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BEVEZETES

Eszrevetted mar valaha, hogy fiiggetlenil attél, hogy a
Féld melyik pontjan vagyunk, mindannyian ugyanolyan
alakd Holdat latunk egy adott napon? Eszrevetted mar,
hogy a Hold megyvilagitott része szekvencialisan és cikli-
kusan valtozik?

Ebben az anyagrészben az a célunk, hogy a diakok meg-
nak milyen hatasa van a Hold fazisaira, hogyan tudjak
meghatarozni ezt a fazist egy adott napra vetitve, és ho-
gyan tudjak kiszdmitani azt, hogy mekkora a megvilagi-
tott rész szazalékos aranya.

Eztarészt 1416 éves didkoknak ajanljuk, mert sziikség
van bizonyos elézetes trigonometriai és csillagaszati is-
meretekre.

Néhany csillagaszatra vonatkozd megjegyzés

Amikor holdfazisrél beszélink, a Hold megvilagitott ré-
szére utalunk, ahogy azt egy megfigyeld a Foldrél latja.
Ez a Féld, a Hold és a Nap egymashoz viszonyitott pozici-
6jatél fuggden ciklikusan valtozik, a Hold Féld kérili kerin-
gése soran. A Hold felszinének egyik felét mindig megvi-
lagitja a Nap, de a Féldon all6 megfigyeld altal 1athato
megvilagitott félteke a Hold teljes korongjatal (telihold)
annak egyaltalan nem lathatdsagaig (ujhold) valtozhat.

Mar régen rajottek arra, hogy a Hold alakja annak koratél
flgg, azaz az el6z6 Ujhold 6ta eltelt napok szamatél. Az
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@ 4bran a belsé kor a Hold palyajat mutatja, feltételezve,
hogy az kor alakd, kdzéppontjaban a Félddel. A Nap ira-
nyat a napfény jelzi és mivel a Nap tavolsaga mintegy
400-szorosa a Holdénak, feltételezhetjlik, hogy a Nap ira-
nya a Holdrél nézve mindig parhuzamos annak geomet-
riai irdnyaval. Mivel a Holdat a Nap vilagitja meg, palyaja
kiilonbdz6 részein nappali és éjszakai oldala az @ abran
lathatéak szerint alakul.

Akilsé kérben talalhaté abrak a Hold Féldrél lathatd képét
mutatjak, mas széval a Hold fazisait. Az A pontnal Gjhold
van; B-nél ndvekvé félholdat latunk (a névekedés a Hold
megvilagitott részére utal, ami egyre nagyobb). Az elsé
negyed C-nél lathat6; C és E kozott a Hold megyvilagitott
arcanak tébb mint fele 1athato, ezt az allapotot nevezzik
tel6 holdnak. D-nél van telihold; E-nél a harmadik negyed.
E és A kizott fogyo holdat latunk (minden nap egy kicsit
kevesebbet latunk a Holdbol, amig teljesen el nem tlnik,
azaz Gjhold lesz).

Most mar meg tudjuk hatarozni a Hold szin6dikus perié-
dusat, a lunaciét, azaz a holdhénapot. Bar a Hold palyaja
valtozik, a két egymast kdvetd Gjhold kdzott eltelt id6
hosszara meghataroztak egy atlagos értéket. Ez az Sc
nevu érték 29,53059 nap.

A Hold sziderikus periédusanak vagy sziderikus hénap-
nak azt az id6tartamot nevezzik, amelynek folyaman a
Hold egyszer teljesen megkerli a Féldet. A hattérben 1évé
csillagokhoz viszonyitva ez a Hold Gtja A és B kzétt a @.
abran. Ismét meg tudunk hatarozni egy atlagos értéket,
ami itt 27,32166 nap.

A'két idészak kozotti eltérés annak a ténynek kdszdnhe-
16, hogy a Holdnak egy kicsit tovabb kell haladnia a palya-
jan, hogy utolérje a Napot, amely geometriai szempontbol
szintén a Fold koral kering (a Féld a @ 4bran E-t6l F-ig ha-
lad, mialatt a Holdnak B pont helyett C pontot kell elérnie,
hogy djhold lehessen, ahogy azt az A pontban bemutat-
tuk). A harom mennyiség, nevezetesen a Hold Fold kori-
li és a F&ld Nap kordli keringésének sziderikus periddusai
és a Hold szinoédikus periédusa 6sszefligg egymassal.
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FORRASOK

Els6 rész: Abevezetéshez és a munka bemutatatasara egy
Mac 0S X szamitdgépet hasznaltunk, verzi6: 10.4.11. Alkal-
mazasok: Word és Adobe lllustrator CS az abrak esetében.

Az alkalmazas fejlesztéséhez Eclipse IDE-t (lasd a mellék-
letben] hasznaltunk Java 1.6-al és Java 3D kényvtarral. Az
alkalmazas megtalalhaté a www.science-onstage.de olda-
lon és a forrassal egyitt letdltheté.

