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D1 – A NAP-, FÖLD-, HOLDRENDSZER MODELLEZÉSE
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54	 Szociális, életviteli és környezeti kompetenciák	 tanULÓI

D2 – AZ ÉVSZAKOK VÁLTAKOZÁSÁNAK CSILLAGÁSZATI ALAPJAI

A tavasz, nyár, ősz, tél változása azért alakul ki, mert a Föld forgástengelye a földpálya 
síkjára emelt merőlegestől 23,5º-kal eltér. A forgástengely iránya és ez a szög a Nap körüli 
keringés során állandóan megmarad, ezért változik az a szög, ami alatt a napsugarak érik 
a földfelszín adott területeit. A Föld Nap körüli elliptikus pályáján az északi félgömb nyara 
idején naptávolban van, ezért a keringési út megtétele kicsit több időt igényel.

A Nap körüli keringés során nevezetes dátumok:

Március 21. 	
– tavaszi napéjegyenlőség

Március 21. 	
– tavaszi napéjegyenlőség

Szeptember 23. 	
– őszi napéjegyenlőség

December 22. 	
– téli napforduló

Feladat (a rendelkezésre álló segédeszköztől függően):

A) Saját készítésű modell v. megvásárolható Tellurium esetén:
–	 Elsötétített helyiségben, erős fényű zseblámpával helyettesítve a Nap fényét tanul-

mányozd a napsugarak hajlásszögét. Vizsgáld meg ugyanabból a távolságból vilá-
gítva a kisebb-nagyobb hajlásszögű területeket. 

–	 Mutasd be, hogy a nevezetes dátumok időpontjában hol érik merőlegesen a sugarak 
a felszínt! 

B) Ábraelemzés
–	 Jelöld be a dátumokhoz az ábra megfelelő számait! 
–	 Mire következtetsz abból, hogy a Föld az északi félgömb nyarán naptávolban van?

[Megrajzolandó ábra: Az ellipszis 4 pontján a Föld, jelölve a forgástengely, a hajlásszög; a 
nyári és téli félgömb jelölve.
Forrás: Moser Miklós: körforgások a természetben és a társadalomban; Környezetvédelmi 
és Területfejlesztési Minisztérium, Bp., 1998. p. 72.]
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D3 – A Hold mozgásai

Földünk kísérője keringési pályáján átlagosan 384 ezer km-re van bolygónktól. Enyhén 
lapult ellipszispályáján 27,3 nap alatt tesz meg egy teljes, 360º-os kört (ez az időtartam a 
sziderikus idő).

Keringésének időtartama pontosan egybeesik tengelyforgásának időtartamával, ezt ne-
vezik kötött tengelyforgásnak. (A kötött tengelyforgás természetesen csak a Földre vonat-
koztatva igaz.) 

Két újhold között 29,5 nap telik el. Ezt az időtartamot holdhónapnak nevezzük (szinodi-
kus keringési idő). Ennek oka, hogy a Föld kering a Nap körül, így változik a Nap csilla-
gokhoz viszonyított helyzete. A Holdnak kicsit tovább kell haladnia pályáján, hogy ezt 
az elmozdulást kompenzálja, és a Nap ismét arról az adott „holdrajzi” pontról deleljen 
– ehhez 2,2 nap kell.

•	 Tanulmányozd az alábbi ábrát:

Forrás: Simon Tamás: Csillagászat; AKG Kiadó, Budapest, 1997. 55. o., 40. ábra)]

•	 Szerinted a sziderikus vagy a szinodikus keringési idővel egyezik meg a Hold ten-
gelyforgási ideje és miért? 

Hogyan viszonyul egymáshoz a Hold és a Föld keringési iránya?
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56	 Szociális, életviteli és környezeti kompetenciák	 tanULÓI

D4 – Holdfázisok

A holdfázisok kialakulása a Nap, a Hold és a Föld egymáshoz viszonyított relatív hely-
zetétől függ. A Nap állandóan ugyanakkora részét világítja meg égi kísérőnknek, a fázis 
nagyságát az határozza meg, hogy mi mekkora hányadát látjuk ennek. Amikor Holdunk, 
a Földről nézve a Nap közelében tartózkodik, megvilágított részét nem láthatjuk, ekkor 
van újhold. Az esti láthatósága során napsütötte részéből egyre többet figyelhetünk meg, 
és amikor ennek fele válik láthatóvá, elérkezünk az első negyedhez. Teleholdkor a teljes 
megvilágított félgömböt láthatjuk, utolsó negyedkor, hajnalban pedig ismét csak a felét. 
Amikor a Hold relatíve közel látszik a Naphoz (első negyed előtt, utolsó negyed után), 
árnyékos oldalán megfigyelhetjük a Föld légköréről a Holdra vetülő, majd onnan ismét 
visszaverődő fényt, ezt nevezik hamuszürke fénynek.

