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I. TEMAVALASZTAS INDOKLASA

A foldrajztudomany az utobbi évtizedekben nagy valtozason ment at. Az
altalanos természetfoldrajz résztudomanyai legtobbszor valoban nem foldrajzi
feladatokat oldottak meg. A csillagaszati foldrajz feladatkore is kozelebb allott
a csillagaszathoz mint a foldrajzhoz. Vagyis a csillagaszati foldrajz céljai tavol
alltak a foldrajztol. Az egész vilagegyetemnek teljesen matematikai és fizikai
alapon valo részletes ismerete szinte elvonatkoztatva foldi tajaktol semmi esetre
sem lehet a foldrajzot miveldknek elsérendii feladata. De nem jelent foldrajzi
feladatot ‘égy foldi pontnak a térben valé utjaval foglalkozni) sem a kiillonb6zo
bolygdknak helyzetét ismerni.

A foldrajztudomany miiveldi nem is keriilnek abba a helyzetbe, hogy azt
meghatarozzak, de nem valtoztat a taj képén az sem, hogy példaul két bolygd
hogyan viszonyul egymashoz. Végeredményben ezeknek és még szamtalan
feladatnak megoldasa nem a geografus, hanem a csillagasz feladata. A
csillagaszati foldrajz feladatat ugy kell meghataroznunk, hogy az elsésorban a
geografiai ismeretek megalapozasat szolgalja. Nehéz felelni arra a kérdésre,
hogy milyen ismeretekre van sziiksége a geografusnak a csillagaszat tudoma-
nyaban. A csillagaszatnak vannak olyan részei, amit a geografusnak illik tudni,
de nem azért mert foldrajzos, hanem azért, mert mivelt ember. Kétségtelen,
hogy a csillagaszati f6ldrajzi ismeretek egyben a csillagaszatnak is ismeretei,
igy tehat a foldrajz maga is tanitja a csillagaszati alapfogalmak jo részét.

A geografus csupan mint laikus szerepelhet a csillagaszat tudomanyaban, de
komoly miiveldje lehet a csillagaszati foldrajznak.

A csillagaszati foldrajz feladatat oktatasi tapasztalataim alapjan a kovet-
kezOkben tudnam megallapitani:

1. Adja meg a geografusnak azokat a csillagaszati ismereteket, amelyek
a foldrajzi jelenségek megértéséhez és a foldrajztudomany miivelésé-
hez sziikségesek.

2. Oldjon meg 6nallo feladatokat.

3. Teremtse meg a klasszikus természettudomanyos muveltség alapjait.



Magam rész€rél e munkamban kozolt anyagot tartom fontosnak kiemelni
¢s segitségével a csillagaszati és foldrajzi kapcsolatokra ramutatni. Az (irhajo-
zas, Urkutatas korszakdban rendelkezésre allo adatok, fotok sokasaga lehetové
teszi a bolygok (foként a fold-tipusuak) geologiai, geomorfologiai, meteoro-
l6giai, hidrologiai alapon torténd 6sszehasonlitasat.

Disszertacidomban ezen adatok 6sszegyiijtése, 6sszehasonlitasa a kutatasi fela-
datom, mely a csillagaszati foldrajzi tényezoknek a foldrajzi tényezdkkel vald
kapcsolatat vizsgalja.



II. A KUTATAS CELKITUZESEI

A témavalasztasom indoklasanal mar emlitést tettem a csillagaszati foldrajz
harmas feladatkorérol. Ezek koziil dolgozatomban az altalam legjobban ismert
geografiai ismereteket megalapozé csillagaszati ismeretek feldolgozasaval fog-
lalkozom. Célkitiizésemet indokolja a csillagaszat teriiletén szerzett tapasz-
talataim sokrétiisége. Munkam soran ot évet toltottem csillagaszati intéz-
ményben. A Pécsi Planetarium és Csillagvizsgald vezetdjeként tobb mint 2000
csillagaszati el6adast tartottam. Ezen el6adasok meggydztek arrdl, hogy milyen
nagy az érdeklddés a csillagaszat irant és milyen nehéz hozzaférni ezekhez az
ismeretekhez minden korosztaly szamara értheté modon. A csillagaszati isme-
reteket mar 6vodas kort6l atadhatjuk a gyerekeknek életkori sajatossagaiknak
megfeleloen. A hétk6znapi ember szamara a csillagaszat bonyolult matema-
tikai, fizikai ismereteket igénylé tudomany. Ezért az emberek csak ritkan, vagy
egyaltalan nem nyulnak a témahoz. A csillagaszati foldrajz feladatain keresztiil
azonban szinte észrevétleniil juthatnak el az érdeklédok a csillagaszat alap-
jaithoz. A hétkoznapok tapasztalataibc')l/ az égbolt latvanyabol juthatunk el
példaul a planetarium vagy tavcsoves bemutatok segitségével egy minimalis
csillagaszati alapmiiveltséghez. A tavcsoves bemutatok soran sokszor tapasz-
taltam az emberek "aha" élményét, amely egy életre sz6l6 nyomot hagyott a
megfigyeloben. Ezeket felhasznalva juthat el a tanar, el6ado egy egészséges
érdeklédés kialakitasaig.

A csillagaszati foldrajzi ismeretek tandran torténé elsajatitasahoz altala-
nos, kozépiskolai és fels6foku intézetekben szerzett tapasztalataim alapjan a
szemléltetés mint modszertani eljarast tartom az egyik sarkalatos kérdésnek.
Ezt mar korabbi kutatasaim soran részben feldolgoztam, igy disszertaciomban
is fontos fejezetként szerepel. A tanitasi orakon gytjtott adatok, tesztek,
kérdéivek feldolgozasabol allapitottam meg a doktori értekezésben leirtakat.
Kiilon fejtettem ki az egyes iskolatipusok, illetve a szemléltetésre keriild
égitestek, objektumok bemutatasi, tanitisi modszereit. Kitérek a tanitasi oran
kiviili lehetdségekre, igy a tavesoves bemutatd, planetariumi eldadas oktatasi
folyamatban torténd felhasznalasara. A Magyar Asztronautikai Tarsasag tagja-
ként folyamatosan hozzajutok az ftrhajozas, tlrkutatas legujabb hireihez,
kutatasi eredményeihez. Ezen adatok feldolgozasaval a foldrajzi jelentoségének
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kiemelését igen fontosnak tartom. Nagy figyelmet szenteltem a planetologiai
planetomorfologial 6sszehasonlitasoknak Foldiink és a fold-tipusu bolygok
esetében. Dolgozatom ezen részeit egyetemi oraimon is felhasznalom, melyen a
hallgatok egyiddben tanulhatjak a foldre vonatkozé geoldgiai alap-ismereteket a
Naprendszer bolygoéival.

A szemléltetés és a csillagaszati f6ldrajzi szeminariumok egyik legfon-
tosabb részének a foldgombi gyakorlatokat tartom. Disszertaciom készitése
soran egy 300 feladatbdl allo tematikus példatarat készitettem a hallgatok
részére. Ezt a gyakorlatban mar két éve hasznalom és a korrekciok utan a
példatar mar hasznos részét képezi az oktatasi folyamatnak. JO 0Osszekotd
kapocsként funkcional a csillagaszati foldrajz és a csillagaszat tudomanya
kozott.

Tekintettel arra, hogy a csillagaszati foldrajz a Foldnek az Univer-
zummal vald kapcsolatait tarja elénk, a vilagegyetem és a taj kolcsonhatasait
vilagitja meg, megismerése minden geografus kotelessége.

A megismerés alapja a tapasztalat. Barmely iskola csak hagyomanyos
uton ma mar képtelen egész életre sz6ld tudassal ellatni novendékeit. A mii-
veltség tartalma minden képzési fokon meghatarozza az egyén vilagnézetét,
viszonyat a tarsadalomhoz, a munkahoz. A hagyomanyos kozlési rendszerek
mellett a szemléltetés mind (jabb eszkozeit kell alkalmazni. A szemléltetésnek
barmely moédjat és eszkozét hasznaljuk, csak a nevel6i bemutatas és a tanuloi
megfigyelés harmoénikus egyiittesében érvényesiil és valik a megismerési
folyamat szerves részévé.

A csillagaszati fogalmak tanitasakor a megfeleld képzetek kialakitasa a
leglényegesebb és egyben legnehezebb feladat. A csillagaszati foldrajz mar
onmagaban olyan motivald tényezd, hogy ha a képzetek kialakitasahoz meg-
feleld szemléltetdeszkdzoket és modszereket hasznalunk, a megfoghatatlan
vilagmindenség realisan titkr6z6dik a tanuldk tudatiban. Az aranytalanul le-
csokkentett csillagaszati tananyagot a hatékony, latvanyos szemléltetéssel
teljesebbé, ¢és az ismereteket maradandobba tehetjiik.



III. A VALOSAG KOZVETLEN BEMUTATASA

A tanuldk sajat megfigyelései, spontan élményei és céltudatos észlelései
teszik lehetové, hogy foldrajzi képzeteik, fogalmaik, ismereteik a valosagot
helyesen, redlisan tikkr6zzék. A csillagaszati foldrajz oktatasaban tobb foldrajzi
targy (égitest), jelenség (fogyatkozas), folyamat (égitestek latszolagos mozgasa)
kozvetlen szemléltetése lehetséges. A kozvetlen bemutatas legfontosabb
égitestjei: kozponti csillagunk a Nap, a Hold, a bolygok, az tstokosok ¢€s a
meteorok. Ezek a bemutatasra legalkalmasabb égitestek. Az objektumok
szemléltethetok tanitasi oOra keretében, szakkori foglalkozason — és
kirandulasokon, valamint nyari taborozaskor. Barmely iskolatipusnal, tanuloi
korosztalynal hatékony ismeretszerzést biztosit. Megfigyelésiik torténhet
szabad szemmel és miiszerekkel (tavcso).

1. A NAP SZEMLELTETESE
Latszolagos mozgds

Bemutatasa szervesen kapcsolodik az altalanos iskolatol az egyetemig
minden iskolatipus tananyagahoz. A napi mozgas szemléltetéséhez egy arnyék-
vetd oszlopra, leszirt botra van sziikkség. Megfigyelési szempontok: a Nap
iranya (arnyék iranya), az arnyék hossza, az arnyék elmozdulasi iranya.

Az darnyék iranya

Az arnyék iranya a Nap égtaj szerinti tartozkodasi helyének meghataro-
zasat segiti. Az égtajak meghatarozasa iranyti nélkiil torténhet az Ggynevezett
indiai kor segitségével. Az arnyékvet6 rad (gndémon) talppontjaval, mint
kozépponttal néhany koncentrikus kort karcolunk a lehetdleg vizszintes talajra.
Ezutan megfigyeljik, hogy reggel (a megfigyelés kezdetekor) a rud csucsanak
arny€ka hol éri el a legnagyobb sugart kor vonalat. Ezt a pontot megjeldljik.



Ezt tessziik valamennyi korrel a déleldttr, majd a délutani 6rakban, amikor az
arnyék vége sorra elhagyja a koroket. A metszéspontokat 0sszekotjiik, és az igy
kapott hirokat megfelezziik.

1.abra Indiai kor

A felezopontokat a rud talppontjaval Osszekotve a pontos észak-déh
iranyt (meridiant) kapjuk. Természetesen elegendd egyetlen koron megfigyelni
az arnyékot, ami egy tanitasi ora keretében elvégezhetd: a tobb kordés modszer a
nagyobb pontossag esetén szitkséges. Hangsulyt érdemel a tanulok eldtt, hogy
tobb ezer éves modszerrdl van sz6.

