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Bevezetés

Az épitészeti tervezési folyamat soran mindig is igen fontos szerepet toltott be a Nap, a napfény, annak
beengedése vagy kizardsa, misztifikdlt megjelenitése vagy eltakardsa, tudomanyos megkozelitése. A mai
tervezési gyakorlatban is foglalkozunk a fénnyel, mint eszkdzzel, de nem az épiilettel egytt tervezziik,
hanem annak velejarojaként, a szabvanyokkal kiizdve, esetleg utdlag, és nem feltétlenil a megvilagitas
lehet6ségére figyelve. Inkdbb a hatas kedvéért keressiik a fényes és arnyékos fellletek létrehozdsanak
lehetdségét; mint épitészeti eszkozt tekintjik, leginkdbb homlokzati elemként. A téma azért keltette fel
érdekl6désemet, mert a geometriai alapismeretek megszerzése utdn visszatekintve még ebbdl a
tavlatbdl - tobb tervezési targy kapcsan megfigyelve a tervezési gyakorlatot - lehet talan a legjobban
foglalkozni a napsugarzas geometriai Uton valé megkozelitésével, az arnyékszerkesztéssel, arnyékmaszk
készitéssel, és egyéb nem tul bonyolult szerkesztési lépésekkel. A ma rendelkezésiinkre all6 tervezési
programokban mar egyre gyakrabban és igen alaposan, hely (koordinata), és idépont fliggvényében
vagyunk képesek megnézni a megalkotott haz modelljének benapozds vizsgalatat. De ez mind a haz
megalkotasa utdn, latvanytervek készitésénél torténik. Nagyon ritka az olyan program, mely
kizardlagosan és igen egyszerlen csak az arnyékolassal foglalkozik datum és id6 szerint. Mindemellett
érdemes megvizsgdlni magdt a szerkesztést is, amivel a benapozas-vizsgalat késziil. Amennyiben
megismerjik a szerkesztést, talan konnyebb mar a tervezés folyaman felhaszndlni ezt a specifikalt
tudast. Szeretném bemutatni, hogy elénydsebb mind az épitésznek, mind a késébbi felhasznalénak, ha
mar a tervezés folyamata sordn figyel a tervezd a benapozasra, a nyildszarék megfelel elhelyezésére, a
tetGsikok megfelel§ tajolasara, hogy az esetleg bekerul6 kérnyezetbarat energiat |étrehozoé rendszerek

a legnagyobb hatékonysaggal tudjanak dolgozni.
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A Nappal kapcsolatos ismeretek a torténelem folyaman:

Az épitészet torténetében a legtobb tervezd kereste a kapcsolatot a belsé és a kils6 tér, fény és arnyék
kozott, lehet6séget a fény behozatalara az épitménybe, vagy a Nappal valé kapcsolatdnak meghatarozasara. A
torténelem folyamdn minden korban taldalhatunk példdkat erre: minden kultura foglalkozott a Nap kérdésével.
A korai id6kben még mint Istent tisztelték, mert nem értették létezését, de hajtotta Sket a kivancsisag, és a sok
kérdés, hogy megismerjék ezt a hatalmas égitestet, mely a Fold kéril kering (bar 6k még nem feltétlenlil ebben
hittek), és életet ad. A késGbbiekben tudomanyos kisérletekkel és matematikai modellekkel egyre tobbet
tudtak meg, kdvetkeztettek ki, igazoltak és bizonyitottak be. A tudomanyos felfedezések kdzben az épitészet is

valtozott a technikak fejlédésével.

Az 6skor embere és a Nap:

Az ember mar a kb6korban elkezdte megfigyelni a fényesebb csillagokat; az év szakaszainak
tulajdonsagait O0sszekototte az egyes csillagok felbukkandsdval vagy elt(inésével, a Nap és a Hold
valtozdsaival. Az égitestek valtakozasaihoz kototték az évszakok valtozasat, egyes természeti
események bekdvetkeztét, az idSjards valtozasat. igy lassan megtanultak naptarként is szemlélni az
égitesteket (ez a tudas a letelepedés és a novénytermesztés megjelenésével egyre fontosabba valt).
Fontos csillagdszati észlelés volt elsGsorban a Nap kelési és nyugvasi helyének megfigyelése a
horizonton. Mar az 8skor embere is rajott arra, hogy évente csak egyszer térténik meg, hogy Nap
pontosan keleten kél és nyugaton nyugszik, és kilonleges datumoknak gondolta ezeket az
id6pontokat. Prébdlta helylket, irdnyukat k&tombokkel, kardkkal, oszlopokkal megjel6ini (a
folyamatosan vandorld népeknek ez Utmutatasul is szolgalt). Vilagképlik mitikus volt: amit nem tudtak
sajat természetbeli ismereteikkel indokolni, ahhoz prébaltak természetfeletti magyarazatot koétni.
Megfigyelték a természet valtozasait parhuzamosan a csillagok valtozasaival, és 6sszekototték Gket:
mindent a Nap, a Hold, és a csillagok iranyitanak. Hitiik szerint ezért igen fontos volt aldozatot
bemutatni, hogy elnyerjék a nagy istenek jéindulatat. (Példaul: a k6kori ember igen nagy félelme volt,
hogy az egyre rovidilé napok folyamata nem all le, és egyszer csak elfogynak a vilagos orak. Ezért
minden évben az ég legrovidebb napjan, a téli napforduldén dldozatot mutattak be a Napnak, hogy
forduljon meg a folyamat, és térjenek vissza hosszu nappalok.) A kiilonleges datumokat egy id6 utan
nem csak oszlopokkal, hanem az id6pontra szervezetett épitményekkel, rendszerben elhelyezett

k6tombokkel, k6korokkel tisztelték meg. [LUK1]
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Plan and Section of Chamber in Newgrange Tumulus.

Newgrange:

irorszag egyik talan legismertebb és leggyakrabban felkeresett turisztikai latvanyossaga Newgrange. Meath
megyében taldlhatd egy volgyteriiletben, ahol korilbelll 40 neolitikus, 5000 éves sir talalhaté. Bar a Bru-na-
Bdinne-i komplexum egyik része, mégis ez a legismertebb a napfolyosés szerkesztése miatt.

Feltehet6leg Kr. e. 3100 koril épiilt, alapja egy ovalishoz hasonlit, melynek atméréje 79 és 85 méter kdzott
valtozik, és a legnagyobb bels6 magassag 11 méter a kamrasir felett. A halmot 97 szegélykd veszi korbe,
mindegyiken faragasok talalhatdk, legdiszesebb a sir bejaratat disziti.

Maga a folyosd 19 méter hosszu, a halom belsejében a sirkamrdkba torkollik, délkelet felé, pontosan a téli
napfordulé iranyaba van tdjolva. A f6kamra szabdlytalan kereszt alaprajzi és 6 méter magassagba ivel6
boltozatos tetével rendelkezik. (Az egész halom olyan pontosan van Osszeillesztve az épit6kovekbél, hogy 5000
éve stabilan all, mindenféle kot6anyag nélkiil - mar ez 6nmagaban hatalmas szakértelemrél tanuskodik). A
sirkamrdban egy aldozati ké&talat taldltak benne emberi maradvanyokkal, a torténészek szerint ez is
aldtamasztja azt az elképzelést, hogy Newgrange kiilonleges szerepet kapott a sirhalmok kdzott.

Mi sem bizonyitja ezt jobban, mint hogy a 19 méteres folyosoé bejarata folott Iétrehozott kis nyildson mind
a mai napig a téli napfordulé napjan reggel 9 éra tdjban a Nap egészen a belsé sirkamraig bevilagit (és csak
ekkor éri napfény). A jelenséget 1969. december 21-én a sirhalom feltaréja, Michael O’Kelly, a Cork Egyetem
archeoldgia professzora, igy irta le: "Pontban reggel 9 éra 54 perckor a napkorong felsé széle megjelent a
horizonton, 9 éra 58 perckor az els6 fénysugar athatolt a résen, és végigpdsztazta a folyosdt. Majd bevilagitott a
sirkamrdba, végil eljutott a leghatsé kamra medence alakd kétombjéig. A kezdetben még vékony fénysugar
kozben 17 cm-esre szélesedett, és amikor a kamra padldjdra t(zott, drdmai modon szinte langba boritotta az
egész sirkamrat. Tisztan megvildgitotta a tobbi kamrat, igy lathatéva valtak a gyamkoves tetS apro részletei is,
10 6ra 4 perckor a fénynyalab keskenyedni kezdett, 10 éra 15 perckor pedig eltlint."

A torténészek sokaig csak egy sirhalomnak tartottdk, am kilonleges szerkesztése, és a szinte tokéletes
kivitelezése madsra utal. A kivalasztott datum a téli napforduld, az év legrévidebb napja, a természeti év kezdete,
az alvo fold ébredése. A kékori ember gyakori félelme volt, hogy az egyre rovidilé napok utdn a nevezetes
datum sem hozza meg a vdrva vart fordulatot, és ezért dldozatot mutatott be a Napnak a szdmara készitett
szentélyben (természetesen ez is csak egy feltevés a sok egyéb tedria mellett). A halmot koriilvevé kévek
diszitései is kultikus helyre utalnak. Az épit6k, ahogy a halom kutatdi kideritették, a Boyne-vdlgyben nagyon
sokat foglalkoztak a Nap mozgdsanak tanulmdanyozdsaval. Azt tartjdk réluk, hogy &6k voltak az ujk&korszak
legligyesebb napdrakészitbi (igy Newgrange-et tekinthetjik az egyik legrégibb és legnagyobb napdranak).

Mind a mai napig megfigyelhetd a Nap bevildgitdsanak jelensége a Newgrange-i sirkamrdban. Szerkesztéi
olyan pontosan kiszamitottak a bevildgitds utjat, hogy az eltelt 5000 év valtozasai a FOld mozgasaban,

tengelyében sem vdéltoztattak a jelenségen, csak egy kicsit révidiilt, ahogy a kutaték ki tudtak szamolni.
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Stonehenge:

Az egyik leghiresebb megalitikus épitmény, mely kérkorosen elhelyezett k6tombokbdl és foldsancokbdl all
az angliai Wiltshire-ben, Salisbury-t6l mintegy 13 km-re északra. Epitése 3 fazisban zajlott, Kr. e. 2500 kordil
kezd6dott (bar errdl tobb kilonb6z6 elképzelés is van), és Kr.e. 2000 koril fejez6dott be. Nagyon sokdig csak
taldlgatdsok kisérték a feltarasokat, és kilonb6z6 elméletek szilettek Iétrejottének céljardl. A mai legujabb
adatok szerint, melyeket a Birminghami Egyetem d&satdsai soran tdrtak fél a Stonehenge Hidden Landscape
Project elnevezésil program keretében, a k6kor a béke és az egység jelképe volt, melyet tobb egymassal addig
harcold torzs épitett (ez lehet a magyardzata annak, hogy tobb szdaz mérfoldekrél szarmazé kévek vannak a
kékorben.)

Az 1. fazisban elkésziilt a 98 méter atmérdjl, 6 méter széles és 1,4-2 méter mély kor alaku arok. A kidsott
tormeléket az arok belsé oldalan, mint egy sdncot, halmoztdk fel, am hagytak egy bejaratot, ahol oszlopokat
allitottak fol, melyek egyike megmaradt: ez az Aldozékd. A tdltés belsd oldalan 56, nagyjabdl 1 méter mély
lyukakat dastak, tokéletes kér mentén (ezek hivjdk ma Aubrey-lyukaknak), valamint feltételezik, hogy a
Staciékovek is ebben a fazisban kerltek a helyikre. A 2. fazis az ugynevezett harangedény-kultdra idején, Kr. e
2100 koril kezd6dott, amikor az mintegy 80, 4 tonnas granulit oszlopokat allitottak fel a k6kor kézepén, igy az
egész egylittes egy bezaratlan koncentrikus kort formalt (ezeket kés6bb eltavolitottak). A bejarati oszlopoknak
kilonleges helyzetet biztositottak: a nyari napfordulé idején a kbzéppontbdl nézve a napkelte helyén vannak.
Majd ugyanebben az iranyban kiszélesitették a Sugarutat, és feldllitottak a két Sarokkovet. A 3. fazisban Kr.e.
2000 koral létrejott a ma is lathatd legbelsé patké és az azt korilvevé kékor, melyeket felll athidalt
homokk&harmasok alkotnak. (Ezek kivitelezése is igen nagy mérndki szaktudasra enged kovetkeztetni: mar csak
helyliikre emeléstikbél kifolydlag, nem mellesleg példaul az athidalé kovek fels6 sikjanak tokéletes
vizszintessége, a csapolasokat a korabeli famunkakat utanozva kékalapacsokkal faragték ki).

Stonehengre-rél mar igen koran tuddsitanak az dkori utazé tuddsok: emlitést tesz réla Sziciliai Diodérosz, a
kés6bbiekben Geofre of Monmuth, John Aubrey (akirél a tokéletes kérben kidsott lyukakat elnevezték).
Megvizsgalta tobbek kozott Edward Duke, Norman Lockyer (az elsé csillagdsz, aki megvizsgalja Stnoehenge-et),
R. J. C. Atkinson, Gerald S. Hawkins (szintén csillagasz, mar szamitogépek segitségével végez szamitasokat, és
meglepd eredményeket ér el), Ponori Thewrewk Aurél (Hawkins szamitasait igazolja). A XVII. szazadtdl kezdve
szinte nincs olyan torténész, archeoldgus, csillagdsz (s6t épitész, szobrasz, még az brit kiralyok némelyike is) aki
ne foglakozott volna Stonehenge rejtélyével.

