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AKHEN-ATON FÁRAÓ



Naphimnusz



Felragyogsz te az égi csúcsokon,

élő napcsillag, ki élsz eleitől fogva.

Felkelsz a kelet fényhegyen,

minden ország felderül fényeden.

Nagy vagy te, szikrázol a föld felett,

az országokat áldón átöleled,

hisz mindegyik, mindegyik a te műved.

Te vagy Ré, mindnyájan foglyaid vagyunk,

örök szerelmed megkötöz minket:

Messze vagy, de fényed itt ég a földön,

felragyogsz itt lenn, az emberek arcán,

de utadat nem látja a szem.



Lenyugszol a nyugati fényhegyen,

s a föld sötét lesz mint a halál.

A földi szobákban mindenki nyugszik,

elrejtve  egymást nem is látják.

Mind vak lesz, néma és süket:

ellophatják titkolt kincseiket

fejük alól, s ők nem veszik észre.

Barlangjából előjön az oroszlán,

éji homályban marnak a férgek.

Némán nyugszik a föld,

teremtője nyugszik a fényhegyekben.



Nappalként sugárzol: a föld megvilágosodik,

mind a két ország gyönyörködik benned:

megébred az ember, talpra áll,

miután, Nap, te őt felemelted.

Megmosakodnak, ruháikat felöltik,

karjaikat magasztalva kinyújtják,

míg felragyogsz s az egész föld feléd fordítja arcát,

munkába kezdenek.

Te melengeted a nő méhének gyümölcsét,

te teremted a férfiú magvát,

te táplálod az anya testében a fiút,

te viselsz gondot az anyára, hogy ne sírjon,

te örök teremtő, te örök dajka,

te aki minden teremtménynek lehelletet adsz,

mikor elhagyja szülőjét, születése pillanatában,

mikor lélegzeni kezd:

te nyitod meg száját is a beszédre,

te adsz neki mindent, amire vágyik.

A csirke a tojásban már csipog,

te adsz neki levegőt, hogy éljen,

te adsz a tojásnak időt, hogy a csirke

megnőjön, csőrével feltörje a héjat

és a levegőre már a saját lábán tipegjen.



Te alkottad az alvilágban a Nílust,

te vezetted fel a vizét, akaratod szerint,

hogy hullámai éltessék az embereket.

Te alkottad őket, mindeneknek ura,

s bár belefáradtál, hogy velük törődj, világítasz nekik,

te minden országok ura, nappalnak ura, kit mindenek imádnak!



Te életben tartod a távoli hegylakókat,

Nílust teremtesz nekik az égben,

parancsolod, hogy hozzájuk leszálljon,

tengerként hömpölyögjön végig a hegyeken

s öntözze meg a szikkadt szántóföldeket.

Csodálatosak a te terveid, örökéletnek ura:

idegen népeknek adtad te az égi Nílust,

távoli tájak vad népeinek,

de az igazi Nílust az alvilágból hívtad elő,

hogy táplálja Egyiptomot.



Ezer alakba öltözöl te,

s miden alakod önmagadból bontod elő,

alakjaid: városok, falvak, szántóföldek, út és folyó.

Minden szem tereád néz,

itt fészkelsz a szívemben is,

senki sem ismer téged úgy mint a te fiad: Akhen-Aton.

Te avattad őt be titkos erődbe.

Tenyereden fekszik a föld:

Feltámadnak az emberek, ha te felkelsz,

s meghalnak, ha te lenyugszol.

Rádszegeződik a tekintet, ha tündökölve feltűnsz,

megszűnik a munka, ha homályba hanyatlasz.

Hajnali fényed megmozdítja a halottként elterülőket,

s minden láb megy, fut, rohan, mióta a földet megteremtéd:

növeled, táplálod, élteted őket szeretett fiadért,

fényes Akhen-Atonért s a fenséges Nefer-Neferu-Aton-Nefertitiért.



