Urban Istvan

A TERRESZTRIKUS-NAVIGACIOS IDOSZAMITAS ES
GYAKORLATI ALKALMAZASAI

BEVEZETES

A terresztrikus navigacié alkalmazasar6l elmondhatd, hogy — kis tlzassal
ugyan, de — egyidés az emberiséggel.

A navigaci6 ezen elemi fajtajanak felhasznalasa szinte csakis a repiilés ,,kis-
gépes” teriiletein valosul meg napjainkban. Nem feledkezhetiink meg azonban
szazadunkban arrol a tényrdl, hogy a Fold idGszamitasanak alapjait épp a
terresztrikus navigacio kidolgozasa helyezte szilard tudomanyos alapokra.

Ezen publikacié 6 célja az alapismeretek bdvitése, valamint 0j ismeretek
kozlése.

AZ IDO ES FAJTAI

Az idémérés alapja sokaig a Fold tengely koriili forgasa volt. Egy nap alatt ért-
jik azt az idétartamot, amely alatt az éggomb egy pontja egy teljes (latszolagos)
korforgést végez a Fold koriil, vagyis 360° utat tesz meg.

A Naphoz viszonyitott forgast, vagyis 1dot, szolaris vagy valodi idének ne-
vezziik. Azonban a latszolagos Naphoz (vagyis a tényleges Naphoz, amely az
égbolton latszik) viszonyitott forgas nem ad egyenld sebességii idot a foldforgas
¢s a keringés mértékének valtozasai miatt. A Fold az orbiton nem egyenletes
sebességgel mozog, Kepler II. torvénye értelmében keringési sebessége napko-
zelben nagyobb, mint naptavolban. Ezért a valodi napok hosszlisaga sem egy-
forma.

A foldforgas mérésére hasznalt miiszerek pontossaganak novekedésével nyil-
vanvald lett, hogy a Fold forgassebessége nem allandok, lassan novekszik az
¢északi félgdmb tavaszanak idején és csokken az ellentétes évszak (6sz) idején.

Mas valtozasokat is észleltek, amelyek sokkal szabalytalanabbak. Ez utobbi-
ak a dagdlyhatas okozta lassulason kiviil 1éteznek még, melyeket meteorologiai,
szeizmologiai és napfizikai hatdsokkal magyaraznak. Ezek a valtozasok arra
inditottdk a Nemzetkozi Suly- és Mértekiigyi Hivatalt, hogy inkabb az évet fo-
gadja el az idd alapegységéiil, mint a napot, igy a napi szabalytalansagok ki-
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kiiszobolhetdk. Az év egyenld elosztdsan alapuld idS: a csillagdszati naptaridé
(Ephemeris time).

Azt az idGtartamot, amely alatt a Nap latszolagos mozgéasa sordn a Tavasz-
pontbdl kiindulva ide ismét visszatér tropikus vagy szoldris évnek nevezziik
(Ezenkiviil nevezik még ezt napéjegyenldségi vagy természetes évnek is.)

Egy tropikus évben ugyanannyi kdzépnap van, mint valodi nap. (A tropikus
év id6tartama: 365 nap 5 h 48 m 46 s.) Azt az id6tartamot, amelyre a Foldnek
ahhoz van sziikséges, hogy egy adott pontbdl kiindulva (egy csillaghoz, vagy a
Naphoz) oda visszatérjen sziderikus vagy csillagaszati évnek nevezziik. (Egy
sziderikus év id6tartama: 365 nap 6 h 09 m 09 s.)

A Fold keringésének id6tartamat perihéliumtol perihéliumig anomalisztikus
évnek nevezziik. Ennek iddtartama: 365 nap 6 h 13 m 53 s.

A naptari év 365 nap, minden negyedik un. sz6kéév, amikor a naptari év 366
napbdl all. 400 éves atlagban egy naptari év hossza: 365, 2425 kdzépnap.

A legutobbi idében kifejlesztett atomora pontossagaban folotte all a csillaga-
szati idének.

Jelenleg nemzetkozi megallapodassal a masodpercet (secundum-ot) fogadjak
el az Sl-rendszerben alapegységként az idémérésre, amely a cézium-133 atom
alapallapotanak két hiperfinom szintje kozotti dtmenetnek megfeleld sugarzas
9192 631 770 periodusanak id6tartamaként hataroztak meg.