A mar emlitett Gerald Hawkins 1963-ban megjelent cikkében leirja Stonehenge szerkesztésének elveinek
egy-egy részét. Lockyer adataibdl indul ki, allapitasai szerint minden képarnak jelentése van, a kdvek és az
Aubrey-lyukak segitségével nem csak a nyari napforduld, hanem az egyéb mas fontos Nap- és Hold-jelenségek
is megjdésolhatok. A Nap mozgasat lekdvetni a Holdéhoz képest sokkal kdnnyebb lehetett (a Hold eltolédasai

18,6 éves ciklust kdvetnek). Hawkins szerint a négy Allomaskovet tgy allitottak fel, hogy azok az altaluk alkotott
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Fig. 1. Schematic plan of Stonehenge
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négyszog hosszu oldalai, illetve atléi mentén egy vonalba estek a Hold nyarkozépi kelésének két szélsé
értékével, a négyszog rovid oldalai mentén pedig a nap nyari napforduldi kelésének irdnyaba néznek. Ezen
eredmények megjelenése utan dr. Glynn Daniel régész, aki akkoriban a helyszint vizsgalta, felkérte Fred Hoyle
csillagdszt, hogy ellenérizze Hawkins eredményeit. A tudds 2,5 év utan, amig csak a szamitasokat ellendrizte,
hozzalatott Stonehenge titkdnak megfejtéséhez. Els6ként a probléma matematikai modelljét allitotta fol, majd
a szamitdsokat végezte el, melyek igazoltak Hawkins eredményeit. Részlet a végil megjelent els6 cikkébdl: "Azt
a feltételezést, hogy Stonehenge-et taldn komoly csillagdszati céllal hoztdk létre, Hawkins a kézelmultban
megerdsitette, amikor kimutatta, hogy az épitmény kiilénb6z6 pontjainak Gsszekétése révén szdmos,
csillagdszati jelentdséggel biré egyeneshez juthatunk. Néhdny kutatd felvetette a kérdést, vajon az ilyen sok
kijel6lt pontot tartalmazo szerkezetben ezeknek az egyeneseknek van-e statisztikai jelentésége. A kézelmultban
feldolgoztam minden kitiiz6tt pontot és Gsszefiiggést, amelyre Hawkins rdakadt. Véleményem szerint a pontok
elrendezése nem véletlenszerl. Mint Hawkins kimutatja, egyik-mdsik kit(iz6tt pont Stonehenge geometriai
rendjével vald Gsszefiiggései révén kiilénleges jelentéségre tesz szert, és éppen ezek a pontok jelélik ki a
legfontosabb irdnyokat. Tovdbbd ugy taldltam, hogy éppen ezek az irdnyjelz6 egyenesek szolgdlhattak messze
dgazo csillagdszati célokat, amint az aldbbiakban bizonyitani fogjdk. Harmadszor pedig tiizetesebb vizsgadlodds
sordn kidertil, hogy a kijelélt pontok és egyenesek ldtszolag csekély, +-1 fok nagysdgrendii tévedései egydltaldn
nem is tévedések." Masodik cikkében tovabb tanulmanyozta azokat a korai feltevéseket, melyek szerint a k6kor
a fogyatkozds elGrejelzGjeként mikodott: a holdpdlya csomdinak keringési ideje, a 18,61 év, kilonleges
jelent6séggel bir a nap- és holdfogyatkozdsok elemzése soran. Hawkins felfigyelt rd, hogy egy mintaul szolgalé
k6, melyet az Aubrey-kéron évente 3 gddorrel visznek odébb, 18,67 év alatt teszi meg a teljes kort, igy
feltételezte, hogy van valami kapcsolat a holdpalya és az Aubrey-gédrok szama kozott. Ebben egyetértettek

Hoyle-lal, dm Hoyle véleménye az fogyatkozas-el6rejelz6 mikodésérdl eltérs. [VANL]
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Ale-kovek:

Skandinavia legismertebb megalitikus épitménye, az eddigiekt6l merében eltérd. Elhelyezésikben a kdvek
hajé alakot formdlnak, a bronzkorbdl szarmaznak. A felmérések és szamitasok szerint van néhany k&, melynek
tdjoldsa igen kilonleges: részben a nyari vagy téli napforduld felkeltéjéhez, nyugtajadhoz, és a kelet-nyugati
iranyhoz tajoltdk a k&-egyltteseket, de a Hold specidlis alldsai is szamitasba veheték. C. Roslund gbteorgi
csillagdsz szerint sok érdekes tulajdonsagot 6riz: a 67 m hosszu objektumot alkoté 57 nagy allé kétomb két
egymassal szembeforditott parabolat alkot, melyek direktixei szinte pontosan a nydri napforduld
napfelkeltjének irdnydba mutatnak (mivel ugyanebben az irdnyban a horizonton egy bevagas is talalhato, igy
valdszinlleg a horizont egyenetlensége és a parabolak direktixei adjak a keresett iranyt. Alexander Thomnak a
Brit-szigetek megalitikus épitményein végzett mérései is alatdmasztjak ezt az allitast, mert kideritette, hogy a
horizont kiugré egyenetlenségei is szerepet jatszanak a kéépitmények nevezetes csillagaszati irdnyitdsaiban. C.
Roslund kiszdmitotta a pontos idépontot is, amikor a nyari napfordulén a Nap e horizontbevagasnal félbukkan
(a kornyezeti adottsagoktdl fiiggéen Kr.e. 300 és Kr.u. 300 kozoétt valtozik az id6pont- végs6 pontos megoldast
csak egy helyszini régészeti feltaras adna, amelyre eddig még nem kerilt sor). A hosszu bejarati folyosoval
épitett nagy kdvekbdl [étrehozott 41 sirt a tudds igen alapos régészeti és csillagdszati kutatasnak vetette al3, és

kideritették, hogy a szerkesztés alapjaul szolgalé égitest nem a Nap, hanem a Hold volt. [LUK1]

A harom kiemelt példan kivil csak Eurépaban tobb szaz megalitikus emlékm(i tanuskodik az 6semberek

Nap vagy Hold irant érzett elkotelezettségérdl, és arrdl, hogy épitészetileg ezek pdlyajat képesek voltak
Iétrehozni a féldon is, sajat tapasztalataikra tdmaszkodva. Fokozatosan megtanultdk értelmezni kornyezetiik

Iényeges valtozasait, és 0sszefliggésbe hoztdk az égbolton végbemend valtozasokkal.
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A gnomom

Melles Fanni BME-EPK-EpAb

Az okor kozmoldgiai elméletei

Egyiptom:

Az o6kori Egyiptom foéldm(ivel6 népe a Nilus keskeny volgyében élt, és haszndlta ki a folyé alddsos
aradasanak ajandékait. Hogy fel tudjanak késziilni az dradasra, mely évenként, szabdlyosan kévetkezett be, a
csillagok jarasat kovették figyelemmel. Az egyiptomi papok megfigyelték, hogy amikor a Sziriusz (altaluk
Szdéthisznek nevezett) csillagkép feltlinik hajnali égbolton (a Nappal egyitt kel fol- heliakus kelés), akkor par nap
mulva bekdszont a Nilus araddasa. Csillagdszatuk alapja a Nap volt, eltérve a kdrnyez6 kulturak hagyomanyaitdl,
s csillagaszaik mar az Obirodalom idején, Kr.e. XXVIII-XXVII. szdzadban meghataroztak a napév hosszat. Ok
alkottdk meg az els6 komolyabb csillagdszati eszkdzoket: nap- és vizordkat, bemetszett palcakat, egyszerd
szogmérdbket, figgbonokat. Legfontosabb eszkdzik a gnomon volt. A gnomon egy palca, melyet irdnytliként
hasznaltak: egy napon nagyon s(r(in foljegyezték a pdlca arnyékat, majd kikeresték a legrévidebb arnyékot,
melyet pontosan a delelé Napkor vet a bot. Az drnyék ezért ilyenkor pontosan észak fele mutat. Az észak-déli
iranyt ily médon meghatdrozva, ezen irdnyra felvett szakasz felez6pontjabdl a fél szakasznal kicsivel nagyobb
sugarral koriveztek, és ahol a koriv elmetszette az arnyékellipszist, két ponton, mely egy egyenesre illeszkedik,
kiadja a keleti s a nyugati iranyt. A karnaki obeliszk is egy 6rids gnomonként is funkcionalhat, mely megadja a 4
égtdj iranyat. (1. abra: az iranyok szerkesztésének forditott sorrendjét mutatja)

Amikor nem a foldeket mi(ivelték, aradaskor, a farad a sajat épitkezéseihez rendelte Gket: a hatalmas
piramisokhoz. Ezen hatalmas épitmények szerkesztései megdobbentéen pontosak: alapjuk tokéletes négyzet,
éleik altaldban a négy égtdj felé tdjoltak, és annyira pontosak, hogy alig egy-két ivpercnyi eltérés van a mai
szamitasokkal. Az egyik legfigyelemreméltobb épitmény a Kheopsz piramis: szinte pontosan a 30. szélességi
fokra épitették, lapja éppen merdleges a Sziriusz delelésére, csicsdbdl 12 dras id6hataron beliil leolvashaté a
napéjegyenléség id6pontja. A piramisoknak sok legenddja van a Nappal és a Holddal kapcsolatban, nem is
tudjuk igazan megfejteni titkaikat (Egy ilyen talany, mely taldn igaz, talan nem: egy cseh feltalalo felfedezte,
hogy a piramisok 6nmagukban is konzervalnak- az ott megtalalt szerves anyagok nem bomlottak le- kiprébalta
ezt egy sajat modellen: a modell ald rakott sajtdarab nem romlott meg. Késébb ezt kiprébalja egy
borotvapengén, mert a hiedelem azt tartotta, hogyha a Hold megyvilagitja, elveszti élét- betette egy
modellpiramis al3, és tapasztalatai szerint a penge nem hogy nem tompult el, hanem megélez6dott a ,, piramis”

alatt).
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2. abra
Eratoszthenész mérése

F / 3. 4bra
~ L Arisztarkhosz mérése

Gorogorszag:

Az Okori gorog varosallamokban a csillagaszati megfigyelések, tudomanyok nem a papsag kisajatitott
kincse, vagy a mindennapi megélhetést szolgalé tudomany volt, hanem a vildag megismerésére valé torekvés
fontos eszkoze. Ismereteiket nem volt sziikséges teljesen a nullardl inditani, hiszen sok elédjik mar rengeteg
adatot, és megfigyelést halmozott f6l Mezopotamiaban, Babilonban és Egyiptomban, és héala a féltékeny
6rzésnek, épségben meg is maradtak, hogy az &ékori Helldsz tuddsai utazdsaik soran, vagy kilon kérésre
lemdsoltatva hozzajussanak, gondolkodjanak rajtuk, majd tovabbfejlesszék. Helldsz tuddsai az els6k, akik a
misztikus jelleget lefejtve prébaltdk megkeresni a csillagdszati és geometriai kérdésekre a valds, fizikai
valaszokat. Rengeteg kutatasuk, utazasuk kapcsolddik a Nap altal vetett arnyék és az arnyékot vets targy
kapcsolatahoz: Thalesz a keleti kulturdk megismerését elGsegité utazdsai soran kiszamolta a piramisok
magassagat Egyiptomban arnyékuk segitségével. Tobb iskola alakult ki a tudomanyok ismeretében és
megitélésiikben: jé példa erre a idn filozéfusok csoportja, a pitagoreusok, melynek alapitdja a filozofus-
matematikus Pitagorasz, vagy az athéni akadémikusok Platénnal és Aisztotelésszel. A négy leggyakrabban
emlegetett, és valdszinlileg a legnagyobb okori gorog csillagdszok is sokat foglalkoztak a Nap és a Fold
kapcsolataval. Eratoszthenész két varosban megmért arnyékok kilonbségének segitségével probalta meg
kiszdmitani a Fold keriletét (meglep6en kozelité pontos eredményt kapott) (2. dbra). Arisztarkhosz
megmérte a Fold- Hold tavolsag aranyat (3. dbra) a Hold foldkoriili palyajat és az arnyékos felét 6sszehasonlitva,
valamint méréseibdl arra kdvetkeztetett, hogy mivel a Nap sokkal nagyobb, mint a Fold, vagy a Hold, lehet,
hogy nem is Fold koril forog a vildagmindenség, hanem talan a Nap korl (Ez volt taldn az els6 heliocentrikus
vilagkép). Ptolemaiosz a geometriat felhasznalva folépitett egy olyan csillagdszati rendszert, melyben a
bolygdk és csillagok mozgasa és helyzete el6re megmondhaté (igaz, 6 a geocentrikus vilagképet alkalmazta, bar
ismerte Arisztarkhosz elméletét). Hipparkhosz, a legnagyobb gorog csillagmegfigyel6 pedig megalkotta a
vilagegyetem elsé csillagkataldgusat, melyben tobb, mint 1000 csillag pontos helyét és fényességét hatdrozta
meg geometriai ismeretekkel, és akkor haszndlatos eszkozokkel. (Adatai olyan pontosak, hogy némelyeket a
mai csillagaszat is alapul vesz, persze némi mddositasokkal.) A korabeli tudésokhoz igen gyakran kétédnek
legendak a harcokban vald részvételiik és 6rdongos szerkezeteik miatt, melyeket a kés6bbi rombolasok miatt
mind a mai napig nem tudjuk, hogy valdsak-e: ilyen példaul Arkhimédész, kirél azt tartjak, hogy az ostromld
romaiakat 3 évig sikeresen tartotta tavol Sziirakuza varosanak falaitdl szerkezeteivel és otleteivel, melyek
kozott el6fordult — ahogy a legenda tartja - hogy tiikroket szereltetett fol a véros falaira, majd a napsugdrzast
irdnyitva felgyujtotta a kozeledd rémai galyakat.

