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. BEVEZETES

Az ut tizedekben®d@&nkban a ter m®szettudom§ny
v8l s8ghba ker ¢l t . A Vvs8l s8gpedalgeigi aipr e (
fel m@rd@s e az egyet emek bevezetR Kur zus e
foyama osan | el zi k,p Razh aelglygeatte nkr es zbaekl n®a i mT
®r deklfRd®saaeanat oshine xctstklkke nazonban ezek
k°z®pi s2kspé gktbea nehezebb a di 8kok ®rdek
termPszettud®sh&nwdknasr &@ntl ent mond8s fes.
term®szettudom8nyos t ®nyanyag,a a cs©°kl
hagyom&§nyosan el m®l eti megk°zel2t®sT ta
Az 1970es®B0as @wveenkz et kK©° z i fel mBr ®s e sze
gyerekeka t er m®s z et t ud @m8reygg ko btbeark®nk °rm®g v o | t
azonban ak ®° z®p mez Rnybe batak i{kiskamPa ®s A
tanul -k I exi k8lis ismeretei m®g most [
bevezetR Kkurzusok tapasztalatai al apj 8
hat al mas hi 8nyos saganlmmk a ftanult asmkretekn a k
meg®r t,®s®benel °ssamefrede®shdrkadamaz §s8ba
Tovs§édbapvetR pezodih ®mej §i ®sl orszg8gos

attitTdvizsgs8l at ok I s a ®gy er®arkieS8t nem
tant8rgyak kedvelts®qgi rangsor 8ban a f

val amel yi k®n van.
Amegd d8s egyi k &lteanearyedgehhag dlayan t ®mS§

be®p2teni, amel yek kapcsol atosak a vV a
®r dekl| Rd®s ®t ®s az el m®I et i i smeret el
al kal mazg8sokon kereszt ¢l ®breszti k fel.

Ebbena tanul am8hWwWho&Arfizi ka e®Penganeg e®s ol
gyakorl ati anyags8hb- | adunk k2n8l atot a
meteorol - gi ai el Rrejel z®s ek ®s m®r Re
®rtel mez®s ®r e. Az anyag sz8nd®kosan ni
i nki8 mozai kszerT r°videbb t®m§kat k2n§



egym8st -1 f¢sgggetlengl is bhg®pepXtskzgtnRela |
t ®m8 k at t°bb szintre bont va t 8rgyal ni
feldol gozhat - anyag mel | et &z ¢ knse®gaeds] u k

h8tt®ri smereteket i s.

A tanul m8ny kapcsol - dik az ELTE T
Centr uma g8l t al kidolgoz®bszetitndegn88lybs
kerettantervhez, a kerettanterv szell em
tan8ri munk8hoz

.. Amotcv8 szerepe a tan?2t 8sbha
Adi 8kok ®rdekl|l Rd®s @mgeglket em8pry &k,eral R T

tud8s8nak gyeng¢ ¢l ®se vil8gszerte arra i
kut at - kat ®s tan8rokat, hogy az okok
eszk®z%ket uad o mi8enryno®s z ettatnt 8r gy ak vonz-
|l ehet Rs®geit, ®s a di 8kok term®szettud
al kal mas m-dszereket.

Ebben a kut at §8sban font os szerepet
vi zs g@®algaty,aColl, & Jones,2003 Zusho, Pintrich, &Coppola,
2003). J - | i smert ugyani s hogy a gyenge
t°bbnyire gyenge tuds8s ®s tanul m8nyi
vil 8gos, hogy pontosan melyik tanul - m ¢
oka. A tan8r sz8m8r a, -aiknakj atvertm®sd z ekt2tvugdno n
irgnt attitTdj®n, ezeknek a k®rd®seknek

Cltal 8nos ®rtelemben az ,askalnails ke mp
ol yan bel sR k®sztet ®s e, amelry erdtedintt ar t
tanul m8epys®gyRR&t . A motivs8ci - tanul m8n
vizsgs8lt gk, hogy mi k®sztetdi a tanul -k
i ntenz?2v @QGlyannantd Kasbglla dGlynn & Coballa, 2006

ter mPszettudom8nyos motiv8ciSeiencei zsgs8l at

Motivation Questionnaile dol goz ot t Ki, amel ynek seg:
a a tanul -1 motivs8ci - °sszetevRi, ®s a
tan2t 8si strat ®gi 8k hat ®konys8ga a tani



Glynn ®s s z e r(G@yRr, 8. rMsTaasoobshiraziG. & Brickman P.
2009 megmut att 8k, hogy a term®szettud
motivs8ci-j8ban sokf®l e faktor (] - 0szt &
megol d8s8nak el Rseg?t ®se, egyet emi tanu
szerp et az egyi k |l egf ontosabb motivsgci
motivs8ci -, ami kor a tanul - a ter m®s
term®szettudom8nynak a kedv®®rt tanul ja
a belsR ind2ttat§s | ehet a 8§tiegeraRsebb
term®szettudom8nyok tanuledrst§ nak @mmpears d
| egi nk 8§pes veatstzi®l Td°t a t&rgy irgnt ®rzet
A bemmoestRi v8&ci - er Rs2t ®s®re a vVvilg&gon
tesznek a tananya®r d e k e s e-bthi®§ tv®@tnel ®r e ®s a tar
jav2t8s8t seg?2tR m-dszerek bevezet ®s ®r e

tan2t.- tan8rok t°bbs®ge egyet®rt abban,
gyakorl ati ®|l ethez ®s a tanumazm. akti vit
A tanul i projektek, °ns§gl | - k2s®rl etek
ki bontakoz8s§t ®s aAz dkittzew di amal pi i m&m
feldol goz8sa jav2thatja a tantS8rgyi Szi
t°rv®nyek m®l yep®Br ®®s®b kol dal Y4 m

Az ®l etk®°zeli ®s interdiszciplin8ris
term®szetesen vannak vesz®l yei i s. K° nn
amel yeknek el sR pillant8sra semmi k°z¢Kk
Emi att az °nsgl | - dtetl ddl®gnB8X&dr agokidwSlaa
v 81 o g afigyelanmb&v, ® vhlmgya f i zi ka a di 8kok speci
fejleszt ®s ®t c®l ozza. Il r8ny2tanunk kel
t ®mS8 k °ns§gl | - feldol goz8sa sor 8n ®r v ®ny
szempontokat.E z | ®nyeg®ben model | al kot 8si K®r
mi nden bizonnyal gyakorl atl anok, i r8ny*
t°rv®nyek al kal mazg8s§8val meg®rthetR, ma
Ez a model |l al kot 8sii munka it 8nmforgva®n yae kt a |

m®l yebb meg®rt ®s ®t ®s a hat 8sos al ke
kial akul 8s§8t.

Ebben a dolgozatban a | ®gk°rfizik8b-
t°rv®e®nyek al kal maz8s8r a. Megmut atj uk,



8raml 8sok egyes kto®ma k °traenianay alg® a®m@mipg 8n
®rdekes probl ®m8kkal sz2nes?2thetik a ta

1. L®g k©°r i opti ka

A | ®g k©°r csod8l at os ®s n®h a f ®l el me
sziv8rvgnkl| §mak ®s a hnad noy 8 jj @ h ke n snRagpei k
tapasztalataihozh oz z 8t augyama bk kor m®gsem ol yan g
hogy r§csod8l koz§8s n®l k Megfmagryr®m®s ¢ kel
f®ny k ®pez®s ¢k esetl eg kontroll 81t ko°or ¢

mindenk®ppen motivsgl - erejT.
A ritk8blcesmk Ii®ljlsetaka fI®Hty-h atve |l BRyK? Kk
spriteo k el vesek pedig l gazi csemeg®t j el

megfigyel Ri sz8m8r a.

A soksz2nT jelens®gk®°r t°bbf®l e szint
el ens®g megfigyel ®st RI a ke¢gl°onb°zR szi
e2r 8sig.

