REGIOMONTANUS ES NAPTABLAJA

1436. janius 6-dn az also-frankoniai (bajor) Konigs-
berg viaros melletti Unfinden nevd kis falu német
nyelvi molnirinak fia sziiletett. Igy lett a neve kd-
nigsbergi Jobannes Miiller, amit kés6bb Regiomonta-
nusra latinositottak, mi meg magyarul Kirdlyhegyi
Janosként emlegethetnénk.

11 évesen Lipcsében kezdett matematikat és csil-
lagaszatot tanulni, majd ezt a bécsi egyetemen Georg
Peuerbachnal folytatta. 1452-ben elsé fokG mindsi-
tést szerzett, 1457-ben 21 éves kordban mar magisz-
terként eladasokat is tartott. Bécsbdl Bessarion ni-
kaiai biborossal 1461 végén Itdlidba utazott, akitSl
ott gorog kéziratokat kapott ajindékba, s igy becses
konyvek birtokdban tanult gorogil. 1464-ben Pa-
dudban elGadist is tartott Alfraganus munkassaga-
rol. Az akkori csillagaszat alapjanak, Ptolemaiosz
kézikonyvének latin nyelvre forditasa és a kor négy-
szogesitésére vonatkoz6 vizsgdlatai kapcsin sok
humanista kortarsaval kerult kozeli kapcsolatba.
Ptolemaiosz-forditasat tobb alkalommal is kiadtak,
Kopernikusz és Galilei ezeket tankonyvként hasz-
nilta. A bolygdk megfigyelésébsl megaillapitotta,
hogy az a viligkép, amely az 6korbdl fennmaradt,
nem felel meg a val6sagnak.

Ebben az idében Janus Pannonius (1434-1472)
Italidban Matyds kiraly, illetve Vitéz Janos (1400 k. —
1472; csillagaszattal is foglalkoz6 humanista tudos,
1445-1465 kozott nagyvaradi pispok, 1465-1472
kozt esztergomi érsek és hercegprimids) megbizasa-
bol keresett professzorokat a Pozsonyban alapitan-
do6 Academia Istropolitana szamara. Janus Panno-
nius hivasara Ilkus Mdrton és Regiomontanus 1467-
ben elfogadtak a meghivast. (Ilkus eredeti nevén
Marcin Bylica z Olkusza, 1433-ban sziiletett Len-
gyelorszagban 1463-ban csillagaszatot tanitott a pa-
duai egyetemen, 1468-ban gorzi fGesperes és zagra-
bi kanonok lett, 1472-ben Budan plébanos, s a teo-
logia, valamint ,a tudomanyok tanara”, kirdlyi aszt-
rologus. 1480-ban a budai dominikanus kolostorban
tanitott Ilkus és itt dolgozott Hans Dorn, a neves
muszerkészité mester is. Matyas halala utan /1. Uldsz-
16 fogadta szolgalatdba Ilkus Martont, s a tudos egé-
szen haldldig, 1493-ig Magyarorszagon tartozkodott.
Ilkus, vagy maga a kiraly altal a krakko6i egyetemnek
ajandékozott muszerek (a Dorn-féle 1480. évi &gi

Molndr Janos a BME-n szerzett villamos-
mérnodki oklevelet, ismereteit késébb mas
teriiletekkel bdvitette. 1965-tSl 2000. évi
nyugdijazasaig az olajiparban dolgozott.
1970-t6] oktat egyetemek elGadojaként, az
UNIDO szervezésében és a Gabor Dénes
Féiskolan. 1980-ban doktori dolgozataval
tarsul az Orszagos Méréstigyi Hivatal Gaz-
ipari Hitelesitési Szabalyzatainak elkészité-
séhez. 450 oldalas konyve a napoérik ha-
gyomanyos és tjdonsag értékd szakismere-
teinek monografidja.

MOLNAR JANOS: REGIOMONTANUS ES NAPTABLAJA

Molnar Janos
mérndk, Siéfok

globusz, az 1486-0s asziroldbium, a ma mar nem
egészen teljes torquetum, a Bécsben ismeretes nap-
ora és deklinaciés iranytd meg egyebek) eredete is
Regiomontanusra vezethetd vissza.)