(Képes Géza fordítása)


Bevezetés

Majdnem három és fél évezreddel ezelőtt Ehnaton (Akhen-Aton) fáraó már megérezte, és Naphimnuszában meg is fogalmazta a Nap mindenek feletti fontosságát. A himnusz szövege apósának a sírjában maradt fenn, és szemléletesen írja le, mi mindent köszönhetünk a Nap sugarainak. Valóban a Nap teremtményei vagyunk, minden energiánk  az atomenergiát nem számítva  a Naptól származik, részben közvetlenül (szélenergia, vízenergia, sugárzó fény- és hőenergia), részben közvetve, kőszén vagy kőolaj, földgáz formájában eltárolva évmilliókkal ezelőttről. A tárolt energiaforrások fogyásával és a légköri szén-dioxid felhalmozódásával egyre fontosabb a napenergia közvetlen felhasználása, amit mostanában megújuló energiaforrások néven szokás összegezni. A jövő egy másik reményteljes energiaforrása, az atommagfúzió nem a Napból származik, de valójában mégis neki köszönheti létrejöttét. Kutatása is a Nap és a csillagok energiatermelésének megértéséből indult ki. Másrészről a Nap állandó energiafolyamának a változatlansága, vagy legalábbis nagyon lassú és nagyon csekély változásai tették lehetővé az élet kialakulását a Földön. Szép példája a Naphoz való alkalmazkodásnak az emberi szem, amelynek érzékenysége éppen a színkép sárga tartományában a legnagyobb, közel ugyanott, ahol felszíni hőmérsékletéből kifolyólag a Nap sugárzása a legerősebb.



1. kép.
Akhen-Aton (Ehnaton) Naphimnuszának szövege (Amarna, Eje sírjának nyugati fala)
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Mivel életünk ennyire a Naptól függ, az égbolton való látszó mozgása szolgál alapul időszámításunknak. A Föld forgását visszatükröző nappalok és éjszakák váltakozása adja a napot mint egységet, míg a Föld tengelyének ferdesége és a Föld Nap körüli keringése következtében kialakuló évszakok változása az alapja az évnek. Az időszámítás egyik legnagyobb problémája, hogy egy év nem egész számú napból áll, tehát valamilyen szabályt kell kialakítani és alkalmazni, hogy az évszakok ne mozduljanak el az éven belül. Különösen fontos volt az év Egyiptomban, ahol a Nílus éves áradásai határozták meg az életet  nem csoda tehát, hogy jelenlegi naptárunk alapjai is a több évezredes egyiptomi megfigyeléseken nyugszanak. A Római Birodalom bukása után, a kereszténység elterjedésével Európában az egyházi ünnepek, főleg a húsvét idejének pontos meghatározásához fontosak voltak a Nap helyzetének csillagászati megfigyelései. E célból több templomban, főleg Olaszországban, meridiánvonalakat készítettek. A templom tetőzetében vagy déli falán épített kis nyíláson keresztül besütő Nap képe helyi delelésekor áthaladt ezen a vonalon. Az áthaladás helyéből és idejéből pontosabban lehetett meghatározni a Nap mozgását, így a mozgó egyházi ünnepek idejét is.



2. kép.
Az egyiptomi szent szkarabeusz bogár, amint a Napot gurítja az égen
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A Nap  mint a Földhöz legközelebbi csillag  a csillagászat tudománya számára is jelentős. A csillagászok vizsgálódásai során kiderült, hogy a számunkra oly fontos központi égitest a csillagok között nagyon is közepes, átlagos, éppen ezért alkalmas a csillagászok modelljeinek ellenőrzésére. Kivételes lehetőségünk van arra, hogy egy átlagos csillagot közelről is tanulmányozzunk, a csillagmodelleket részletesen összehasonlítsuk egy valódi csillaggal, amelyek döntő többsége csak fényes pontnak látszik az égbolton. Műszerekkel a Nap felszínén a csillagméretekhez képest apró részletek is kivehetők. Már időszámításunk kezdete táján a távol-keleti krónikákban feljegyeztek a Napon látható sötét foltokat, de távcsöves tanulmányozásuk csak az 1600-as évek elejétől kezdődött. Az új lendületet a Nap megfigyelésére a 19. század közepén felfedezett két új tény, a tizenegy éves naptevékenységi ciklus és ennek a Földre gyakorolt hatása hozta. Világossá vált, hogy komoly gyakorlati jelentősége van a naptevékenység rendszeres megfigyelésének és fizikai folyamatai megértésének. A Nemzetközi Geofizikai Év (IGY, 19571958), a Nemzetközi Nyugodt Nap Éve (IQSY, 1968), a Nap Maximum Év (SMY, 19801981) egész Földre, sőt a bolygóközi térbe is kiterjedő megfigyelései a Nap földi hatásainak sok folyamatát tisztázták.