Az arnyék hossza

Az arnyék hossza az arnyékveto rad segitségével olvashatd le. Az arnyék
Jol szemlélteti a napmagassag valtozasat keléstdl delelésig, deleléstél nyugva-
sig. A kiilonboz6é évszakokban végzett arnyék megfigyeléssel a Nap éves
latszo6-mozgasa is szemléltethet. Erdekes kovetkeztetések vonhatok le egy
decemberi €s egy majusi delelési arnyék hossza kozott! Fontos mérés végezhetd
a napéjegyenloségi napokon (marcius 21-én, illetve szeptember 23-an). Az
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arnyék hosszdnak lemérése utan, a 1dd mozgasanak ismeretében, kozépis-
kolaban kiszamithat6 a napsugarak beesési szoge.

Az arnyék elmozduldsi irdnya

Az elmozdulasi irany nyugat-keleti. Ebbdl levezetheté a Fold forgas-
iranya, sOt mérhetd forgasi sebessége adott fodrajzi szélességre (foiskolai,
egyetemi tananyaghoz). Az elmozdulds, a Nap helyzetének latszolagos
valtozasa lassu - foként az altalanos iskolasok szaméra -, nem thlsagosan
latvanyos szemléltetés. Ez hihetetleniil felfokozhato egy tavcsd segitségével,
amelynek latomezejébdl pillanatok alatt kicsuszik a Nap a Fold forgasanak
kovetkeztében. Tavcsd birtokaban jelentésen megnd a kozvetleniil szemlél-
tethetd folyamatok, jelenségek szama.

A Nap fizikai tulajdonsagai
A megfigyelések torténhetnek szabad szemmel vagy tavceso segitségével.
Megfigyelés szabad szemmel

Leggyakrabban a szabad szemmel torténd megfigyelésre van lehetdség.
Ilyenkor jol lathaté a napkorong alakja, vakito sarga szine. Magas napallaskor
torténd megfigyeléseknél tgyeljink, a tanulok, megfigyelok szemének vé-
delmére, alkalmazzunk kormozott iiveget, hegesztd szemiiveget, vagy feketére
exponalt negativfilmet. A Nap méretét, az égbolton elfoglalt helyét mérhetjiik
miiszerek nélkiil, keziink segitségével is. Az ellenorzott mérések alapjan az
alabbi abrak szerint hasznaljuk mérésre kézfejiinket, ujjainkat. Az abra
szamadatai fokértékeket jelolnek. Kinyujtott kar esetén az ujjaink, keziink az
égbolt megadott értéki teriiletét fedik le.



2.4bra

A szabad szemmel torténd napmegfigyelés leglatvanyosabb részét képe-
zi a napnyugta ¢s a napkelte. Erre tanora keretében ritkan (0. o6ra) van
lehetdség, de szakkori foglalkozason, tanulmanyi kirandulasokon elvégezhetd.
Ajanlott megfigyelési szempontok: A Nap szinvaltozasa - a légkor szerepe,
Osszetétele; a fény terjedése, szérodasa ebben a kozegben. A Nap alakja és
annak valtozdsa - refrakci6. A Nap mérete - optikai csalodasok. A
kornyezetismeret csillagaszati anyagabol az egyetemi tananyagig sziikséges a
jelenségnek szemléltetése és hozza kapcsoltan, az életkori sajatossagoknak
megfelelden torténd magyarazat. A napnyugta (napkelte) az egyik legjobban -
folyamataban - szemléltetheté jelenség, amelyhez szamtalan csillagaszati,
foldrajzi ismeret kapcsolhatd. A jelenség rovid, néhany perces, gyors valtoza-
sokkal zajlo folyamat a kozvetlen szemléltetés idealis targya. A megfigyelés
tobbszor ismételhetd, esetleges eltérések jol lathatok. Példaul: megfigyelés
hegytetérol és sikteriiletrél, esetleg egyidoben idokiillonbség-méréssel - jol
bizonyitja a horizont (latohatar) valtozasat. A méretvaltozas latszolagossagat jol
szemlélteti, ha a lenyugvo (felkeld) Napot kartonon vagott lyukon keresztiil
figyeljiik, eltakarva a szemiinket megcsalo felszini targyakat.

Megfigyelés tavcsiével

A megfigyel6 munkaja itt elsésorban a Napfelszin, a fotoszféra-
Jelenségek, a napfoltok ¢s esetleg a napfaklyak észlelésére terjedhet ki. A
csillagaszati szemléltetés tobbi agaval szemben nem a gyenge fény, hanem a
fénybdség jelent problémat. Alapvetd szabaly, ha tavesével mutatjuk be a
Napot, fénysziiroket kell hasznalni, mert a tanulok (hallgatok) szeme tartos



karosodast szenvedhet a lencse altal Gsszegyljtott igen erds fénytdl. A Nap
megfigyeléséhez minden taveso alkalmas, de természetesen eldnydsebbek a kis
fényerejii miszerek. A tavcsoves szemléltetés kétféle modon torténhet. Az
altalaban adott 30 f6 esetében az ugynevezett okular-kivetitéses modszer
alkalmazhat6 hatékonyan. Mddszertani alapszabaly, hogy a szemléltetés akkor
hasznos, ha az mindenki szamara jol lathatd. A kivetitéses mddszer ezt lehetdvé
teszi.A projekcid barmilyen vetitdvaszonra, papirlapra torténhet. A Napra
iranyzott tavesd mogé helyezziik a vetité feliletet, és azon nagy méretben
jelenik meg a Nap korongja. A napképet veszély nélkiil nézhetjiik, és a papirra
nagy pontossaggal atmasolhatjuk. Célszerti a tavcsore kartonbol vagy vékony
lemezbdl arnyékvetdt helyezni, igy a napsugarak nem homalyositjak el a
vetitett képet. A kép mindségét javitja, ha a papirfeliilet kissé sargas.

A szemléltetés torténhet a fénysziirékkel felszerelt tavesovon keresztiil
1s. Ez kisebb csoportok esetén alkalmazhatd, mert egyszerre csak egy személy
figyelheti meg a Napot és ez idigényesebb. A vezetd tanar ilyen bemutatasnal
minden megfigyel6 elott gy6z6djon meg arrdl, hogy a napszirék a helyiikon
vannak-e, és a tanuldk latjak-e a viszonylag sziik latomezoben a szemléltetés
targyat. A tavesoves napmegfigyelések alapvetden a napfoltok és esetenként a
napfaklyak szemléltetését teszik lehetové. A legegyszeriibb és leggyorsabban
végezhetd napészlelési program a napfoltszam meghatarozasa. Ez a miivelet
tanitasi ora keretén beliill végrehajthaté. Megfigyelhetd a foltok elhelyezkedése
€s mozgasa is. Szakkori foglalkozasokon ez a szemléltetési eljaras bévithetd a
napfoltok rajzolaséaval, illetve fényképezésével. Ennek modszereirdl részletes
szakirodalom all rendelkezésre. (7rod.: 2.)



Napfolt-megfigyelés adatainak kiértékelése diagrammon
(hallgatéi munka 1991 aug.-1993 jan.)
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Szemléltetés napdraval

A Nap, a Fold latszo- €s valdsagos mozgasainak, valamint ezek kombi-
nacidinak szemléltetésére és a hozzajuk kapcsolodo csillagaszati alapfogalmak
tisztdzaséara a legalkalmasabb a napéra készitése, illetve bemutatasa. Tobbféle
napora készithetd akar méretét, akar felépitését, mikodési elvét nézziik.

a) Az analemmatikus napéra

A mar jOl ismert szemléltetésben felhasznalt arnyékveté rud (gnémon)
segitségével 1s készithetiink naporat. A deleld nap altal vetett arnyékpontok, ha
rendszeresen jeloljikk és Osszekotjitkk Oket, egy nyolcas alaka gorbét rajzolnak
ki. Ez az analemma. Nyaron, amikor a Nap magasan delel, az arnyékvég a rud
talppontjahoz kozel esik, télen ettdl tavol. Ezeket a pontokat datummal
megjelolve, szamskélaval ellatva naporaként hasznalhatjuk. A képen j6l lathatéd
a napora hasznalata.

Lkép Az analemmatikus napora

A tanulénak az analemma gorbe azon helyére kell allnia, ahol az aznapi
datum szerepel €s sajat arnyaka (vagy annak meghosszabbitott vonala) elmetszi |



a szamskalat, megmutatva a helyi valodi 1d6t. Az analemma, a napéra lelke,
egy év alatt jelolhetd ki. Mérete az arnyékvetd rud hosszatol figg. A szamskala
egyenkozii beosztassal egyszertien felrajzolhato. Az analemmatikus napoéra
nagyon szemléletes, cselekedteté modon (maga a tanulé az oOramutatd)
hasznalhato idémérésre. Elkészitése hosszadalmas, igy csak hasznalata oldhato
meg tanitasi oran beliil.

Az analemmatikus naporaval kapcsolatban konkrét terveket készitettem.
Szerettem volna a gyakorlatban is tapasztalni miikodését, hasznosithatosagat. A
terveket bemutattam, és a Komléi Onkormanyzat lehetdséget és helyet biz-
tositott az analammatikus naporatervnek. A varos egyik altalanos iskolajanak
udvaréan szerkesztem ki az analemma gorbét a tavaszi napéjegyenldség idején
1994-ben. Eziton is szeretnék koszonetet mondani Toth Jozsef polgar-
mesternek.

b) Az ekvatorialis napora

Ez a napora tipus percek alatt elkészithetd (egyszeriibb formaban) és
miukodtethetd. Lényege, akar minden tanuld készit egy-egy darabot kismé-
retben, akar kozosen késziil egy nagyobb napora, hogy arnyékvetod rudj’a az
adott hely foldrajzi szélességének (¢) megfeleld szoget zarjon be a vizszintes
sikkal. A szamlap egy 24 részre felosztott kor (az €jszakai orakat sziikségtelen
Jjelolni). Ezt kovetden a szamlap 12-es szamat a déli iranyba kell forditani, és a
palca arnyéka mutatja a helyi valodi 1d6t. Ez az egyszeri kivitelezésii napora
azonban csak magas napallaskor mikodik (csak ekkor tud arnyékot vetni a
ferde rad), igy tanacsos marcius 21. és szeptember 23. kozott tervezni
készitését €s bemutatasat.

¢) A horizontalis napora

A szamla beosztasa szerkesztéssel készithetd el, igy csak szakkoron
vagy szakmai gyakorlaton alkalmazhaté szemléltetd eszkoz.
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d) A kéz-napora

Ez a "napora" mindig kéznél van, €s az abra szerinti kéztartas esetén a
napkelte utani, illetve napnyugta eldtti 1dot adja meg az itt lathatd 6raszamozas
segitségével. Sziikséges hozza az aznapi napkelte, illetve napnyugta 1dopont-
janak ismerete. A "napdra" foként dsszel és tavasszal mutatja pontosan az 1dot.