I.L1. Aszi v8rvs8ny

A | ®gk®°r f®nyt inem®nyeinek t 8rgyal !
szivs8rvs8nnyal ®r demes kliklzlden)i®lsr 4 -j el en s

alkalmat teremt aznternetent al 81 hat - sziv8rvs8ny k®pe
mel | etftelsva@t8tl ek A k®smm®I Bst®e e K°°r ¢l mB®nye
k®sz?2tfeeltv ®tagl8é¢k mel |l ett i gen sz®p sziyv

| ocsol -k sz-:-rt(livl? zc)§empj @eixn jies enA®get n
fRsziv8tveny me gj el eni k a mel | ®kszi v§gr
fel mer ¢Imia skzRarbdd@®s meg a sziv8rvsg8§ny ®s a
sz°g®t ®s mi®rt ford2tott a k®t sziv§8ryv



.1-1. . 8bvBr®gny ®s mell|l ®kszi v8rvs8ny

A sziv8rvs8ny kel et kez®s ®t a t°rt®ne
megmagyar 8zni , az el sR igaz§n hel yes
f TzRdi k. B8§r Descartes sz2nel m®lete ne
sz2neinek magyar8zat 8r a, de° pg®NMt o®an m
| ®t rej°tt®nek felt®tel ®t. Kovetkeztet ®t
Model | k®nt v2zzel toltott cvegg°® mbeot h
fogl al va 8l |l ap2totta me g, hogy a Szi
meghat 8rozott irraknwlke-sslzn®rkk e 288 zdu g a

A | ®gk°ropti kai j el ens®gek kel et kez@
csoportos?2that - k. E szempont bial a Szi
| egegyszer Tphubsezkt,Zneneeppeken (il etve j ®
bek°vetkezR f®nytktt RE®PRsk k®Ar s@mPByegnygv
eset ®n a | evegRben hal ad- f®nysugar ak
k®°zeg®hez ®rve a k®t k°zeg hat8r8n megt
esetleges visszaver Rd®sek ut8&n a hat §r
megt °®pemekila cseppekbRI Azt mondhatj ul
j ®gkri st8lyok a f®nysugarak %tj8ba hely
Az 8bra v2zcseppen 8thalad- f®ny Yt ]| §t
val amint a bees®si mer Rl egeseket.



A folyamatl| ®ny efgRenyasa ugar ak t°r ®s ®s Vvisszave
| ®t rej °ott el t ®r ¢l ®s e, devi 8ci - j a. A ¢
sug8rmenet ek dglkle ®mj an§s ®s m8s

kiléps

1.1-2.8brAa v2zcseppen visszaver RAR f ®nysug§

Egyszer Ten megmnt &tt ha&®tr ¢ @b ogn®r t ®k ®n ¢

devi 8ci - sz°g®nek van | mgki s®@bibsert ®k e,
sz%ge A bi zéo.nypiotaStdtal smaz z a. ) Cltal 8nos t
hogya f ®nysugarak a minim8lis devi&8ci - S
jelenti, hogy a v2zcseppeket, i1l etve
®r kezR f®nysugarak k©°zgl a |l egt°bb a
®rt ®k k el t ®r ¢t el az BB NuEOK KRswedtedh adzt ®
| ®t r ehoa 8 sm@ibrmainm81 i s devi 8ci - sz°g®vel

d o milnak8 Emiatt a szi ¥8rvj8nly meghat8rozott g
rendelkezik| 8t - sz°ge (a Nap Ki°szohelyZetedtitet ve a
v8ltozatl an.

A  k°velekzerztRe st RI § bsraa§ rmmanzermn§ I®irg | ®s T
f®nNysugamsakl8lr vInlyltlvde t )8t at j a

A Nappal el l ent ®t es i r8nyba nN®z R m
telehintett ®gbol ton 2vet alkStal kb2t Skzo
ami k ®ppen a minim8lis devi 8ci - Ssz°%°g®v



al kotta k%Wpfel¢letrRI hi8nyoznak a k®pa
r®szI|l eges 2veket | 8tunk, ha egy§8ltal 8n
eml 2tett &kkopgfealmPlseztedre,sen szi v8rvs8nyt ne

Aszi v8rvsgny |[$2®89®9p®ts8g8bnban el sRs
adj8k. A sz2nek keletkez®se puszt8n a n
nagyobb ®nyerej ®vel nem magyar8zhat -
sn&sek A v2z t°r®smutat-ja f¢ggg a f ®ny
pl . az azonos sz°gben beesR v°°r?o°s ®s
k¢l onbozR, teh§gt a Vv2zcseppen 8t hal ad -
sz2nekre bomli k. K¢l K@k siulgataekhBh wmowat
mini m§lis devi 8ci ®rt ®ke is, vagyis a
ver°®s ®s k®k sugarakat, azaz m8s KkYapf e
v2Z2zcseppek, amel yekr RI a v°r°s sugar ak,
sSzemg¢ nAegba § b @l.1-3. .)8®lrraa a sziv8rvsgny S 2
kialakul 8s8t szeml ®l teti

|
Y

11.1-3. .8bra A sz2nek kial akul §8§sa

Mi n d e n k@rpdeemegjegezni, hogy mi nden megfigyel R A
szive8iry 8§t m8ls§tmeagf i gyel R szem®be m8s dom
®r k e.zEnbebkR | a szempontb- | Descartes 8br
berajzolt 2vet oldalr | nem | 8t hatja se

10



1.1, T°bbsz°r°s sziv8rvs8§nyok

Az edkRevRBz | at osan 8Sttekint&tez®s®B. szi
Ezekben az esetekben a v2zcseppek bel se
t®t el ezt ¢nk f el

Meg8l |l ap2that - azonban, hogy a, hogy
sors8n is kel et kezhetnek sziv8rv8§ny2vek
| ehet s ®g aeaet sutaty holnrendre egy -k ®th § rilletve
visszaver Rd®s tapasztal hat- a cseppek b

A csepp szimmetriatul ajdonsg8gait felh

1.1-4. . 8bra Descartes sziv8rv8ny magyar 8§z

meglat 8r ozhatj uk a t°bbsz®ri Vi sszaver R
el t®r ¢l ®s sz°g®t. Az anal -gia miatt a n
sz°get, val amint a to°r ®s v RISB-VBIS sszaver

j el 9L15¢ k.)8br a

11



iléps

erleezd

kilépd
11.1-5. . ¥8Pbhsz®°r°s visszaver Rd®s cseppeken

A k®t t°r ®s sor 8n a fo®fpysszuweggagreal k, nai nd

Vi sszaver Rd®s ek 1802 ¢$ gzl ®h ®n spacikg el

megfelel Ren az el t®r ¢l ®s sz°g®r e:
egyszeres Vvisszaver Rd®skor:

8= (a—pB)+ (180" — 2B) + (a.—B) =180° + 20, — 4B
k®t szeres visszaver Rd®skor:

12



8 =(au—PB)+2(180° — 2B) + (ov. — B) = 360° + 20. — 6B
h8§romszoros visszaver Rd®skor :
3= (a—B)+3180° — 2B) + (o — B) = 540° + 20. — 83
n®gyszeres Vvisszaver Rd®s kor :
8 =(au—PB)+4(180° — 2B) + (. —B) = 720° + 200 — 108

ad- di k.

A t°r ®si t rsvz®ngy b RI n daezn eset ben ki f
meghat §rgp Adevi &ci - sz°go fe¢gggv®ny, ami
keressg¢k.
sina

——=n = a=arcsin(nsinp)

sinf

Ennek megd@f et ge®n wn:
egyszeres Vi ss 2Dal8@ +Xactsing lsiof)—4p
k®t szeres Vi ss Da3 #+ Radng Isinp) —6p
h8romszoros Vi 3s3& v 2arcstint ®iapy-Bp :
nN®gyszeres Vi s Sza0 e2aRRsing sikpy+103

Az el t ®regld ®stit swlmgns z®l s R PB)t=Dk e, ahol t e

Ennek megfel el Ren:
n-cos

egyszeres Vi3 RidE@®s kor :
;;1— n®-sin’p
k®t szeres vissz2avePhd@®sk0or :
1-n®-sin*p

n-co

h8romszoros vi R&8-@s k or :
1-n?-sin’

Nn®gyszereszave r2Rdes -10=0
1-n?-sin’p

Az egyenlreLB8kPBPRPB®samut apt-ra: ®rt ®k k el

13



_2 Ve
egyszeres vtsir%Bz:a%vn—geerB@:gfIO@\rZSC)

o

_2 z
k®t szeres Vi sszsia%e%}i%—d@sﬁk:éBﬁﬁS

_2 Ve
hg8§romszoros Vi ssiﬂzﬁa—lv%er]gPRdB@éRé\sﬁ

(@}

_2 L
n®gyszeres Vi ssszaﬂ%un#%d@ﬁs:HGAAB
ad- di k. pEszze°kgkeeKk kt Blr{®s@e ®may seg2ts®g®vel ¢

o sz%gekkel meghat 8rozhatjuk a mini m8I:
esetekben.
egyszeres ViesZTBARTREBPABODG:

k®t seiesesaver RO@IKAB [H230A40
h&§romszoros Vvi uis7 8A8[BIW®EADC G
n®gyszeres Vi souzd9ABROBREXAL20