Az utóbbi évtizedben az új űreszközöknek köszönhetően látványos fejlődés zajlik a napfizikában, hasonlóan ahhoz, mint amit a Hubble-űrtávcső hozott az éjszakai csillagászatban. Az új adatokban egyrészt új jelenségeket is sikerült felfedezni, másrészt segítségükkel sok esetben el lehetett dönteni, hogy az eddigi több lehetséges magyarázat közül melyik a helyes. A Nap minél részletesebb megfigyelését gyakorlati szempontok is indokolták. Az emberiség a technika fejlődésével egyre inkább kiszolgáltatottá válik a naptevékenység által a Föld környezetében okozott zavaroknak, az űridőjárásnak. A meteorológiai előrejelzésekhez hasonlóan így szükségessé válik az űridőjárás-előrejelzés is, amihez elengedhetetlen a Nap folyamatos szemmel tartása. Ugyanakkor az előrejelzéshez lényeges a Napon zajló folyamatok, a mindenütt jelen lévő mágneses terek fejlődésének, energiájuk összegyűlésének és felszabadulásának megértése is, mert annyit már tudunk, hogy a földi hatásokban ez játssza a legfőbb szerepet. Manapság már az űrszondáknak köszönhetően a Nap teljes felülete megfigyelhető, nem csak a Földről látható oldala.

A hozzánk legközelebb eső, számunkra legfontosabb csillag, a Nap természetének és hatásainak leírása, e kutatások történetének, érdekességének, szépségének bemutatása e kis könyv tárgya.


1.

A Nap mint legfőbb időmérő

Az emberiség kialakulásától kezdve a Naptól függ. Életünket, de a minket körülvevő természet életét is alapvetően meghatározzák a nappalok és az éjszakák, valamint az évszakok váltakozásai. A nappalok váltakozásának megfelelő, kb. 24 órás időszak és az égitest neve magyarul ugyanaz: nap, kivéve, hogy az égitestet tulajdonnévként nagy kezdőbetűvel írjuk. Más nyelvekben ez nem így van, például day/sun, jour/soleil, Tag/Sonne. Az oroszban az égitest szolnce, a gyeny inkább nappal jelentésű, a 24 órás időtartamra a szútki használatos. A különböző kultúrák a történelem során különbözőképpen számították a napokat. A középkorban például különválasztották a nappalt és az éjszakát (napkeltétől napnyugtáig, és viszont), és ezeket külön-külön egyenletesen 12 órára osztották be. Ezek az órák ezért az év során változó hosszúságúak voltak. A nappalt és éjszakát egybefoglaló nap is kezdődhetett napkeltekor, de az arab vagy zsidó időszámítás szerint például napnyugtakor, a Római Birodalomban pedig éjfélkor.



3 kép.
Ógörög napóra
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A Nap látszó mozgásának leírásához ismerkedjünk meg először az éggömbbel. Ez olyan gömb, amelynek középpontjában a megfigyelő, azaz mi állunk. Az égitestek távolsága egyelőre nem érdekel minket, ezért ennek a gömbnek a sugara tetszőleges, kényelmes feltételezni, hogy egy egység. Az éggömbön bármely égitest helyzetének meghatározásához elegendő két független mérőszám, a csillagászatban rendszerint szögeket szoktak mérni. Ez a tudás már a legrégebbi csillagászati megfigyelésekben ismert volt, lényegében ennek folytatására épül a mai csillagászat is. A csillagászatban nagyon sok hagyomány több ezer évre tekint vissza. Az európai csillagászat alapjai a Tigris és Eufrátesz folyók vidékén, Mezopotámiában kereshetők. A sumerok alkotta ékírás megfejtése után sok csillagászati szöveget is sikerült megfejteni. A 60-as számrendszer használatát, a nap 24 órára és az állatöv 12 jegyre osztását a mezopotámiai csillagászoknak köszönhetjük, továbbá azt is, hogy a teljes kört 360 fokra osztjuk fel (360º), a fok 60 ívpercre (60'), a perc 60 ívmásodpercre (60") oszlik tovább. Ez a Nap látszó mozgásából ered. A Nap ugyanis egy év, nagyjából 365 nap alatt körbejár az égen, egy nap alatt kb. egy fokot tesz meg.