3.abra Kéz-napora

A napfogyatkozas megfigyelése

Eletre szolo6 élményt jelenthet egy napfogyatkozas megfigyelése a
tanuldk szamara. griési pedagogus-szerencse kell ahhoz, hogy ez éppen a
foldrajzora idején kovetkezzék be. E ritka jelenség azonban elore kiszamithato
és a csillagaszati évkonyvbdl barki tervezheti bemutatasat. A napfogyatkozasok
félelmetesen szép latvanya megérdemli, hogy ritkasaga ellenére is szerepeljen a
csillagaszati foldrajz szemléltetési programjaban. A jelenség évente 2-5
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alkalommal kovetkezhet be. Hazankban azonban ritka jelenség a nap-
fogyatkozas. (A kovetkezd idOpontok felsorolasaval szeretném segiteni azok
munkajat, akik kozvetleniil és nem csak képeken szeretnék tanitvanyaiknak
bemutatni a jelenséget). Napfogyatkozasok 1993-2009 kozott. A megjelolt
1d6szakban 11 teljes 1 gytris-teljes, 10 gytirts és 11 részleges napfogyatkozas
lathato bolygdénkrol. Ebbol hazank teriiletét az 1999. augusztus 11-1 teljes
napfogyatkozas érinti, mely délben 2m3s 1deig figyelhetd meg.

1993. majus 21. részleges 2002. janius 10. gytiriis
1994. november 3. teljes 2002. december 4. teljes
1995. aprilis 29. gyiiriis 2003. majus 31. gyiiriis
1995. oktdber 24. reljes 2003. november 23. teljes
1996. aprilis 17. részleges 2004. aprilis 19. részleges
1997. szeptember 2. részleges 2004. oktober 14. részleges
1997. marcius 9. reljes 2005. aprilis 8. gydiriis-teljes
1998. februar 26. reljes 2005. oktdber 3. gyiiriis
1998. augusztus 22. gyiiriis 2006. marcius 29. reljes
1999. februar 16. gyiiriis 2006.szeptember 22. gyiiriis
1999. augusztus 11. reljes 2007. marcius 19. részleges
2000. december 25. részleges 2007. szeptember 11. részleges
2000. februar 5. részleges 2008. februar 7. gyiiriis
2000. jalius 1. részleges 2008. augusztus 1. reljes
2000. jalius 31. részleges 2009. januar 26. gyiiriis
2001. jalius 21. teljes 2009. julius 22. teljes

2001. december 14. gyiiriis
1 tablazat Napfogytakozasok
A napfogyatkozas kozvetlen szemléltetésénél a tanulok szemét védo,

gondosan elOkészitett segédeszkozokre van szitkség. Az el6zdekben leirt szii-
rok, kormozott iivegek (hegeszté szemiiveg) biztosithatjak a sikeres bemutatast.



Egy lényegesen egyszeribb ¢s minden iskoldban elvégezheté modszerre
bukkantam Jukka Mattila finn kézépiskolai tanar cikkében.

"A napfogyatkozasokat rendszerint ugy nézziikk meg, hogy az egyenesen
a szemiinkbe jovOé napfényt kormozott iiveglappal stb. megszirjik. Van
azonban egy masik lehetséges mddszer, amelyhez nem sziikséges semmi mas,
csak a Nap, a Fold és a puszta keziink. Ez a mddszer az 1976. aprilis 29-1
napfogyatkozasnal jutott eszembe. Az akkori napfogyatkozas Finnorszagban
részleges volt, Magyarorszagon joval teljesebb. Megfeledkeztem azonban a
dologrdl, és amikor radobbentem, hogy most van éppen, akkor mar csak néhany
perc volt hatra, hogy a gyerekeknek megmutassam. Nem volt mar 1d6 iiveget
kormozni a 25 gyereknek, ki kellett talalnom valamit. Véletleniil a kezemre
pillantottam. Ujjaim egyenesen kinyujtva egymas mellett éppen, hogy csak
érintették egymast. Kozottik aprobb, nagyobb lyukak, kiilonb6zé alakuak,
korkorosek, téglalapszeriiek. Ekkor 6tlott fel bennem, hogy ezeket a lyukakat
fel lehetne hasznalni, mint egy sotétkamra rését és veliikk képezhetnénk le a
Napot. Dontéttem, megprobalom azt. Osszegyiijtéttem a gyerekeket az
iskolaudvaron és felemeltem a kezemet. A napfény atsziiremlett az ujjaim
kozotti lyukakon €s az iskolaudvar homokjan 6sszesen 6t szép éles kép tint fel
az éppen fogyatkoz6 Naprol." (Irod.: 8.)

Ez a modszer lehetdséget ad arra, hogy a gyerekek nagy csoportjaval
egyszerre €s biztonsagosan figyeljiik meg a napfogyatkozast. Mint tudott, a
kormozott iiveggel vagy filmmel val6 kozvetlen megfigyelés minden napfogyat-
kozéasnal okoz néhany gyermeknek szembantalmakat. Az ujjaink kozotti rések
helyett természetesen hasznalhato egy kartonlemezre vagott pici lyuk is.
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2. A HOLD SZEMLELTETESE

A Nap utan a Hold kozvetlen szemléltetése a leglatvanyosabb. Igaz,
latszo fényessége csak fele a Napénak, de utolsé negyedkor jol lathato a nappa-
li égbolton is. Szemléltetése torténhet tanitasi ora keretében.

Mozgas

A Hold az egyetlen égitest, amely a Fold kortl kering, igy naponkénti
elmozdulasa a legszembetiin6bb. Ennek szemléltetését a Naphoz viszonyitott
Holdallas biztositja a legjobban. Az alsé tagozat 4. osztalyaban az égtajak alap-
Jan hatarozhatjuk meg a Hold és a Nap helyét. A megfigyelést egy nap mulva
megismételjiik. Jol lathatd, hogy a Hold kelése és nyugvasa majdnem egy
6raval (52m) eltér a Napétol. Igy rovid idé alatt szemléltethetd a Hold
foldkoriili keringése. A Hold forgasarél mar az els6 rapillantas alapjan kapunk
informaciokat. A szabad szemmel is lathatd mendencéket (Mare-k), sotét
foltokat figyelve nem latunk elmozdulast, ebbdl rogton tudhatjuk, hogy a Hold
forgasa biztosan lassibb, mint a Foldé. Az elmozdulast egy honap alatt sem
vesszilk észre, ez a kotott forgas bizonyitéka. A kotott forgasu égitestek
keringési és forgasi periddusa teljesen megegyezik. Ezért latjuk Holdunknak
mindig ugyanazt az oldalat.

Fazisvaltozasok

Hold foldkoriili keringésének kovetkezményei a jol szemléltethetd
fazisaltozasok. A Hold fazisvaltozasainak szemléltetése kiemelten fontos fela-
dat. A tapasztalatok szerint a tanulok elképzelésében a Fold arnyéka okozza a
Hold alakvaltozasait. A Fold arnyéka valoban eltakarhatja a Holdat, de csak
ritkan, a Holdfogyatkozasok idején. A Hold mozgasainak és fényvaltozasainak
egyiittes kozvetlen szemléltetése egyszer és mindenkorra eloszlathatja a
tanulokban a Fold arnyékvetd szerepét. A holdfazisok felhasznalhatok
tajékozdodasra, s6t az égtajak meghatarozasara is. Az égtajak kijeloléséhez
ismerni kell a holdfazis pontos napjat. A megfigyelést 18 orakor a legjobb



végezni. Ebben az esetben a telihold a nyugati, az elsénegyed a déli, mig az
utolso negyed fazisaban 1évo Hold az északi iranyban lathato.

Hold kozvetlen szemléltetése a legnagyobb élményt a tavcsoves bemu-
tataskor nyujtja. Tobbéves csillagvizsgaloban végzett munkam meggy6zott
arr6l, hogy minden tanulonak életében legalabb egyszer tavcsdvel kell meg-
figyelnie a Holdat. Az égitest megdobbentd plasztikussaga, a karnyujtasnyira
latszo hegyek ¢és kraterek sokaknak ¢életre sz6lo élményt jelentenek. A
szemléltetés hatasa fokozhato, ha a tanuldk a megfigyelt teriileteket megkeresik
a holdtérképen. A szemléltetés a latott felszin lerajzolasaval ¢és lefény-
képezésével kiegészithetd. Ezeket a gyakorlatokat foként szakkorokben, nyari
szakmai taborokban érdemes elvégezni, mivel hatékonysaga csak tobbszori
1smétlés utdn mérhetd. A Holddal kapcsolatos megfigyelések soraban szerepel
né¢hany, amely a 1égkor allapotarol ad informacidt. igy inkabb a meteorologia
hasznosithatja. Ilyen, szabad szemmel megfigyelhetd jelenség a hamusziirke
fény (a Foldrol visszaver6dd napfény, a holdgytri és holdudvar). A Holdat
sohasem szabad teliholdkor szemléltetni. A teljesen megvilagitott feliileten nem
latszanak a kraterek, hegységek, felszini alakzatok. A megfigyelésre legal-
kalmasabb a terminator (arnyékvalasztd vonal), mert a fény-arnyék egyiittes
jelenléte miatt plasztikussa valnak a formak. A Naphoz hasonldéan a Holdnal is
szemléltethetd a méretvaltozas, amelyet holdkeltekor lat szemiink az optikai
csalddas kovetkeztében. Ugyanekkor figyelheté meg a voros szin is, amelyet a
légkoron athaladd hossza hullamia fénysugarak okoznak.

Holdfogyatkozas

Annak ellenére, hogy holdfogyatkozas szamszeriien kevesebb lehetséges
egy évben, mint napfogyatkozas, mégis az elébbit lathatjuk gyakrabban, és igy
kozvetlen szemléltetésére is tobb lehetoség nyilik. A holdfogyatkozas hosszi
ideig (akar 4-5 oraig tarto) jelenség, ez id6 alatt a foldgolyo felérdl lathato, nem
korlatozodik sziik teriiletre, mint a napfogyatkozas arnyéka (250 km széles). A
csak teliholdkor lathaté jelenség szabad szemmel is megfigyelhetd, igy
kozvetlen szemléltetése barmekkora hallgatosag szamara megoldhato.
Megfigyelési szempontok: a fogyatkozas kezdetének megfigyelése, amikor a
Hold belép a félarnyékba. Fénye ekkor gyengén, de jol lathatéan
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elhalvanyodik. A kovetkezd fazis, amikor a Fold koriil keringd Hold belép a
Fold teljes arnyékkupjaba. A sotétedés fokozodik, mig a Hold teljesen
belekeriil az arnyékkapba. Ekkor teljes holdfogyatkozast figyelhetiink meg.
I[lyenkor a Hold nem valik teljesen lathatatlanna, éppen a foldlégkor refrakcio
miatt. Egészen sotét vorosesszirke fényben lathatjuk. Ezt kovetden
megkezdodik a teljes arnyékbol valo kilépés, és negyedik fazisként a Hold
elhagyja a félarnyék teriiletet 1s. Amikor a Hold csak a félarny€k teriiletét érinti,
ekkor részleges a fogyatkozas.