A csillagaszatot a matematikdval, azon beliil leginkabb az algebraval és a geometridval préobaltdk meg
megkdzeliteni. Alapjait mar hasonldan nagy elédeiktl szerezték be, hogy tovabb emeljék a tudas szinvonalat,
majd megosszak azt masokkal is. Es bér a csillagdszat nem tartozott szorosan mindennapjaikhoz, mert nem egy
foldmivel6 nép volt, mégis meg kell emliteni, hogy a gorogdk egy hajés nemzet volt, mely a tengeren is a
csillagdszatot, a Nap, a Hold és a csillagos allasat és a széljarast hasznalta tdjékozddasra; fontos mérémdiszerik

volt a mélységmérd on is. Térképeiken pedig mar megjelentek a szélességi és hosszusagi korok is. [LUK1]
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C. PLINII SECUNDI

NATURALIS
HISTORIE,

Tomus Primus.

Cum Commentariis & adnotationibus HERMoOL A X
Baraant, Pinviant; Rugnaxy ,Grresin,
DALECHANPLL, SCALIGERT, SALMASTI,
1s. Vassn, & Variorum,

Adcednnt preceres varvie Ledhisnes ex MSS. compluribus
2d oram Pagimaram accar-te indicalz,

Iem Jow Fr. Gxoxovin Notaem Liber Siggoliris
24 lkaltrem Virum Folvssnens Cop elaxam,

Luct. Bazar

ROTan o0 331, } Apud HACKIOS, A*; 669,

Italia:

A hodité és katonai romai kultura kevésbé volt virdgzd és termékeny a tudomdnyok szamara, mint a
békésebb, demokraciaban él6 Hellasz varosallamaiban kialakult tarsadalom. Mindazonaltal érdekelte a
csillagdszat, matematika, geometria és minden mas tudomanydag, nagyot is alkotott benne, de a mar ismert
madszerekkel: hasznaltak a korabbi, egyiptomi, babildniai, mezopotamiai, és gorog tudomanyokat, ismereteket
és adatokat tajékozddasnal, hoditdsoknal, térképre vetésénél, hajozaskor. A napkultusz is inkabb vallasi alap
volt ndluk: a Napot, mint a f8isten, Szaturnusz jelképét tiszteleték, és az dsszes csillagnak tulajdonitottak egy
istent, félistent, vagy legaldbb kitaldltak egy legendat a keletkezésér6l. Természetesen azért épiilt Napra fliz6d6
épuletik, nem is egy, de legjobb példa a Pantheon.

Igen fontos viszont a gyUjté munkdjuk, mellyel rendszerezték a korabeli tudomanyokat. llyen 6sszefoglalds
volt példaul az épitészeti szempontbdl igen fontos 10 koényv az épitészetr6l cimd alkotdsa
Vitruvius Pollidonak, melyben 6sszefoglalja az akkori ismert épitési technoldgidkat (mind a mai napig igen
gyakran utalnak ra, hasznaljak, mint ékori ismertetd, és megalapozdja a késGbbi épitészeti hagyomanyoknak).
Szintén ilyen mérv(i 6sszefoglalds volt a Nautrilis Historia id6sebb Plinius tolldbdl. Sok utalast taldlunk
unokadccse leveleiben is a nagybdcsi elkdtelezettségére a tudomdnyok irdnt és magardl a konyvrél is. Az
id6s6d6 ur minden szabad percét kihasznalta, gyakran nem is aludt, hogy életét a tudomanyok kutatdsanak
szentelhesse (t6le szarmazik a mondat: ,Profecto enim vita vigilia est”, mely szerint az élet valdjaban
virrasztas). Maga a m( Kr.u. 77-ben kerult kdzzétételre, cime is utal tartalmara: Természettudomany, ez utal
szerz6jének céljara: 6sszefoglalni a korabeli tudomanyokat. A md végil egy 37 kdnyvet tartalmazé sorozat lett,
mely szaknyelven irédott, bizonyitva, hogy szerzje igen alaposan tanulmanyozta az eredményeket, tébb mint
500 szerz6t8l idéz, és terminologiai precizitasra torekszik. Ez az elsé fennmaradt bibliografia az eurdpai
tudomanytorténetben, precedenst teremtett, és megalapozta a tudomanyos fejlédést. MUvét egyértelmien
mUvelt olvaséknak ajanlotta, a szaraz tényanyagot igyekezett anekdotdkkal, kisérletekkel szinesiteni. Kilon
kdnyve foglalkozik a csillagdszattal, a bolygdk helyzetével, a vildgegyetem szerkezetével, naptdri szamitasokkal.
A késBbbiekben, a korai majd a késé kdzépkorban igen sokan hivatkoznak erre a m(ire, mint 6sszefoglalasa az

Okori tudomanyoknak. [LUK1]
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- Maya civilizacio:
” Az aztékok ugy vélték (és a majak valdszin(ileg szintén), hogy az univerzum 13 mennyorszaga és 9 alvilaga
,;’ kozott lebeg a Fold egy krokodil hatan, vagy a Fold maga a krokodil hata, mely egy ciklikus Ujraszilet6 elmélet.
A majak hitvildga atfogta egész életiiket, igy minden ehhoz kapcsolédik, még tudomanyaik is a vallast és a
papokat szolgaltak. Igen sokat foglalkoztak a Holddal, és annak hdnapjaival, mozgdsaval (sajat szamoldsi mddjuk
volt a holdhdnap kiszamitasara), emellett els6k voltak, akik feljegyzéseket készitettek a holdfogyatkozdsrol. A
Vénusz bolygd is targya volt érdekl6désiiknek: lathatésaga szerint 4 részre osztottdk, és nagyon pontosan
ismerték a periédusidejét, és a fazisokat is.
Hitvilagukban a Nap igen fontos helyet kapott, ezért épiileteikben igen gyakran szerkesztettek a Napra
reflektald épileteket. llyen példaul a Teotihuacanban épitett Nappiramis is. Hangsulyozva vallasi jelentGségét a

piramis a Holtak utjan talalhatd, a Hold-piramis fel6l érkezve. A maja mitolégidban szintén fontos szerepet kap

Tollaskigyd, aki az egyik kultura alapité és vilagteremtd istenség. Neki épitettek egy templomot, a spanyolok
altal El Castillonak- a kastély- elnevezett épiiletet a mexikdi Chichén Itza varosaban ugy alakitva ki, hogy a masik
hatalmas istennel, a Nappal, kardltve a szentélyhez felvezetd 1épcsé faldra a piramis I1épcsézésének arnyéka a
tavaszi napéjegyenlGség idején egy kigyot idéz, melynek fejét a Iépcsé aljandl egy-egy kifaragott kitatott szaju

kigyofej adja. [PAPP]
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4. abra
Samarkandi csillagvizsgald

Kozépkor:

Kora kozépkor:

1. Arab vilag: f6 érdemiknek azt tartjuk, hogy folytattdk a romaiak munkdjat: atmentették az Skori

kultdrat, (leginkabb a gorogot) a modern korba, emellett fenntartottdak a perzsak, mdrok, kurdok,
torokok hagyatékat is. Hoditasaik soran jutottak a tudomdnyos iratokhoz, nem egy példaul az
Alexandriai konyvtar néhdany tekercse volt, kdztiik Ptolemaiosz geocentrikus vilagképét tartalmazo
papirusz. Csillagdszatuk Indidval vald kapcsolatuk soran alakult ki, legels6é fontosabb munkdjuk egy
lényeges kovetkeztetéseken alapuld csillagaszati tablazat. Tobb helyen is volt csillagvizsgdlojuk, al-
Ma’munban, Nasir al-Dinban, és a leghatalmasabb a Ulugh Beg éltal épittetett Samarkandban (4. dbra).
Itt delelési magassagokat mértek, és matematikai kérdésekkel foglalkoztak (szinusz-tablazatai 8 tizedes
jegy pontosan megegyeznek a mai eredményekkel). Pontosabb adatokat kaptak, mint a gorogok, mert
tobb id6 volt mogottik, melyekbdl tapasztalatokat vonhattak le. Vallasuk miatt inkdbb a Hold mozgasa

érdekelte 6ket. [MCSE4]

Eurdpai csillagaszat: ebben a korban a goérég kultira pusztuldsa utdn és a kereszténység

megjelenésével atvaltozik a tudomdanyok rendszere: mindent a hitnek rendelnek ald. Ennek
megfelel6en a csillagaszat is a ptolemaioszi elméletet fogadja, nem csak azért, mert ez volt az, ami
fennmaradt, hanem, mert ebben az égbolt egy fels6bb, tokéletes szférahoz tartozott. A csillagok, a
Nap, a Hold mind Isten eszkdzei voltak, ezért préobaltak értelmezni mozgasukat, vagy akar magat
létezésiket. Sajnos a korabbi adatok elvesztek a népvandorlasok ideje alatt, igy tuddsukat,
vilagszemléletiiket szinte a nullardl kellett Ujraépiteniik. A muvészetekben is Isten dicsGitésére
szoritkoztak, maga a készit6 nem is volt fontos: sem a festészetben, szobraszatban, sem a miuivészet
tobbi agaban nem lettek foljegyezve a készit6k. Az épitészetben megjelenik a romankori
erdéditményszer(i tomeg, majd az eszk6zok fejlédésével a gbtika megjelenésével megprobiljak egyre
magasabbra, karcsubbra tervezni éplleteiket, beengedve a napfényt, s6t egyenesen betervezve azt.
Nem egy templom nem csak a rézsaablakkal és a hosszukas, csucsives gotikus ablakaival nyitja meg a
teret a fény felé, hanem rengeteget ugy épitenek meg, hogy a templom névadd szentjének névnapjan
pont az oltarra érkezzen a napsugar a rdzsaablakon keresztiil. A kozben elkezd6d6 skolasztika segitette

a fejlédést, de a gondolkozasmddot nem tudta megvaltoztatni:
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Szaturnusz

Jupiter

Fold + Hold

5. dabra
Kopernikusz vilagképe

s et e g N
vt duy st Qe fore NVimt wtvee ereft I

6. dbra Solen @ Merkur § Mars d Saturn R
Tycho Brahe vilagképe Méanen D Venus Q Jupiter % Jorden®

mindent a hitnek rendeltek ald. A kor nagy tuddsai: Szent Agoston, Aquindi Szent Tamas mind azzal
kezdték elmélkedéseiket, hogy megvizsgdltdak a tudomanyok és a hit kapcsolatat, és mindig a hitet
helyezték feljebb, hiszen a természet torvényei csak az orok torvény alarendeltségében létezhetnek.
Természetesen voltak, akik mashogy gondoltdk, és szerették volna behozni a kéztudatba ismét a gorog
miiveltséget és tudomanyokat, de erre addig nem kerilhetett sor, amig a hajézasok kora el nem
érkezett, és a korabbi irdsokat nem egyesével, hanem tomegesen szallitottdk Eurdpaba az arab

vilaghl.