A h8§romsz®3 osn®gyszeres Vi sszaver Rd®
mel | ®ksziv8§rvs8g§nyokat a Nappal megegyez
ezeket a Nap f ®nye el nyomj a. A f Rs z
visszaver Rd®shez tartoz:- mel B®kami v8rvsE
| 8t.hat Ter mPszetesen a mell ®ksziv8&§rvsgny
i's sokka]lmigiytenag ®b BRsAzfi REziv8Hirywgny 2 v et é
sugar ak al kot j 8k, amel yek a Napb- | ®
mel | ®kszi v8rvs8§ny 2v®eNapppedi g®rakzeozkRk k@ ine |-
sz%get ZA8ronwgkbbbe.nappal szemhadasabbi ol dal o
rendT mel | ®kEz i vnSernv §In § td Ik & te ukenagyomne r t
kicsi

Asa v8rvs8ny sz2neit al kot - 2vek ponto
|l ehet s®ged,emba VvVegyz¢k a INemyns8Ildiszper
di szperzi - eset ®n a frekvenci a ne°veke
cs°kken®s®vel) a t°r®smutat - ®rt ®ke nR,
cs°kken. A f®ny | 8that - tartonm8nys8ban

14



di szperzi -t mutat, azaz mindk®t f8zis e
f®nyr e vonat koz- an ki sebb a t°r ®s mu
hull 8mhosszYakra vonatkoz:-am,pf, H®sezt fi
ez8lat ali ni m8l i s devi 8ci - sz°ge is vs8lto

k°vet k eng,R%13289, Iilletve n,, =13435. Ha ezeket
behel yet tikseptljegkokab gaf,erat

a fTRsziv8rvEmnPIKR®BOSz2n®Tr e

a fRBsxwiEny Vv°or°g$=4QaAB®d e:

a mell ®kszivs8r BEAYAE®R sz2n®re:

a mel |l ®ksziv8r B8AFAYLH6°s sz2n®re:
ad-di k.

Aza®r t ®k enle,gf @3i endi R18 Iciipedigie vi §

a fRsziv8rvsgays &KRKIHBIARODS:

a fRszivs8rvsgays vRI P 35A2B6r e

a mell ®kszivsrvaniyl kgk=2883ABG®0e :

a mell ®kszivsrva@nryl Asgké227ABR0e :
gy f Rsziv8rvsgny k®k pedigd 2ABR608z81g° g,
' 8tszik a Napb- | ®r ke zkRRkkh © 2z v ek ®p ¢
0 sz%%egdgd VA 28 dx®g alatt | 8tszik a
t

T >
D W~ o»
mw o

A diszperzi -t figyel embev®tel ®v el ad
foglalja °ssze. Az 8bra mutatj a, h
l on k®t Il §z2nag ave- 2y (fRsziv8rvs
e vor?°s; a felsR sz®l esebb ®s egybe
sz®l e voer°os, felsR sz®l e k®k.
Atiszt8n geometri ai el m®l et ek azonbar
[ v8nyoszPeaeti Begr@aoesem. Az 2v sz®
siemmi k@®gpddiegr sem f®B a geometri
l e2r 8st a f ®ny hul |l 8§mt er m®
Az el sR ilyen el m®kaet et Ai r
nem egyszer T, a v®ger edm®nyk ®n t
mozhat - k

8§
iz
a
u

X T O
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érkezd sugarak

P megfigyeld

horizont

11.1-6. .8bra A sziv8rvs8§ny ®s mell ®kszivS8ryv
2. A hal ojel ens®gek
A halojelens®gek er eaozeazombathremanl|l - a s
fel hRk v2zZzcseppjein, hanem a magas szi
f®ny hozza | ® re Rket. A | ®gkrists8lyok
al apvet Ren hatsz°ges szimmetri 8j Yaak, re
hal o 2ve&lticezage® mint 8zatokat rajzol ha

16



1.2-1. . 8bra Komplex halo jelens®g

AllLl-1.. 8tkroanpl ex hal o | eekn@®gpkinamut at .
k®sz°lt gy®m8ntpornak nevezett alacsony
| eve dWdbrekno Ri i konen ).JA9.92-2. . Rehatikw§r 1 1.

Parry-iv ze;nt cirkumzenitalis v
\ Va

|
46°-0s halo

megfigyeld

1.2-2. . 8bra Ha®xojwdteqlse®gek az ®gg° mb?°n

k®p et mut at a hal o2 vek ®g gX008b A e vett
k¢l °nb°zR halojelens®gek egy®rtel mT kap

17



krist8lyfajt8kon 8t menR jArli trke8gnh a®s8zrl oezl ot
hal slpatci 8leihsezen | ®t rej °vR krist8ly orie

A halok | ®trej°tt®ben nagy szerepe V.
nagyon kis m@&m®ét ki @c&bblenin@g ri@snzye ceslk®kj |
hal oj el ens®g nem tapasztal hat -

A halojelens@gefki zakati§l yoe®@pont b | ¢
|l ogi kus m-don a hal -t | ®trehoz- krist 8§l
sug8rmenet megad8s8val tehetR meg. A ha
valamint a geometri ai hel yzet ©°sszekapc

Nagy seg?ts®get j el ent azonban ebben
l et°l thetR Hal oSi mmdptogrkarmi,st 8mgblikban k
sug8rmenet ek k°vethet Rek. A program |
telehintett | ®gk°rt felt®teelRezwgamadr aj

®s az ®ggg°mb metse®ARspomuj 8ti ab&k®par Ry R
alakja ®s or i8dntogadia-tjhaatme lal eNtatp vmagas s 8§ ¢
®r kezR egym8ssal p8r huzamos f®nysugar a
Megadhat az i s, haalgne | vy i k®d yapwgr hat ol j anak
melyi k | apon | ®pjenek ki a krist8lyb-1,

krist8l yokA bmd gfeij ®belnt. hal - 2veket a S
°sszehasonl 2tva meg8l |l ap?2thatjuk a az ®
A megfigyel ®sek ®s a szimul 8ci- -k eredm®r
i zgal mas ®s sok esetben nem is egyszer
di 8kok nagyon sok ismeretre tehetnek s
f8zis8tal akul 8sA&r fli ziak af el thdpdpdzmictho ns 8§ g ok
oszt8lyozg8s mellett gyakorl ati szempon:
gyakoris8g szempont % katal ogi z8I1 8sa i s.
A k°vet keaNR®ne8tbViagfad gsopoitsRl tGAk ®v
alatt megfigyelt 5@00 haloj el ens®gr e vonat ktatz - ®szl e
statiszti k8t tartal mazza
A gyakori s8gokat a t 8bl 8§z at a I

gyakoris8§g8hoz viszomaktwas ssadféo aned2 A ( F
®venk®nt i megj el en®s®t, akkor a pl. a P

18



halotipus gyakori s§
22" oshalo 100
Parhelia 73
Tangemw i 81 i s 2 v 27
Naposzlop 16
Cirkumzenig | i s 2 v 13
Parhelk us 2 v 4
46° -oshalo 3.9
120’1 os mrhelia 1.2
Parry? v 1.1
Pirami d8lis krist 0.3
Supra® sfralate8 | i s 2 0.3
Mel | ®knap 0.2
Cirkumhorizong | i s 2 v 0.1
Egyebek 1.5

1.3. Gyakorihal oj el ens ®gek

A hal oj elgeared ®gleek? r §8s 8t az adj a, ha s
mi | yen krists8l yori enmeheteb-RI mall laktut mii |y
megfigyelt hal o2 v kombA nBtvet kezRkben nN®h 8ny
opti kai magyar 88zat 8t adj uk meg

1.3.1. A 2-@shalo

Ez aleggyak abban ®szl el hetR halojelens®g. A
teljes k°r alak¥% gyTrT | 8that-. A gyTr?’
Napot °sszek°it R-otsenfg@ll ynk®Irg§dsz°ogT k¥p

(I1.3-1.

)8 br a

horizont

19



11.3-1. .8bra 22 fokos halo

A jel en@lRgteltenszer an ajo®g kerit St 81 y o k
egy m8§ shoasl s&® get bez§gr - ol dall apjain me
| ®t r e.

A megfigyel Rhoz azokr -1 a | ®gkrist
amel yekn®l a f®nyt°r®s s?2kja +wwer Rl eges
prizma 21A546 minim8lis ®@e%ii&kiel sa° Nar
sugarait.