Regiomontanus a kozépkori hét szabad muivészet
legmagasabb fokat, a quadrivium tantargyait (szam-
tan, mértan, csillagaszat és zeneelmélet) tanitotta a II.
Pal papa engedélyével Academia Istropolitana néven
1467. jalius 20-dn megnyitott pozsonyi egyetemen.
Amikor ideérkezett, megbiztik horoszkopok kiszami-
tasara és magyarazatara valoé pontos csillagaszati tab-
lazatok készitésével is, amivel hamarosan végzett. Ezt
a Tabulae directionum cimd mivét mar 1467-ben
Vitéz Janosnak ajanlotta. A Tabula primi mobilist
Matyas kirdlynak ajanlotta, akdrcsak a Regula Ptole-
maeirol irt mavet.

E munkidk gerincét tizenhat tablazat alkotja, ame-
lyek a horoszkopok felallitasival kapcsolatosan a
bolygok mozgisanak, egytttillisainak pontos megha-
tarozasat teszik lehet6vé. Osszesen tdbb mint harminc
csillagaszati alapfeladat megoldasit mutatjdk be a
tablazatok hasznalati ismertetSi (példaul a zodidku-
son levS vagy barmely mas helyzetd bolygo vagy csil-
lag deklinacidjanak és rektaszcenzidjanak kiszamitasa
stb.). E tablazatok nemcsak tomérdek aprolékos sza-
mitds elvégzését igényelték, hanem ezeket megels-
z6en komoly elméleti megalapozasra is sziikség volt,
azaz Regiomontanus a korabeli térmértani ismerete-
ket érdemben bdvitette Gj tudomanyos tételekkel és
modszerekkel. A tablazatok — megalapozottsiguk
miatt — mar nem a kozépkori tudomany folytatasai,
hanem egy Gj tudomany alapjai, s6t alapos koruljara-
sai. Mai sz6hasznalattal a kilonb6z6 égi koordinata-
rendszerek kozti atszamitasokat, illetve a derékszogi
gdmbharomszogek oldalainak és szogeinek kiszami-
tasat teszik lehetové a képletek részletes ismertetései
nélktl. A tablazatok hasznalati Gtmutatoi, a horoszko-
pok készitését segitd példik nagy pedagodgiai gond-
dal vannak 6sszedllitva. Sorrendjik megfelel az egy-
mast kovetS, egyre nehezedd feladatok sorrendjének.
A feladatok elején szinte szajbarigds alapossaggal
ismerteti, mi az eljaras, ha a keresett érték nincs meg
pontosan a tablazatban, vagyis az interpolalast is ta-
nitja. Valamennyi példanal is [épésenként magyaraz-
za, hogy azt hogyan kell altalanossagban, utana pedig
numerikusan is megoldani.

Negativ és tortszamok a tablazatokban nincsenek.
Ezek elkeriilésére a szinuszt egy 60 000 egységl suga-
ra korben méri az 6kori hagyominyok szellemében
és a 60-as szamrendszert hasznilva, igy a sin 90°-nak
60 000-et megfeleltetve. Az értékek szogpercenként
négy, nagyobb szogekre Ot szamjeggyel vannak meg-
adva. (Regiomontanus készitett olyan szinusztablat is,
ahol mar 10-es alapt szamrendszert hasznilva a sin
90°-nak 100000 felel meg. Ezt az elsS, modern szi-
nusztablazatot is Matyas kirdly udvaraban, Budan,
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1468-ban készitette.) A tabla-
zatok kozott van a Tabula

Jfoecunda is, egy tangenstab-

lazat, amellyel itt talalkozunk
el6szor Eur6paban. A tan-
genstablazatban fokonkénti, 5
jegyl értékek vannak, tg 45°-
nak 100000 felel meg, a sz6-

Amadratum hozarinm generale

gek novekedésével mar hétje-

gyu a tablazat.
1469-ben a torquetumrol, a
bolygok megfigyelésére hasz-

nalhaté muszerrdl szold6 mu-
vét ugyancsak az érseknek
ajanlotta. Regiomontanus kéz-
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iratai feltehetGen Matyas Kki-
rdly udvardnak olasz muivé-
szei altal masolt szép kialaki-
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Regiomontanus Magyaror-
szagrol 1471-ben Nurnbergbe
koltozott, csillagvizsgalot épi-

tett, ahol hosszt megfigyelés-
sorozattal akarta megvetni a

bolygoelmélet  reformjanak i g.
alapjait. Ez az els6 olyan meg- I i e e T
figyeléssorozat  Eur6paban, ‘::_ g % %—*%
amely az adatgydjtési korul- : S
mények (példaul az id&jaras) Signameridici

gondos tekintetbevétele miatt
pontossagaval kitlnik. Emel-
lett sajait nyomdat alapitott,
hogy kiadja a legfontosabb