(@ A Nap, a Hold és a Fdld viszonya geometriai
szempontbdl

A Hold pélydja

ALAPOK

Ebben az anyagrészben elmagyardzzuk az egy adott
napra vonatkozé holdfazis északi féltekét illeté kiszami-
tasahoz sziikséges |épéseket. Ezutan a diakok manualis
Gton ki tudjak szamitani a fazist, vagy ezt alapként hasz-
nalhatjak egy olyan alkalmazas programozasahoz, mint
példaul az a Java verzi, amelyiket mi az informacios és
kommunikacios technolégiahoz készitettiink.

Adatbevitel

A holdfazis kiszamitasahoz szlikséges egyetlen adat az
a datum, aminek a fazisat a didkok tudni szeretnék. A da-
tum esetében megadjuk a napot, a hénapot és az évet.

Elemzés

1. A didkok elészér az adott datummal (év, hénap, nap)
kezdenek el dolgozni. Ezt a datumot atalakitjak Julian
nappa (A JD id6mérési rendszert a csillagaszok hasznal-
jak.Ez az 1900. januar 1. déli 12 6ra — ami Greenwich-iidd
szerint az 1899. december 31. éjfél — 6ta eltelt id6t jelen-
ti napban kifejezve). Az 6rat déli 12 érakor rogzitették. igy
egy adott datum {nap, hénap, év} Julidn nappa valé at-
szamitasahoz csak az alabbi egyszeru egyenleteket kell
megoldanunk:

(14 —month)
12

y=year+4800—a

m=month+12*a—3

y=év+4800a

m=honap+12*a 3

igy, a JD [nap, hénap, év]

JD [nap, honap, év] =nap

(153-m+2)

+365 y+2 L 4+ X 33045

JD|day, month , year |=day+ oA O

a valasztott nap Julian nap forméajaban.

2. Referencia datumként egy korabbi Gjhold idépontjara
is szlikséglink lesz, példaul 1900. januar 1. Ezt a datumot
at kell alakitani Julian nappa, az el6z6 1épésnek megfele-
I6en.

Ne feledjiik, hogy ha a JD [1,1,1900] zyerence @ Feferencia
datum, akkor ennél korabbi holdfazisokat nem lehet ki-
szamitani.

3. A kdvetkez6 lépés az altalunk valasztott datum és a
referencia datum kozotti kilonbség kiszamitasa:

JD [‘x ]Current —JD [ X ]Reference =D

Ez a szamitas lehet6vé teszi, hogy megtudjuk, hogy hany
nap telt el az adott ismert Ujhold 6ta.

4. Mint azt mar korabban elmagyaraztuk, Sc a két egy-
mast kdveté Gjhold kozétt eltelt iddintervallumot jelenti.
Ezzel, ha a D/Sc egész szamu osztast elvégeztik, mara-
dékként megkapjuk az utolsé Gjhold 6ta eltelt napok sza-
mat. Nevezzik ezt a maradékot A-nak, A lesz a Hold kora.
igy a Hold kora=A=D modulus Sc.

5. Mivel Sc 29,53059 és az osztads maradéka nulla, a fazis
djhold lesz. gy a maradék 1 és 29 kézétti értékeket vehet
fel, ahol 29 nullaval egyenértékd, azaz Gjhold van.

Ezutdn mar kdnnyl lesz a fazisok maradékanak minden
értékéhez egy szamot rendelni. Ezt az 6ramutatd jarasa-
val ellentétes iranyban tesszik, mint az @ abran. Tehat
a 0 érték Gjholdat jelent, mig 7,38 az elsé negyednek,
14,76 teliholdnak és 22,15 a harmadik negyednek felel
meg.



6. Ce zelimo poleg tega, da na izbrani dan opazujemo lu-
nino meno, tudi izracunati osvetljeni deleZ, uporabimo
enacho

Percentage =%( 1 —cos(3Sﬂ )% A)
Ha P=0, akkor Gjhold van, ha P=1, akkor pedig telihold.
De ha P=1/2, akkor ez az els6 vagy a harmadik negyedet

jelenti?

Ehhez tovabbi szempontokat is figyelembe kell venniink.
A'korabban hasznalt egyenlet alapjan A a Hold korat jeldli
és n=360*(A/Sc). n a Hold elongaciéja. Lasd a @B 4brat.
Amikor a Nap, a Fold és a Hold az idézett sorrendben all-
nak, akkor n = 180° és telihold van, valamint 29/2 nap telt
el az utols6 Gjhold 6ta. A @B abra alapjan a kdvetkezoket
feltételezhetjik:

Ha0<A<29/2 - 0< n < T, akkor két eset lehetséges:
Ha 0 < n < T/2, akkor a Hold névekvé holdsarlé, az ar-
nyék a bal oldalon van és a megvilagitott rész kevesebb,
mint a fele a holdkorongnak ®
Ha T/2 < n < T, akkor a Hold névekvé félhold, az arnyék
a bal oldalon van és a megyvilagitott rész tdbb, mint a
fele a holdkorongnak ®

HaA=29/2 - n =m - telihold.

