevii véarost, utcat vagy hegyet,
ami félreértésre adhat okot. Eurdpan kiviili orszagokban sokszor a nevek leirasa és kiolvasasa
is gondot okoz.

A Fo6ldon a helyek egyértelmii megjelolésére a térképészek tobbféle modszert is kidolgoztak.
Ezek koziil eggyel ismerkediink meg, amely talan a legszélesebb korben hasznalatos. A Fold
tetszOleges pontjat harom adattal (harom koordinataval) jellemezhetjiik: a ,,szélesség” és a
,hosszusag” két szog érték, a harmadik adat pedig a tengerszint feletti magassag.
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Az Arpéd Gimnazium koordinatai: N 47° 31,951°, E 19° 02,237°, 110 m. Az els6é koordinata
azt fejezi ki, hogy az iskola az egyenlitotdl északra (N: Nord) fekszik, és az egyenlito sikjahoz
képest a Fold kozéppontjabol nézve 47° 31,951°-re ,,latszik”. A masodik koordinata azt mu-
tatja, hogy a Greenwichen atmend délkortdl (délkor: a két sarkon atmend kor a Fold felszinén)
keletre (E: East) vagyunk, és a rajtunk atmend délkor 19° 02,237’-et zar be a Greenwichen
atmend délkorrel. (1. dbra) A harmadik koordinata egy képzeletbeli feliilethez (mintha nem
lennének szarazfoldek) viszonyitott magassagunk.
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1. abra A Fold koordinatarendszere

A szélesség betlijele N és S (S: South) lehet, értéke pedig 0°-t6l (egyenlitd) 90°-ig (sarkok)
valtozhat. A hosszusag keleti (E) és nyugati (W: West) lehet, érteke 0°-t6] 180°-ig valtozhat.
A koordinatak alapjan konnyen kiszamolhatjuk két pont tavolsagat. A szélességi fokok egy
olyan koron (délkoron) futnak végig, aminek a kozéppontja a Fold kozéppontja, igy sugara a
Fold (atlagos) sugara, keriilete pedig éppen 40 ezer km (a méter régi meghatarozasa alapjan).
Eszerint észak-déli iranyban 1°-nak a F6ldon mindenhol 40000:360 = 111 km, 1’-nek (egy
szogpercnek) 111:60 = 1,85 km, 0,001°-nek 1,85 m felel meg. Kicsit bonyolultabb a hosszt-
sagi fokok atszamolasa, hiszen ezek a korok (az egyenlitét kivéve) kisebb sugaruak és igy
kisebb keriiletliek. Sugarukat szerkesztéssel vagy trigonometriai szamitassal lehet meghata-
rozni (amit majd késébb tanultok). Budapest kornyékén kelet-nyugati iranyban 1°-nak 75 km,
1’-nek 1,25 km, 0,001°-nek 1,25 m felel meg.

Az idé

Az 1d6 megadasanal, a hely megaddsahoz hasonldan hasznalhatunk helyi, a hétkdznapi élet-
ben hasznalatos €s univerzalis, a viligon mindenhol egységes formakat. A legtobb idoegység
egy természetes periddusidobdl szarmazik. Az (4tlagos) év a Fold Nap koriili keringési idejé-
vel (365,24 nap) egyezik meg, a honap hossza a Hold ciklusaira vezethetd vissza, a nap pedig
a Fold tengelykoriili forgasaval kapcsolatos. A nyugati civilizacioban az éveket Jézus (korab-
ban pontatlanul meghatarozott) sziiletésétdl szamoljuk, az évek hosszat (sz6k6évek) és a ho-
napokat a Gergely-naptar hatarozza meg. Oroszorszagban sokaig a pravoszlav naptart hasz-
naltak, ezért van maskor Oroszorszagban Husvét, és ezért van november 7-én az oktoberi for-
radalom évforduldja.
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A nap hossza (24 ora) ¢s a Fold forgasa kozott bonyolultabb a kapcsolat. A Fold a csillagok-
hoz viszonyitva 23" 56> 47 alatt (csillag-nap) fordul korbe a tengelye koriil. Ugyanakkor a
Nap két delelése kozott ennél hosszabb 1d6 telik el, mert 1 nap alatt a Fold atlagosan majdnem
1°-ot elmozdul a Nap kortil, ezért ennyivel tobbet is kell forognia, hogy a Nap ujra deleljen.
(2. dbra) Ebbdl adodik atlagosan az a 3’ 56”, ami a csillagnapot 24 orara (atlagos Nap-nap)
kiegésziti. Azért csak atlagosan, mert a Fold ellipszis palyaja és tengelyferdesége miatt ez az
1d06, és igy a napok valodi hossza néhany masodperccel ingadozik. Az 6raink persze egyenle-
tesen jarnak, a néhany masodperces napi eltérések Osszeadodnak, és igy a Nap delelése egy
adott helyen az év folyaman kb. +15 perccel ingadozik. Ezt az ingadozést adja meg az tigyne-
vezett iddegyenlet (ami valdjaban egy fiiggvény).
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2. dbra Csillag-nap és Nap-nap