•	 Próbáld meg kiegészíteni az alábbi táblázatot saját tapasztalataid és a mellékelt ábra 
segítségével!

A Hold kel delel nyugszik láthatósága rajzold be 
a formáját

újholdkor a Nappal 
együtt délben nem látszik

első 
negyedben délben napnyugta-

kor

teliholdkor napnyugta-
kor napkeltekor

utolsó 
negyedben napkeltekor félhold (bal 

oldali fele)

Forrás: Simon Tamás: Csillagászat; AKG Kiadó, Budapest, 1997., 54. o., 39. ábra)]
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D5 – Szólások és versek a Holddal kapcsolatban

•	 Feljött a hava = rájött a bolondóra
•	 Sokszor megszarvasodik addig a Hold! = messze van az még!
•	 Holdvilágfejű = Süt a feje, mint a hold = kopasz

•	 „Jancsi lelkem, mi lelt? mért vagy oly halovány,	
Mint az elfogyó hold bús őszi éjszakán?”

					     Petőfi S.: János vitéz (4.)

•	 A piros alkony is eltűnt a világról,	
Követve fogyó hold sárga világától.

					     Petőfi S.: János vitéz (22.)

•	 Fogytán van a hold, úgy ballag lefelé	
A megé a messze kéklő hegy megé.	
A fogyó hold talán az én bánatom,	
Oly halvány, hogy már csak alig láthatom.

					     Petőfi S.: Világoskék a csillagos éjszaka

•	 rab voltam és magányom lassan	
növekszik, mint a hold karéja nő.

					     Radnóti M.: Negyedik ecloga

•	 Mi sors vár rád a csillagokban,	
A csíziónál tudja jobban,	
Bölcsek kövét régóta birja,	
Nap- s holdfogyatkozást megirja.

					     Arany János: Hatvani

•	 Míg harc riad, imé! Kelem átkos földén,	
Holdfogyton is áll még, mely támada töltén –	
S a nemzeti vészből egy marad fen: Csaba,	
Csaba, e nagy éjnek bujdosó csillaga.

					     Arany János: Csaba királyfi (előhang)

•	 De halk tavaszéjen	
újra általélem,	
ha az ezüst holdgömb	
bújdosik az égen.	
				    Kosztolányi Dezső: Négy fal között

•	 Mint drága macska holdhajlásu nyakkal	
selyem karmokkal és ivor fogakkal	
tép és cirógat, és cirógat és tép,	
				    Babits Mihály: Belovéd, ó belovéd

•	 Így hullna lassan ránk az éj. 	
S a sápadt ezüst holdkaréj 	
hajadba, diadémnek...	
				    Somlyó Zoltán: Diadém

•	 Mint keskeny fénysarló, a holdnegyed 	
Megáll most sok-sok temető felett.	
				    Reményik Sándor: Glória
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•	 Langyos párázat rezg a légben;	
A holdtányér az alkonyégen	
Bágyadt szinéből lángba olvad át...	
				    Reviczky Gyula: Pán halála

•	 A Tisza partján ringatott a bölcsőm,	
Holdtölte volt – tavaszi sanda hold –	
S a szőke fényben az éjet betöltőn	
A vizek népe mind nászdalt dalolt.	
					     Juhász Gyula: Április bolondja

•	 A címered a vörös holdkorong,	
s amerre a ködös égbolt borong,	
imádkozik és várva-vár a gazda.	
	 H. W. Longfellow: Ősz, az aranylovag 			 

					     (ford. Kosztolányi D.)

•	 Az ám! holdtölte újra!	
A Hold a fák felett	
Pofáját telifújja,	
Incselkedik veled.	
				    Tóth Árpád: A Hold leckéje
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D6 – Julianus-naptár

Julius Caesar (Kr. e. 100–44) csillagászok segítségét kérte az évkezdet és az ünnepek pon-
tos idejének meghatározása körüli bonyodalmak megoldására. Ekkor dolgozták ki azt a 
30, illetve 31 (február 28, illetve 29) napos hónapokból álló, négyévente szökőéveket beik-
tató naptárrendszert, amelyet – némi módosítással – máig használunk. Ez a naptár végleg 
szakított a holdciklusokkal, s a csillagok helyzetéhez viszonyított, 365 napos napévet vette 
alapul.