A jelenség 1993. és 2009. kozott az alabbi idopontokban szemléltethetd:

1993. junius 4. teljes 2001. jalius 5. részleges

1993. november 29. félarnyékos 2001. december 30. részleges
1994. majus 25. részleges 2002. majus 26. félarnyékos
1994. november 18. félarnyékos 2002. november 20. féldrnyékos
1995. aprilis 15. részleges 2003. majus 16. teljes

1995. oktdber 8. félarnyékos 2003. november 9. feljes

1996. aprilis 4. teljes 2004. majus 4. reljes

1996. szeptember 27. teljes 2004. oktober 28. teljes

1997. marcius 24. részleges 2005. aprilis 24. félarnyékos
1997. szeptember 16. teljes 2005. oktober 17. részleges
1998. marcius 13. félarnyékos 2006. marcius 14. félarnyékos
1998. augusztus 8. féldrnyékos 2006. szeptember 7. részleges
1998. szeptember 6. félarnyékos 2007. marcius 3. teljes

1999. januar 31. félarnyékos 2007. augusztus 28. teljes
1999. jhlius 28. részleges 2008. februar 21. teljes

2000. januar 21. reljes 2008. augusztus 16. részleges
2000. julus 16. teljes 2009. februar 9. féldarnyékos
2001. januar 9. teljes 2009. augusztus 6. féldarnyékos

2. Tablazat Holdfogyatkozasok
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3. EGYEB CSILLAGASZATI OBJEKTUMOK

Kizarolag az esti, illetve éjszakai égbolton végezhetdé a bemutatas, igy
tanitasi ora keretein beliil nem megoldhato.

Bolygok

Szabad szemmel 6t bolyg6 mutathatd be, de csak helyzetiik meghatéaro-
zasa, mozgasuk €s azonositasuk lehetséges. Tovabbi részleteket tavesd segit-
ségével figyelhetiink meg. A bolygok megfigyelésére nem minden i1ddszak
alkalmas. A kiilsé bolygoék (Mars, Jupiter, Szaturnusz, illetve Uranusz,
Neptunusz) szemléltetésére a legalkalmasabb 1ddszak az oppoziciok koriil van,
mert ilyenkor a bolygok az ¢€jszaka nagy részében jol megfigyelhetok.

A belsé bolygok a legnagyobb keleti és nyugati elongacio idején al-
kalmasak bemutatasra. Ezek az égitestek sziirkiilet idején lathatok, ezért
megfigyeléskor ajanlatos sarga szir6t hasznalni.

Merkur

Egyike a legnehezebben megfigyelheté bolygoknak. Tavasszal a nyuga-
t1, 8sszel a keleti égbolton lathato. Legfontosabb vizsgalati szempont a Holdé-
hoz hasonlé fazisvaltozasok szemléltetése. Erdekes a hétévenként bekovetkezd
jelenség, a Merkur atvonulasa a Nap elétt. Az ezredforduloig még kétszer,
1993. november 6-an ¢€s 1999. november 14-én lathato.

Vénusz
Kozismert nevén az Esthajnalcsillag, a Naprendszer legfényesebb boly-

goja; megfigyelésére mar egészen kis taveso is alkalmas. Szemléltetésre fazis-
valtozasai alkalmasak.



Mars

A bolygd szine, mozgasa (hurokmozgas), felszini alakzatai szemlél-
tetheték kozvetleniil.

Jupiter

A bolygoforgas gyors, tobboras megfigyeléssel mar szemléltethetd.
Légkort képzddmények, "csikok", voros folt igen latvanyos, jol rajzolhato.
Holdjainak megfigyelése (a négy Galilei-féle hold) mar binocularral is
bemutathat6. Folyamatos megfigyelése (egy hét) gyonyorien szemlélteti egy
"mini naprendszer" mozgasait, mikodését.

Szaturnusz

Legfontosabb a gytiri szemléltetése, de megfigyelheté néhany nagyobb,
fényesebb holdja is (példaul a Titan).

Az Uranusz ¢s a Neptunusz bolygok kozvetlen szemléltetése csak
nagyobb tavcsovekkel végezhetd.

Csillagok megfigyelése

Szabad szemmel a csillagok szine, elhelyezkedése, fényessége
szemléltethetd. Mozgasuk a foldforgas tikorképeként mar egy éjszaka is jol
érzékelhetd (napi mozgas). A Fold Napkoriili keringése szintén megmutatkozik
a csillagok mozgasaban, de ezt csak huzamosabb ideig tartdé szemléltetéssel
bizonyithatjuk a tanulok szamara. A csillagok kozvetlen bemutatasa csilla-
gaszati foldrajzi gyakorlatok elvégzését is lehetové teszi. Kitiizhetjiik az égtajak
pontos helyét, példaul a Sarkcsillag segitségével. (Csillagtérkép felhaszna-
lasaval azonosithatok a legfontosabb csillagképek is.) A foldrajzi szélesség
meghatarozasa a polaris (Sarkcsillag) segitségével torténhet. Tobb csillag
segitheti még tajékozodasunkat. A felsofokia képzésben szerepld égi
koordinata-rendszerek elsajatitasahoz sziikséges ezen égitestek ismerete.



Ezt segitik az alabbi csillagok. Az ¢égi egyenlitdt azonosithatjuk példaul az
Orion csillagkép Alnitak, Alnilam és Mintaka nevi csillagaival (6v csill.), vagy
a Cet csillagkép Mira nevi csillagaval. Az ekliptikat (a Nap latszopalyajat) a
Regulus (Leo), a Spica (Virgo) csillagok segitségével rajzolhatjuk fel
gondolatban az égboltra. A csillagokat jol hasznalhatjuk idomérésre is. Ilyen

1ddméré az un. Cassiopeia oOra, amelynek segitségével akar negyedoras -~

pontossaggal mérhetjiik a csillagidot: Ca; e ”
A "W" betl sz€Isd csillaga a Cassiopeia csillagkép béta jelzésti Kolur nevii
csillaga. E csillagot 6sszekotve a Sarkcsillaggal, az égboltora mutatojat kapjuk.
Amikor ez a képzeletbeli mutato az égi polus folé mutat (Id. abra), a csillagido
0 ora, amikor az északi pdlus nyugati oldalan van (bal keziink felé), akkor 6
ora, ha lefelé, a horinzont fel¢, akkor 12 o6ra és ha a jobb kéz felé, akkor a

csillagidé 18 dra. Mivel a "W" forma hossza kb 2 ora, igy az 6t csillaggal 30

perces pontossaggal leolvashato az 1do.

4.abra Cassiopeia ora
9 Ve s g 2 LR :,:: d P OV W o i
. Legfontosabb csillaga a-  Cassiopeiae (Caph),l-e\m'e'}y/ a tavaszponttal
r .. .. * . . /' e " ’
egy orakoron fekszik, vagyis ha ez a csillag delel, a csillagid6 0 6ra 0 m 0's. A



csillagok megfigyelésének része a Tejut megfigyelése. Erre - a kozhiedelemmel
ellentétben - nemcsak nyaron, hanem télen is van lehetoség. Ez az egyetlen,
amellyel kozvetleniil szemléltethetjiik (szabad szemmel) galaxisunk szerkeze-
tét. A szemléltetés alapvetd feltétele a varosi fényektdl, szennyezoanyagoktol
mentes, tiszta leveg6ji megfigyeldhely.

Meteor-megfigyelés

Szabad szemmel végezhetd megfigyelés, amelynek teljes sikerét nem
lehet biztositani. Az év barmely éjszakajan (hajnalan) kisérletezhetiink felvil-
lan6 meteorok bemutatasaval. Ezt a jelenségcsoportot nehéz, sot lehetetlen
frontalisan szemléltetni, mert a legritkdbban tekint minden tanul6 abba az
iranyba, ahol éppen felizzik egy meteor. Igy egyéni munkaként végeztethetd. A
tanari iranyitas a megfigyelési szempontok kozlésére terjedhet ki. Szempontok
a meteormegfigyelésnél: a feltiinés i1dopontja, a feltiinés ¢és eltinés helye
(csillagokhoz viszonyitva), a fényesség, a palya hossza. Az ajanlott meg-
figyelési id6pontok a csillagaszati évkonyvben megtalalhatok, ahol jelzik a
meteorra] nevét ¢s varhatd felvillanasi teriiletét. Legszebb felvillanasok a
Perseida (augusztusi) ¢és Orionida (oktoberi) meteorrajokban lathatok. A
meteoritok kozvetlen szemléltetésére a lehetd legjobb modszer a muzeumi
gyljtemények bemutatasa. Tobb éves tapasztalatom, hogy az ilyen jellegii
tanulmanyutakon kozos megfigyeléssel lehet leghatékonyabban szemléltetni. A
pragai Cseh Nemzeti Mlizeum meteorit-gyiijteménye vilaghir(i, amelyet évente
megtekintiink hallgatoinkkal és feldolgozzuk az ott kiallitott meteoritokat
tipusuk, 1ddébeli és térbeli felfedezésiik alapjan.

Ustokosok
Az ustokosok szemléltetése a fogyatkozasokhoz hasonldan igen ritkan

lehetséges. Az ismert iistokosok lathatosagi adatait a csillagaszati évkonyvek-
ben talalhatjuk meg.



IV.KISERLETEK
Kisérletek foldgombbel

A tantermi korillmények kozott a globus segitségével a Fold mindenfajta
mozgasat szemléltethetjiik. Vetitovel (lampaval) vilagitsuk meg a gombot a
sOtét tanteremben, mikozben nyugatrol kelet felé forgatjuk. Lehetdség szerint a
fényforrast minél messzebb helyezziik a foldgombtdl, hogy a megvilagitas a
valésagoshoz mind jobban hasonlitson (parhuzamosan érkez6é napsugarak). A
Fold napkoriili keringését demonstralja a tanterem kozepén elhelyezett
fényforras koriill mozgatott foldgomb. A kisérlet kozben itigyelni kell a
tengelyferdeség 66,5°-0s értékének allandosagara. Nevezetes napok kiemelése
fontos része a kisérletnek. A napsugarak beesési szoge fontos megfigyelési
szempont. Kozépiskolaban, féiskolan a terminator vonal (arnyékvalaszto) és a
szélességi korok altal bezart szogbdl a Nap (il(\ll/nesﬂat kaphatjuk meg.
Megfigyelési szempont a cirkumpolaritas és zenitalis delelés foldrajzi
elhelyezkedése. A foldgombi kisérlet egyik fo célja az ovezetesség (szolaris
ovek) jelenlétének felismerése.

A tanterem kozepén elhelyezett lampa koré - ha van ra lehetdség - négy

foldgombot helyezziink el ugy, hogy azok a nevezetes napoknak megfeleld
helyen alljanak. gy egyszerre szemléltethetjiik a napéjegyenldségl helyzetet és
az ¢vszakok valtakozasanak okat. Ennek a kisérletnek a kiegészitésével
bemutathatok a fogyatkozasok.
Egy aranyaiban megfeleld méreti golyot (labdat) Holdként mozgatunk a Fold
koril és megfigyelhetd, miként vonul végig a golyd arnyéka a Foldgomb adott
teriiletén. Ugyeljiink a valosaghii bemutatasra, hogy a golyd csak kis teriiletre
vessen arnyékot. Ugyanekkor bemutathatdé a holdfogyatkozas 1is. Jol
érzékeltethetd, hogy a Fold hatalmas arnyékkupjaban hosszu ideig tartozkodik a
goly6o (Hold). Azokban az iskolakban, intézményekben, ahol erre lehetdség
van, az elébbiekben vazolt kisérleteket tellurium segitségével lehet nagyon
pontosan szemléltetni.
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2kép Telltrium

A kovetkezd kisérlet a holdi becsapodasi kraterek kialakulasat
szemlélteti a terepasztalon. Ehhez kiilonb6z6 méretii vasgolydcskakra van
szitkkség. A terepasztal homokjat a bemutatas el6tt enyhén nedvesitsiikk meg és
erre ejtsiik ra - lehetéleg minél magasabbrol - a kisebb-nagyobb golyocskakat.
Azok becsapddva godrocskéket hoznak létre hasonléan a Hold felszinéhez. A
Hold tanitdsakor nem szabad elmulasztani a koézetek bemutatasat.
Természetesen senkinek sem all rendelkezésére holdkdzet, de mai ismereteink
szerint a Fold bazaltjai rokonsagot mutatnak a Hold felszinén talaltakkal.
Természetesen fontos hangsulyozni az eltéréseket is. (A holdi bazalt az un.
KREEP-bazalt a magas K-kalium, a REE a ritka foldfémek és a P, a foszfor-
tartalom miatt.)
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3kép Fogyatkozasokat szemléltetd berendezés
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V.A KOZVETETT SZEMLELTETES

A csillagéaszati foldrajz a legmegfoghatatlanabb, legelvontabb teriilete a
foldrajz tudomanyanak, ebbdl addodoan a jelenségek, folyamatok, égitestek
nagy részét az oktatasban kizarolag kozvetett uton szemléltethetjiik.