A Nap delelése persze nem csak az év folyaman valtozik, hanem a Fold kiilonb6z6 pontjain is
maskor van. Kénnyii kiszamolni, hogy kelet felé haladva fokonként 4 perccel korabban delel
a Nap. Debrecenben (E 21° 30°) tehat kb. 10 perccel hamarabb kel fel, delel és nyugszik le a
Nap, mint Budapesten. lIzlandon (W 21°) viszont minden 160 perccel késébb torténik. Ha
mindenki azt szeretné, hogy a Nap az 6 varosaban (legalabb nagyjabodl) délben deleljen, akkor
az oOrakat minden varosban masképp kellene bedllitani. Az viszont nagyon bonyolultta tenné
az ¢életet, ha példaul Budapestrdl Debrecenbe utazva tobbszor is allitani kéne az dérankon. A
megoldast az i1d6zondk kialakitasa jelenti. Az id6 koriilbeliil 15°-onként (az orszaghatarokhoz
igazodva) ugrik 1 oOrat, egy zonan beliil viszont mindenhol ugyanazt mutatjak az 6rak. Ma-
gyarorszagon Kozép-Eurdpai id6 van, ami 1 ordval tér el a Greenwichi (Nyugat-Eurdpai) id6-
tol. Marcius végétdl oktober végéig a nyari id0szamitas alatt tovabbi 1 oraval elérébb jarnak
az orak.

Mikor delel a Nap Budapesten? A zo6naid6é kdzepe E 15°, Budapest E 19°-on fekszik: ezért a
Nap 16 perccel korabban delel. Ha nem lenne az idéegyenlet, akkor téli id0szamitas idésza-
kaban 11" 44'-kor. Az iddegyenlet miatt viszont a delelés idOpontja fél 12 és 12 ora kozott
valtozik. A nyari idészamitas alatt 1 6éraval késobb, fél 1 és 1 ora kozott delel a Nap.

A helyi i1d6k zavart okoznanak a nemzetkdzi rendszerekben. A repiilésiranyitok, a csillaga-
szok, a szamitogepes rendszerek, a GPS egységes Vilagid6t (UT: Universe Tlme) hasznalnak.
Ez a Greenwichi téli idével egyezik meg. Igy Magyarorszagon télen UT+1" , yaron UT+2" a
hely1 1d6.
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Internet - a ,,virtualis tér”

Az internet virtualis terét hatalmas mennyiségili, folyamatosan valtozo €és bdviild, egymassal
sokszorosan kapcsolodo ,,oldal” alkotja. Ezek valodi, térbeli elhelyezkedése (az, hogy hol van
az a szamitogép, amin tarolva vannak) érdektelen. A szamitdogépeket egy konnyen megje-
gyezheté név (példaul www.arpad.sulinet.hu), illetve egy szamsorozat, az IP-cim azonositja.
(Az IP-cim 4 darab 0 és 255 kozotti pontokkal elvalasztott szambol all. Az iskola szerverének
IP-cime: 195.199.222.81.) A weblapok vilagaban az internetes cim (URL: Uniform Resource
Locator) segitségével tajékozodhatunk. Az internetes cim azonositja az oldalt tarold szamito-
gépet, az oldal helyét (konyvtarak vagy mappak) €s az oldal nevét. Ennek a lapnak, amit most
olvasol http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/tajekozodas/segedlet/tajekozodas1.doc a cime.
Az oldalak kozotti kozlekedést az egyik oldalrél a masikra mutatd hyperlinkek teszik kényel-
mess€. Ha az el6z6 bekezdésben rékattintasz az iskola cimére, akkor a géped (feltéve persze,
hogy van internetes kapcsolat) megnyitja az iskola honlapjanak nyitéoldalat. Ha ide kattin-
tasz, akkor pedig az Arpad Gimnazium DSK Tajfuté Szakosztalyanak honlapjat nyitja meg az
internet bongészdd. Ugyanazt a weblapot sokféle uton is elérheted. Ezt az oldalt példaul az
iskola honlapjarol par kattintdssal megtalalhatod: Az Arpad Gimnazium honlapja — Kozos-
ségeink — Munkako6zosségeink — Fizika — Téjékozodas — Segédlet (tankonyv helyett) —
I. Tér és idd - bevezetés. Kozben észrevétlentil atléptél egy masik szamitogépre (a miiegyete-
mi monora).