A j el ens®g ter mPszet esen csak akko
orient8ci - j% j®gkr i3 68 Byo2kl 8hseslzy egzlk ekd®nrekk
pal 8sAmenByiben& r i st §lay o&s$ ensezs@&gagyj 8b-1 azon:i
akk or tetszRIl eges krist8lyorient&8ci - n
megfel ell ke k& | FE@ryy f o meyj8lenik &2°2:0% Halo
gy Tr T

Mivelaj ®gpnriczms muf aggg) a @308z 2 n®t RI
Nboya=1, 3169), a miniam8§WPs°setPBgre 82Ag6
f®nyre 22A2206, vaglwi°s ° sevspleldo g gk®kEs be
§rnyal at Y.

11.3.2. A 4-6shalo

A 4@ Aale a megfigyel Rt a Nappal ©°sszel
osf ®I ny21 8ssz°gT k¥Yp met szoshaloval az ®gg?®°
egy¢tt jeleni k meg,hasl dt®tIr@trahez i skrai 2t

20



11.3-2. .8bra 46 fokos halo

k°szo°nl8€t R.)§fzrachaloazonban a |j®grudacsk 8Kk
mer Rl eges al ap ®sosoltPalRsaPjgali m,r i azme8zn 9le
miatt keletkezikA mi ni m81 i s de&5 844 6. sz°ge most
A 4BA halogyTrT akkor |1 &thanyfarif ®sty
®s megfigyel Rt ©°sszeky?tPRydtseknygpe | yad| $AsS5tA 4
vannak megfelel R o.rie@ltetcliernfsz g r®g ka ri ise rét
ez a felt®tel teljes¢gl. A gyTrT a disz
mini mg8lis dvewi°sSed5ABT,° g padi@k7 Af1@my
Megf i gyald@sress , h @ gos, mind 4 605 halo
gy kroib el ¢ | az ®gbaritnt s °kt2®@tpabbubardki szen a
el t ®r ¢l ®se nem | ehet kisebb a minim8Ilis

1.3.3. Mel | ®knap, -krferl | ®k nap

A mel |l ®& nap mel | ®knap ko°r B/ tal 8ban
viszonylag gyakran ®smBsbtldekRI| egoga®ay.i
hal oj g1 &n N&gp.on 8t menR, horizonttal p8rh

Zenit
1

—

N
N
\

| 120%:@
S

| mgﬂéknap—kér \

S ———'\‘*\’f—/ horizont
megfigyeld
11.3-3. .8bra Mell ®knap ®s mel |l ®knap k°o°r
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| ®kKk°nra®pn a oNadpal Ke@®yryted wnyl R pont , a m
M\atmel | ®knapot-k®st ahamsedd|I®k n@apg 8r menet
A

- 3
—w

s et @aamd-h et..8br a
meII®knapot ®sa melzt®knap z&2irnt es
ezakegysms@alosGOsAz"getJ abb evz megtlcam®R f ®ny
e . A atme | Bo®R nta%proRsz°gT prizma minim
rnyal §Ajmiinik®pleizs kel t ®r ¢| ®s T sugar al
2025A hal ot k®pz R 2KrAidsttagohan adak akere t ® b e n
s ¢l aMap dlacsomym, Sh a . Ebbena &®negeset ®s |
®s a to°rRfel ¢l et k°lzed ernesrefblbe g e
al b nvanl§1 b sn da vgiysidii -ka sNsPyzek @tl at t
A 8SNhaapl vnmeakgeads®&s§@vreRf el ¢l et ®s a
| t ®Igybez3mk 8§db° @l t ®rd oani m&@nRI| ege
ar ak devi 8ci -] a nR, a ®mel | ®kna
etesen, hbehvEByvubbbhak i beE®znek. A
c
a

C@@
Q g

(m_ﬁ

g
|

n "o unumw "o n ——

ND@ M M—c Mo
— =S > xaQ x —
IJI<TO W
COVUY T oo

- wn C

i - i gazolja a mondottakat.

Ma g a me | | ®k n agpg ykn’8rs soask sBz8°8gzeets bez §r
ri strmeyglRgad®n ywne/ree d m

Aj el ens®get befoly8solj8k a Az®gkri st §
alaplapon | | et ve a kriwit8d zzyaowme rbRd ®d Kte8n Risi |
p®| d8ul a Nappal el l end®tmel lo®kimnd pmt Yigoy:
| ®tAr &.r i st 8l yokon bel ¢li t°bbsz%ri vissz
kowr2®A mell ®knapok k°z°otti r®sze is.

=~

11.3.4. Nap-pi | | ®r

Napkelte®s wgapgha,viidsezo®ny | ag V&K rya8m al 8t h
eml ®keztetaRappi he@®@®ny

22



1.3-4. . Bhpapi |l ® rehoz- sug8r menetek

ANappi | et@r &l z el |v@gezkalamh & p pideive - |
fedRI apjainak bel sR r®sz®r RI IL334 sszaverR
. 8pANMappi | ImBdrgels s8ga a krists8lylapok rend

_1°

+1°

o

1.3-5. . 8bra Szi melk8I tS82a3p P®it lelr ®

A 11.3-5. .s8rbkr¢al °nb° zd&kk fldz2®ttel kel et kezF
pi | kt@wutatlA k ®t f eslestRRNng bar aNaep ,a aleoralzso-nt
§br 8kon pedi ghebezkedkrell Zmnt. fAe lseztitmul §ci - k
krist8l yoekv §doR I0NBks®tz ° Iy a8lborlad ad 8 e d ®RIh a mo k
vz2zszintest RI val - -88 1 h@rl ®skei seelb® i sat §l°yba
pedig3 A § | ki sebb. A jobb ol da8liyelsetT@%ben
ra 4A alatti,n® nfedydmagr @it i nER@@akte k
v8l toz&ska °jz-il a dRIMSswsal agdy@Rs®&tr . 8gysalr Ter
arr - | van sz-, hogy nagyobb dRI ®ssz®°g
krist8lybobkkr°zRdR f®ny is a megfigyelR
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11.3.5. A Circumzenithalis 2 v
A cirkumzlesmgs Bébls Rzmnitet@ r§thekvferv R
120-0s2 vdar absjz8irvakr@evws8fthyj el eni k meg. A szi v
k°r ¢lv2 z2svzeitnt es helyzehTmegmeéeR | P@hRy s 8y
hozxz§ ®tre.

1.3-6. . 8bra Circumzenithalis 2vet k®pezR

A f ®nys uanazfaekl si®8 nl alp®pnek p®s a Kkri si
oldallag 8§ &t t SWh2®rak.l 8t hatunk zenit kor ¢l i

lebey R kKrist§8ly | apocsk&8k alaps?2kja vVZ2z
tetszRl eges ori elh3t6g8cimdppda -kl | @&rhled nRR )k . a Ak |
fedRIl apj 8n behatol - f ®nysugs8r tor ®s ®t
f¢éggRl eges kegykenenegf orgatj uk, akkor a
el fordul , a f¢ggRlI egessel bez@gy tasz®ge
sugar ak a zenit Kor ¢l i 2 vr RI | 8t sz an
kri st8lyszemcs®k sokas8g8ban ak ol dall a
a megfigyel R szem®be mindig ker ¢l a z
Nyil v8nval - azonban, hogy a hatsz®ges
l apj 8nak vel etl enszer T i r8nyul 8sa mi at
legfeljiebb120-0 s kt° r®@svzl el het a zenit ko°r ¢l

Cirkumzenits8lis 2vet csak alacsony N
maxi m81I i s Napmagass&8g, ami nt a k°vetk
32lehet.)

Abi zony?2t 8s8hdz t,gharmdlsy kolayan sugs8r
8br8zol, amire a f®nyt°r®s s?2kja ®s a t
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Av2zszintes helyzetT | ®g
e | apj 8hoz ®rkezR f®nysugS§
1 majd az egyik oldallagni s m®t megt °r ve
kil ®&p krhb -slAlfhdzy hgy a
f ®nysugs8r a krist§8ly ol
kil ®p lae s 5 Relgkisebbnek kell
lennie a®r t ®k e nem hal adhat] e
j ®@gevehgaR 8§m ®@A°lgat §r sz°g
1,31 t°r®smutat- -val sz8§

60

n=1,
megfigyeld— 49 A)4

11.3-7. . 8br a

Emiattapsz°g mini m8lis ®493IM®k&d, mBmy@rids
40AIEDLDHBRI azt kapjuk, haegy°gefrdR|I Apbhet

kisebb mint57 A4BDd akkor k°vet kezarlk ab e, h a
VZZSZim4$$mJ6 ki sebb sz°get z8rnak be
magass 8§gm®I32rAdlRYobbkumk&onrt 8l is 2v nem k