Ha a foldforgast a Tavaszponthoz (Aeries: y) viszonyitjuk, Csillagnaprol be-
szélink. A Csillagnap a Tavaszpont két egymast kovetd kulminacidja kozott
eltelt idS. A csillagidd a Tavaszpont 6raszogével egyenld. Altalaban az idét egy
égitest oraszogével mérjik és id6- vagy ivmértékben fejezziik ki. A szerint, hogy
az idot mely égitestre vonatkoztatjuk, beszélhetiink szolaris id6rél, csillagid6rol,
holdid6r6l stb. Az id6 fiigg az észlelési hely foldrajzi hosszusagatol.

Ha a Foldon a helyi meridiant vessziik alapul, a forgast illetéen akkor helyi
idérol beszélink. A greenwichi vagy egyetemes vilagidé (Universal Time) a
greenwichi meridanra vonatkoztatott ido.

A napot 24 orara osztjuk, minden 6raban 60 perc és minden percben 60 ma-
sodperc van.

A valodi nap (vagy latszdlagos nap — appearent time) a Nap két egymast
kovetd alsé kulminacidja kozti idotartam. A valodi idé pedig nem mas, mint a
Nap als6 kulminéciojatol szamitott 6raszoge.

Minthogy a Fold keringése a Nap koriil nem egyenletes sebességii, a latszo-
lagos Nap mozgésa az ekleiptika sikjaban sem egyenletes. Hogy a Nap egyenlot-
len mozgasa folytan a napok hossza kozott levo kiillonbségek szamitasainkban ne
zavarjanak, felvesziink egy képzeletbeli Napot, amely az egyenliton egyenletes
sebességgel mozog. E Napot kozép Napnak nevezziik.
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A kozépnap két egymast kovetd also kulminacidja kozt eltelt idé a kdzépnap. A
Ko6zépnap mindenkori 6raszoge +180° = a kozépido.

CSILLAG

P
NAP /
/ i
7
e
7 — %
i
v -

1. abra. A csillag nap és a szolaris (latszolagos) nap kozotti kiilonbség,
Valodi 1d6, kozépidd

A valodi Nap és a Kozép Nap a valodi Nap valtakozo sebessége folytan négy-
szer talalkozik egy teljes keringés ideje (egy év) alatt. Tehat a valddi id6 és a
kozépidd csak négyszer egyenldek egy évben. Maskor mindig kiilonbség van
kozottiik. E kiillonbség: az idéegyenleg (ET). Az idéegyenleg az év négy napjan
(N1.15., VI1.14., IX.1. és XII.24.) nullaval egyenld. A legnagyobb az eltérés
Il. 11-én (+14 m 30 s) és XI. 2-an (-16 m 20 s). Az id6éegyenleg eléjele aszerint,
hogy a valddi Nap vagy kozépnap halad el6l, pozitiv vagy negativ. A kozépidd
eltérését a valodi id6tol a 2. dbra mutatja.

A helyi k6zépidét (Local Mean Time) tehat tigy kapjuk meg, ha a helyi valo-
di id6hoz (Local Appearent Time) hozzaadjuk az idéegyenleget. Képletben:

LMT = LAT + (+ET) és ET = LMT - LAT

A greenwichi kozépidé (GMT) a greenwichi meridian helyi kézépideje. Ez egy-
ben az egyetemes v. egyeztetett vilagidé (coordinated Universal Time - UTC)
azonban ennek secundum egysége nem pontosan 3600-ad része a korabbi 24
Orara osztott nap egy Orajanak.
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2. abra. A valodik id6 és a kozépido kiilonbsége
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3. abra. A greenwichi k6zépid6 (GMT) és a helyi kdzépidé (LMT) kozotti dssze-
fiiggés. Eszlelé greenwichtél keletre
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A foldrajzi hosszusag atszamitasa idore

A Fold tengely kortiili forgasat figyelembe véve (24 ora alatt 360°-os elfordulas
egy kivalasztott égi ponthoz viszonyitva) a foldrajzi hosszisagkiilonbséget id6-
ben (kozépidoben) is kifejezhetjiik és viszont, két hely kdzépidejének kiilonbsé-
ge a foldrajzi hosszasagkiilonbségre utal.

Minthogy a Fold egy ora alatt (360:24) 15°-ot, 1 perc alatt 15'-et és 1 masod-
perc alatt 15"-nyit fordul el, ebbdl adodik, hogy 1°-nyi tengely koriili elfordulas
id6tartama 4 perc. 1 nap = 360" = 24 h azaz egyenld egy teljes koriilfordulassal.