Caesar érdemei elismeréseképpen a Quintilis (eredeti jelentése szerint „Ötödik”) hónapot 
róla nevezték el Juliusnak. Minthogy ekkor a sorszámmal jelölt hónapnevek eredeti jelen-
tése már elavult (ld. a „Római hónapnevek” c. leírást az szkc207_04-05 modulban), ez a 
változás még csökkentette is az elnevezések logikátlanságát.

Augustus császsár (eredetileg Octavianus) (Kr. e. 63–Kr. u. 14) még egy kicsit finomított a 
Julianus naptáron, rögzítette a szökőévek helyét. Az ő tiszteletére és Egyiptomi hadjáratá-
nak sikerére emlékezve nevezték el a hajdani Sextilis („Hatodik”) hónapot Augustusnak.

A hónapnevek listája és az Európa által használt naptárrendszer ezzel évszázadokra (a 16. 
századig) megszilárdult. 
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D7 – Gergely-naptár

Az Augustus császár korában (Kr. u. 8 körül) véglegesített Julianus-naptár átlagos év-
hossza kb. 11 perccel rövidebb, mint a tényleges csillagászati év hossza. Ez ugyan nem 
nagy különbség, de az évszázadok folyamán az eltérés már több napnyira növekedett. Ez 
már zavarta az ünnepek pontos idejének meghatározását, különös tekintettel a Húsvétra, 
amelynek időpontja az év (azaz a Föld Nap körüli keringésének) egy meghatározott pont-
jához, a tavaszi nap–éj-egyenlőség „pillanatához” kötődik. 

XIII. Gergely pápa megbízásából csillagászok kidolgozták a korrekció módját, és meghatá-
roztak egy pontosabb naptárrendszert. A „helyre-ugratás” lényege az volt, hogy 1582. okt. 
4. után – rendeletileg – okt. 15. következett. 

Az átlagos évhossz pontosabb meghatározása szerint pedig ezután nem minden 4-gyel 
osztható számú év lett szökőév, hanem a százassal végződő évek közül csak azok, amelyek 
400-zal is oszthatók.

A Gergely-naptár átlagos évhossza néhány másodperccel hosszabb a pontos csillagászati 
évnél, ezért 3200-ban egy napot el kellene hagynunk az évből, hogy megint pontosan 
illeszkedjen a naptárunk a csillagászati helyzethez. (Így lenne, ha a mai atomórák nem 
végeznék el ezt a korrekciót folyamatosan.)

A Gergely-féle naptárreformot a katolikus világ hamar elfogadta, a protestánsok csak ké-
sőbb. Anglia csak 1753-ban tért át az új rendszerre, Oroszország pedig csak 1918-ban. Ez 
az oka annak, hogy a „Nagy Októberi Forradalom” (amely a régi naptár szerinti október 
25-én kezdődött) évfordulója ma már nov. 7.-re esik. Az ortodox egyház mind a napig a Ju-
lianus-naptárt használja, ezért a pravoszláv egyházi ünnepek mindig nagyjából két héttel 
később vannak, mint a nyugati kereszténységnél.

Bár a keresztény naptárak a nap járását követik, bizonyos vallási ünnepek elhelyezése a 
naptárban a Hold járásához igazodik: húsvét vasárnapja a tavaszi nap–éj-egyenlőség utá-
ni holdtölte utáni vasárnap, s ez legkorábban márc. 22. legkésőbben, ápr. 25. lehet.)
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D8 – Az év és a hónap hosszának viszonya

A Föld égi mozgásai nem egyenletes mozgások, ezért gyakran átlagadatokat használunk. 
Ilyen például a „középnap” is.

(közép)nap óra

1 év 	 365,24

1 hold hónap 	 29,5         

1 (közép)nap 	 1 24 h, 3 min, 56 s

Középnap: A Föld a Nap körüli pályáján minden nap „kicsit” elmozdul, ezért a Föld pon-
tos tengelyfordulatához képest 3 perc 56 másodperccel többet kell várnia a megfigyelőnek 
ahhoz, hogy a Napot ismét delelni lássa.

Számold ki ezek alapján, hogy

•	 1 év hányszorosa 1 holdhónapnak? ………………………………

•	 1 év hány nap, óra, perc és másodperc? ………………………….