1351 A cirkumzenits8lis 2v zeni/

Mi nt ms§r e mli 2rtkeutntz ek | da&hii B ° rz v e k

koncentr9mkulselkye?lkednek el . ZenittRI m®
f¢gg a Nap nll8Bgassdymia 1 ®3 Akt R®YI®NY :

sino , sind

——=n, illetve ——=n

sinf siny
Az 8brBeol vashat: -, hogy

a=90"-w, 8=90°-¢, PB+y=90°
cgy a rtvw@&@nkyseik ta’z
sin€0° -  cosw .
. ~=——=n, illetve — <= =n
sinp sinp sin€0° -B_ cosp
alakoCt?kehidkz®s ®s n@®&dydekrehegegl ®s ut §

. ~
sin€0° - cos
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coSo _. cose

. =sin’p, = =cosp,
ami BRIci rkumzeni t@®rts $xvek®mrzeknid t RAp mac
v al f¢gg®s ®r e

cose =N’ — codw
ad-di k.
Megj egyezzg¢k, hogy a diszperzi mi att &
er Rsen eml ®keztetnek a sziv8rvs8nyra. v
el l ent ®t esenr g mbehi t 8lzi®s t 2 melcet mut at -
k®sz2tRit gyakran afzav@@geadn%L&k®Bsjz8k et he

1.3.6. Ci rkumhorizont8lis 2vek

M®r et ¢ ket
hori zontt al
Ajel ens®g a

krist8lylemezeken bek®°ve

tekintvejed el e®@uakpegabb
p8&r mwzadmdbaot g efkst -
cirkumzewm? zs82ii rst esv etkehleyzz

h s
cirkum
mi a

tkezR t°r ®s

1.3-8. . 8bra Cir khianla-dbtkioz onts8Ilgi8s menet
Ezt ah a | azanba azok af ®ny s u giar ak
al kot j 8k , kramagl8yegk faa ggRIl\eges ol dall apj &
| ®pnek be a krist§8lybar S a Vv2zszinte:
t 8voznakKll3-6el R8EEr aa sug8rimenet
akkor j°het | ®t re,8bhra8bha- [INap magasan | 8r
B 2
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11.3-9. . 8br a

me g 81 | a pgy thhaz,t hogy Bfo®n y s ukgr8irst &1y al apl apj
ver Rd) ®ay 92%¢gz ®r tseblweR rkadl denniea { @y e g R

hat §m®4&9 AA § Bmiatt B nem lehet kisebl® 0-4A9 A 46MBA1 4 6

ngl . K°vetkez®sk @pkfeesnrzPageNap §haalg 85 A8 8 0
kell lennie

1361 A cirkumhorizont&8lis 2vek
zenitt8vol s8ga

A cirkumhorizont §l is 2 v enk® neteslet ®n i s
t 8VOoE)s 8@Isapa magas kK8g¥® tti(w)°sszef ¢ gg®s
AllL3-9. . Fdimta&k ®t t Tm@83de fthegy
sin® sing
——=n, lilletve —=n
sinp siny
AzbB88r -1 | eolpra=OPatazahofggl 2r hat - ho;q
sin® . sing sing
——=n, llletve — ~ =n
sinp sin0° —p _ cosp
Ctrende z @Gmgkapjuk 8an halogy Tr T zenittRI m
sz°gt8vol s8g8t a naps8ll 8s f¢sgggv®ny ®ben:
sing=+n*—sirfo .
| s m®t meg8l |l ap2that -, hogy az 2vek
sz2nek sorrendje azonban ®ppen a ford?21

sz2nsorrendnek.
cirklmsen®g 8cirkumhori zont 81l i s 2y
i sze3® aaat el RbhisakDSHikettipedi g

A
ym8st , h
p8l 1 8sn8l ®szl el hetR.
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4. Ri t k8n | 8t hat- halojelens®g

Az el RzRekben a vi szonyRkag ng spaekda rgi h a
ritk8n | 8that - hal oj el ens®gek keletkez:«
Ezeknek a bemutat 8s 8t esetenk®nt °sszek
hal o | e2r8sokkal, a mi j - motivs8ci -t j el
sz8m8rAa ri tk8mel 8nb a&kgeelk® n8 letgeels8 bkarni st 81 y o
eset ®n b®hye] VR optikai sug8r menet ek
puszt8n szeml ®l et al apj8n nehezen | 8t he
gyakr an csak a szimul 8ci-s,®yogrzam se
®szl el ®s ek °sszevet ®se szol g8l bi zony?2
jel ens®get | ® rehoz- fizikali k°r ¢l m®nye

1.4.1. Lowitz-2 v e k

1411 Moti vsgci

1790 Yan i -GnsToblbB8LowitaS ent p®t er v 8r
k®mi kus k¢l °n°s ®gi rpail ens®gr R

— O
>
o
o

N Q@

~—+ O

28



11.4-1. .8bra A Lowitz ®szlel ®s ®s szimul 8c

opthonlap)

A 11.4-1. . Bhtal dal i r®sze Lowitz raj z8§8i
pedigarajzs zi muv &lci reproduk8l1t k®pe | 8that -
hogy a rajzon pir,amiasmehh®kna@l 2het k@t
f ®nyu&kwarir #lssze, mi ®t nem jeleni k meg

Rej talisy hogyahal o | emeqjs®gek®s ®n e k kel ©
kede z R Antarkteszmh®rtyeem2®ekl el tek.

1412 A Lowitz 2v magyar 8zat a.

Lowitz rajza bonyolult vonalrendszer
a kor8bban m8r tS8rgyalt 22 ®s 46 fokos
Speci 8l i san Lowikame ?lv@lerka mazlomaémnm nt als &l

a22-o0oshal®rti ntR 2vekelld42nev @R giIds A
napmagass8g mell et megj2losmi vLweMi.t z 2 ve
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25 35"

horizont

1.4-2. . 8Bésd85-0s napmagass8§g mell ett megj el
szimul(88r-ij aP®t er szakdol gozat 2003

|l i san el hel yezkedR (
R t°r ®s Ae rkerdins®@n8yleykokkn t
RI't helyzetbe ker ¢l ne
A | emez krists8lyok fe
olyan, all.4-3. . &ébrintiahelyzetet,
amel yekben a k @t szemk'
°sszektrngddyvz zszintes, ®s
krist8ly e k°rg¢Hat a tengel
Nem felt®tl eng¢nl S Ks ®:¢
| §8s
S

Az 2 vek s p i
kKri sktognl yme k° v e
b

ebben az eset

eci 8
t kez
en d

z
dRI ®ssz?°g el Rf ord
bizonyos nem V2zszi
szimmetri &neRare! yT
ori ent 8l t

11.4-3. .8bhrarliewitt8zi

i ks
ul 8§
nt e

krist8lyok is mutatnak Lowitz orient 8ci
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Mi nt m8r dmrl@GIRest ;Rovakt ®Bppen a mel |l ®
[

hel m@hszi k egym8st . eAX nsezlelr&&kenzaept ek °bro¢nlyio
er Rsen f ¢gg as zk®|liessts8®:.gf nkr2SaneyeEs@s® ra ¢ |
2 205 halohox i s z 0 helyZeteao tNap magdas § §@Pyt - |
1.42. Tangenci 8lis 2vek
A tangenci-gGlhalos 2v a 22A
gyTr Tt ®rinti, az ®rinta®
Napon §t menR, hori zon
mer Rl egersesmekhgyenes
Ezeket az 2veket ol
sug8rmenet ek eredm®nye
amel yek k°zel V2zszinte:
egym8shoz-ok®pasftgedl A
1.4-4. . Bdm@enci 8l i s 2v sug8rmenete
bez§r - l apj ain h @ll4&d.dnakg8bAker eszt ¢l
szimmetriatengely k°r ¢l helyzetre ninc
I1.4.3. Supra-®s i nfralater8lis 2vek
Megjelerhetnek a4 665 halogy T®FTti nt R 2vek is. A g
mel | ®knael ektRr 2@rapnrtal atneerl 8lI&k3ntapal att
®r i nitmikreal at er 8l i.s 2veknek nevezzg¢k
Mi ndk ®t etjaefl¢cegngsReRge ges hel yzeonl | emez
bek°vetkezR f &nyd®p sl adveaks8dta. azok a su
al kotj 8k, amelyek a f¢ggRI ®pesbhélyaet T
kKri st §a|nryilb@ylk‘ RFg RI egjednepeakRIlidsit 8] yon bel ¢
visszaver Rd®s n®l k¢l . Az infralater 8l i :
amelyekfg,ggRIeges fedRI apon | ®p nek a Kri
ol dal |l apo keresztg¢l | ®pnek ki
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11.4.4. A Wegener-2 v

lgen bonyolult 2 v e kheotz hat nak | ®t r e a Kri st
sszaver RAdRAzf @mgysweeareakk v ies aam®anry Rd ® sa
di gi ek hehap ka®lp eeslt]l eankez R ol dal on tal §I I
i st8lyok v2zszintes oldall apj8n bel ®p
sszaver RdR, maqg 9 sz° geerte dlee 2 Frel @®loOda | |
garak hozz8k | ®tre azmgewneyneowaezat§tk Wa g
eteorol -gi 8val foglalkozott.)