észleld

GREENWICH

4. dbra. A greenwichi kdzépid6 (GMT) és a helyi kozépid6 (LMT) kodzotti Gssze-
fliggés. Eszlel$ greenwichtdl nyugatra

Ezek szerint barmely idétartamot, vagy idGpontot kifejezhetjiik az elfordulas
szdgével és megforditva. Az atszamitasnal a kovetkezd szabalyokat kell figye-
lembe venni.

Ha ivmértéket (foldrajzi hosszusdgot) szamitunk dt idémértékre, 15-tel 0sz-
tunk, a maradékot 60-nal szorozzuk eggyel kisebb egységben szamoljuk.

PL. 019°15'48" E (a Ferihegyi repiilotér foldrajzi hosszisaga) idoben kifejezve
Greenwichtol.

19°: 15 =14; 4°x60 = 240" + 15'= 255" ismét 15-tel osztva: 17 perc
Tehat Greenwich és Ferihegy k6zo6tt az idokiilonbség 1 h 17 perc.

Ha idékiilonbséget szamitunk at ivmértékre (foldrajzi hosszusag kiilonbség-
re), akkor 15-tel szorzunk, majd a részeredményeket 60-nal osztva magasabb
értékben hozzaadjuk. Példaul: 8 h 42 perc 50 s = vagyis 130° 42' 30"

8x15 =120°; 42x15 = 630" = 10°30' (marad 30'); 50x15 = 750":60 = 12'30"
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Tehat 8 h 42 perc 50 s = 130° 42' 30"

Kézep Nap

£,
Y Egi északi polus

/

J GMT

Kézep Nap
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/

J GMT

6. abra. A kozép Nap és a kozépido kozotti Osszefiiggés. Délelott
A zoénaido, id6zonak
A helyi k6zépid6, mint lattuk, minden hosszusagi koron (délkérdn) mas és mas.
A mindennapi életben a 4 perces korrekciok helyett a Foldet 1 oras idézondkra
osztottak.

Az els6 1d6zona a greenwichi délkortol a 7,5° keleti és nyugati hosszusagig
terjed, majd ettdl keletre és nyugatra 15°-onként kovetkeznek az egyes id6zonak,
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melyek ko6zépsé meridianjanak helyi kozépideje a zonaidd. Az idézonakat a
7. abra mutatja.

7. abra. Id6z6nak-zonaidok

Az egyes iddzonakat az orszaghatarok is modositjak. Igy az egyes allamok helyi
ideje a zonaidotol eltérd is lehet. Az idészamitést rendeletileg szabalyozzak. Ez
az un. dekretalis vagy torvényes idd. Pl. A volt Szovjetunié eurdpai részén (és a
kelet-europai id6zonaban) a moszkvai id6 volt a térvényes id6. Ilyen torvényes
id6 pl. a nydri idészamitas is. A nemzetkozi repiiléseknél az egyes allamok tor-
vényes idejét figyelembe kell venni pl. a repiil6terek szolgalati idejének megal-
lapitasakor. A repiilések érkezési és indulasi idejét a menetrendek a kézdnség
szamara helyi idében kozlik.

Az id6z6nak kozott az idokiilonbség 1 ora. A Fold forgasa kdvetkeztében az
egyes zonaidok a greenwichi id6hoz képest keleti iranyban novekszenek, nyuga-
ti iranyban pedig csokkennek. Vagyis a 172,5° E és a 172,5° W délkorok altal
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meghatarozott id6zondban az idokiilonbség a greenwichi id6hoz képest 12 ora.
Minthogy ez a kiilonbség a keleti hosszsagon + érték, vagyis 12 oraval tobb a
helyi kdz€pidd, a nyugati hosszusadgon viszont - az eldjel, vagyis 12 éraval keve-
sebb a helyi kozépid6 a greenwichi id6hoz képest, az id6zdona felezd délkorét, a
180° hosszusagi kort nemzetkdzi megegyezéssel datumhatarként hatdroztdk meg
(8. abra). A nemzetkdzi ddtumvonalat modositjdk az orszaghatarok és egyes
szigetek foldrajzi hovatartozasa.

Datumvonal
LMT| LMT
0400 (0400

Keleti irdngba ha-
ladva a daftumot
——t1—= Vissza kell ,
Nyugati irdnyba halad- _alfani s
va a datum elore lep Datum- 7

o A kozép Nap a  [GREENWICHI
meridianon Gr- [MERIDIAN
tol nyugatra

GMT
1600 4-én

8. abra. Datumvonal szerepe

A datumvonalat keleti iranyban keresztezve a datumot egy nappal vissza kell
allitani, nyugati iranyba haladva a datumvonal keresztezésekor az orat 24 oraval
eldre, vagyis a datumot egy nappal eldre kell allitani.
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