Az égbolton tehát elég két szöget (koordinátát) megadni, hogy egy égitest helyzetét egyértelműen meghatározzuk, ugyanúgy, mint a földgömbön a szélességi és hosszúsági koordinátákat. Egyik lehet például az égitest látóhatár feletti magassága. A látóhatárt horizontnak is szokás nevezni, pontos meghatározása szerint a függőleges irányra merőleges sík határozza meg a horizontot. Az éggömbnek pontosan függőlegesen a fejünk felett lévő pontja a zenit, vele átellenben, függőlegesen lefelé a nadír. Így a zenit magassága 90º, a nadíré 90º. A valóságban a látóhatár ritkán esik egybe a csillagászati horizonttal, még a tengeren sem, mert a tenger szintje feletti magasságtól függően a távoli tengeri láthatár szögtávolsága a zenittől meghaladhatja a 90 fokot. A másik lehetséges koordináta, amit az égitest helyzetének megadásához felhasználhatunk, lehet a zenitből az égitesten keresztül függőlegesen lebocsátott negyed kör horizonttal való metszéspontjának szögtávolsága valamely kiválasztott iránytól. Ennek a neve magyarul irányszög, de a csillagászatban az azimut elnevezés használatosabb. Földmérők, pilóták rendszerint az északi iránytól számítják az azimutot, a csillagászok déltől, mert egyes számításokat így egyszerűbb végezni. Mivel a horizont teljes kört alkot, az azimut 180º és +180º vagy 0º és 360º között változik, dél felől indulva nyugat felé pozitív. A magasság és az azimut együtt alkotja a horizontális koordináta-rendszert.

A déli vagy északi irány kijelöléséhez meg kell határozni az égbolt déli vagy északi pólusát. Ezek azok a pontok, amelyek körül a csillagos égbolt forogni látszik, valójában a Föld forgástengelyével párhuzamos irány és az éggömb metszéspontjai. Az északi féltekén, számunkra kényelmesen, egy viszonylag fényes csillag, a Sarkcsillag egészen közel helyezkedik el az égbolt északi pólusához, és könnyen meg is található a Nagy Göncöl hátsó két csillaga irányának meghosszabbításában. Az északpontot a horizonton úgy határozhatjuk meg, hogy az éggömbre egy kört fektetünk, amely átmegy a zeniten, a nadíron és a pólusokon, ez a kör a meridián, amelynek a horizonttal való metszéspontjai az északpont és a délpont. Meglehetősen egyszerű geometriailag belátni, hogy az északi (vagy déli) égi pólus magassága megfigyelési pontunk földrajzi (északi vagy déli) szélességével egyenlő, Magyarországon ez 47,5 foknak vehető átlagban, de térképről (a Google Maps segítségével akár ívmásodpercnyi pontossággal) is leolvasható. A meridián különösen jelentős kör az éggömbön, mert a csillagok és más égitestek a napi forgás következtében itt érik el legnagyobb magasságukat (delelnek), vagy a pólushoz közeli, állandóan látható cirkumpoláris csillagok esetén a legkisebb magasságukat is. Az északdéli irányra merőleges a keletnyugati irány. Az égi pólusokat összekötő egyenesre merőleges irány határozza meg az égi egyenlítő körét, amely átmegy a kelet- és nyugatpontokon, délen a meridiánban pedig a földrajzi szélességet 90 fokra kiegészítő szög magasságába emelkedik. A napéjegyenlőségek idején a Nap az Egyenlítőn tartózkodik, így delelési magassága 90º mínusz földrajzi szélesség, azaz Magyarországon kb. 42,5º. Ilyenkor a Nap majdnem pontosan keleten kel, és majdnem pontosan nyugaton nyugszik. Az égbolt egy teljes körülfordulását nevezzük napnak, aszerint hogy a csillagos égboltnak vagy a Napnak két egymás utáni delelése közti idő vesszük: csillagnapnak vagy szoláris napnak. Ez utóbbi változik az év során, amire később még visszatérünk. Egy lényeges különbség van a csillagnap és a szoláris nap között: az előbbiből eggyel több van egy évben, mivel egy év alatt a Nap az égbolton körbejárva egy teljes fordulatot megtesz. Emiatt a csillagnap nagyjából 4 perccel rövidebb, azaz ugyanazok a csillagok mindennap 4 perccel korábban kelnek, mint az előző napon. Nyilvánvaló, hogy a naptár alapjának a szoláris napot kell venni, mert életünket ez határozza meg.