Az 2v hurkol tjeenl enes®gi elgdyr hluraakszer T
k°r ¢l veszi a Zeai Nappal®s elkl®d nts®zt &rsa ol o
magass8g8&8ban | ev R gllenmap foatbah alz 8§ Mgy niek e z e t

All45. . bWegener 2v ®s a Tricker 2v s;
mutatja.

Vi
ed
Kr
Vi
su
m

1.4.5. Tricker-2 v

All.4-5.  .k8ibsabbi k hurkolt k®pzRdm®ny a

2ana Wegenef v hez hasonl|l da&n jhwrad k skziesreib, b, ®s
®ppen az elnl emennanpe kp o8ntt. A Tricker 2v re
r¥ad al ak¥% kristsg8ly ©°t ol dal 8§t i's ®rint

visszaver RAR sug8rmenet eredm®nye.

£

¥

b /Wegener-iv
W
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11.4-5. .8bra A Wegener ®s a Tricker 2v

11.4.6. Parry-2 v e k

1461 Mot i v8ci

1820 tavasg nParryaMe |l vi |l | e sziget n®l az £szz
ut 8n kutatot tk.®@tcBingfi @d 2hchiB-1jp&nsazke pt e mber e
j ®gbe fagyva veszt Pagredltd:6. Ek&brinta r aj zol t

komplexh a | - t

e
Jr RN
—4- q‘,.-..cz}--.!g 4
\E‘L \‘__*;-._wf( 5//
3 — i -
11.4-6. . 8bra Parry megfigyel ®se ®s a j el en
Parry 8br8ja t°bbnyire -1 Aismert h
rajzon |-l felisme2Zdest fhad ®aogrgiokzrolnt ot ®
hal o d\y hrapto.n az eg®s znhedrli®konmtpr ak °kri thearlj ae
Ti s z8t8hnafté:l saBR t angenci 8lis 2v, az als- t

s ams ag ynfarpl al a

foltk ®n t j el édamiizko nmheogn, a pont o
BRstamgenci 8l i s 2v

f ° IMegjdlenikac i r kumze Af eBER
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Parry 2v. Az krzivsett8 1 ly ® t oPegrpenmzti- @ ot -Stci i sak
nevezz¢k.

Parry k®t m8si k 2 veds?2ivs ®sajaz oH dr,i zaonm
met sz®spont Exmelk kredelt kak®se vitatott Kk

1462 A Parry orient&8ci

A Parry? veak Vv zszintes
szimmetriatengel yT r %d
\ - krist8lyokon megt°rR f®
—\ ST\ 1 ®troe, tka®t a oja &al | ap
g T X’" v2zszintlesAnhedzokalee
SR Ny LT~ sug8rmenet ek al kot j 8k,
\s & Nt \ egym8ss-ak §2Aget bez§r
x____@'*;{;..f\’ﬁ ol dall apokon haladnak ke
H_,.-H
4-7. . 8bra Parry Y
\/
I I yen sugs8rme ®» — 0
n®gyf ® ejk°®peten |
hiszen a Nappal ellen®t e s Nap
krist8lyoldal on $ t be
f ®nys ulg-gr J8 Br a
n®qgy Sugs8r mene Yoy
k¢l °nb°zR Parry o ®tre.
l4-8. . 8bra Szimul 8lt Parry
A 11.4-8. . 8bn@gy k¢l-?PwefPzRuParyyg. Az 2ve
Vviszony?2tott helyzetetgseeal at? WeRFeks Rk
besz®l ¢nkonk8WPaRr yA) a hatos Kkrist 8l
kettesem®niksl®pR a kKkonvexa ParfyeVM estR z (e@gs a
krist8lylapon be , ®sa z&oakESRamaeen C) ®pRk
hatoslpon be ®s n ®Qg®geésle Naaknildd@sp-Watrzr YD) a

34



°t°s | apon bel ®p Rk ®s h8rmason kil ®p Rk
1.4-7. . j8élr%l ®sei t k°vettg¢ k.)

1463 A Parry 2vek | ®rej°tt®ne]

A Parry? v enikdegyike nem § t hgyanabban a pillanatban, mert

adott nap8l 1l &8s mel | mudaknakh e qifaglsjuegtab a k § rao
ol dal 8n | ®phetnek be. Korl 8tozza a el
krist8ly belsej®ben a fRPRg®sygasaknggdhre
(A szimul 8ci -k eredm®ny®t a t°m°rs®g ke

A60As sz°get KBai&r - -ad-apaukEr menet akko
ha a m8sodi k lagzbaaza sug8r kil ®p
11.4-9. . Ssphernth y s z °lgsebb a
hat §rsz°dgn®Pp@®ggR 'kOZL
hat §rsz°gt dPRPAULUBEIALEE X
Mivelap ®ysz°®°g °sszege O®f
(ami ebben az esetn 6D A)S,z° gne
nagyobbnak kell lenni mint 0 A.1EMmitt a

krist8lyba Dbelo®pR e sf®
sz°g®nek 1I3A@akiokelb lennie.

Ennek a felt®telnek a mi nden N
esR ol da Ini§ kel. E2 azt jelens, ¢ g
hogy ha a Nap magass kezt ®ben
f®nysugarak a felsR 0/ ua:

1.4-9. . &®-psa
| apokon megt°rR f ®ny

(ez az 8bs BWYJABIBDl thnagyobb sz%f®megn ®ri k,

m8r nem | ®phet ki a jel°lt oldalon a kr
Kevetkez®6KA®APpem®s +14BARBE) napiEA |l §s

melletta 6 . ol dall apon bel ®pR f ®nysugar ak

|l apokr - | Ki, s sizlayveerkRodrnenem | 8t hat - a fe
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e XMi hd k ®t 2y akkor kel etkezi k, ami

| 1 apon | ®pAdetknapsl | kKrsinsStl& 6.aotdatonb a n
bel ®p R f ®nysugarak vagy a 2.8lgaboh, vag

t a felsR konk8v ®s al sAf ekosnRvex 2 v
konk8v 2w INah32ndagass8§g al atesNamz al s-
magass8g felett | 8that -

Ha a Naim@ibidB2adb(b%MB8 82A86), akkor az 1
bel ®pfugafakRen3. oldallapn t el j es Vvi sszaver Rd®st
nem j°het | ® re a felsR konvex 2v.

Az 5. ol dal on f(oas vs2zZsgzeitntz8$rsebe)60As
| ®phet nek bazazt ®alsakkoankkel et kezhet als
Nap magaslattS&ana 60 A
¥sszefoglalva az 2vek megfigyel het Rs®g®

alsd konves v
alzd konlchw i
felzd konves iv

felzd konlcay v

Map magassag 0° 16732 43%28°  60°  76°32'  90°
A sz¢ible esRV sz° ptNapag oen&E§ Ry b h s - konk§8v
horizont alatt helyezkedik ein2 g aelnNearp ®r i-0 £ | mag 2LsA§got .
A 11.4-8. . BBranb° 2R e&dyazm tr @t mutatja k¢l ©on
nap8l | 8s Nwep Ineaagtass8g8nak vE8ltozg§s8val

0° 50 100 150

<
(

20° 25°
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14-10. . 8bra Szimul 8ci -V&8rigem@tr&8rd t Parry
szakdolgozat 2003)

ANap emel héde®sRv&klomks§8§y obbaagel t8vol o
felsR tangenci 8l i s Zeldgpi®s k2 gela? tf ed sRe
tangenci @l2i2sAs 2 Nlaggz . magass§g felett az @
megjelenik a horizont°f| ® KNergy!l .Nap magass8gok eset
konvex 2tv- vig8s vIg§8titka ®s a magass8g n°vek
k°rbeveszi a Napot . Ha a Nap ®ppen a
k°z®ppormnakid. k°rr ®

1.4.6.4 Supra-®s i nfral azwel@l i s Parr

Az el RzR pont b2awme kto§@ @y amgnaPkar mggf el e
j ®g Kryiosnt 8t °rt ®n R f GHyddnl®s ZeveldmB®alet ke
azonban, ha ae@Pmysaskce@AELlwblez8rikl ap
meg.Ezek az 2vek alalpa k ®te o® amdeBSine mag, ez
| at ero8ldiRain wepk neveéeAzszkr RRe, hogy a | at e
a Nap felett, vagy al®@&gstinfad &Il dtaer &I, i D e:

A supr al a® & r &lktasugakPakhrorzyz § kameély@kar e ,
rvad al aloMaldgrSin®@epg8élk a krists8lagpan ®Bs f ¢g
t8voznak a krist8lyb-1.