Okori és Gjabb matematikai és

csillagaszati miveket, igy sa-

jat muveit is. Ezek kozul kilo-
nos nevezetességre és becsre
tettek szert a Nap és Hold
1475-1531 évekre vonatkoz6
adatainak konyvei az Alma-
nachok és az Ephemerides cim( tablazatai, amelyek
az 1475-1506-0s évek egyéb csillagdszati alapadatait
ismertették. E konyveket Kolumbusz €s Amerigo Ves-
pucci is hasznalta tengeri Gtjai soran. Nevezetes nap-
orajat, az Egyetemes oratablat kifejezetten az utazok
igényei szerint készitette. Kalendariuma fliggeléke-
ként ezt Quadratum borarium generale néven (1.
abra) nyomtatasban is kozreadta, és ismertette tovab-
bi néhany muszerének nyomtatott, papiralapa valto-
zataval egyttt.

Regiomontanust 1475-ben Romdba rendelte V.
Sixtus papa naptarreformja megalapoztatisa érdekeé-
ben, dm Regiomontanus 1476. jalius 6-dn, alig 40 éve-
sen meghalt Rémaban, valészintleg az akkoriban ott
pusztitd pestisben, de ismervén a kor szokasait, akar
rivalisainak is ,kOszonhetSen”.

Regiomontanus szimtalan mas matematikai jellegl
feladattal is foglalkozott. Vizsgalodott a diofantoszi
egyenletek korében, foglalkoztattak Eukleidész geo-

18 745. szam

1. abra. Regiomontanus egyetemes oratabldjanak korabeli, nyomtatott valtozata.

metridjinak algebrai lehetGségei, elemezte a Hold
palyajat. Megfigyelte az 1472. évi ustokost és elsG-
ként kisérelte meg kiszamitani annak tavolsagat és
nagysagat.

Regiomontanus Egyetemes oratdbla néven ismert,
kortlbelil 7x12 cm-es rézlemezbe gravirozott nap-
orajat Gj, szokatlan elvre alapozta. A korabbi napoérak
a Nap iranyszogét mérték alapadatként a helyi id6
meghatarozasihoz. A naporidk szerkezeti formajat a
hasznalati hely foldrajzi szélességéhez kellett illeszte-
ni, azaz a napoérak csak ott mikodtek pontosan, aho-
va szantak azokat. Utazok szamara vagy mas szerke-
zetd, vagy mas elvl ordk kellenek. Regiomontanus a
Nap magassigi szogének mérésére alapozta napora-
jat. Szerkezete és ennek muikodési elve lehetéve tette,
hogy a foldrajzi hely, meg a napi datum ismeretében
a helyi id6 meghatarozasahoz sziikséges Osszefliggé-
seket viszonylag egyszerden figyelembe lehessen
venni, azokkal valé konkrét szamolasok nélkil. A
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zik at a kar cstcspontjat az
ennek a metszéspontnak meg-
felelS helyre, és rogzitsiik ide.
Ekkor a flggéon zsinérja a
tabla koordindta-rendszerében
a ¢ foldrajzi szélességnek és a
Nap éppen idGszerd & dekli-
nacidjanak megfelel6 pontbol
indulva lenghetne.

Keressik meg a (még min-
dig tetszSleges helyzetben
tartott) szerkezet oldals6 ré-
szén lévé masik (fuggdbleges)
naptarskilan is a mérés datu-
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feb nov  minak megfelel§ skilavonali
pontot, majd az innen befelé
indul6 skdlavonalnak az §
mar

ponthoz tartozo, 12 6ra jelzésu

oct (fuggdleges) idGvonallal valo,
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2. abra. A gravirozott valtozat skalaszerkezete és mikodési magyarazata.

meglehetSsen Osszetett feladat megoldasara zseniali-
san kigondolt modszerét és ennek eszkdzét mai fogal-
maink szerint az elsé analog, sikgeometrikus célsza-
mitogépként, vagy pontosabban egy négyviltozos
képlet nomogramjaval egybeépitett szogmérsként
tisztelhetjik.