HaA>29/2 - m<n < 2m, akkor két eset lehetséges:
Ha 1t < n < 3m/2, akkor a Hold fogyo félhold, az arnyék
jobb oldalon van és a megyvilagitott rész tdbb, mint a hold-
korong fele.®
Ha 3m/2 < n < 2m, akkor a Hold fogy6 holdsarlg, az ar-
nyék jobb oldalon van és a megyvilagitott rész keve-
sebb, mint a fele a holdkorongnak ®

Ezek alapjan el tudjuk donteni, hogy ha P = 1/2, akkor a
Hold az elsé vagy a harmadik negyedben van-e. Ehhez
hasonléan példaul azt is ki tudjuk kévetkeztetni, hogy
egy 0,8 szazalékos érték a Hold korongjanak jobb vagy
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(@8 A Hold elongacidja

bal oldalara vonatkozik és a holdsarlé ndvekvé vagy fo-
gyo fazisban van-e.

Eredmények
Az elemzés elvégzése utan a diakok tudni fogjak, hogy
melyik holdfazis felel meg az adott datumnak és a
megvilagitott rész mekkora szazalékat teszi ki a Hold
felszinének.

Atananyagrészét képeziegy Java alkalmazas fejlesztése.
A didkok és a tanarok ennek segitségével jobban
megérthetik a Nap, a Fold és a Hold egyméashoz
viszonyitott helyzetének hatasat az egyes holdfazisok
idején, vagy pedig ellendrizhetik a kapott eredményeket.

Az alkalmazas a harom alabbi z6nara oszthaté: egy infor-
maci6s panel az aktualis holdfazissal a bal oldalon, egy a
Napot, a Féldet és a Holdat abrazolé animacié a jobb olda-
lon, alul pedig egy szdvegmez6 a ddtum megadasara.

Az animacids panelen két gomb talalhaté: Lejatszas és
Stop. Ezek segitségével szabalyozhatjuk a Nap, a Fold és
a Hold helyzetét. A poziciétél figgden a bal oldalon talal-
haté informaciés panel megmutatja az aktualis holdfa-
zist.

Egy adott datum fazisanak kiszamitasahoz a diakoknak
csupan az als6 szovegmezdben kell megadniuk a napot,

® Novekvé holdsarlé fazis ® Novekvo haromnegyed Hold fazis ® Csokkend haromnegyed Hold fazis ® Csokkend holdsarlé fazis

0<A<29/2 0<A<29/2 A>29/2

O<n<1/2

T/2<n<n 3n/2<n<2mn
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a hdnapot és az évet és megnyomni a Kiszamit gombot.
Az informaciés panel és az animaci6 tartalma frissitésre
keril és a kiszamitott holdfazisnak megfelel6 informaciot
mutatja.

Ha manualisan akarjak kiszamolni a fazist, akkor csak
kovetnilk kell a mar elmagyarazott Iépéseket és az alkal-
mazas segitségével ellendrizhetik az eredményt.

Akorabban emlitetteknek megfeleléen ez a program bar-
mely napra vonatkoztatva ki tudja szamitani a holdfazist
az északi féltekén. Osztdndzziik a didkokat, hogy kiderit-
sék, hogy a déli félteke lakéi hogyan Iatjak a Holdat egy
bizonyos napon. Ok is ugyanazt a fazist latjak, mint mi?
Miben kilénbézik a fazis latvanya (kivéve az Gjholdat és
a teliholdat) a két féltekén? El tudjuk magyarazni a k-
lénbséget? Es végiil arra batoritjuk a didkokat, hogy egy
olyan programot készitsenek, ami segit nekik megjeleni-
teni a Hold fazisait a déli féltekén.

KOVETKEZTETES

Ez Az anyagrész egy iranyitott modszert mut be egy
adott napra vonatkozd holdfazis kiszamitasara.

Atanaroknak azt javasoljuk, hogy 6szt6ndzzék diakjaikat
acsillagaszat ezen alapvetd fogalmainak megtanulasara,
illetve a holdfazisok kiszdmitasara és magyarazatara ira-
nyul6 egyszer( lépések kovetésére.

A tanarok és a diakok egyarant hasznalhatjak a Java al-
kalmazast, hogy jobban megértsék a folyamatot, elle-
nérizzék az eredményeiket vagy csak az egymast kdvetd
napok fazisainak dsszehasonlitasara. A Java forraskod
hasznos segjitséget nyujt az ilyen szimulaciék programo-
z4asanal.
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