	 1 hónapra átlagban hány nap jut? ………………………………...
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D9 – Az iszlám vallás naptára

Tudjuk, hogy a mohamedán naptár kezdő éve 622. Mégsem kapjuk meg egyszerű kivo-
nással a mi évszámunkból a mohamedán évszámot, mert az iszlám év rövidebb a csilla-
gászati évnél. A mohamedánok tisztán hold-naptárat használnak, tehát – a zsidókhoz ha-
sonlóan – 29 és 30 napos hónapok váltakoznak a naptárukban. Ők azonban – ellentétben 
a zsidónaptárral – nem iktatnak be korrekciós szökő éveket, ezért az iszlám hónapok (s így 
az iszlám év kezdete is) állandóan – évente 11 nappal – előbbre tolódnak. Nagyjából 33 év 
alatt egy teljes (csillagászati) évvel előbbre kerül az iszlám újév. A mohamedán naptárban 
tehát „gyorsabban” telnek az évek, mint a keresztény vagy zsidó naptárban.

A mohamedán naptár 12 hónapja a következő:

Muharram, Szafar, Rabi al-avval, Rabi asz-száni, Dzsumada al-Ulá, Dzsumádá asz-szánija, 
Radzsab, Saban, Ramadán, Savvál, Dzul-kaada, Dzúl-hiddzsa.

Nevezetes hónapja az iszlám naptárnak Ramadán (a 9. hónap), a böjt hónapja. Ebben a 
hónapban történt meg a Korán kinyilatkoztatása. A fent leírt eltolódás következtében 
azonban sem Ramadán, sem a többi mohamedán ünnep nem kötődik évszakhoz, bármely 
(keresztény) hónapra eshet; pontosabban: ha idén nyár elejére esik, akkor jövőre tavasz 
legvégére fog esni.

A napok – miként a zsidóknál – a mohamedánoknál is este, naplementekor kezdődnek, s 
a következő estéig tartanak. 
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D10 – A zsidó naptár

A zsidó naptár alapvetően hold-naptár, azaz a Hold-ciklusok szerinti hónapok képezik 
az alapját. Minthogy a Hold-ciklus (közelítőleg) 29 és ½ nap, a zsidó hónapok – ezt kiát-
lagolva – váltakozva 29, ill. 30 naposak. Ugyanakkor igazodik a zsidó év a csillagászati év 
hosszához is oly módon, hogy meghatározott években korrekciós hónapot iktat be, s így 
hosszabb távon az egyes hónapok nagyjából az év ugyanazon szakaszára esnek. 

A zsidó naptár a 4. században élt Hillel pátriárka kezdeményezésére jött létre, s először (a 
keresztény naptár szerinti) 344-ben használták. Addig az újhold megjelenéséhez igazítva 
határozták meg a hónapok kezdetét és az év rendjét. Ezután viszont inkább matematikai 
számításokkal határozták meg az egymás utáni évek menetét. 

A zsidó naptárban bizonyos ünnepek (azaz az adott hónap valahányadik napja) csak a hét 
meghatározott napjaira eshetnek. Újév pl. nem eshet szerdára, péntekre és vasárnapra, 
Pészach csak vasárnap lehet stb. Ennek elérése érdekében az évek hosszát esetenként egy-
egy nappal megnyújtják vagy éppen megrövidítik. 

A hónapok neve és hossza napokban: Niszán (30), Ijjár (29), Sziván (30), Tammúz (29), Áv 
(30), Elul (29), Tisri (30), Marhesván (29), Kiszlév (30), Tévét (29), Sevát (30) és Ádár (29). 
Ezek közül a 12. hónap – Ádár – annyiban különleges, hogy a szökőévekben megdupláz-
zák; ilyenkor tehát két Ádár hónap van egymás után. E kettő közül a másodikat tekintik 
az igazinak, ezért az erre a hónapra eső ünnepeket (ilyen a Purim) a második Ádár hó-
napban ülik meg.

A zsidó naptár kezdőpontja is különleges. Az Ószövetség leírásai alapján visszaszámolták 
– persze becslések és részben önkényes egyezmények alapján –, hogy mikor lehetett a 
Mózes I. könyvében leírt teremtés. Azt kapták, hogy a Kr. e. 3761. okt. 6. (vasárnap) este 
kezdődött. (Azért vasárnap, mert hiszen a zsidó naptárban a szombat a hetedik nap.) Így 
adódik, hogy Kr. u. 2000 (első fele) ezek szerint a zsidó naptárban 5760 volt. 
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