TANKONYV

A csillagaszat a foldrajz keretén belill szik anyagot képvisel, igy
tankonyvi terjedelme is meglehetdsen kicsi. E kevés tananyagban nincs lehe-
toség sok jO, a megértést segitd abra, kép kozlésére.

Az altalanos iskola 4. osztalya szamara késziilt kornyezetismeret tan-
konyv magyarazé abrakkal, rajzokkal szemlélteti a csillagaszati tananyagot. A
magyarazo rajzok tulajdonképpen a kisérleteket mutatjak be valamelyik
fazisukban. E tankonyvi kozvetett szemléltetésnek csak a kisérletek utani
felidézés lehet a feladatuk, 6nmagukban az abrak a tanulokkal nem tisztazzak
lényegiiket. {gy példaul az asztalon 1évd lampa és a melléje rajzolt f5ldgdmb
csak a kisérlet utani felidézést, rogzitést segitheti. A munkatankonyv jellegébél
adodoan mell6zi a fényképeket, igy a csillagaszat témakoréhez is csak két
Grhajozasi bélyegkép kapcsolodik. E hianyossagoknak egyéb kozvetett
szemléltetési eszkozokkel torténd kiegészitése, illetve potlasa elengedhetetlentiil
sziikséges.

A nyolcadik osztalyok szamara készilt foldrajz tankonyvben a
csillagaszati fejezet a lehet6ségekhez képest igen sok szemlélteté képet, abrat
tartalmaz. Felhasznalasuk, tanari iranyitassal torténd elemzésiik fontos. Ennek
Jelentdségét fokozza a csillagaszati foldrajznak a tanmenetben elfoglalt helyei.’[é
masodik félév végén a nyolcadik osztalyban komoly problémak adddnak a
tananyag feldolgozasaval kapcsolatban. A tapasztalatok szerint sok helyen
egyaltalan nem jut 1d6 kisérletekre, szemléltetésre, sot van, ahol a csillagaszat
teljes egészében kimarad az oktatasbol. A vilagora kivételével a tanulok 6nalld
elemzéssel feldolgozhatjak a tankonyv abraanyagat.
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KEPEK ES VETITETT KEPEK

A tankonyvek szegényes csillagaszati képanyaga miatt fontos a képekkel
torténd kozvetett szemléltetés a foldrajzorakon. Korunk technikajanak koszon-
hetden kitlind mindségl és nagyméretlii szines képanyagot lehet beszerezni a
szemléltetéshez. A csillagaszaton belill eldsorban trhajézasi témaju fotok
vannak nagy szamban. Ezek beszerezhetdk az orszag planetariumaiban (igy
Budapesten és Kecskeméten) €s a csillagvizsgalokban. A latvanyos trfotdk jo
eszkozei lehetnek a szemléltetésnek. Ha a szemléltetés kisebb csoportnak szol
vagy episzkoppal torténik, néhany csillagaszati konyv ajanlott. (Irod.: 18) A
tobb szaz szines, 0j fotd a legfrissebb informaciokat adhatja a tanulok szamara.

Donald H Menzel: Csillagaszat Gondolat 1980.

Joachim Hermann: Csillagaszat SH Atlasz Springer Bp. 1992.
A vilagiir titkai, A vilagegyetem enciklopédiaja Helikon 1992.
A nap és bolygdi, A vilagegyetem enciklopédidja Helikon 1992.
Bolygonk sziiletése, A IFold enciklopédiaja Helikon 1991.

A vetitett kép talan a legelérhetobb szemléltetési lehetdség minden
iskola szamara. Hazankban csillagaszati diasorozatok készitésével, téma
szerinti  Osszeallitasaval a budapesti Urania Bemutato Csillagvizsgald
(Budapest, Sanc u. 3/b.) és a TIT Természettudomanyi Stadio (Budapest,
Bocskai u. 46.) foglalkozik. A lektoralt diasorozatok - akar hangositott
anyaggal egyiitt is - megrendelheték. Az Gsszeallitott anyagok igazodnak az
altalanos és kozépiskolai tanagyaghoz. Az alabbi témaji sorozatokat lehet
megrendelni: A Fold, mint égitest; A Naprendszer; A csillagok vilaga; Az
ember és a Kozmosz. Természetesen diapozitiveket készithet barki sajat
keziileg 1s. Ezek kozott nagy jelentdségiick a nem reprozott, hanem a valodi
€grol  készitett képek. Példaul napfogyatkozas, holdfogyatkozas vagy
egyszerien a Hold ¢és a bolygok teleobjektivvel készitett képe. Ezek
természetesen nem vehetik fel a versenyt az Orias tavesovek vagy az
trallomasok fotoival, de elénye, hogy a vetitett képen a tanuld szinte
ugyanolyannak latja az égitesteket, mint szabad szemmel, és ez segiti a
kozvetlen szemléltetéskor a tajékozodast, az égitestek azonositasat. Nagyon
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jelentések a vetitett képek koziil azok, amelyek fantazia festményekrdl késziilt
égitesteket mutatnak. Segiti elképzelni egy naprendszerbeli bolygéd felszini
viszonyait, fizikai tulajdonsagait és a Foldiinkhoz val6 viszonyitast.

A diaképeket mar a negyedik osztalyosok szamara is hatékonyan
felhasznalhatjuk egyszerii magyarazattal. A dolgozatban kiilon kiemelem a
Tanért és az OKK (Veszprém) altal forgalmazott diasorozatokat.

A sorozat részei:
0. Az UNIVERZUM és az ember (T6th A'rpdd: Lélektdl lélekig)
L. Az Ssrobbands

11. A csillagok sziiletése és haldla
111. A Naprendszer
V. Valtozé csillagok
V. Fekete lyukak
VI. Csillagrendszeriink
VII. Az UNIVERZUM szerkezete és jovdje

A sorozat természetes felvételek, kiilonleges technikaval késziilt
felvételek, hagyomanyos ¢és komputer grafikak, valamint fantazia grafikak
alapjan készitett felvételek segitségével szemlélteti biztos ismereteinket, illetve
illusztralja hipotéziseinket. A diaképeket és a hangkazettat olyan fiizet egésziti
ki, amely tartalmazza a szovegkonyvet, a képek megnevezését és azok
eredetijének forrashelyeit.

MOZGOFILM SZEMLELTETES

A csillagaszatban is nagyon sok az olyan jelenség, amelyet
folyamataban lehet legjobban szemléltetni. A csillagaszati témaju filmek
beszerzése nem egyszeri feladat. A megyei filmtarak kevés ilyen témaju
filmmel rendelkeznek és azok is elavultak, fekete-fehér technikaval késziiltek.
Friss informacidkat hordozo csillagaszati és foként tirhajozasi témaja filmeket
elsésorban a Budapesti Planetariumban (Budapest, Népliget) és az orosz,
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illetve az amerikai nagykovetség konyvtarszolgalatanal kolcsonozhetiink.
Ezeken a helyeken ingyenesen €s nagyon szivesen atadjak akar tobb hétre is a
filmeket. A képanyag jelentds része videoszalagon van. Szinte minden témaban
talalhatunk filmet, de az trkutatas a legb6vebb terjedelmi. A filmeken kiviil jol
hasznosithaté a televizidban vetitett Kozmosz sorozat, amely a csillagaszat
teljes korét feloleli, igy a tanitasi 0ra anyagahoz kapcsoléddan barmely részlet
bejatszhato.

A legfontosabb, folyamatukban szemléltetheté jelenségek a fogyat-
kozasok, mivel ezek hazankbol kozvetleniil rendkiviil ritkan lathatok. A
kiillonb6z6 naptevékenységi folyamatok (napkitorések, protuberanciak stb.), az
tirhaj6zasi mandverek, események €s maga a Fold a vilagiirbol, amit csak igy
mutathatunk be.

‘f?ﬁlén ki kell emelni az Apolld6 programot, az egyetlen olyan trhajozasi
vallalkozast, amely embereket juttatott a Holdra.

A mozgdéfilmes szemléltetés eldtt fel kell hivni a tanuldk, hallgatok
figyelmét, hogy a bejatszaskor mit figyeljenek meg. A javasolt €s beszerezhetd
filmek jelentds része nem magyar nyelvi, igy a vetités kozben sziikséges a
tanari kozlés.

A fogyatkozasok témaju filmek bemutatasakor megfigyelési szempont a
napfogyatkozas iddtartama, a lathatova vald napkorong, és a napfogyatkozas
tipusa (részleges, gytrus, teljes). A naptevékenységeket bemutatd filmen
megfigyelési szempont a napkitorések formaja, elszakadasa a Naptol. Tovabba
a protuberancidk latvanyos kavargasa, tipusa (permet esd, hurok stb.). Fel kell
hivni a figyelmet a gyorsitott felvételre, és hogy milyen hullamhosszon késziilt
a film (mi lathaté infravorosben, rontgen-tartomanyban). Ezeket a valosagban
sohasem szemléltethetjiik. Az trhajozasi témaji filmeknél megfigyelési
szempont mindenekelétt a rakétaelv (fokozatok levalasa), sulytalansag,
mesterséges égitestek fajtai, palyaik (trikkkfelvételeken) és a visszatérés. Kiilon
feladat lehet az trallomasokon folyé munka és a bolygdszondak altal kildott
képek alapjan torténd bolygo-felszinek megfigyelése. A holdutazas filmjének
szemléltetésekor hangstulyozandd, az emberek megfigyelése az idegen
kornyezetben. Mozgas, védéruha, munkavégzés. Megfigyelési szempont maga
a Hold-felszin 1s, a "talaj", a morfologiai formak, az égbolt az oOrias
Foldgolyoval, ami a Holdrol nézve szabad szemmel lathatéan forog. A film



tehat a csillagaszatban sem mellézheté és ezt éppen a fent emlitett tények
igazoljak. Alkalmanként, ha az idépont kedvez, az iskola-televizi6 misora
hasznalhat6 fel mozgéfilmes szemléltetésként.

FOLDGOMB
A CSILLAGASZATI FOLDRAJZBAN

A foldgomb az egyetlen olyan térképi abrazolasa a Foldnek, amely
megkozeliti a valddi foldalakot, a geoidot. A foldgomb bemutatasat az altalanos
iskolaktdl az egyetemekig mindeniitt fel lehet és fel kell hasznalni. A
csillagaszati foldrajz oktatasa soran az alabbiak bemutatasahoz nyujt egyediil-
allo segitséget a globusz:

A foldalak

Bemutatasdhoz - a kisiskolasok kivételével - hangsulyozni kell a
geoidtdl valo eltéréseket.