Késo kozépkor:

A kdzépkori Eurdpdban a csillagaszat a XV. szdzadig szinte semmit sem fejl6dott: ez koszonhetd egyrészt
az alapjaban hibas alapfeltevésnek, valamint annak, hogy az egyhaz dogmatikusan elfoglalta azt. Am a XV.
szazad végén a foldrajzi felfedezések idején igen nagy sziikség lett a hajézas elterjedése miatt a tengeren
valé tdjékozddasra, melyet nem segitett a ptolemaioszi vilagtérkép és az ez alapjan felépitett szferikus
rendszer és bolygd tablazatok. A reneszansz folyaman ujra felfedezték az dkori gondolkoddkat, tuddsokat,
megismerkedtek tételeikkel, és adataikkal. Az 4j informacidk Uj hozzadllast siirgettek, és Ujabb ismeretek
megszerzésére iranyuld torekvéseket inditottak el. Mint reneszansz tuddst, természetesen meg kell emliteni
Leonardo da Vincit, aki mar eltekintett a geocentrikus vilagképtdl, tudomanyos kisérleteivel messze
megel6zte korat, épitészetében, festészetében igen sokat foglalkozott a perspektivaval, fény és arnyék
kapcsolataval, a fény épliletbe vald bevitelével. Emellett olyan eszkdzoket alkotott, mely nagyban segitette a
tudomanyok fejl6dését, ilyen volt tavcsove is, mely forradalmasitotta a csillagdszatot. A kés6é kozépkor
csillagdszai igen sok nehézségbe (itkoztek: meg kellett kiizdenitik a kora kozépkor hagyomanyaival, az egyhaz
dogmatikus hitével, am mindezek ellenére igen nagy és fontos megujito felfedezéseket tettek. A kor elméi
kozil kiemelkedik négy. 1. Nikolausz Kopernikusz, aki kidolgozta az els6 heliocentrikus vilagképet
részletesen (5. abra), melyben levezeti: a Fold egyediil a Hold palydjanak kdzéppontja, a Nap all a bolygdk
keringésének kdzéppontjaban, a Fold forog a sajat tengelye koriil, a csillagok a kiils6 szférdkban taldlhatdak.
(EImélete hibas, mert a korpalyakhoz ragaszkodott, de mar kilépett a geocentrikus vilagképbdl, és
felismerései mérfoldkovet jelentettek a csillagaszatban.) kovet6je Giordano Bruno lelkesen hangoztatta
Kopernikusz tételeit, am azokat tovabbfejlesztette: szerinte nem is a Nap all a kézéppontban, hanem az is
csak egy a sok csillag kozil (1600-ban eretnekség vadja miatt maglyahalalt halt). 2. Tycho Brahe, aki
bebizonyitotta, hogy a ptolemaioszi vilagkép helytelen, igazolta megfigyelései alapjan, hogy nem csak egy
szféra létezik, hanem a csillagok kilénb6z6 tavolsagokban vannak, és a kristalyszférak nem l|éteznek,
valamint igen sokat figyelt meg a Mars mozgasabdl (a Kopernikusz altal kifejtett foldmozgas-elméletet

elutasitotta, és kialakitott helyette egy sajat vilagképet).
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7. 4bra
Kepler torvényei

8. dbra
Galilei rajza a Holdrdl

3.Johannes Kepler, aki megalkotta a bolygdk palyajahoz kapcsolédd torvényeit (7. abra), melyeket mind
a mai napig igaznak fogadunk el: 1. A bolygdk ellipszis alaku pdlydn keringenek, melynek egyik
gyujtépontjaban a Nap taldlhatd. 2. A bolygo keringése sordn a bolygot és a Napot 6sszekété szakasz
egyenld id6k alatt egyenlé teriileteket surol. 3. Két bolygd keringési idejének négyzetei ugy ardnylanak
egymdshoz, mint a pdlydk fél nagytengelyeinek kébei.- egyértelm(ien a heliocentrikus vilagképet fogadta el,
foglalkozott a Mars helyzetével, megfigyeléseivel igen pontos bolygdtablazatokat lehetett késziteni.
4. Galileo Galilei, aki sajat szerkesztés( tavcsévén (9. dbra) keresztiil készitette a kor legpontosabb
megfigyeléseit a csillagokrdl, bolygdkrdl (felfedezte a Jupiter 4 holdjat), cafolta a geocentrikus vilagképet,
foglalkozott a Vénusszal is, hogy aldtamassza elméletei helyességét, és nem mellékesen felvette a harcot az
egyhdzzal, amely inkviziciés perbe fogta. (Az ellene inditott per soran visszavonta tanitdsait, dm mikor a
targyalas véget ért, elhangzott a hires mondat: ,,Eppur si muove!, azaz ,Mégis mozog”.) Elete utolsé éveiben
bar hazi Grizetben, de mégis tovabb dolgozott, kifejlesztette sajat relativitdas elméletét.
Felfedezéseikkel Uj irdnyt nyitottak meg, és megmutattak, hogy vannak még felfedezésre vard kérdések.
[MCSES5]

A miuvészetekben felfedezték az darnyék térképzé és szineket valtozatossd tevdé hatdsat, ezt
chiaroscuronak hivjak. Nagy mestere volt ennek Leonardo da Vinci, Caravaggio, Rembrandt. Tudatosan
tavlati hatdsokra torekedtek, felfedezték a perspektivat, és emellett a fény és arnyék jatékat, szinpadias
hatdsat.. Michelangelo Buonarroti szoborszerlien plasztikus épileteit a fény-arnyék jatéka gazdagitja,
gyakran erre szervezi a homlokzatait, emellett szobraindl is megjelenik ez a torekvése: a fényarnyék hatdssal

teszi él6bbé alkotasait.

DISCORSI
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XVII. szazad:

A korabbi tuddsok hatdsdra a kopernikuszi heliocentrikus vildgkép valt altalanosan elfogadotta, és ekkor
kezd6dott a fizika, mint tudomanyag fejlédése, ami szorosan Osszefliggott a csillagdszat fejlédésével. A bolygdk
mozgdsanak megfejtése s magyarazata jelentette a legnagyobb kihivast a tudésoknak. Igen sokan foglalkoztak
ezzel a kérdéssel tobbek kozott: Descartes, Newton (Newton-torvények, igazolja Kepler torvényeit
matematikai Gton, emellett behatdan foglalkozott a fény természetével — részecske vagy sugdrnyalab- a prizma
fénybontasaval, megalkotta a Newton-tdvcsévet (10. abra)), vagy éppen Laplace (aki Newton elméleteit
fejlesztette tovabb, megalkotta kodhipotézisét). Elméleteikb6l megsziletett az égi mechanika, melynek

torvényeit ma is elfogadjuk, természetesen bizonyos feltételek mellett. [MCSE6]

Az épitészetben megjelennek a hatalmas méretek, és a fény-arnyék hatasok ismételt haszndlata. A kor
10. 4bra 11. 4bra

L . e g nagy épitészei, Lorenzo Bernini és Frnacesco Borromini is igen sokat foglalkoztak monumentilis épiiletek
Newton tavcsove Newton rajza a fénytorésrdl

tervezésével, ahol a hatalmas léptékek mellett az drnyékhatdsokra is igen nagy hangsulyt fektettek, lévén, hogy
igen komoly homlokzat- és téralakitd szerepe van. Sok templomot, koztiik a romai Szent Péter székesegyhazat
is sokszor attervezték a konnyedebb szerkezetek, a légiesebb kinézet és bevilagitas megoldasa miatt. A
székesegyhazban példdul a kupola szerkezetre terhelését Ugy probdltak megoldani, hogy ha a latogaté a
templomtérbdl folfele tekint, ugy tlinjon, mintha a sulyos térlefedd szerkezet konnyeden lebegne a tér folott.
Ezt ugy érték el, hogy a kupola egy ablaksoron nyugszik, amely alulrél, mint a Hagia Sophidban, egy vilagitd
gyongysornak tlinik. Gyakran haszndltak optikai csaldddsok keltéséhez is: a Versaillesi Palota Tikortermében,
amely igen hosszu, szélességéhez képest, egy trikkhoz folyamodtak: a hatalmas ablakokkal szemben

ugyanakkora hatalmas tikroket allitottak fol, igy a terem szélesebb hatdst kelt. [MCSE6]

XVIIIL szazad

Ez a szdzad a tavcsoves megfigyelések ideje volt: Galilei, Kepler és Newton tdvcsoveivel igen jol
megfigyelhetévé valt az égbolt: Eurdpaban egyre gyakrabban épitettek obszervatériumot, melyeket
tavcsovekkel szereltek fol, amikkel a Holdat, a csillagokat és listokdsoket tanulmanyoztak. Fontos megemliteni
Messier-t, aki a Halley-lUstokost figyelte meg visszatérésében és emellett még 50 Ustokost sikerllt
megfigyelnie; felfedezett kodfoltokat (12. dbra) (bar 6 mellékterméknek gondolta, az utdkor szamara szinte ez a
legfontosabb felfedezése). Herschelt, aki sajat 6 méter, majd egy 12 méter hosszu teleszképot allitott fol,
amikkel végigpasztazta az égboltot, igazolta a Messier-kataldgusban levd égi objektumok létezését, emellett
még 2000 égi kodot fedezett fol, Iatvanyosan igazolta a Newtoni-mechanika alapelveit, felfedezte az Uranuszt,

12. 4bra foglalkozott a Nap fényével, és a Napot korilvevé csillagok nem gombalakban helyezkednek el (13. abra). Az

Messier csillagkddei  stokosoket nem szamitva a szazadban valamennyi égitest felfedezés az 6 nevéhez f(iz6dik. [MCSE7]
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Ebben a korszakban megjelené stilusokban is igen fontos szerepet kapott a fény és arnyék kontrasztja. A

reprezentativ épitészet keriil el6térbe, hatalmas |épcsShazak, hatalmas portikuszok megjelenésével. Am igen

Tiikriizési

vesztesey
3%

Az okulirba futi
fenymennyisée
Az objektivtil érkezi \r 2

[fénymennyisdg

gyakran megnyitjdk az épllet hatsé felét a természet felé: gyakran teraszok kapnak helyet a hatsé homlokzat

el6tt. Késébb, a szazad mdsodik felében az egyenes vonalak, a tiszta és egyszer( alaprajz valt meghatarozéva, a

13. abra hozzad kapcsoldédd antik jellegli diszitményekkel, dm ezek is egyszerlibbek a barokkban megszokottaknal.
Herschel

bigge; |0 et

- G

95% Fontosak a bejaratok, a megnyitasok, melyek egyre nagyobb ablakokkal torténnek. [MCSE7]
A prizmibol kilépé /‘

Semymennyisce

napmegfigyeld

lencséi

XIX: szazad- a modern csillagdszat kezdetei:

A csillagaszat hatalmas fejl6édésnek indult: egyik f6 mozgatdérugdja a fizika fejlédése volt, amely ekkor
vezet6 szerepet toltott be a természettudomdnyok kozott. Az djonnan megismert fizikai torvényekkel Uj
megkozelitéseket alkalmaztak, igy sokkal pontosabb eredményeket kaptak. Foglalkoztak a szinképelemzéssel,
az asztrofizikdval, ujabb égitesteket fedeztek fel az égbolton (nem mellesleg rajottek Adams és Verrier
szamitdsai alapjan, hogy kell lennie még egy bolygdnak, és kés6bb a két tudds altal publikalt szamitasok alapjan
taldlta meg a Neptunuszt Galle). [MCSES]

Az épitészetben is megjelenik a forradalom a térténelmi kériilmények hatasara. Ugynevezett forradalmi
épitészet alakul ki, amely azt a célt tlzte ki maga elé, hogy az épiiletet teljes egészében miivészeti alkotdsnak
fogja fel, és egyik részlete sem csak kiszolgalja azt (korabbiakban az épulet kiilsé tomegét és belsé terét csupan
eltakarando allvanyzatnak tartottdk). Az épitészeti anyagok, eszk6zok megujulasa és fejlédése miatt képesek

voltak minden eddiginél konnyedebb, Iégiesebb épiileteket I|étrehozni, felhaszndlva az acél és
14. abra

Joseph Paxton:
Kristalypalota keresztil csak Ugy arad a belsé térbe a napfény. Ennek tokéletes példaja a kor szinte legels6é bemutaté darabja,

betonszerkezeteket. Emellett az Uveg is fontos szerepet kapott, megjelennek a nagy uvegfeliiletek, melyeken

a londoni vilagkiallitasra készilt Kristalypalota Paxton tervei alapjan (14. abra). [MCSE8]

16. abra

i Hery Barlow
15. abra

Henri Labroust

Saint Pancras Station

Saint Geneviéve Konyvtar
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17. abra
Tadao Ando
Church of the Lights

18. abra
Daniel Libeskind

Zsidd Muizeum

XX. szazad

Még gyorsabban zajlott a tudomanyos-technikai fejl6dés, amely hatassal volt a csillagdszati adatok
fejlédésére is, de ennek ujabb felfedezései kihatottak a tudomdnyokra is. A fizikdban megjelent a
kvantumelmélet (Planck, Bohr), az atommag, annak szamtalan modellje, a kvantummechanika (Heisenberg,
Schrédinger, Dirac, Pauli), majd az altalanos relativitadselmélet (Einstein), és az ezekbdl kifejl6d6 atommagfizika
és részecskefizika. A csillagdszat ennek megfelel6en szintén fejl6dott: Hubble felfedezte az extra-galaxisokat, és
az univerzum taguldsat (1929-ben), és ez bebizonyitotta, hogy az univerzum nem végtelen, s6t id6ben véges.
[MCSE9]

Az épitészetben, mivel a lehetGségek adottak, egyre inkdbb Iégiesebb, fénnyel telibb éplileteket terveznek.
Egyre nyitottabb, tobb tvegfelllettel bird éplletek jonnek lérte, nem egyszer ugy, hogy a teljes homlokzat, s6t
akar mar a fodémek is Uvegbdl vannak, valamilyen teherhordé szerkezetre épitve: fliggbnyfalas, Gvegpallds
fodémmel rendelkezé éplletek. Lévén a kor embere igényelte a vildgossagot és fényt. Ebben az idészakban a
fény egyfajta misztifikald hatdsat is keresték. A legljabb kor épitészetének egy jeles képvisel6je, Tadao Ando
felismerte ezt az igényt, és az ebben rejlé lehet6ségeket. Tervezett egy Fénytemplom (17.3bra) elnevezésli
épuletet Japanba, melynek kialakitasa egyértelmden a lelki elmélyilést segiti elG: az oltar mogott a falon egy
kereszt alaku bevagds talalhatd, melyen csak a fény hatol keresztil. A fény nagy részének kizarasaval kiemeli
azokat a részeket, ahol a vildgossag bejut, igy adva nekik igen nagy hangsulyt. Emellett még inkabb a figyelem
koézpontjaba helyezi a keresztbevagasu falat a padld enyhe lejtésével, mert igy a terem hatuljabdl nagyobbnak
tlinik a kiemelt falfelllet. A fény hatasat szintén kiemeli a Berlinben épitett Zsidé Muzeum (18. dbra), melybe
csak néhany helyen engedik be, igy érzékeltetve a fény dramatikus, reménykelt6, vagy az arnyék lesujto,
kegyetlen hatdsat. Tervezdje, Daniel Libeskind, a teljes holokauszt élményt kivanta megosztani a latogatdkkal

minden negativitasaval és ehhez hasznalta fol eszkdzként a fény-arnyék hatasokat.
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19. dbra
Az északi féltek
sztereografikus

abrazolasban

vettileti rendszer
képfeliilet kezdGpontja P’