A szamitoabra tobb részre tagolt vonalhal6zataihoz
és skalaosztasaikhoz egy szellemes kialakitasa irany-
zékos szogmérd és egy tobbcesuklos, beallithatd hely-
zet( karrendszer, meg ennek végére szerelt fliggdon
tartozik, aminek zsinérjan mozgathat6-rogzithetd jel-
z6gyongy van. Mindezt a nevezetesebb eurdpai varo-
sok foldrajzi szélességét tartalmazo tablazat egészit ki.
Es természetesen a miszer hasznilatinak ismerete. A
nomogram mukodését a skalahalozat felépitését
szemléltetS 2. dbra nyoman ismerhetjik meg.

A szerkezet alkalmazasakor a varosok feliratai alap-
jan (vagy egyéb modon) hatarozzuk meg a hasznalati
hely foldrajzi szélességét, majd a tetszSleges helyzet-
ben tartott tdbla (alaphelyzetében fuggdleges) OM
tengelyének skidlaosztdsaihoz igazodva ennek megfe-
lel6 helyre allitsuk a csuklos kar csticspontjat, a zsinor
rogzitési pontjat.

Ismervén a mérés napjanak datumadt, keressiik meg
a szerkezet felsG részén 1évs (vizszintes) naptarskila
(zodiakus) megfeleld osztaspontjat és kovessik az
ennek megfelelS helyrdl lefelé haladd osztasvonalat,
amig az el nem éri az el6bb bedllitott csuklds kar
csucspontjabol induld vizszintes skdlavonalat. Helyez-
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R-rel jelolt metszéspontjat.

Allitsuk a tabla sikjit olyan
fuggdleges helyzetbe, hogy a
figg6on zsindrja kozvetlentl a
tabla elétt, de szabadon log-
jon, és illeszkedjen az el6bb
kijelolt R pontra is. Ilyen hely-
jal  zetben csusztassuk a fliggéon

zsinorjan 1évs jelolégyongyot
az R ponthoz. Ne engedjik a
zsinéron rogzitett helyzetébdl
kimozdulni!

Ezen elGkésziiletek utdn mérhetjiik a Nap magas-
sagi szogét. Ehhez a tabla sikjat olyan fliggbleges
helyzetbe kell forgatni és donteni, majd ott nyugalom-
ban megtartani, hogy a tibla tetején [évS iranyzolyu-
kon atvilagitd napsugar a tabla tetejének masik szélén
lévé céltabla kozepére essen, mikozben a zsindr sza-
badon l6g kozvetlentl a tabla sikja eldtt.

Olvassuk le az idGskila és ennek vonalhdlozata
alapjan a jelz6gyongy mutatta id6t, ami a Nap delelé-
s€hez igazoddan a helyi idét jelenti. A skdlaosztasok
felirata szerint ez vagy délelétti 0-12 6ra, vagy déluta-
ni 12-24 6ra kozt lehet. A vilasztishoz Regiomonta-
nus nem adott Gtmutatast...

Kapunk viszont egy jarulékos, kiegészit§ szolgalta-
tast: konnyen meghatarozhatjuk a Nap kelési és nyug-
vasi idejét, és ezek alapjan a nappal meg az éjszaka
hosszat. Ehhez a tablat tetszéleges iranyu fliggbleges
sikban tgy kell tartani, hogy a fligg6on zsinorja par-
huzamosan 16gjon az 6raskala (fuggsleges) koordina-
tavonalaival. Ekkor a tabla tetején 1évs irdnyzolyuk és
a céltabla kozepe egy vizszintes egyenesen lesz, azaz a
keld, illetve nyugvo Nap 0 magassagi szogének meg-
felelGen. A fliggdon zsindrja szerint leolvasott idSk
ezért a Nap kelési, illetve a nyugvasi idejét adjak.