A fold méretei

Szemléltethetd a sugar, az atmér6, az Egyenlitd, a délkor hossza. Az
adatok méréssel €s a méretarany atszamitasaval ellendrizhetok.

A foldrajzi fokhadlozat

Nevezetes kor az Egyenlito, a gombi fokor osztja ketté a globuszt. Vele
parhuzamosan futnak a szélességi korok, amelyek a sarkokon pontta
zsugorodnak. A szélességi korok hossza szamithat6 a kozépiskolai fakultacio és
egyetemi tananyag keretén beliil. (A szélességi kor hossza egyenlé az Egyenlitd
hosszéanak és a szélességi kor ¢s a foldkozéppont altal bezart szog cosinusanak
szorzataval /h=coso q/).
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A szemléltetés fontos részei a nevezetes szélességi korok, a téritok: a
Raktéritd, a Baktéritd és a Sarkkorok. A szélességi korok helyzetének (23,5°)
szemléltetése tanari magyarazattal valik teljessé. A Nap a zenitdelelés alla-
potaval az Egyenlitotdl északra, illetve délre csak a téritokig jut el, innen
visszafordul (innen a térité elnevezés). A Réak és Bak nevek azokat a csillag-
képeket jelolik, amelynek iranyaban lathatnank a Napot a napforduldk idején.
Az okori gorog zodidkushoz képest a Nap jarasa azonban mar elcstiszott. Ennek
oka az un. luniszolaris precesszid, amely 26 ezer évenként korbe mozgatja
retrograd iranyba a tavaszpontot. fgy ma mar, a gorogok utan kétezer évvel,
tobb mint egy csillagképpel eltolédott a Nap helyzete is az eredeti
elnevezésekhez képest. gy ha pontosan akarnank elnevezni a téritdkoroket a
csillagképek valddi helyzete alapjan, akkor Ikrek és Nyilas téritoknek kellene
nevezniink a Rak- és Baktéritket. A sarkkorok helyét szintén a Nap évi jarasa
jelolte ki az emberiség szamara. E korokon tal a sarkpontok iranyaba lehet a
Nap cirkumpolaris, masutt nem. A nevezetes korok tehat a cirkumpolaritas
hatarait jelolik ki 66,5°-o0s értékiikkel. Fontossaguk miatt a nevezetes koroket a
foldgombokon a tobbi szélességi kortdl mindig eltéré modon abrazoljak,
altalaban szaggatott vonall\al.j'\\hosszﬁségi korok, masképpen meridianok vagy
délkorok, orakorok elnevezéssel szerepelnek. Ezek a nevek is mutatjak
Jelentdségiiket, magyarazzak felhasznalhatosagukat. Szemléltetéskor ol
érzékeltethetd a hosszisagi korok azonos mérete (ellentétben a szélességi
korokkel). Kijelolésiikben ismét csak a Nap segitette az emberiséget. A Nap
delelésének iranya mutatja meg az adott hely délkorét. Hangsulyozni kell, hogy
nagyon sok délkort hizhatnank a foldgombre, mivel minden foldrajzi helynek
(kelet-nyugati iranyban) eltéré a Nap delelési ideje. A mérhetéség kedvéért
azonban csak 15°-onként, azaz egy Oranként huztak hosszasagi koroket,
orakoroket, 1d6zonakra osztva igy Foldiinket. A hosszasagi korok kozott is
talalunk nevezetes fokoroket, igy a Greenwich csillagvizsgaldjan athaladd
kezd6 délkort vagy mas néven nullmeridiant, és az ellenlabas ponton athalado
180°-0s hosszusagi kort, vagy mas néven datumvalaszté vonalat. Jelentd-
ségének magyarazata a vasarnap-hétfo forduld, mely mindig érdekessé teszi a
szemléltetést.



Mérések a foldgombon

A mérésekhez naptarkeretes f6ldgémbre van sziikség. Ennek alkoto-
részei: a naptarkeret és beosztasa, a fémmeridian, az érakorong, az iranyti és
tartozéka, a kvadransszalag, mind a szemléltetés targyat képezhetik. A
méréseket természetesen nagyrészt a gimnaziumi és fOiskolai, egyetemi
tananyag részeként alkalmazhatjuk.

4. kép Naptarkeretes f6ldgomb
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A horizont szemléltetése

A globuszt tajoljuk, masnéven valos helyzetbe allitjuk. Bemutatjuk a
hallgaték szamara a latszolagos és a valddi horizontot. A valos helyzetbe
allitaskor a naptarkeret altal feltiintetett északi iranyt a valodi északi iranyba
forditjuk és a fémmeridian fokbeosztasanak felhasznalasaval a foldgombi
északi polust a foldrajzi szélességiinknek megfeleld6 magassagba allitjuk.
Ezutan a varost (allaspontunkat) a zenitbe forgatjuk, ekkor a gldébusz valds
helyzetben van. Ebben az esetben a naptarkeret a valédi horizontunk, mig a
latszolagos horizont az allaspontunkban fektetett vizszintes sik, amely igy
parhuzamos a naptarkeret sikjaval.

[dOomérés

Torténhet a hossziisag-kiilonbség méréssel vagy orakorong segitségével.
A hosszusag-kiilonbség mérésénél a kapott fokértéket kell atalakitani oOrara,
illetve percre (15° =1 6ra; 1° = 4 perc). Az 6rakoronggal torténd mérés gyors,
és rogton leolvashatdo az adott foldrajzi helyek kozotti 1dokilonbség. Az
1ddmérési feladatoknak altalanos iskolaban is szerepelnie kell.

Tavolsag- és iranymérés a f6ldgombon

Két foldrajzi hely kozotti legrovidebb tavolsagot a fokbeosztassal
rendelkezé kvadransszalag segitségével mérhetink. A kapott fokértékek
atszamitasa utan km-ben is kiszamithat6 a tavolsag (1° = 111 km). A felséfoku
oktatasban hangsulyozni kell a foldrajzi fokok foldalak okozta eltéré nagysagat.
Az iranyméréshez szintén a kvadransszalag hasznalhato, de ennél a mérésnél a
megadott foldrajzi helyek egyikét valds helyzetbe kell allitani, hogy a
naptarkereten leolvashatd legyen az égtaj szerinti irany. A mellettlako,
ellenlakd, ellenlabas pontok meghatarozasa kivaloan alkalmas a napszakok és
évszakok foldgombi helyzettdl fiiggd valtozasanak szemléltetésére.
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Egi koordinatak a foldgombon

A felsdoktatasban szerepld koordinata-rendszerek és a veliikk kapcsolatos
mérések szinte kizardlag a naptarkeretes foldgomb segitségével szemléltet-
heték. Megadott idopont €s hely ismeretében, a globusz segitségével pontos
napallasok, holdhelyzetek, kelési-nyugvasi idopontok stb. hatarozhatok meg. A
kovetkezd mérések Naprendszeriink mozgas-mechanizmusat szemléltetik. Ezek
a Nap évi latszolagos mozgasaval kapcsolatos mérések. A naptarkeretes
foldgomb tartalmazza a felfestett ekliptikat és a naptari napoknak megfeleld
ekliptikai jegyek fokértékét. igy barmely foldrajzi helyre és barmely naptari
napra megallapithaté a Nap delelési magassaga. E mérésekkel szemléltethetd a
cirkumpolaritds €s a zenitalis delelés foldrajzi elhelyezkedése. A mérések
segitségével nemcsak a delelési napmagassagot, hanem barmely napszak
napmagassagat megallapithatjuk. Igy kelési-nyugvasi és sziirkiileti idépontokat
is szemléltethetink. A mérésekhez az oOrakorong és a kvadransszalag is
sziikséges.

E fejezetnél utalnék doktori értekezésem témajaval Kkapcsolatos
publikaciomra, mely Foldgomb-gyakorlatok cimmel jelent meg 1992-ben.
Egyetemi hazi jegyzetként alkalmazom a JPTE TTK f6ldrajz tanszékén.

A példatar az alabbi fejezeteket targyalja:

- Gyakorlatok foldrajzi koordinatak meghatarozasara

- A foldgomb tajolasa

- Két foldrajzi hely szélességkiilonbségének meghatdrozasa

- IFoldrajzi hosszusagkiilonbség megallapitasa

- Mellettlakd, ellenlakd, ellenlabas pontok foldrajzi koordindtainak
meghatdrozasa

- T'avolsagmérés a globuson

- [ranymérés

- Idémérés a foldgombon

- Idomérés drakoronggal

- A datumvdlaszto

- Horizontdlis (azimutalis) koordindta-rendszer
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- Ekvatoridlis (egyenlitdi) koordindta-rendszer a kezdd orakorrel
- A foldrajzi és égi egyenlitdi koordindta-rendszer kapcsolata

- Az ekvatoridlis és horizontdis koordinatak osszefiiggései

- Mérések, szamitasok kvadrdnsszalaggal.

A csillaggdémb

A csillagaszati foldrajz oktatasanak egyik specialis szemléltetd eszkoze a
csillaggomb. Segitségével kiviilrl szemlélhetjiik a csillagos égbolt egészét. Igy
minden csillagképet forditva figyelhetiink meg. Modernebb valtozata a vilagito
csillaggomb, amely lampa nélkil a hagyomanyos éggdombokhoéz hasonld,
atvilagitva azonban lathatéva valnak a csillagképek figurai, lényegesen
megkonnyitve a tdjékozodast.

Holdgomb, bolygogombok

A Hold tanitasahoz - a térképek mellett - alkalmazhat6 a Holdgomb,
amely térbelisége mellett az egész holdfelszint bemutatja, ellentétben a
térképekkel. A bolygégomboket legjobban a felszin szemléltetéséhez
hasznalhatjuk, de bemutathatok a tengelyferdeség értékei is. Leggyakrabban a
Mars, Vénusz, Jupiter gomb hasznalhatd.

Térképek

A csillagaszati foldrajz oktatasaban a csillagos égbolt}’l/a Hold ¢és a
bolygok felszinét abrazold téképeket szemléltethetjiik. Leggyakfabban az északi
égbolt csillagtérképét hasznalhatjuk. Mig az altalanos iskolaban a csillagképek
azonositasa, a tajékozodas jelentheti a szemléltetést, addig a felsdoktatasban az
égi koordinatak meghatarozasaval csillagid6-szamitast és egyéb szamitasokat
végezhetiink el. A kereskedelemben kaphaté Halwag térképcsalad specialis
tematikus térképeket, tablaképeket tartalmaz. Ezek koziil az oktatasban kiti-
nden hasznalhaté a Naprendszertabla. Ez a specialis térkép kitiinden
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szemlélteti Naprendszeriink bolygd- ¢és holdpalyait, valamint az ismert
istokosok utvonalat.