érinté stk ,‘\ S
\ \ p

targyfeliilet
(alapfeliilet)
gomb

ve\tit|5u ayak
20. abra

vetitési pont

A sztereografikus vetités alapja

Sztereografikus abrazolas:

A sztereografikus vetlilet valds perspektiv vetiilet, mely egyszerl geometriai szerkesztések sorozatdval
létrehozhatd. Alapfeliilete, melyen a szerkesztés torténik, a gomb, képsikja pedig vagy a goémb egy pdlusdban
talalhato érint6sik, vagy a gombi f6korén atmend ,egyenlitd sik”. Vetitési pontja valtozhat: lehet a képsikkal
atellenes, a gomb felszinén levé pont, ekkor beszéliink egyenes vetitésrdl, de lehet egy teljesen mas fellleti
ponttdl, ilyenkor beszéliink ferde vetitésrdl. (Azért hasznalhatjuk a foldrajzi kifejezéseket, mert ez az dbrazolasi
mod a térképészetben igen gyakori, korai és Ujkori csillagaszat is foglalkozik ezzel a vetitési rendszerrel.) A
gomb fellletén vagy az a gdmbben levé pontokat a vetitési pontbdl vetitésugarakkal vetitjik fol a sikra, mint
képsikra. Ennek a vetitésnek el6nye, hogy a szélességi korok vetiiletei is kor alakudak, hosszusagi koreinek képe
egyenes, szogtartd, hatranya viszont, hogy a gombnek csak egyik félgombje dbrazolhaté nagyobb torzuldsok

nélkil. [LOPE]

Tobbféle dbrazolasi madja létezik:

Az egyenes sztereografikus dbrazoldasnak szdmos el6nye van: a vetlleti kezd6pontban nincs
torzuldsa, szogtartd, és kortartdé: minden alapfelileti koriv képe a képsikon is koriv lesz. Ezen
tulajdonsagok megkonnyitik a fokhaldzat megszerkesztését. Hatranya az igen nagy hossztorzulas: bar a
vetlileti kozéppontban nincs hossztorzulds, attdl tdvolodva eleinte lassan, majd fokozatosan
gyorsabban novekednek. Az egyenlit6n a hossztorzulds kétszeres, a terilettorzulds négyszeres. A
térképészetben emiatt félgdmbnél nagyobb teriiletet nem szoktak dbrdzolni. Gyakorlati haszna is
inkabb a ferde vetiileti 4brazolasnak van. [MELG]

A ferdetengelyl sztereografikus dbrazolasmodot gyakran hasznélja a térképészet, csillagaszat.
Tobbféle valtozat létezik, Magyarorszagon 1860 utan kezdték el alkalmazni (az els6 felsGrend
haromszogelés 1857-ben hasznalta el6szor ezt a vetlileti mddot, majd az 1863-as orszagos felmérés
is erre tért at). A felmérés alapfelllete a Bessel-ellipszoid volt, majd errél az un. kett6s vetitéssel
tértek at a sikra. Ekkor mar hasznaltak a ferdetengelyl sztereografikus vetitést, és képsikos
abrazoldsmaddot vezettek be a torzuldasok csokkentésének érdekében: a Budapesti sztereografikus
rendszer kezdGpontja a Gellérthegy volt, mely ponton atmend meridian déli aga lett a +x
koordinatatengely, és erre merGlegesen taldlhatéd a nyugatra mutaté +y irdnyu tengely. Ebben a
rendszerben az érintési ponttdl 127 km-re a torzulds elérte az 1/10000 értéket, igy Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye keleti részén 40cm/km volt a torzulds értéke (a mai Magyarorszag teriletét is ez a
rendszer fedte le). A masik kiindulé pont a Kesztej-hegy volt, mely a Martonvasarhelyi sztereografikus
rendszer alappontjat adta meg. 1937-ben bevezetik a katonai sztereografikus rendszert, mely egyezik
a Budapesti rendszerrel, épp csak a kezd6pontot toltdk el 500 km-rel mindkét tengely irdnyaba a

vetileti sikon, igy mindig pozitiv koordinatakat kell megadni. [GYO)]
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| 22. 4bra
21. abra

24. abra

23. abra

25. abra
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26. abra 27. abra
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Geometriai szerkesztése:

Teljes gobmb abrazoldsa: egyik megkozelités szerint a teljes gombot dbrazolva megkaphatjuk a

gomb sztereografikus vetiletét. Ennek lépései a kovetkezbk

Felvessziik a gobmbot Ugy, hogy a déli pdélusanak érintésikja legyen a képsik. Minél tébb
hosszUsagi és szélességi kort adunk meg a szerkesztésnél, anndl megbizhatébb vetiileti
képet kapunk. A déli pdlussal atellenben az északi pdlust jeloljiik ki vetitési kozéppontnak
és innen indulnak ki a vetitési sugarak (21. abra). Mivel a gombot szerkesztésben
hosszlsagi és szélességi koreivel adtuk meg, igy ezek metszéspontjai, a racspontok,
segitségilinkre lesznek a vetiileti kép megalkotasanal. A kovetkez6 1épésként a rdcspontok
valédi metszéspontjain keresztil az északi pdlusbdl vetitésugarakat bocsatunk, melyek
dofik a képsikot (22.3bra). Ha a szélességi koroket tekintjik, akkor a doféspontok a
képsikon egy korbe rendezédnek. Amennyiben az 0Gsszes szélességi kor vetlletét
szerkesztjik, ugy a déli pdlus koridli koncentrikus koroket hozunk létre. Ha a hosszusagi
korok vetiiletét szeretnénk megszerkeszteni, akkor a déféspontok egy egyenesre esnek. igy

megkaphatjuk a teljes gomb vetiletét mely egyenesekbdl és korokbél all.(23. dbra)

Fél gomb abrazolasa: mint feljebb emlitettem, a teljes gémb &brazoldsa csak az egyik félgdmb

esetén lehet megfeleléen pontos, igy a gyakorlati felhasznaldsban, dltaldban félgombben
dolgoznak, példaul arnyékszerkesztésnél, arnyékmaszk-készitésnél, benapozas-vizsgalatnal. Az
égboltot egy félgombnek feltételezziik, és Nap ezen az ,égbolton” kozlekedik. Szerkesztése
megegyezik a teljes gomb szerkesztésével, a kiilonbség ott adddik, hogy a képsik nem a déli polus
érintéje a gdmbon, hanem az egyenlit6i gombi f6koron meg keresztiil(25. dbra), és erre a képsikra
érkeznek a vetit6sugarak (26. dbra), de a vetitési kozéppont ugyanaz maradt: az északi polus. Itt is
a doféspontokat vizsgaljuk, és a szélességi és hosszusdgi korok vetiletei szintén korok és

egyenesek lesznek. (27. abra)
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M. Egy targy, esetiinkben egy haz vetillete a félgombben: gyakori felhasznaldsa, az

arnyékszerkesztés, miatt foglalkozni kell ezzel a feladattal is (a kiilonbség a gyakorlati felhasznalas
és ezen példa kozott, hogy a vetitési kozéppont nem egyezik meg, ilyenre mutatok példat a

késGbbiekben). Szerkesztési |épései:

A kiindulas itt az el6bb megrajzolt félgomb, melynek egyenlitGi gombi fékorén megy
keresztil a képsik. A targy, amit felvesziink, egy egyszer( négyszog alapu hasdb és a
fedlapjan all6 haromszég alapu hasab (28. &bra), ennek szeretnénk megkapni
sztereografikus vetiiletét az északi pdlusbodl érkezd vetit6sugarak segitségével (29. abra). A
szerkesztési eljards soran az északi podlusbol vetitGsugarakat bocsatunk a targyunk
csucspontjaira, mely vetit6sugarakat meghosszabbitva dofik a képsikot (30. abra). A
doféspontok Osszekotésével megkapjuk a targyunk sztereografikus vetiletét (31-abra).

(amennyiben targyunk nem egyenesekkel van hatdrolva, Ugy is meg lehet oldani a

feladatot: a térbeli ivekre s(rlin bocsatunk vetit6sugarakat, és azok doféspontjai

[ —T e e S 30.abra megkozelitden pontos képet adnak vissza)

28.4bra 29 4bra

31.4bra 32.4bra
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YA Egy targy, esetiinkben egy haz vetillete egy félgombben ferde sztereografikus

abrazolasban: a ferde jelz§ itt azt jelzi, hogy a vetitési kozéppont most nem az északi pdlus lesz,

R\ hanem a gémb egy masik feliileti pontja. ElGallitottam egy nappdlya diagramot, melynek

\ d6lésszoge 35° és a gomb feluletére illeszkedik, ezen a gorbén lesznek a vetitési kdzéppontok

| (hogy egy teljes nap drnyékvonulasat be tudjam mutatni, tobb vetitési kozéppontot kell kijel6Indm,

34.4bra

35.4bra

37.4bra
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36.abra

38.abra

Napsugdrzas és szerkesztési geometria

az azokbdl kiindulé vetitési sugarak doféspontjai adjak a teljes arnyékvonulast):

Kiindulasi helyzet a félgomb gombi fé6korén atmend képsikkal, benne a haz ( alaplapjanak
kozéppontjaval a félgomb kozéppontjahoz igazitva). Ezutdn meg kell szerkeszteni magat a
nappalyat (egy gombi fékor félbemetszésével létrejovs félkort felforgatok 35%kal, igy
megkapom a nappalydat) (33. dbra). A haz arnyékat a kilonbozé vetitési kozéppontokbdl
tudom megadni, melyeket a hosszlsagi korok és a nappélya valédi metszéspontjaibdl
kapjuk.(35. abra) Hogy a teljes arnyék érthet6bb legyen, a szerkesztésnél bejel6ltem az
alakzatok teljes arnyékat, minden egyenes arnyékat (36. abra). Lathatd, hogy a
parhuzamos egyenesek vetiletei is parhuzamosak. Tapasztalatként elmondhatd, amit a
vald életben is latunk: minél magasabban van a vetitési kézéppont a nappalyan, annal
révidebbek az arnyékok, minél alacsonyabban, anndl hosszabbak (a legalsé pontokndl mar

elhagyja a félgdmb gombi fékorének teriletét. (39. abra)

39.4bra
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40. 4bra

V. Napdra miikodési elve: ebben a szerkesztésben a napérat, hasonlatosan a térténelmi részben

ismertett gnomomhoz, egy oszlop helyettesiti, mely alapkorének sugara elhanyagolhaté az oszlop
magassagahoz képest. igy egy megfelelSen ,botszerl” alakzatot vizsgalhatok, melynek térbeli

kiterjedését egyediil a z irdnyd komponense adja.

R\
‘ \\ Alaphelyzete megegyezik a mar elmondottakkal, azzal a kilénbséggel, hogy a félgombben
\‘5 levé hazikd helyett az oszlop van a gomb koézéppontjaban (az alapkorének kozéppontja)
‘/‘i \ (40. abra). Hogy megfeleléen pontos eredményt kapjunk, a gomb fellleti racsainak
/ ' fliggbleges elemeinek szamat megduplaztam, igy tobb metszéspontbdl tudunk dolgozni
/ (41. dbra). Itt is a nappalya és a racsvonalak valédi metszéspontjait vesszik vetitési

/ 41. abra

kozéppontnak. Ahogy az el6bbiekben is, itt is a vetitésugarak doféspontjait keressik a
képsikon (42. abra), majd azokat Osszekotve az oszlop alapkorének kozéppontjaval,
megkapjuk az oszlop arnyékait. Itt is megdllapithaté tapasztalatként, hogy minél
magasabban ,,all a nap”, annal révidebb az oszlop arnyéka (44. abra). A teljes arnyékséma

(drnyékmaszk) az egész napi megvilagitottsagot abrazolja, az oszlop arnyékdnak utjat a

képsikon (féldon). (45. abra)
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42. abra

44, 3bra

43. dbra

44. 4bra 45. dbra
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Napsugdrzas és szerkesztési geometria

Epitészeti tervezd programok dsszehasonlitasa:

A tervezési folyamat sordn manapsag mar inkdbb a szamitdégépes tervezést haszndljuk, tobb tervezd

program létezik, melynek mind megvan a sajat specifikdcidja. A harom leggyakrabban hasznalt

tervez6programot fogom 0Osszehasonlitani benapozas vizsgdlatuk, darnyékszerkesztésik alapjan: Google
SketchUp, mint legegyszer(ibb térmodell szerkeszt6 program, AutoCAD, mint a vildgon az egyik leggyakrabban
hasznalt tervez6 program, és az ArchiCAD, mint a Magyarorszagon, és még szamos orszagban igen elterjedt
magyar tervezéprogram. Vizsgdlatom targydul mindharom programban megmodelleztem ugyanazt a hazat (a
SketchUp-ban késziilt haz kidolgozottabb mint a masik kett6, mert azt hasznaltuk fol a kés6bbi programokban,
ahol fontos volt a belsé6 tér latvanya is a benapozas vizsgalat miatt) és megvizsgaltam az 6nmagdara és a talajra
vetett arnyékokat a kilonb6z6 programokban egy azon id6pontra és helyre megproébalva beallitani (a

programok ezen a szinten mar eltérnek, ezért nem késziilhetett azonos eredmény).