A napon belüli kisebb egységeket, a 24 órát is az éggömb forgása alapján lehet meghatározni. Ha az égi pólusból egy merőleges kört indítunk az égi egyenlítőre a Napon keresztül, akkor e merőleges metszéspontjának és a meridián déli metszéspontjának a szögtávolsága az egyenlítőn a Nap óraszöge. Ezt mutatja a napóra, és mivel időt jelent, fok helyett órában és percben is lehet számolni, a meridiántól nyugat felé. Mivel 360º = 24h, 1h = 15º, 1m = 15', azaz a Nap a saját átmérőjét (kb. 30') 2 perc alatt teszi meg az égen. Itt érdemes megjegyezni, hogy a fok törtrészének (ívperc) és az óra törtrészének (perc) a jelölése nem azonos, bár sokszor keverik. 1º (fok) = 60' (ívperc) = 3600" (ívmásodperc), míg 1h (óra) = 60m (perc) = 3600s (másodperc).

A Nap látszó pályája az égbolton  a Föld tengelyének ferdesége miatt  nem esik egybe az égi egyenlítővel, hanem azzal nagyjából 23,5 fokos szöget zár be. Magyarországon dél felé nézve a Nap bal kéz (kelet) felé kel fel, jobbra halad és jobb kéz (nyugat) felé nyugszik a napi mozgás (a Föld forgása) következtében. Ugyanakkor naponta kb. egy fokot bal felé (kelet felé) is elmozdul az állócsillagokhoz képest. Ezt nagyon jól meg lehet figyelni például a SOHO űrszonda képein, amelyeken  mivel a Nap fényes korongja a távcső előtt takarva van  látható a Nap halvány külső légköre, a korona, valamint a háttérben elvonuló csillagok, amelyek előtt a Nap elhalad. A Nap látszólagos égi útját ekliptikának nevezzük, mivel nap- vagy holdfogyatkozások akkor következhetnek be, ha a Hold újholdkor vagy teliholdkor ennek közvetlen közelében tartózkodik. Az ekliptika két pontban metszi az égi egyenlítőt, a tavaszpontban és az őszpontban, melyek 180 fokra vannak egymástól, erre az irányra merőlegesen éri el a Nap az égi egyenlítőtől való legnagyobb távolságát északra, illetve délre, ezek a nyári, illetve téli napforduló pontjai. Nyári napfordulókor a Nap delelési magassága Magyarországon 42,5º + 23,5º = 66º, téli napfordulókor 42,5º  23,5º = 19º. Téli napforduló idején a Nap későn és délkeleten kel, alig emelkedik fel delelni, és korán, délnyugaton lenyugszik. Napéjegyenlőség idején keleten kel, közepes magasságban delel és nyugaton nyugszik, a nappal és az éjszaka közel egyforma hosszú (a nappal kicsit hosszabb). A nyári napforduló felé haladva egyre inkább északkeleten kel a Nap, magasan delel, és későn, északnyugaton nyugszik. Ilyenkor a házak északi ablakain is besüt a Nap kora reggel és késő délután. A Nap járásának ilyen változásai okozzák az évszakokat: nyáron hosszabb ideig és magasabbról süt a Nap, télen rövidebb ideig és laposabban, nem csoda, hogy ilyenkor kevésbé tudja a földet és a levegőt felmelegíteni. A mezőgazdaság számára mindig is alapvető volt az évszakok váltakozása, a Nap járása.