RAJZOS SZEMLELTETES
Tablai rajz

A csillagaszati foldrajz tankonyvi fejezetei, munkafiizeti feladatai csak
néhany esetben indokoljak a tablai rajz sziikségességét. A csillagaszat
jellegébdl addéddoan a tankonyvek nagy szamban tartalmaznak magyarazo
abrakat, ezért tablai rajz formdjaban torténd megismétlésiik sziikségtelen.
Kivételt képeznek azok a csillagaszati magyarazé rajzok, amelyek egy jelenség,
folyamat végeredményét abrazoljak a tankonyvben. Ez esetben a tablara
rajzolasuk azért sziikséges, mert a tanuld végigkovetheti a rajz fejlodési
allomasait, amely a konnyebb megértést segiti el6. A tablai rajzzal jol
szemléltethetjiik a Hold fényvaltozasait, a Fold Nap koriili keringését és az
évszakok valtakozasat. A tablai rajz az égi koordinata-rendszerek oktatasanal a
legjobban hasznalhatd szemléltetési eljaras. A tankonyvi abrak ugyanis mar
egyiitt, elsd latasra szinte kaotikusan mutatjak be az alapsikot, a koordinatakat
szines krétdk hasznalataval egyértelmiivé tehetd. Jol példazza ezt Eratothenesz
mérése tablai rajzon szemléltetve.

Transzparensek
Az alkalmazhat6 transzparensek a mozgasok, a holdfazis-valtozasok és
égi koordinatak felépitését segitik. A gondosan elOkészitett rajzok - a tablai

rajzhoz hasonléan - a tanuldk elott valnak értelmezhetd abrakka. Az elore
elkészitett rajzok esztétikusak €s az irasvetitével gyorsan felépithetok.

39



Munkanaplo

A csillagaszati foldrajz oktatdsaban a nyolcadik osztalyos tankonyv
anyagahoz késziilt munkanaplé. Ebben, a nyolcadik osztalyos tankonyv anya-
ganak megfelelden, szerepelnek csillagaszati f6ldrajzi feladatok is. A feladatok
jelentds része a foldgomb szemléltetésével és hasznalataval oldhato meg. Ilyen
feladatok a tdjékozodas, a helymeghatarozas (fokhalozat), a tengely koriili
forgas, az 1domérés és a Fold Nap koriili keringése. A munkanaplét, mint
szemléltetdeszkozt a foldgombbel egyiitt torténd hasznalata teszi hatékony
oktatasi eszkozzé.
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VI. A CSILLAGASZATI FOLDRAJZI SZEMLELTETES
A KULONBOZO ISKOLATIPUSOKBAN

ALTALANOS ISKOLA
Kornyezetismeret tantargy 4. osztaly

A kornyezetismeret tantargy csillagaszattal foglalkozo anyagrésze az
"Ismerkedés a foldgombbel" cimil fejezetben talalhat6. A téma a foldgombi
tajékozodast mutatja be, az égtajak megismerésének felhasznalasaval. Ezt
kiegészitendd kozvetlen szemléltetés - az arnyékvetd rad (gnémon) bemutatasa.
A tanulok megfigyelhetik a Nap altal kijelolt iranyokat. Erre utal az égtajak
magyar elnevezése is, melyeket a Nap 1géibdl szarmaztatnak, igy kelni, delelni,
nyugodni szavak a kelet, dél, nyugat égtajnevekben lelhetdk fel. Természetes
moddon az északi irany elnevezése nem szarmazik, nem szarmazhat a Nap
1g€jébol, mivel hazank égboltjan soha nem lathato a Nap északon. Ezt
kozvetlen szemléltetéssel (arnyékvetd raddal) bizonyithatjuk a tanulok szamara.
Kozvetett szemléltetés utjan, lampak segitségével bemutathatd, hogy a déli
féltekén (pl. Ausztralidban) az ott él0k északi iranyban latjak a delelé Napot. A
foldgomb mozgatasaval tisztazzuk, hogy Foldiink alapveté mozgasai: a forgas
és a keringés. Gyors mozgasokat végz6 Foldiink mégis mozdulatlannak tiinik.
Viszonylag gyors valtozasokat csak az égbolton latunk. A Nap, a Hold és a
csillagok jarasa kozvetleniil szemléltethetd és egyben segitségével magya-
razhato a Fold forgasa. A tankonyv "Mozgas és nyugalom" c. fejezetében
felhasznalt szaguldo vonat ¢és az elmozdulni latsz6 fak hasonlata atiiltethetd a
Fold forgasanak magyarazatahoz. A valdsag tehat az kell legyen a tanulok
szamara, hogy mi szaguldunk a Foldiinkkel és az égbolt mozgasa, a Nap, a
Hold és a csillagok jarasa csak tiikkorkép-jelenség. Az el6z6ekbol vezethetd le a
nappalok ¢és éjszakak valtakozasanak tanitasa. Itt alkalmazhato a korabbiakban
részletesen leirt, megvilagitott foldgomb. Ezzel a modszerrel minden alapvetd
foldi mozgasra és annak kovetkezményeire van bemutatasi lehetoség.

Erdekesen szemléltetheté a "Milyen alakinak latjuk a Holdat" c. fejezet.
A Fold mozgasai kapcsan behelyettesitheté holdi forgas és keringés éppen
azonos periodusa miatt (27 1/3 nap) szinte érthetetlen a tanulok szamara. A
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kotott forgasbdl adodik, hogy bar kozvetlen szemléltetéssel is bemutathatjuk a
Hold keringését, forgasat nem veszik észre a tanuldk. Ez érthetd, hiszen azt
tanitjuk és azt is lathatjak, hogy a Hold mindig ugyanazzal az oldalaval fordul a
Fold felé. E kérdés megoldasat egy, a tanulokkal végzett kisérlet segiti eld. A
kisérlethez két tanuld sziikséges, egyikiik jelképezi a Foldet, aki a kisérletben
csak tengely koriili forgast végez, tehat egyhelyben forog (itt eltekinthetiink a
Fold Nap koriili keringésének szemléltetésétol, hiszen a Hold forgasa enélkiil is
szemléltethetd). A masik tanulo jelképezi a Holdat, akinek mozgasat ugy
iranyitjuk, hogy jarja kérbe tarsat, hogy kozben mindig feléje forduljon. igy egy
"keringés" alatt a tanul6d egy teljes fordulatot is megtesz sajat tengelye koril.
Hogy ez egyértelmii legyen minden tanul6 szamara, a Holdat szemléltetd diakot
keringés kozben tobbszor allitsuk meg és hivjuk fel az osztaly figyelmét arra,
hogy abban a helyzetben merrefel¢ all az osztalyterem ajtajahoz, ablakahoz
vagy a tablahoz képest. E kisérletet kovetden a fényvaltozasok is konnyebben
érthetoek lesznek, amit a valddi égbolton alkalomadtan bemutathatunk. Harom
tanuld segitségével szemléltethetjiik a fogyatkozasokat is. Természetesen itt a
Napot jelképezd tanuld all kozépen és korilotte mozog (kering) a Foldet
jelképezd, lehetdleg magasabb tanulo, aki koriil kering a Hold, akit egy
alacsonyabb tanuld szemléltethet.

Az "Ember elhagyja a Foldet" c. fejezethez kizardlag vetitett képet
hasznéalhatunk szemléltetésnek, de otthoni feladatként ajanlott irodalmat és
folyoiratokat javasolhatunk a diakoknak. A 4. osztalyosok szamara tobb
kozérthetd csillagaszati témaju konyv kaphatd. Ezek kivétel nélkiill a Mora
Konyvkiadé gondozéasaban jelentek meg. A kovetkezd konyvek hasznalhatok a
tantargy kiegészitéseként: Urhajozas (Kolibri zsebkényvek), Tihanyi Laszlo:
Kalap és galaxis; Eg és Fold (Kérdések konyve), Képes csillagvilag.

Foldrajz tantargy 8. osztaly

A 8. osztalyos csillagaszati foldrajz csillagaszattorténeti alapismeretek-
kel kezdddik. Ez hatékonyan ¢€s latvanyosan megoldhato az arra alkalmas
tanulok segitségével. A csillagaszattorténet legfontosabb személyiségeinek
kiemelésével otperces tanuloi kiseléadasokkal kovethetjik végig az asztro-
némia torténetének legfontosabb allomasait. A mult nagy csillagaszai koziil
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helyet kell kapnia Ptolemaiosznak, Kopernikusznak, Keplernek és Newtonnak.
Ha lehet0ség van ra a tanora keretén belill vagy szakkori foglalkozason,
szemléltessiik a braviiros csillagaszattorténeti méréseket, szamitasokat. Igy a
Fold alakjara vonatkozé ismeretek fejlédését, Eratosztenész bamulatos Fold-
mérését, vagy Arisztarkosz szamitasait. A csillagaszati foldrajz legfontosabb
része itt e tantargy keretén beliil a Foldre, mint égitestre vonatkozo ismeretek
tanitasa.

A Fold gombalakusaganak szemléltetése

A Sarkcsillag helyzetének és a Nap delelési magassaganak valtozasa
¢szak-déli iranyban torténé haladasunk sorén7 A Nap delelési idépontjanak
valtozasa kelet-nyugati iranya haladas esetén bizonyitja a Fold gombalakuasa-
gat. A Fold gombalakusagat szemlélteti a holdfogyatkozas jelensége is.
Ugyanis a Foldnek a Holdra vetett arnyéka mindig koriv; koriv alaku arnyékot
csak gombalaku test vethet. Ennek szemléltetése vetitett képpel - kivételes
esetben kozvetlen uton - mutathaté be. A Fold mozgasaival kapcsolatos
szemléltetési modszerek mar szerepelnek a disszertacio el6zo fejezetében, igy
itt csak a kifejezetten 8. osztalyosoknal alkalmazhatd szemléltetést emlitem. A
tanulok fizikaban tanult ismereteire tamaszkodva szemléltethetd a Fold forgasa
ingaval. Ha van lehetéség hosszi (legalabb 5 m) ingafonal elhelyezésére,
nagyon latvanyos lehet szemléltetésiink. A meglenditett inga tiije mar néhany
oOra elteltével keresztezd vonalakat rajzol. Az inga hazankban 36 ora alatt tesz
meg egy teljes kort. Itt mutathaté be a lefolyd viz balsodrasu orvénylése,
melyet a Fold forgasabol eredd centrifugalis eré okoz. A Kepler-torvények
ismeretében a kovetkezd demostracids eszkozok segitenek a bolygopalyak és
bolygémozgasok szemléltetésében.

A bolygomozgas torvényeit szemlélteté modell
Naprendszeriink egy stabilis konfiguracio, amelyben a bolygok perid-
dikusan keringenek kozponti égitestiink, a Nap koril. Mindegyik bolygora a

kozéppont felé mutatdé gravitacios vonzoerd hat, amely a centrumtol vald
tavolsag masodik hatvanyaval forditottan aranyos. Ha tehat a bolygdk mozga-
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sat modellen akarjuk szemléltetni, akkor ezt a gravitacios erdt kell egy
formailag ugyanilyen alakua erével helyettesiteni. Ez esetben ugyanis varhato,
hogy ebben az erdtérben lejatszodd mozgasok hasonléak lesznek a bolygok
mozgasahoz. Modelliink egy abroncsra feszitett gumilepedd, melynek kozepét
lehtzva egy kiilonleges - tolcsér alaku - feliilet alakul ki. A gumi feliletének
barmelyik pontjara helyezett kis golyoéra a centrum felé mutatd erd hat, amely a
nehézségi erd tangencialis komponensével azonos nagysagu. Ha ezt a golyot
érintélegesen meglokjiik, a kezdd feltételeknek megfeleld palyan fog mozogni.
A gumi felilletére guritott golyd mozgasat befolyasolja a surldodas, emiatt a
golyopalya atmérdje egyre csokken. Minthogy a jelenség bemutatasara mar
néhany fordulat is elegendd, és ezalatt a palya paraméterei alig valtoznak, ezért
a golydk palyait jo kozelitéssel Kepler-palyaknak tekinthetjiik.