Google SketchUp:

Modellezé program, mely felliletekkel dolgozik. Nem épiileteket, vagy targyakat alkot meg, hanem azok
modelljét. Hasznalata ma mar igen elterjedt, leginkdbb a latvany elkészitésére alkalmas, egyszerl, kénnyen
megtanulhaté és hasznalhatd, csak egy-két kiilonleges dolgot kell megtanulni belGle, és gy gyorsan és kdnnyen
lehet benne szerkeszteni. Az itt megszerkesztett elemek nem épiiletrészenként viselkednek: nincsenek kilon
falak, ablakok, hanem hasabok, gulak, kihizhato fellletek vannak, és ezek athatasai, sszemetsz&dései adjak ki

az épilet tomegét. Ezen lehet elvégezni az arnyékvizsgalatot: ebben a programban a dadtumot és az idGpontot

lehet bedllitani, érdekes mddon a konkrét helyszint nem, csak az id6zénat (46.4bra) (melyet UTC (Under the
Counter- egyezményes koordinalt vilagidé vagy roviden vildgid6) formatumban kérdez — ez az Uj id6zdonak
elnevezése, mely folvaltotta a greenwichi id6zéndkat (bar teljesen lefedi azokat, mégis teljesen U elnevezést

kapott)). Az 6sszehasonlitasok alapjan a helyszint az Egyenlitd kornyékére teszi, ebbdl fakadnak az eltérések.

AutoCAD:
Az AutoCAD egy vilagszerte hasznalt modellezé program, melyet gépészek, épit6- és épitészmérnokok, sét

még a termék- és formatervezdk is haszndlnak. Nem kifejezetten épitészeti tervezd program, ebben sincsenek
meg a specifikdcidk, mint az ArchiCADben, mint példaul a falak, nyildszardk, berendezési targyak kilon
konyvtdra, de itt mar nem csak feliiletekkel lehet dolgozni, hanem testekkel, testhaldkkal is. Pontos méretekkel
lehet szerkeszteni 2D- és 3D-ben is minden szerkesztési lehet6séget megadva, anyagok renderelésére is képes,
kornyezetet tud alkotni, tervlapok készitésére alkalmas, stb. Az arnyékszerkesztésével kapcsolatban
elmondhatd, hogy a datum és id6 pontos megadasa mellett a helyszin megadasat is igényli, illetve be lehet
allitani (47. dbra). Tud kilonbséget tenni a surld fény és a teljes megvilagitottsag kozott, de érdekes modon
kevéssé

igen képes a
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legsotétebb 6narnyékos oldalt és a vetett arnyékot megkilonboztetni (még a legnagyobb felbontas bedllitasa

mellett). Emellett igen sok helyen és beallitdson keresztiil lehet elérni az arnyékos fellletek megjelenitését.

ArchiCAD:

Az épitész tervezd program konkrét alaprajzok metszetek akar 2D, akar 3D megalkotasara képes,
ugyanakkor teljes épliletek 3D-ben valé megépitésére is alkalmas, tartalmazva a tervez6 megsegitésére
legalkalmasabb részleteket: falak, fellUletek, ajtok, ablakok, és sok mas eszkézt. Nem csak ldtvanyterv
készitésére alkalmas, hanem a tervezés folyamata sordn igen gyakran mar csak ezt a programot hasznaljak az
épitészek: gyorsabb, alkalmasabb is az el6z6 két programnal, és teljesen az épitészeti tervezés folyamatdra van
szabva. Latvany tervek készitésére is alkalmas, rendereléssel barmilyen kérnyezetbe be lehet Ultetni a tervet, és
az arnyékot is ra lehet szerkeszteni. A napallassal kapcsolatban ebben a programban van a legtdbb lehetGség:
be lehet allitani a Nap azimutjat és altitudjat, a datumot és id6t, a nyari id6szamitds plusz egy érdjat, és a terv
helyét: varost, vagy koordinatat, a Fold északi vagy déli féltekét (48. abra). Az egyszer(i napallas mellett képes
teljes benapozas-vizsgdlat elvégzésére, melyrél tobb fényképet készit, vagy egy napallas beallitdsnal kdrsétat is
tud tenni. Igen konnyen hasznalhatd ez a része a programnak, mégis aki nem tudja, hogy mit és hol kell

keresnie, az nem feltétlenil taldlja meg.

Bar mindhdrom programban megtaldlhatd a vizsgdlandd funkcié, mégsem ez a f6 profiljuk: a SketchUp
inkabb latvanyelemnek hasznalja, az AutoCAD inkdbb azért hogy a tervezett targy térbeliségét érzékeltesse, az
ArchiCAD pedig a célnak megfelel6, de itt is inkdbb csak latvanytervezésre hasznaljak (mint ahogy a
programban a megtaldlhaté helye is sugallja: Kreativ latvanytervezés). Osszehasonlitasuk alapjan elmondhatd,
hogy a célra, a Nap fénye altal keltett arnyékok megvizsgaldsara egyértelmdlen az ArchiCAD a legalkalmasabb,
am nem annyira felhaszndldbarat. Ezért késziilt el két program, melyek célja kizarélag a benapozas-vizsgdlat, az

éplilet és a napfény kapcsolatanak vizsgalata, a bevetett arnyékok tervezése.
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49. abrasor A tervezd programok 6sszehasonlitdsai azonos modell alapjan
Google SketchUp AutoCAD ArchiCAD
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h=-elevation
angle, measured
up from horizon
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A —L

z = zenith angle,
measured from
vertical

A = Azimuth angle,
measured clockwise
from North

50. abra

Altitude és azimuth

Roll

Yaw

Pitch

51. abra

Tanulmanyprogramok:

A dolgozat témajahoz kapcsolddva, abbdl kiindulva, kérésemre két programozé didk, Hunyady Marton és
Palffy Andras, akik a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacids Technoldgia karanak hallgatdi, irtak két
programot, melyek a Nap és az épuletek arnyékoldsanak kapcsolataval foglalkoznak. Mindkét program a Nap
datumra és poziciéra lebontott allasaival dolgozik, melyet egy online adatbazisbél téltenek le. Az egyik egy csak a
benapozas vizsgalattal foglalkozd, szamitogépre irt program, mely .x kiterjesztésbe mentett directX tipusi modell
fajlokat tud megnyitni és darnyékolast modellezni. A masik egy okos telefonra irt alkalmazds, mely
helyszinbejarasok alkalmaval lehet igen hasznos: egy napszimbdélumot a kijelzére rajzolva tudja meg mutatni a
Nap allasat ott, ahol a kért ddtumon és helyszinen latszana. A két program azonos adatbazisbdl dolgozik: ez az
oldal egy sorban elGszor kiild egy id6pontot (példdul: 05:00) majd két szoget (altitude, azimuth (50.abra), ahol az
Altitude a horizonttdl, az Azimuth az északtdl az dramutatd jarasaval megegyez8 iranyban mért szog) melyek a

nap betekintési szogeit jelzik az adott pillanatban. Ilyen sorokkal napkeltétél napnyugtaig az egész nap leirhaté.

Benapozas vizsgalat szamitéogépes modelleken directX segitségével
(Hunyady Marton programja Nyisztor Karoly Grafika és jatékprogramozas
DirectX-szel cimii konyve alapjan)

Bar sok modellez6 program tudja beépitett funkcioként a benapozas vizsgalatot, ezek ellenérzésére,
esetleg ezek mellé nem art egy kisméret(i szoftver, amely kifejezetten ezzel a témakaorrel foglalkozik.

A tudomdnyos dolgozatom kutatasahoz késziilt program képes arnyékokat kiszamolni, ugyanolyan, vagy
hasonlé mddszerekkel, mint a hires tervezd alkalmazasok. Az alapdtlet a nap és sugarainak leegyszer(sitése egy
modellre, amely egy végtelen tavoli fényforrasbdl, és annak tokéletesen parhuzamos fénynyaldbjaibdl all. A
nyaldbok és a test taldlkozasakor a program vetitéseket szamol, és az érintett feliiletre vetiti az érintett pontokat,
igy kiadva az arnyék korvonaldt. Az eljardas megértésének konnyitéséhez a program kérésre a sugarakat is
berajzolja, fekete egyenesekként dbrazolva azokat (arnyéktérfogatnak kezeli).

Mivel a fényforrast végtelen messzinek tekintettiilk, nem koordindtai, hanem csak iranya van tarolva a
programban. Ezt kétféleképp szokas a grafikai szoftverekben: vagy egy irdnyvektort tarolunk amely x,y,z
koordinataival kijel6li az irdnyt, vagy az ugynevezett yaw-pitch-roll szogekkel (51. dbra) szamolunk, melynek
eredeti funkcidja, hogy 3 szoggel jellemzi egy test aktualis helyzetét. Fontos, hogy az irdny megadasahoz
tokéletesen elégséges 2 szog is, hisz a harmadik az ezen kett6 altal kijeldlt egyenes koril forgat, ami szamunkra

érdektelen. A két taroldasi mdd kozott az atvaltds egyszerl szogflggvényekkel megoldhatd.

Yaw-Pitch-Roll sz6gek
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csak egy, hanem egy egész sor pozicié is megadhatd, melyek egyitt kiadjdk a nappalyat az adott napon. lly
madon el6re tudhatd, hogy a napfelkelte a teraszrdl latszik ugyan, de pont besiit majd a haldszobaba, vagy, hogy
kell-e arnyékold a tetGablakra.

Az ehhez sziikséges adatokat a program az okostelefonos alkalmazashoz hasonléan ugyanabbdl az
internetes forrasbdl tolti le, amely az Amerikai Haditengerészeti csillagvizsgaldnak(The United States Naval
Observatory) gondozasaban 4all.

A program képes barmilyen .x kiterjesztésl directx modellt beolvasni, amilyen formatumba sok tervezé
program tud exportalni (akar beépitve, akar plug-inok altal) Ilyen példaul a Sketchup, 3ds Max, vagy az Autocad.
igy a program nem formatum specifikus, hanem egy altalanosabb megoldast nyujthat a jovSben.

A program a hires grafikus programozé, Nyisztor Karoly Grafika és jatékprogramozas DirectX-szel cimd

konyvének példakddjara épdl.

Melles Fanni BME-EPK-EpAb
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Sunfinder

Udvozollek a Sunfinder
alkalmazasban!
Kérlek, add meg a datumot!

+ + ||+
2012 || okt. || 22

Kérlek add meg a koordinataid
(fok, perc)!

Szélesség:

Hosszusag:

‘ nyugati H déli

‘ Keresd a napot!

52. abra
Felhasznaldi felulet
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Letoltott adatok:
05:00 -11.3 90.5
05:10 -9.7 92.3
05:20 -8.0 94.1
05:30 -6.3 96.0
05:40 -4.6 97.8
05:50 -2.9 99.6
06:00 -1.3 101.4
06:10 0.8 103.3
06:20 2.3 105.1
06:30 3.8 107.0
06:40 54 108.9
06:50 6.9 110.8
07:00 8.5 112.7
07:10 10.0 114.7
07:20 11.5 116.7
07:30 13.0 118.7
07:40 14.5 120.7
07:50 15.9 122.8
08:00 17.3 124.9
08:10 18.7 127.1
08:20 20.0 129.3
08:30 21.3 131.6
08:40 22.5 133.9
08:50 23.7 136.2
09:00 24.8 138.6
09:10  25.9 141.1
09:20 26.9 143.6
09:30 27.9 146.1
09:40 28.8 148.8
09:50 29.7 151.4
10:00 304 154.1
10:10  31.1 156.9

& il © 83]10:05

53. abra
Adatok lekérése

Napallas meghatarozasa és megjelenitése datum, idépont, és poziciéo alapjan
android operacios rendszert futtaté okos telefonokon

A benapozas vizsgalat, mint azt a kordbbiakban lathattuk, nem csak érdekes, hanem kifejezetten hasznos
terllete az épitész szakmanak. Segitségével optimalisabban tudjuk elhelyezni a nyildszardkat, a napelemeket és
kollektorokat, de spdérolhatunk a sziikséges arnyékolé fellletek méretén is. Mindezek kozil azonban kiemelkedik
a vizsgalt épulet funkcionalitdsdnak, élhetéségének névelése, melyben a fény, mint tudjuk kulcs szerepet jatszik.