Eppen ezért csak néhany hasznos kiindulo oldal cimét érdemes megjegyezni (illetve a sajat
szamitogép ,.kedvenc”’-ei koz¢é felvenni). Ilyen lehet példaul az iskola honlapja, vagy az egyik
legsikeresebb kereséprogram, a Google nyitolapja (google.com). Ha a Goggle-ba beirjuk pél-
daul a ,MAV menetrend”, a Hterkép”, vagy az ,,idgjaras” kifejezéseket, akkor (sok mas oldal
mellett) megkapjuk a MAV internetes menetrendjének (elsd helyen), a TérképCentrum nyito-
oldalanak (negyedik helyen), illetve az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjanak (elsé
helyen) internet cimét.

A csillagos ég

Nem art, ha az égbolton is eligazodunk! Akkor is, ha a csillagoknak ma mar nincs olyan fon-
tos szerepe a t4jekozodasban, mint kordbban, €és sajnos Budapesten a fényszennyezés miatt
alig latszanak mar csillagok. A Nap allasabol, néhany egyszerl csillagkép helyzetébdl kony-
nyen beazonosithatjuk az égtajakat. A csillagos ég szépsége is személyesebbé valik, ha isme-
16s csillagokat, égitesteket latunk rajta.

A csillagok mozgésa az égen latszolagos: a Fold (és a tobbi bolygd) kering a Nap kortil és
forog a sajat tengelye koriil. Ezen kiviil a Fold tengelye 25 ezer éves periodusiddvel a bugo-
csigahoz hasonldan precesszal. Ezekkel a mozgasokkal a fizika oran részletesen fogunk fog-
lalkozni.

Az égbolt latszolagos mozgasa ezekbdl a valddi mozgasokbdl adodik. Legbonyolultabb a
bolygok latszolagos palydja, hiszen ekkor egy mozg6 testrdl (a Foldrdl) figyeliink egy masik
mozgo testet, a bolygét - ezzel most itt nem is foglalkozunk. A Nap és a Hold mozgasaval, a
Hold fézisaival, a fogyatkozasokkal is majd késébb foglalkozunk.

Legegyszerlibb a csillagok latszolagos mozgasa: a csillagos €g, mint egy nagy gémbhéj, ami
koriilvesz minket, forog a Fold tengelye koriil. Ennek a gdmbhéjnak két pontja, ahol a Fold
tengelye metszi, egy helyben marad. Ezek koziil az egyik latszik Budapestrdl: a Sarkcsillag
mindig északi irdnyban, a horizont (latohatar) felett kb. 47° 30' magassagban , latszik”. (Tény-
legesen persze csak akkor latszik, ha sotét van és nem felhds az ég.) A masik ilyen pont koze-
Iében a ,,Dél keresztje” csillagkép ragyog, de az csak a déli féltekérdl lathato.


http://www.arpad.sulinet.hu/
http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/tajekozodas/segedlet/tajekozodas1.doc
../../../tajfutas.htm
http://google.com/

Segédlet a , T4jékozddas” kisérleti tantargyhoz

A tobbi Budapestrdl lathato csillag a Sarkcsillag koriil latszolag korpalyan mozog az égen. A
Sarkcsillaghoz kozeli csillagok mindig a horizont felett vannak, ezek a cirkumpolaris csilla-
gok. Ilyen csillagkép a jol ismert Goncolszekér és a W-alaka Cassiopea is. Ezeket a csillago-
kat minden évszakban lehet latni. A Goncolszekér segit a Sarkcsillag megtalalasaban is, hi-
szen a ,,kocsi” oldalanak meghosszabbitasa a Sarkcsillag felé mutat. A Sarkcsillagtol tavolab-
bi csillagképek csak a nap egy részében vannak a horizont felett. Ha épp akkor vannak fent,
amikor a Nap is, akkor abban az évszakban nem latszanak. Igy vannak nyari, 6szi, téli és ta-
vaszi csillagképek. Az egyik legismertebb t¢li csillagkép az Orion. Oktoberben csak késé éj-
szaka kel fel, a téli éjszakakon viszont estétdl reggelig latszik.

Osszefoglalas

A hely, az idd, az internet és a csillagos ég: négy kiilonb6z6 szintere a tajékozodasnak. Persze
keresztiil-kasul sszefliggenek egymassal: kirandulas tervezésekor a tdv alapjan tervezhetjiik a
sziikséges idot; futds utan viszont az eltelt idobdl megbecsiilhetjiik a megtett tavolsagot; az
hogy hol vagyunk, meghatarozza, hogy mikor delel a Nap, mikor kelnek fel a csillagok; a
helyzetiink meghatarozasahoz a csillagok segitségével pontos drdk kellenek (ezért probaltak
egyre pontosabb ingaodrakat késziteni a hajosoknak); a GPS iddkiilonbségek alapjan méri a
helyiinket (ehhez viszont mar atomorak kellenek); az interneten pontos idot, térképeket, csil-
lagtérképeket talalhatunk, megtudhatjuk, hogy honnan, mikor indul a vonatunk...


http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/2001/0106/egbolt/egbolt.html