4. kép.
A napkorona, néhány bolygó és a csillagok a SOHO űrszonda felvételén. Jól látható a Fiastyúk (Pleiades) csillaghalmaza. A Nap a takarólemez mögött nem látható, méretét a fehér kör jelzi


[image: img7.jpg]


Az ekliptika további jelentőségét az adja, hogy a Hold és a bolygók is ennek környezetében mozognak. Nem csoda, hogy már Mezopotámiában felosztották 12 részre, az állatöv 12 csillagképére. Itt meg kell jegyezni, hogy különbség van az úgynevezett állatövi jegyek (Kos, Bika, Ikrek stb.) és az azonos nevű csillagképek közt. Az állatövi jegyek az ekliptika 30º kiterjedésű részei, a tavaszponttól kezdve, így a Kos jegye a tavaszponttól 0º30º-ig, a Bika jegye 30º60º-ig terjed és így tovább, míg a tényleges csillagképek különböző nagyságúak, sőt az ekliptika áthalad a Kígyótartó csillagképen is. Ráadásul a tavaszpont, amely a Föld forgástengelyének nagyjából 26 000 év alatti körbemozgásának, a precessziónak következtében körbejárja az ekliptikát, ma már korántsem a Kos csillagképben van, hanem a Vízöntőben (vö. Hair című musical). Innen lehet tudni, hogy kb. mikor alakultak ki az állatövi jegyek (és az asztrológia, a csillagjóslás), és ez is egy érv az asztrológia ellen. A precessziót már Hipparkhosz görög csillagász az i. e. 2. században felfedezte, ez indította őt az első csillagkatalógus megalkotására. Egyes régebbi és mai naptárakban megtalálhatjuk, hogy mikor lép be a Nap a Kos, a Bika stb. jegyébe, azaz mikor éri el az ekliptikai hosszúság 0º, 30º-át és így tovább.

A napórák a helyi valódi szoláris időt mutatják. Ez két okból is egyenlőtlenül telik. Egyrészt a Nap mozgása az ekliptikán (ami a Föld Nap körüli keringésének visszatükröződése) egyenetlen, mikor a Föld napközelben van (január 6. táján), gyorsabban, mikor naptávolban (július 4. táján) lassabban mozog. Másrészt, ha egyenletesen mozogna is, az ekliptika szöget zár be az Egyenlítővel, amelynek mentén az óraszöget, a meridiántól való távolságot mérjük. Ezért a napéjegyenlőségek táján az ekliptika menti egyenletes mozgás vetülete lassabb az Egyenlítőn, míg a napfordulók táján gyorsabb. Mindennek az a következménye, hogy a Nap tényleges delelései közt eltelt idő hol hosszabb, hol rövidebb az átlagnál. A mindennapi időszámításunkhoz egyenletes beosztás célszerű, ezért a csillagászok bevezettek egy fiktív ekliptikai középnapot, amely egyenletesen mozog az ekliptikán, és pontosan egy tropikus év alatt jár körbe. Ezután bevezették a fiktív egyenlítői középnapot, amely már az Egyenlítőn jár körbe egy tropikus év alatt, és az ekliptikai középnappal a tavasz- és az őszpontban találkozik. A helyi közepes szoláris idő a fiktív egyenlítői középnap óraszöge +12 óra, mivel a polgári időszámítás nem a deleléskor, hanem éjfélkor kezdődik. (Érdekes megjegyezni, hogy a csillagászok egészen 1925-ig déltől számították a napot, ezért szokatlan olvasni a 19. századi napmegfigyelésekben 23 óra vagy 02 óra időmegjelölést.) A közepes és a valódi szoláris idő különbsége az időegyenlet, amely legnagyobb értékeit (14, illetve +16,5 perc, tehát negyed óra) február 12. és november 3. táján éri el. Februárban késik, novemberben siet a napóra. A pontos mechanikus órák megjelenése után, a távíróval, később a rádióval történő időjelzésig a Nap delelésének megfigyelése és a csillagászati évkönyvekben közölt időegyenlet figyelembevételével lehetett az órákat pontosan beállítani.



5. kép.
Az időegyenlet változása az év folyamán
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