Ilgény mutatkozik tehat egy programra, mely segitségiinkre siet, ha egy épllet, vagy egy helyszin
fényviszonyaira vagyunk kivancsiak az év tetszéleges pillanataban. Jé lenne, ha ehhez nem lenne sziikség a
tertilet vagy épilet lemodellezéséhez, mert az korlilményes és rossz eredményt adhat. Kovetkezik, hogy a
helyszinen, ,él6ben” lenne jé a vizsgdlatokat elvégezni. Ehhez jé alapot nydjthatnak a napjainkban egyre jobban
terjed6 okos telefonok, melyek kamerajukkal, és folyamatosan béviilé szamitdsi teljesitménytikkel a kiterjesztett
valdsagot konnyen elérhet6vé teszik.

Az alkalmazas célja egy olyan eszkdzt nyudjtani a jovendbbeli felhasznaldknak, mely alkalmas a nap
poziciéjanak megmutatasara barmely tetszéleges datumban egy nap szimbdlum segitségével, melyet a kamera
altal Iatott képre vetit.

Nagyon fontos, hogy az alkalmazdsnak nem célja a pontos és preciz szamitdsok kivaltdsa, szerepe az
el6zetes, latvanyos és egyszer(i felmérése az épiletben, helyszinben rejl6 opcidknak. Néhany példa a hétkoznapi
életre vonatkozdlag: egy ilyen alkalmazdssal mar télen megnézhetd, hogy kell-e majd sotétit6 flggony a
gyerekszobaba, vagy hogy a teraszrdl latszik-e majd az augusztusi naplemente, de azt is megvizsgalhatjuk, hogy
egy tet6ablak mennyire zavarnd a kanapén heverd csaladot.

A program igy lehetGséget, eszkdzt ad az épitészek kezébe felljitandd épiiletek felméréséhez, nyildszarok,
napelemek, arnyékoldok optimdlis elhelyezéséhez, de felmérhetéek vele régi templomok, kultikus helyek, ahol
rendkivil fontos szerepet jatszott, hogy a nap melyik Gnnepen hova veti fényét az ablakkal szemkdzti falon.
mellett azonban nem csak az épitészek szamara lenne hasznos az alkalmazast, hisz a fotdsok tudndk, hogy az
eskivén honnan siit majd a fény, a strandoldk el6re sejthetnék, hogy nem jol tették le a naperny6t, a parok pedig

azt, hogy hol és mikor lesz aznap a naplemente, hogy néhany hétkoznapibb felhasznalast is emlitsiink.

A program miikodésének vazlata a kovetkez6:

e pozicid lekérése a felhasznalotdl (késSbb opcid lesz a GPS szenzorrdl vald pozicio lekérés)

e Tetsz6leges datumot kér felhasznalotdl, nap pontossaggal

e internetes adatbazisbdl lekéri, hogy milyen szogek alatt latni a napot az megadott napon, a megadott
helyrél. A visszakapott informdcidkat egy tablazat tartalmazza, amelyben egy sor egy id6pontbdl, és Iét
belatdsi szogbdl all

e egy nap szimbdlumot kirajzol a kamera képére a beépitett iranyti és a gyorsulasmérék alapjan kiszamolt

képernyd pozicidra mutatvan, hogy aznap, az adott érdban hol lenne a nap
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Az elmélet gyakorlati hasznositasi lehetdségei:

80 \ 0% : ‘ Nagyon fontos lenne,hogy mar az épitészeti tervezés folyamat soran foglalkozzuk a megvilagitas,
:. . benapozds, drnyékszerkesztés vizsgalata. Egyrészt ha mar kezdetektél foglalkozunk a kérdéssel, az éplletet

lehet mar kornyezetbardt szempontok alapjan tervezni.. Emellett nem csak kdrnyezetbarat, hanem
= = \ VR | gazdasdgosabb épiileteket is tervezhetlink: nem csak az épitkezési koltségekbdl tudnank lefaragni, hanem

a kés6bbi felhaszndlék fenntartasi koltségein is tudnank csékkenteni.

5 A Nap felhasznalasaval: a napenergia hasznositasdval igen sokat tehetliink mind a kornyezetért, mind a

- - / " \

| ] | ) | ] | - | [KWh/m2.év] — 017 , N N i , 4 tulajdonosokért: lehet tervezni napkollektorokat a flitésrasegitésre, vagy hasznalati meleg viz el&allitasara;
- ac 70 S0 30 =10 10 30 50 70 80
1300 1275 1250 1225 1200 1175 s Dét Vyugat | k elekt . 164llitasa lamint a b is figyelembevételével csdkkenteni lehet
) hencinton fulilife ikealiibhAil , Az érkez5 napsugaréis mennyisége oz einyelsfeldlet napelemek elektromos aram el6allitasara, valamint a benapozas figyelembevételével csdkkenteni lehet a
53. dbra ) g 54. abra délésszdége és tdjolasa figgvényében o
napsugarzas Magyarorszagon vilagitas koltségeit.

Egy épiilet Iéptékében:

1. Napkollektor: olyan berendezés, mely a Nap sugdrzasi energiajat alakitja 4t hévé, gépészeti

berendezések segitségével. EI6 tud allitani hasznalati, ftésrasegitési vagy medenceflitésre alkalmas
Napsugarzas
sy hlyg

AY IV

meleg vizet. A napkollektor igazabdél egy h6csapda, amelybe a napfény bejutva bennragad, elnyelédik,

—— Uveg kijutni nem képes, ekdzben hdje felmelegiti a napkollektor cséveiben keringé folyadékot. Ezt a
m nyelélemez .
Uvegfedés visszaversse VI?E?B\Bloe/rése felmelegitett folyadékot egy szivattyu keringeti a napkollektor cséveiben eljuttatva azt egy h6cseréld
~Q0, N TR
\ thonvzetkts‘; Sugzatr?:l 8,,4’ 100% eszkozig, ahol a héje a h6cserélén keresztil dtadodik a tartaly vizének, felmelegitve azt. Alapvaltozatai
veszteség veszteség 2 &
Vo ~13% ~6% \ ~ Uveg elnyelése : lefedés nélkiili kollektorok (szolarszényegek, elsésorban medencék fiitésére), nem szelektiv ,
— = = — — { ~
. Y ;"90% L ~2% szelektiv, és vakuumcsoves sikkollektorok, és vakuumcsoéves kollektorok. A hatasfoka filigg a
1 \ O '\ O ‘ . L : héhordozd kozeggel elvezetett hémennyiség és a kollektor fellletére érkez6 napsugarzas
Héhordoz6 R Hészigetelés ' . o, , I y - NP
kézeg ' - ] ’ Hasznositott hémennyiségét6l. A hatasfok novelésére tobb lehetéség van:szelektiv felliletet képezlink rajta (a
: 3 napenergia
Kollektorhaz 'Elnyelélemez Csdvezeték 3 . i 4rzést 5%- 5 i ; ikiisz6bsli ;
‘ Y ‘ Hészigetelés vesztesége ~3% visszasugarzast 5%-ra le lehet csokkenteni), ha vakuum van benne (ez kikiisz6boli a kollektor hazon
belili konvektiv h6atadasat. emellett természetesen fligg a hordozo éplilet tdjolasatdl és a tetdsikok
hajlassz6gét6l. Mindemellett természetesen vannak Ujabb fejlesztések, melyek noévelhetik a
55. abra
Napkollekt hatasfokot: ilyen példaul a termodinamikai szolarrendszer (nem csak a Nap, hanem a kdrnyezet
apkollektor
felépitése és energidjat is elnyelik, és azt is hévé alakitja at). [SZIC]

mUkodési sémaja
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2. Napelem: a fényt kozvetlenil villamos energiava alakitja at. A rendszer legfontosabb része maga a

napelem, amelyben a félvezeté (amely 4&ltaldban kristalyos szilicium) villamos energiat képes

el6allitani a fény gerjeszt6 hatdsdra. A legdltalanosabb haszndlat szerint beszélhetiink kristalyos (nagy

- A e
(-.2\ High voltage (1) Solar szilicium kristalyok vannak vékonyra végva — ezek a celldk — és ezek vannak villamosan ésszekétve egy
e - : golar cells concentrator

alufélia-szerl vezet6vel) és vékonyréteg (legolcsébb és legujabb technoldgia, a félvezet6é valamilyen

hordozén van néhany mikronos rétegben) napelemekrél. Masik legfontosabb része az inverter,

amihez egy vezet6n keresztil vezetjik az elektronokat és feladata, hogy az napelembdl érkezé

egyendramot (altaldban hasznalatos) valtéaramma. Ez a rendszer, és a technoldgia, s6t a kozml(ivek is

képesek kezelni egylitt a megtermelt és a kozlizemi aramot: akinek van napeleme, és az daramot fel is

hasznalja, annak az dramszolgaltatd csak a kilénbozetet szamolja fol. Emellett most dolgoznak olyan

-

,.
N

megolddsokon a Massachusetts Institute of Technology és a Queenskandi Mdszaki egyetem kuatdi,

amelyekben a napkollektorok, illetve napelemek helyét atveszik az ablakiivegek, amelyekre

(3) Low voltage

hogy nem csak déli tjoldsu tet6re terveziink napkollektort vagy napelemet, mert bar legnagyobb

solar cells felhordasra keril a napelemeket alkotéelemei. M(ikddési elve, hogy a vanadium-oxid alapu bevonat

29 fokndl aktivizalédik: az infravords hulldmokat visszaveri, de beérkez6 elektromagneses hulldmok

kozal a lathatd fény tartomanyaba esGt atengedi. (az teszi igazdn hasznossa,hogy hogy az adott

hémérséklet alatt mindkét fajta hulldmot atengedi, igy a déli délel6ttokdon képes beengedni a

hdsugarakat is. A kutatdok még kizdenek a problémaval, mert az Gveg elszinez6dik a bevonattdl, ezért

f\ 56. abra gondolkodnak egy szerves alapu festékben.)Mindkét rendszernél igen fontos az éplilet megyvilagitdsa,

““Ew("‘“" ]:Tzs::érze o a tet6k tajolasa, d6lésszoge, anyaga, rétegfelépitése, hasznalt anyagai. Ha koordinataktél fliggéen,

l{;\ﬂ miikodési sémaja ismerve a kornyezeti tulajdonsagokat, napos o6rak szamat, megvildgitottsagok, magdat a helyszint,

q\ " sokkal gazdasagosabb épiiletet lehet tervezni. Példaul: Makd, ahol Magyarorszagon a legnagyobb a

i N napsitéses orak szama, tudvan, hogy nem csak nydron siit a nap, érdemes lenne elgondolkozni azon,
|

hatasfokat természetesen az ilyen tajolasban éri el, de csak nyaron képes dolgozni. Amennyiben nem
déli, hanem keleti és nyugati tdjolasban helyezziik el a kollektorokat, vagy napelemeket, ugy nem csak

nyaron, hanem Gsszel és tavasszal is képes energiat termelni, méghozza nem is rossz hatasfokkal

(korilbelll 80-85%-ot képes termelni). Szerencsére ma mar a gyartok nagy része ajanlja a vasarloknak,
hogy vizsgdljdk meg megadott szempontok szerint a sajat hazukat, hogy a megfelel6 terméket és
legmegfelelGbb felszerelést tudjak segiteni, de ez inkabb

utdlagos felszerelést feltételeznek a mar megépiilt hazra.
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3. Bevilagitas és benapozas-védelem: a természetes fény betervezése az épitésztervezd feladata, szinte

mar a kezdetektSl fogva, és nem csak a be- vagy megvilagitasi igény befolydsolja, hanem szamos

egyéb tényezl is (épllet szerkezettan, szilardsagtan, épiletenergetika, stb.). A természetes fény, vagy

« s

- megvilagitottsag igénye helyiségek funkcidjatdl is fligg, emellett a szabvanyok szerint az

alapteruletiktél is. Fényforrasai a Nap, az égbolt szért fénye, és a kérnyezet visszavert fénye. Maga a

kozvetlen napfény igen ritkan alkalmazhatd, disz-komfort hatasai és a szabvanyok szerint is inkdbb
| kerilni kell a kozvetlen benapozast: nem csak mert nem allandé, hanem mert egyenetlen bevilagitast
és kdprdzast eredményez. Az égbolt elképzelése ebben a kérdésben a mar fent emlitett

sztereografikus mddon torténik: az égboltot egy félgombként képzeljik el, melynek kdzéppontja a

bels6tér kozéppontja, és nagysagrendekkel nagyobb mint a belsé tér. Kiulonbozé fénys(irlségi

- e fenycsatorna . . (s _y . . . L. .
A ARG allapotok léteznek, melyek befolydsoljak a szort fény. Az égbolt fénye egy évben eléri a kdzel 4400

TNy, . orat, amelynek el6allitdsa igen draga lenne mesterséges Gton (izzoval 275000Ft/év, fénycsGvel
Nyilaszardk és fényterel6 csatorna

51000Ft/év korulbelll). A szort fény igen fontos a belsé tér hasznaldinak: a nappalok soran igen nagy

== biztonsaggal és folyamatosan rendelkezésre all, éles konturoktdl mentes megyvilagitdst hoz létre, a
o o e kapraztatast el lehet kerilni, és egyértelmlien egyenletesebb megvilagitast hoz létre, tehat

kijelenthetjik, hogy az égbolt szért fényének szerepe igen jelentds. Mindezek mellett igen fontos a

visszavert fénnyel is foglalkozni, hiszen kizarja az égbolt egy részének szerepét (megakadalyozza a