Az infral 2tve®RpEesn Pm®nyi f eudd3t menga
8d jaugarak f¢ggRl eges fedRIlapon | ®;
VO

gene:r
§t t8voznak.

Az 2 elgéeeh Rsen f igg a Nap mdgass8§gsgt -
2vek 15dApmmbhghets€hyg eset®n | §that-k a ho
supral atef@lest?tvehapm@Bdasneing ®well le¢ thtet Rk
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1.47. Pirami d8lis krist8lyokon | ®t

Anagyon ritka halojelens®gek olyan |
k@®z Rdnek, amel yek ma g u k i s szokatl ano
felt®tel ek mel | ett kAlzet&k@adihgt elelke na milg
foglal koztunk a k¢l °nl eges Krists8lyor.i
orients8ci - jelens®gekkel r({pl 81 Palrakokiovr
| ®t rej ©°v R hal okgkeanl rfiotgkl8an ,k ozeu ntk®gi s ®s z
kel et kezhetnedkl yan | ®gk St ek g e k a g oanngel | i yse k
koz®psR r®sz®t csonkag¥% a Asapk8ko eg®s
1.4-11. . 8bra Piramid8lis krist8ly ®s v8zl .

meghat 8roz8s8hoz

A 11.4-11 . Pht al piad &mi d 81 3 emakriiksuts§ | y®p e
| 8t hAalapokats z8 moz 8s8nak rendszere szerint
fedRtlap®sz @8mot kkPazp® pas, R @lgpjaaeedigrendrea
3., 4 . 5.gkabt.,, a7 .r,®t8e.g sfz8B3pelY.;116., trap®zs
16., 17.,18.a r ®t eg al apedigia23t 243 P5® 26s, @1., @3. t
sz®k | ebnrfek mekf. el dleRe®l ¢ nk magtdhal &kd:i st 8§l
f®nysugarakr - 1-225 sf.oamF@nthT/al f®ngS8ugar at
amely a 13. | apon | ®p dekmRil et 8l yba, ®s
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A halojelens®gek t §8rnpstiad §sBhloz®mr ki§e <
azegyes |l apok hajdjSsassafmg®k ea meirzm@&rzalk a
amel | yel a krists8ly az adoadt tf edlRd &arpmen et

(1. ®s 2. | apok) a hexagon8lis oldalla
mer Rl egesek. A osnz8el mks® z t a | d ahl el xaapgo k edg
p8§rhuzamosaskzomsz®dos | ag&g-osil40iAs
m&§sodszoms B®d ®u)HBKWAE dkap®° get z8&rnak be eg
feladat a t°bbi | app8r hajl 8ssz°g®nek m
A krndvé8kgd®s tul aj hbes8gainiBll sad ®d ¢

| apjainak a felettg¢k s alattuk el helye
(Il'lyen sz°get alakot pl. a 4 ®s 14, val
Az ol dal |l apok hajl 8ssz°ge szempont j
magukkal az oldallapokkal, vagy alvg, Kk p8r huzamos s?2kokkal
A 11.4-11 . §orbabol dal 8np8a hdapm@ K a&deditt ol §s
el rendez®s slz8tghameghat 8r az 8§ SHhrBm d I8« cheant
oldallapokal foglalkozni, me r t az 8t elploknesgykngisstad | vy
p8rhuzamosak (mint p®l d8ul a 13. ®s 2
meghat SrelzagdgMmadRok nor m8Il vekAllé4IlLai nak i s
. 8§bsrzaer i nt i el han dcde zkRosobredni n 8t arendszer 0

hat sz©°g szi mmetr ka&annifeal®prphaatt jjsi@kk o k
tengel ymetszetes al akj 8§t

A szab8lyos hatsz°g ol dal 8§t egys®gy¢l
or di R(6tLE) | illetve PR,(0L0). Mivel az 12 3 h8r omsz?®°g

ab8¥syosz 5. ponton 8t me&nR ®®| 5k ° zp®&mv oon

Kk

N O

koor di re@lte§|-‘|>2(s\/1_3;0;0), illetve P5(§;O;O). A 4. pont

koordin8t 8i nak meghat 8roz8s8hoz f el has z
h8§romsz°g 045 szeo°gea 2h7eAx5a9gdo, n §d ziasz k®p pset §
vel ¢k ®rintkezR nem hexagon8lis krist
krists8lylapok) hajl 8ssz°%°ge. Az 5. pont
sz°g tangens®nek seg?ts®g®vel egyszerT
koor diP(BEY). : Ezek bRI a koordin8t8g8kb- | e C
s2kok tengel ymetszetes egyenl et e, ami b
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Ax+By+Cz+D=0 8l tal 8nos Ae g yserkloekt ®th.aj | §s sz ¢

megegyezi k norm8lvektorai k hajl 8ssz°g®v
AA,+BB,+CC,
¢ = arccos+
- JAZ+B2+C?.JAZ4+B2+C2

A fedR Iapok ®s a hexagon8lis oldalla
hal oj el ens®gek eset ®n meghat 8roztuk, 2 g
| apok, il 1l etve a hexagon8lis ol dall ap
hajl 8ssz°ge om§r§sisgmenmtet rAaf mi att el ®g 1
k2vegli s2kps§r hajl 8ssz©°°g®t meghat 8§rozn
tartalmazza
szkp| A | B | G A, B, C, |t°rRgy
3-24 1 0 0 1,63  1,634/3 J3 116A1
3-25 1 0 0 1,63 -163J3 -3 63A4¢
1314 3,26 0 -3 -1,63  -1,634/3 J3 127A3
1315 3,26 0 -3 1,63  -1,634/3 V3 80A1G:
1324 3,26 0 -3 1,63 1,633 J3 99 A4
1325 3,26 0 -3 1,63 -163J3 -3 52 A2¢

A k°vet kezRkbemal op akensl®gaerk kel fogl
amel yek eset®n a f®nysugarak pontosan |
o=pB,+B,, PBB,sS z ° nepkkisebmek kelllennich at §r sz°gn®l , ez@

megf el elgh kt ®rRPX®nek kisthebregRR kélzlegler
vonat koz- hat 8rsz°g ®rt ®kt®hre®s ik ®tt Szwe®re\s
szerint9 9 A-Be¢& ad-di k. E 224 31BN dd| m®lkpira kat
®rintR f®nysugarak abkegysglyokibeslzaeje®
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A 3-26, illetve a1 6 s?kp8rok is eredm®nyezhetne
| apok hajl 8ssz°ge rendre 27A59086 ®s 55A5
A | ehet s®ges hal okat eredm®nyezR 1
mini m8lis devi8ci-t a k°vetkezR t§&8bl 8§za
spPBr ok t°r ReZ° | mi ni m81I i g
3-26 27A590 8A576
13-25 52A240 18A1606
13-16 55A580 19A53506
3-25 63A4806 23A49606
13-15 80A1350 34A550
A piramid8lis krist8lyok ezek szerin
gy Tr Tt k ®pegopelk®Kk | IdX. 0. ) . Ezeket a | el
k°vet kezR 8br a a megfel el R Nap magas
eredm®nyeket i t ¢kr©zi a szimul 8ci
krists8lyokat hasznsg8l tuk, ®s azonos vol i
8b8k jobb oldal 8t a t8bl 8z aazdrasak f el t ¢nt
az ezeken az ol dalp8rokon 8thalad- f ®ny

9° 18° 20°
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4-12 . 8bra Piramis alak¥% krist8lyon kel
2003)

148. Egy ©°sszetett halo

Mi ut 8n a hal ot2pusokat V®gi gi n®zt
nNn®h8ny ©°sszetet halojellens®ggel i s. (
javasol tuk. l gen sz®p H®PIaot smutkat ®ZX9 ¢

e

14-13. . 8bra A AD®li sarki ®szl el ®s 0
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A D®bhr k a | egiadageé gt b 0,pnerhggakrsne
tal 8l hat - k a | evegRben al acsony szint
wugynevezett Agy®m8&nt porond®lkdd °nl eges
. 8thrad dpg8mo Moi |l anem fnRngyfk @pyeed tRek, 8@d 2t §:
nem i s tartozott azR9I9ygiaagdel kg2 ntl 8igeacek

ut 8n | 8tv8nyosabb halo vol extrdh@dat hat - . ®s
figyeltek meg.
Mi ndazon8ltal a k®pen | 8that- ©°9sszet

mi nden, aarkodiSdok wtk®dl t hal ot tartal maz.