A szerkezet mikodési elvét a kovetkezSk alapjan
ismerhetjik meg: a gombhiaromszogek oldalai és
szogei kozti Osszefliggések kozil (tobbek kozt Re-
giomontanusnak is koszonhetGen) a Nap magassagi
szOgét a
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sinh = sin@ sind + cosQ cosd cost

képlettel szamithatjuk. Itt » a Nap magassagi szoge, @
a hely foldrajzi szélessége, & a Nap évszaktol fliggd
deklinacios szoge, T a deleléstsl mért helyi idS (Ora-
sz0g). A képlet lathatdéan szimmetrikus a szélességi
és a deklinacios szog szempontjabol, bar értelmezési
és elSfordulasi tartomanyaik (20° < @ < 66°, illetve
—24° < § < +24°) kiulonbozbek. Emiatt a szerkezet
egyes skalarészeinek felépitése bar hasonlo, de ska-
laosztasaik nem egyformak. Az eredeti szerkezeten
39° < @ < 54° és 3 fokonként szimozott, jelzett skdla-
vonalak voltak.

Az 1. abra szerinti O pont a skilavonalak koordi-
nata-rendszerének kezdépontja, az r= OM = OS = 1
tavolsagok egységnyiek, merdlegesek, és mint ilye-
nek, kijelolik az OM fiuggdleges és az OS vizszintes
koordindtatengelyek pozitiv irinyait is. A P pont a
példaként felvett ¢ = 50° és & = 12° (~aprilis 21.) ada-
tokhoz tartozik. Ertelmezés szerint az OQ(@) tavolsa-
gokra OQ = tg@, tovabbd a POQ szbg = ROS sz0g = 9§,
illetve az SR(8) és QP(J) tavolsdgokra SR = tgd és QP
= tg@-tgd. A kivant deklinicids szog skidlavonalat a
vonatkoz6 datumok és a megfelel6 allatovi jegyek
szerint lehet kivalasztani, az abran a skadlakozok 5
naponként jeloltek, havonta feliratozottak. A tabla
jobb oldali részén levé zodidkus skala csak az egysé-
ges megjelenés és kényelmesebb hasznalat miatt is-
métli a vizszintes rész méretét és formajat, mert ennek
érdemi része csak az S ponton itmend flggdleges
rovid ,vetlleti” szakasza. A foldrajzi szélesség 2,5
fokonként jelolt, 5 fokonként szamozott.

Az O pont, mint kozéppont kortl lefelé rajzolt
egységnyi sugara félkor kertletét S pontbol kiindulva
1 6ra = 15 fokos kozépponti szogtavolsagonként S =
12 kezddsértékkel kell jelolni, majd ezeken az osztas-
pontokon keresztil parhuzamosokat kell hazni a
fiiggSleges OMtengellyel. AO—6—12és12-18-24
szamozasu vonalak adjak az idStengely skdlaoszta-
sait. (A kozépkor napi 6raszamozasi, illetve a kilon-
boz6 napkezdési id6pontokat hasznald gyakorlata
miatt az idStengely 6raszamai az esti napnyugvastol
kezd6ds, vagy a hajnali napkeltéhez igazoddan mas
szamozast is kaphattak, de a mikodési elv ettd] fug-
getlentil azonos.)

A POR derékszogl haromszogre felirt Pitagorasz-
tétel és az értelmezések nyoman kapjuk:

PR* = OR*+ OP* = (0$* + SR¥) +(0Q* + QP?),
PR?

1+1tg%8 +tg’p +tg’p tg?d,
1

PR? -t
cos*@Q cos?*d

(1+1g%8) (1 + tg%) =

1

PR= ——— .
cos@ cosd

Azzal, hogy a szerkezetet a Nap h magassagi szogét
mérd helyzetbe allitottuk, a fligg6on zsinérjanak meg-
jelolt R pontjat atallitottuk a tabla C pontjaba. Emiatt
igaz, hogy

CPAL =h=90-1,

tovabba
BC = sinh = sin(90 — 1) = cosT,

sinh

AC = PRsinh = ——— _
cosQ cosd

= AB + BC.

A fliggbon csucspontjanak bedllitisa és a C-hez ren-
delt 6raszog miatt

sinh

AC = tgp tgd +cosT = ———~
5018 cosQ cosd

azaz
sinh = cos@ cosd (1gp 1gd + cosT),

ami véglil megegyezik a Regiomontanusnak is ko-
szonhetd kiindulasi képlettel.
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: linken, az ELFT stratégiai vitaforuman adjuk eld.

oy &N & &y &V N &5 &S5 &

FIZIKAI SZEMLE 2017/1