{ ‘ benapozast), fényt reflektal a belsé térbe (a geometriai szerkesztések soran kiderllhet, hogy milyen
,/ ;t:' lampatest

/] R 2hra szogben, irdnyba), és minGségét a visszaverd fellletek mindsége hatdrozza meg. A benapozas fligg a

sz

Fénycsatorna rendszer helyiségtél (funkcidjatoél, benapozas igényétdl, a ra kiirt szabvanyoktdl, szerkezettél), a nyilaszaroktol

(milyen a délés szog a nyildszaron; mekkora az lvegfelillet; maga az Ulvegfeliilet hogy viselkedik;

Double  poier blind
glazing b Bb T milyen bevonatokkal, tulajdonsagokkal rendelkezik), elhelyezésiiktél (homlokzaton helyezkedik el
Anidolic distributor element

vagy tetén), tajolasuktdl (északi - csak szort fény jut be, déli — kbzvetlen benapozas egész nap, keleti —
> {
Eb— \ g kdzvetlen benapozas reggeli o6rakban, nyugati — kozvetlen benapozds a délutani, esti 6rakban).

g—ﬂ_ —- g Manapsag igen sok eszkdz, lehet6ség segitséglinkre all: nagyon sok program foglalkozik mar az ilyen
0O

rganic glazing felmérésekkel, de ezek is inkdbb a megépités utdni helyzetet vizsgaljdk. Emellett igen fejlett

Anidolic collector elements taldlmanyok segitik a tervez6t abban, hogy a természetes napfényt be tudja juttatni a belsé térbe:
iy
Double > <' ilyenek példaul a fényterel6 csatorndk (57. d4bra) (a teté alatt elhelyezked6 helyiségek
glazing [ ) -
[\ (}\\1 megvilagitasanak biztositasara alkalmasak; igazabol egy csé, mely tetején egy fénynyeld felilettel
f
*:‘Q Q,_J, Y e O{; H ) rendelkezik, és azt a bels térbe juttatja, kb. 1,5 méterig hasznosak), fénycsatorna rendszerek (58.
e = L J .‘;)
) ) ) /: { b abra) (kb 10 méterig hatasosak, kilsé végén egy heliostat tikor gydjti a természetes fényt melyet
/,« Al 59. dbra o R N ,
;1\) 1/ [ [\ Z/lk/ Fényterel§ mikro-fiber kabelek juttatnak a belss térbe,, és kivald szinvisszaadassal rendelkezik) igaz nem képesek
T T T T ﬂérnyékolc’)k a kilvilaggal valé kozvetlen kapcsolat biztositasara), prizmak és fényterel6 arnyékoldk (59. abra)

w
3
F SN
-
w
3
o
3

Om Im 2m
(leginkabb oldalvilagitasnal hasznalhatok: a prizmak az arnyékoldk feliiletén van elhelyezve, amelyek a
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60. abra
Flexibilis
fénytereld
arnyékolék

belsé térbe iranyitjak a fényt az arnyékoldk szogének bedllitasaval). S6t mar olyan rendszerek is
léteznek, melyek a természetes fény beengedését segitik elsésorban, de a rendszerbe be van épitve
mesterséges vilagitas, ami kiegésziti borusabb, felh6sebb napokon a természetes megvildgitast, és
természetesen kézi vezérléssel este,éjjel lehet m(ikodtetni. Ezek a rendszerek mar az arnyékolas
tervezésénél is igen hasznosak: a fényterel6 arnyékoldk a fényaram tobbletét a helyiség mennyezetén
elhelyezett reflektald felllet felé iranyitja, mely azt a helyiség belsejébe tovabbitja (természetes
ennek a rendszernek is vannak hatasai). Természetesen amennyiben tobbemeletes, esetleg
tarsashazat kell tervezni, a kozvetlen benapozas ellen lehet védekezni az esetleges kilil6
szerkezetekkel is: egy erkély tud arnyékoldként funkciondlni, ha az arnyékmaszkjat (napsugdrzds
hatdsara vetett arnyéka) helyesen készitjik el. Amennyiben mar elére gondolkozunk ezeken, akar a
mar fent emlitett Osszeget is meg lehet spérolni, emellett ismét kornyezetbarat megoldast

valasztottunk. [FILL] [KUBG1]

Rengeteg lehetdség (melyeket itt félsorolni nem lehet a hely hidnya miatt) van a napfény ésszer(, korszerd(
és optimalis felhasznalasara, csak meg kell ismerni ezeket az eszkdzoket és nem csak utdlag beépiteni az
éplletekbe, hanem mar a tervezés sordn hasznalni lehet ezt a tudast, hogy az egész épiilet tudjon
reflektdlni a kornyezetére, az onnan érkezé direkt, vagy szoért fények, hére,fénysugarakra. Esetleg azt is
meg lehet tervezni el6re, hogy hol sziikséges kizarni a napot, és ezt milyen médon érdemes megtenni: a
teljes napfény kizarasaval vagy csak a kdzvetett fény beengedésével. A korszerl megoldasok mar
varialhatd rendszerekként jonnek létre: |éteznek példaul olyan fénytereld arnyékoldk (60. abra), melyek
egyéni igény szerint allithatdk : bizonyos magassagig kizarja a napfényt, majd e folott szort fényt general a

mennyezetre felvetitett fénysugarakkal.
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61/a. 6narnyék

62. abra
Budapest egész éves
arnyékmaszkia

61/b. 6narnyék és
szomszéd éplilet
arnyéka

61/c. 6narnyék,
szomszédos
épllet és sajat
tagozatok arnyéka

63. dbra
Arnyékmaszk-szerkesztés

Napsugdrzas és szerkesztési geometria

Varosrész-tervezési léptékben

Az épliletek tervezésénél nem csak az éplilet belsejét, belss tereit, sajat fény-arnyék hatasat kell
figyelembe venni. Az (j éplletek betervezésénél el kell végezni egy vizsgalatot, mely az tervezett épilet
kornyezetére gyakorolt hatasaval foglalkozik. Ez alatt azt a bearnyékolast, fénytakarast kell érteni, mely
el6fordulhat a beépitéseknél. Természetesen egy szabadon allg, maximum kétszintes csaladi haz
épitésénél ezzel gyakorlatilag nem nagyon kell foglalkozni, hisz igen kicsi az esélye annak, hogy a
telekhatarokon atnyuljon ahdz arnyéka, vagy esetleg eltakarja a napot a kornyezé hazaktél (természetesen
akadnak igen kivételes helyzetek, mikor meg kell vizsgalni ezt a lehetGséget is: nem sik terepen
el6fordulhat ilyen szituacid). Fontos lehet viszont ez a vizsgalat példaul egy foghijbeépitésnél, egy

toronyhaz tervezésénél, melyek igen erGsen befolydsoljak az épitett kornyezet képét és hatasat.

A varos egy ilyen kisebb részének tervezésénél, akarcsak egyetlen tervezend épiilt miatt szoktak,
Amerikai Egyesiilt Allamokban a sok felh8karcold, toronyhdz hatdasait vizsgélni kell az épitésznek: nem csak
az arnyékhatast, hanem a szél hatdsdnak megvaltozasat, a leveg6 Osszetételének esetleges megvaltozdasat,
akar a zajhatasokat novekedését is). Az arnyékmaszk készitése kétiranyu folyamat: el lehet késziteni a
tervezett épllet hatdsat a kornyezetére, de a kornyezet hatasat az éplletre is meg kell vizsgalni. Az
arnyékmaszk szerkesztése a korabbiakban ismertetett sztereografikus abrazoldasmaéddal torténik: egy
bizonyos kivalasztott ddtum idején megvizsgaljak az épilet arnyékat elsésorban a kérnyezé teriletre, majd
amennyiben eléri az épitett kornyezet, akkor a mér meglévé épiiletekre. Mivel egy datum vizsgalata nem
adna ki a megfelel6en pontos eredményt, ezért természetesen tobb idépontra kell kiterjeszteni ezt az
analizist. A mar kordbban emlitett kilfoldi gyakorlatban a magashdazak épitésénél egy szazalékos egységet

adnak meg a kornyez6 hazakra, hogy egy év vagy nap mekkora részében kell fényt kapnia.
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Varostervezési léptékben:

Az el6bbiekben kifejtett Varosrész-tervezési léptékben elmondottakat természetesen itt is ki lehetne
fejteni, am egy varos tervezésénél vizsgalhatjuk a varos szovetét is, nem csak az éplileteket benne. Egy
varos tervezésénél igen sok, és rendkiviil kiilonb6z6problémaval taldlkozunk, melyek megoldasait 6ssze
kell hangolni, am amennyiben a tervezének kapacitasa van ilyesmire, a varos szovetébe kilonleges

jelent6ségli utakat, utcakat, tereket is be lehet tervezni.

llyen kilénlegesség lehet példaul egy olyan sugarut létrehozasa, melynél az év egy megjeldlt
id6pontjdban az ut egyik végén kel fol a Nap, és a masik végén nyugszik. Ezt a kiilonlegességet hordozza a
New York-i 5th Avenue. A tervez6knek ugy sikeriilt megterveznilik a varosszovetet, hogy a kizarélag erre az
alkalomra odaldtogatéknak igen kilonleges és hatdsos élményben lehet résziik: fantasztikus megcsodalni a
felkel6 Nap fényét az éplletdzsungel kozepén. Igazi turisztikai latvanyossdg, nem mellesleg az ott lakdk
kotédését is fokozza lakdhelyiik irant, és folfedezik, hogy a természetet, jelen esetben a fényt meg lehet

tapasztalni a varoson belil (még egy olyan megapoliszban is, mint New York).

Emellett a varos kilonleges terei alkalmasak lehetnek turisztikai rendezvények helyszinéil. Példaul
szabadtéri zenei fesztivalok hatteréil megszervezni egy olyan teret, melynél meg lehet hatarozni, hogy a
napkorong mikor bukik le az épliletek mogé, hogy a mar csak a varos sziluettje latszddjon — ez igazan Pazar
élmény lehet mind az el6addk, mind a hallgatd- és néz6kdzonség szamara. Esetleg koncertkezdésnek igen
hatasos lehet, ahogy az énekes 3ll a szinpadon, és hatulrél megvilagitja a lemend nap fénye, majd mikor az
utolso fénysugar is elhagyja az adott teret, kigyulnak a mesterséges fények. De nem csak ennyire egyedi
funkcidkat tud ellatni egy ilyen kiilonlegesen megtervezett tér: alkalmas egyszer( éttermek, esti

szorakozdhelyek csodalatos hatteréliil, de akar csak egy egyszerd, nyugodt sétdlé utca csodas latképének is.
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Osszefoglalas:

Az épitészeti tervezés folyamat soran nagyon fontos megvizsgalni a kornyezetet, a helyszint, a beépitett
kornyezetet, nem csak a ma mar oly megszokott mddon: fontos megvizsgalni a napsugarzas, az arnyékolas,
kornyez6 épiiletek arnyékvetési lehetGségeit, hogy megfeleléen komfortos épiiletet lehessen tervezni. Erre a
feladatra nem mint djabb problémara kell tekinteni, hanem egy eszkdzként lenne jo I1atni: ha haszndljuk ezt a
tuddast, élhet6bb kornyezetet teremtiink megfontoltan, minden lehetséges ismeretet felhasznalva. Ma mar
szerencsére nem nehéz ezzel a kérdéssel foglalkozni: ahogy fentebb lathatd, a tervezé programok egyre
erGsebben kezdenek foglalkozni ezzel a kérdéssel, de még nem volt igény egy erre a feladatra specifikdlédott

program megsziletésére, mert még nincs meg a kdztudatban a sziikségessége.

Erdekes lenne, ha mar kezdettdl fogva Ugy folyna a tervezés folyamata, hogy a figyelem egy része a napfényre is
kiterjed: sokszinl, igen vilagos, energiatudatos, kornyezetbarat épit6gondolkodds alakulna ki. Nagyon sok
lehet6ség van a tervez6 kezében, még csak nem is kell nagyon kutatnia utana, csak felhasznalni a meglevé és

kész anyagokat, tudast, programokat.
A téma érdekessége kifejez6dik abban, hogy mennyi irdnyban el lehetne még indulni:

1. a torténelmi példdk felkutatdsa (példaul a kozépkori templomok nagyrészének névadd napjan

valamilyen kiemelt helyen levé ablakabdl az oltarra iranyul a fény)

2. a sztereografikus dbrazolas kifejtésének folytatdsa: nem csak egyenesek, hanem gorbék, tobbszor
gorbilt felliletek abrazolds, s6t akdr arnyékvetése (ha csak a hiperbolikus-paraboloidra vagy a
téruszra gondolunk, mar az oOnarnyék kiszerkesztése is igen izgalmas feladat lehet valamilyen

»,nappalyardél”)
3. atanulmanyprogramok tovabbi specifikacidja, fejlesztése

4. a gyakorlati felhaszndlasok kutatdsa és tovabbfejlesztése, a modern vagy ultramodern, esetleg hi-

tech megoldasok keresése, megismerése, vagy csak 6sszegyl(jtése
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