A 22A magasan | evR Napt -03®st 8v6oA odv a
os halog y T vafamint 2 2dds  me | | I®@ktnhagpto't. Sz ®pen mut
tovs8ihleg§s& tangenci 8l PsvertaMeamiengy | k8dmsk&wn a
supra®s riamfat er 8Kib° A¥®&hnesz ®pi rkumzenit gl i

5. M- dszertani aj 8nl 8sok

A sziv8rvgny ®solar @talTeorj eh @siz®gletkat - k
rék sz2nes?2t®s®re. A sziv8rvs8§nyok ®s h
K¢l ©°n°sen a jhealleonkt hfeat -kzi8hs?2av 8 st m®g a gy
is, mert nappal szemben kell a felv®tel

A geometri ai opti ka 8l tal 8nos i skol
k°vet ®se al kal mas a mat emati k8val val
fel adat ok anblz&tgelkk @®sh&r n®gysonhgekozs:z°
°sszef¢gg®sek al kal mazg&8s8r a.

A fizika fakult8g8ci-n m8r k°vethetRKk
t ®mak°r kivg8l - -an al kalmas a k°zel 2t ®sek
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. ™Mi t Rl f¢gg az i dRj 8r 8s?

Az i dRj 8r §s mi ndny8j unkat szinte §8I
rettenet esnek @raenzsz8gk8 t k i sszoSkns?ztohra t @rt © met
v8ratl anul derTs napok, vagy megnyugyvVvs
n°varewel R i dRk.

met eorol -gusokat ms§r r®g-ta fogl a
nakkor az ®vszakos v8ltozatl ans§8g
2s®relj¢k
i 8r8st al a
Y

K°vess¢k

A
ugya
me g k sz8mba venni azokat a t
i dR k2tjs8k, s azokat 1is, amely
®gig a f°oldi idRj8r8sunkat

mi A F°l d t&gvolr | n®zve

Feld¢gnk aeNapgR°bgl ylg:-, amelynek 8§t
288 K k°re¢li . Az, hogy a F°l d hRm®r s ®kl
j°vVR sug8rz8s ellen®re 8l 1l and:-, azt e
energi 8t nem t8rolja, hanemzeig8&snaj utt s
hogy mi |l esz a sorsa a 1zapnhs dg&r 4 8Bgik°r
ener gi 8§nak. Az ©°sszegezR megs8l |l ap?2t8so
energi 8t kisug8rozza, s ez a dinamikus
hRm®r s ®kldem®ts, ki ss® r®sz|l etesebben megyv
egyens¥%ly | ®rej°tt®ben milyen szerepe
a foldfelsz2nnek.

A Nap ®s a Foeld un. hRm®r s ®k | et i
hull 8mhosszYs8g% s ug8yrezs8 s® seslzeeg yeev R& | ksovil j
hRm®r s®kl et f ¢ ggv®ng @b @ jHld -4 m &.dbabmpsak
6000 kes, alll.1-2. . 8BbrF& | d-e288 ug&l8Bo 2BIs8si g°r b®j
mutatja.
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.1 -2. . B8bF&l d sug8r z8s8{(Czdnai2r - Pl anck g°r

Az 8br8kb-I 1 8tszik, hogyFal dN@tp sug§8
hossz¥ hull 8m¥% ©°sszetevRKk al kot j 8k.
gyakorl atil ag nem f edi §taumelgy mgisit hi
hull 8mhosszakon m8r gyakorlatilag semmi
Feld kisugmmaem®siangwldi g magyobb hull 8mho:
fel ®. Ez |l ehetRV® teszi, hogy a m®r ®s ek
®s a Feo°old hossz¥%hulll28 m¥Y, 8@hugrey z s §an (
folyamatra is utal, amelyekkel most netha k 8 nunk f ogl al kozni .
hogy a | ®gk©°ri g8zok a Feld hRm®r s ¢
hull 8mhossztartom8nyokban YgyReemzeelhny:e
cveghs8zhat 8s, ami a F°| docktallagn@sy eHRm®r s
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T8voszem®l ve a folyamatokat, ®s a N
Foel det a glob8lis energiam®rleg szempo
teh§t, hogy a F°ld a sug8rz8s egy r ®sz
vil 8gTrbe. A elnyelt ug8em8a &ER¢édgi §j
hossz%hull 8mY% sug8rz8sa form8j 8ban vVvis
hull 8m% napsug8rz8s egy r®sz®t a F°ld h

A k®t f ®l e sugs8rz§s bonyol ul't Vi ss:
fol yamatok sor8n al ak?2tlat i . aAFPdldy @amgy
®sszegez ®s ®t a Nap revidhul |l 8§ m¥, val a
SuUgs8r zIBsPEr a@dli.ied .Bbaml ®I t et i (Az 8br §
j °VR energia szg§8zklr®kdgdranl tmu®satf &lkkhRs | @
talajon elnyelt ®s visszavert (visszasu
becsl ®s eredm®nyei .) Az energi aegye
k°zeleb kel l szem¢iggyre venngnk a F
|l ev §loda g a Fel dr RI az i dRj 8r 8si j el
troposz t . A troposzf®ra mintegy 10
sugar a km) amely a | evegR nagy r ®s
2 ¢ P 9

\ / /

\\\ @\ / TPOQAUZA

@3V30)

\

\\h\ @ @

\ &)

\ \\\\ FELSZIN
. | ©

E};’GLT FELHOVEL BORITOTT mj
1.1 -3. . 8bra°ai apl | 8m¥%“ sug8rz8s8nak el ny:¢

Vi ssza

ver Rd®s e
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mi-4. . 8bra A F°ld hossz¥%hull 8§m¥% sug8r z 8¢

A lll.1-3. .j8dbkmol dal i o0szI|l opa miRantyatt,j a az
azaz azt, hogy a Naptw-& a F®yK?e ®REkeoR
el emei r RI ®s a talajr | k°zvetl engl Vi s
bej°vR msn&®tr giaa F°l d ®s a h d s@sgzk®ahru | & I8 myse |
hRm®r s ®kl et i sug8rz8ss8 al akitltdva sugs8r ¢
.§§ra|vashat-k | e. A hossz¥%hull 8§m¥% ki st
8br jobbol dal i oszl opa °sszeygretzR . Me g 8

r®sz@°,®rta (troposzf®ra felelRs.
K®r d®s, -ehggeyl emanmRs®ge ennek az 8t al ak

megs8l |l ap2t8son t %l , hogy a F°l d energet
A vs8laszt a termodlnhmp at mBlsothefg. f Rt &
szerint az ol yan endszerekben, amel yel
v®e®ghbe, a rendezetlens®gnek, s az azt m ¢
foldi ®l et kel etkez®se azonban ennek el
szervezetek el et kez®se rendezRd®si folyamat ot
Az ell entmond8s ®ppen a sugs8rz energi
tartom§nyb I a hossz¥Y% hull 8m¥% fel ® val

ol dha fel. A revid hemd|§§njl/41/4,sug§r229§y
nagyenergi§j1/4 fotonok al kotj 8k a Vviss
energi 8ja sokkal ki sebb, 2 gy a Fol d s
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amennyit el nyel . A Napb- I ®r kezR keves
k®pvisel, mimnz- as oFk® | fdatRdn,t 8awzaz a Napb
sug8rz8s ®rkezik, s a F°l drRI nagy entr
entr-pi 8 8nak n°veked®se | ehetRv® tesz
folyamatok t°rt®njenek.

Messze kal andoztunk azisszai dhRj 8r §st -
al apk®r d®s ¢nkho z, ®s vegyeé¢k szemggyr e
energeti kai folyamat okat. Ter mPszet es
|l evegRr ® ege °nmag8ban is termikus egye

A sug8rz§8si egyk.h-5 Yl .y8§ baera8l n®latiett i az (
Visszavert ®s elnyelt sug8rz8s mennyi s®
sz8zal ®k8&8ban fejeztsk ki)
M.1-5. . 8bra A sug8rz8si m®rl eg

A lll.1-5. . mbtr at j a, hogy a bejut - ener gi

Feld felsz2ne nyeld. el . Ugyanakkor a
fRk®nt a troposzf®ra felelRs. Hogyan
mi nt a mennyi't el nyel ? EReké:r &t FVPhoi f
| ®gk®°r be! Az energiam®rl eg kial ak?t§8s§

hRcsere biztos2t8s8ra Y abb szerepl Rk,
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