Padlyahdborgatds szemléltetése a gumifeliileten

A Naprendszerben a nagyobb bolygok (féleg a Jupiter) allandoan
zavarjak, perturbaljak észlelheté modon a kisbolygok és egyéb kisebb égitestek
mozgasat. Ennek szemléltetésére is lehetoség nyilik a modellel, hiszen ha
nagyobb vasgolydt helyeziink a gumi feliiletére, az deformalja a feliiletet és
ezaltal a kozelében elhaladd kisebb golyd mozgasat is befolyasolja. Guritsunk
be tehat egy kisebb golyot, majd amikor az egy bels6 palyara tér, guritsunk be
egy nagyobbat is. A perturbalo er6k hatasara a bolygd mozgasa harom-
féleképpen modosulhat: befelé perturbalodik; kiilsd palyara kényszeriil, a
palyahaborgato égitest holdjava valik.

A kettOscsillagok koriil lehetséges bolygopalyak bemutatasa is torténhet
gumifeliileten. Az égimechanikai szamitasok azt mutatjak, hogy a kettds-
csillagok koriil is lehetségesek stabil bolygopalyak. A bolygdk haromféle
palyan mozoghatnak: csak az egyik csillag koriil; mindketté koriil, nyolcas
alaku palyan. A két csillagnak megfelel6en a gumifeliiletet két helyen htzzuk
le. A haromféle palyat iigyes inditassal lehet elérni.
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Az ég kék szine és a voros naplemente szemléltetése

Sokaknak okoz fejtorést, hogy vajon miért kék az ég, miért valik vorossé
a Nap napkeltekor és napnyugtakor. Az ég kék szinének eredetét az anyag
atomos szerkezetével lehet magyarazni. A levegd molekuldinak rendezettsége
allandé mozgasuk soran fluktual, helyenként stirisodések ¢s ritkulasok alakul-
nak ki, amelyek ugyanugy szorjak a rajuk eso fényt, mint a hullamhossz méreta
porszemcsék. Ezek a tartomanyok a Napbol érkezd fehér fénybdl a rovidebb
hullamhosszut (kék) erésen, a hosszabb hullamhosszut (voros) kevésbé képesek
minden irdnyban egyenletesen szérni. Ezért az égboltot kéknek, a magasan
tartozkodd Napot enyhén sarganak, a lenyugvo Napot pedig vorosnek latjuk.
Napnyugtakor a fény vastagabb légrétegen halad at, ezért a kék komponens
szinte teljesen kiszorodik.

A leirt jelenségek a kovetkezOképpen szemléltethetok: iivegkadba tiszta
vizet ontiink és ebbe alkoholban oldott gyantat keveriink el. Az oldat bedntése
utan a gyanta apr6é gombocskék formajat veszi fel. Ezek a kis gombocskék
ugyanugy szorjak a fényt, mint Foldiink légkore. A kadon keskeny (kb 1,5-2 cm
atmérdjli) fénynyalabot kell keresztiilbocsatani. Mar egészen kis gyanta-
tartalom esetén is lathatd, hogy a fény oldaliranyban kilép a nyalabbol, és a viz
égszinkék szinlivé valik. A tovabb haladd fénynyalab mar sargas szintinek
latszik, és nagyobb gyantatartalom esetén biborvorossé valik. Ez utdbbit
legjobban az atmend nyaldbban lehet megfigyelni, a kék szin pedig minden
oldalrdl lathato.

Tdjékozddas
Nyolcadik osztalyban a tajékozodas szemléltetése mar bonyolultabb

formaban oldhato meg. Az égtajak kitiizésénél alkalmazhato a karora
segitségével torténd tajékozodas is.
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5.abra Az északi irany meghatarozasa kardraval

Karérank vagy zsebdrank kismutatdjat forditsuk a Nap iranyaba, a
kismutato és a 12-es szam szogfelezd egyenese az észak-déli iranyt tlizi ki.

A csillagképek szemléltetése Dbiztositja az égbolti  tajékozddas
elsajatitasat. Ugyelni kell arra, hogy a csillagtérképek bemutatasanal mindig a
térkép kozepén, a Sarkcsillag bemutatasaval kezd6djék a szemléltetés. Ez a
kiindulas biztositja a kozvetlen égbolti bemutatassal a kapcsolatot. Ezen kiviil a
tanuloknak ismerni kell a legfontosabb tajékozodast szolgald csillagképeket.
fgy a Goncolszekeret, a téli égbolton az Oriont és a Pleiadokat (Fiastyuk), a
Nagy nyari haromszoget (Vega-Altair-Deneb) és az égbolt 6rajat, a Cassiopeia
csillagképet. (Ld. 4. abra)
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KOZEPISKOLA
Foldrajz tantargy 1-2. oszialy

A tantargy csak a gimnaziumi elsé osztalyban tartalmaz olyan
anyagrészeket, amelyeknek a feldolgozasahoz sziikségesek a csillagaszati
alapismeretek és ezek szemléltetése. Az altalanos fejezetben leirt szemléltetési
lehetdségek itt a f6ldi 1égkor szerkezete €s az liveghazhatas cimi témakorokhoz
kapcsolhatok a leghatékonyabban. A légkor tanitasanal az égitestekkel
kapcsolatos 1égkori jelenségek vetitett képes szemléltetése tartalmas kapcsolatot
teremt a csillagaszat és a légkor foldrajza kozott. gy szemléltethetd a
szivarvany (a fény, mint hullamjelenség, 1égkor fénytorése), szerencsés esetben
kozvetleniil 1s. A tanuldi tapasztalatokra lehet hivatkozni.

A 1égkor okozta Napkorong-torzulas (refrakcid) napnyugtakor és
napkelte idején, ugyanez a jelenség a Hold lenyugvasakor szintén a légkor
jellemzdire utal. A Nap vords szine a horizont kozelében, a légkori
fényszorddas és az égbolt kék szine a 8. osztalyos szemléltetésnél leirtak
szerint itt is alkalmazhat6. Bemutathatd - akar kozvetleniil is - a légkori
szcintillaci6, amely a csillagok szemléltetésekor bizonyitja a légkorben 1évo
eltérd stlirtiségli €s homérsékletii tartomanyok jelenlétét. A meteoroldgiaban is
hasznalt égitestek altal okozott, vagy azok fényénél lathatd 1égkori jelenségek
szemléltetése egyszerli és latvanyos. Ilyen jelenségek: a Napudvar, a
Holdudvar, Holdgytirii, a szivarvany, a délibab, az északi fény és az allatovi
fény. Az iiveghazhatas szemléltetéséhez a tanuldék kozvetlen tapasztalatait
1dézziik fel. Kiemelendd az iiveghazhatas szélsdséges hatasa a Vénusz bolygon,
s hogy wvalaha Foldinkon is ilyen er6sen mikodott ez a 1égkori
hatasmechanizmus.

Csillagaszat fakultativ tantargy
A gimnaziumokban valaszthato fakultacios targyak kozott szerepel a
csillagéaszat is, amelyet inkabb a fizika tantargyhoz kapcsoltan valasztanak a

tanuldk, de természetesen a foldrajzhoz vald kapcsolodasok itt is indokoltta
teszik emlitését. A fakultacié keretein beliil a csillagaszat barmely részteriiletét
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¢s annak szemléltetési lehetdségeit lehet alkalmazni, amelyet eddig disszer-

tacidmban leirtam, igy itt most egy konkrét tananyagrész feldolgozasanak

menetét mutatom be.

Oravazlat
Tananyag:

1. Ustokossk

- Kisebb égitestek, amelyek latvanyossa-
guk miatt kdzismertek
(Tévhitek az tistokosokrol, babonak, vilag-
vége)

- Elnyult ellipszispalyan keringenek, perio-
dus idejik néhany évtol akar sok szazezer
évig terjedhet. Periodusuk alapjan vannak
hosszu és rovid periddusu iistokosok.
(Nyitott palyan egyszer megjelend ape-
riodikus tistokosok. )

- az listokos részei : mag
szilard testek, porszemek és megfagyott
gazok jege alkotja.
koma - napkozelben elszublimalt gazok,
amelyek koriilveszik a magot
csova (tistok) - a koma egy részét a nap-
sz¢l a Nappal ellentétes iranyba taszitja.

Szemléltetés:

vetitett kép
jell. iistokos
szornyként abr.
istokos

falitabla

(Halwag térkép

a perodikus iis-
tokosok palyaival)

tablai rajz

Hivjuk fel a figyel-
met arra, hogy a
rajz nem meéretara-
nyos.

A szemléltetéshez
az ustokmagrol ké-
szitett 0 Urszonda
felvételeket lehet
bemutatni.
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Mag: 1-100 km
Koéma: tobbezer vagy szazezer km
Csova: sok milliéo km

- Halley-iistokos: 1910-ben oriasi latva-
nyossag volt, oka: a Fold athaladt a csovan.

2. Meteorok

- Az uistokos,ha napkozelbe keriil,mindig
veszit az anyagabol, emiatt el6bb-utdbb
szétesik, és a "tormelék" a palya mentén

széthuzddva onalloan kering. (listokos-me-

teor kapcsolat = a vilag anyagi egysége)

Ezek a néhany cm-es égitestek néha nagyobb

méretben is bekeriilnek a Fold 1égterébe,

ekkor felizzanak és hullocsillagként ész-

lelhetjiik. A nagyobb meteoroknak tlizgomb

a neve. A meteorok elnevezése arrél a

a csillagképrol torténik, amelynek iranya-

bol a felvillanasat észleljiikk. A meteor,

amely eléri a Fold felszinét, meteoritta

valik.

A meteoritok anyaga tobbnyire k6 vagy

vas.

A meteoritok becsapddasi helyén krate-

rek keletkeznek.

A kraterek nyoma a Foldon az er6zid

miatt szinte mindig megsemmisiil.

3. Bolygdkézi tér
Ritka gazfelhok, porszemek toltik ki
bolygoérendszeriink térségét.

kozvetlen szemlél-
tetéssel bemutatha-
toak a meteorok
(hivatkozas a tanuldk
sajat élményeire -
hullo csillagok)
mikrometeroit szem-
I¢ltetése (friss ho el-
olvadasa utan a holé
tartalmazza a mikro-
meteroitokat, mikrosz-
koppal megtigyelve
osztalyozhatjuk 1s
oket.)

Vetitett kép a Foldre
hullott 6rias meteo-
ritokrol vetitett kép:
holdi kraterek, ill.
Arizona Ordog-krater.
Kraterképzodés szem-
1¢ltetése a terep-
asztalon.

Az anyag kiilonb6z6
jelenési formai, az égi
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Oka: a Nap részecskesugarzasa.

A bolygdkozi anyag 6ssztomege is csak
igen csekély a Fold 6ssztomegéhez ké-
pest.

4. Mesterséges égitestek
Az tirhaj6zas elvi alapja a rakéta.

Ciolkovszkij és mukassaga

1957 els6 szovjet szputnyik fellovése
Mesterséges égitestek uti célja: Fold-
koriili palya, Hold, bolygdk, iistokosok
A Fold koriil keringd mesterséges €gi-
testek célja: meterologiai, gazdasagi
(térképészet, eréforras kutato), tavkoz-
1és, tudomanyos (1égkoron kiviili csilla-
gaszati jelenségek megfigyelése), ka-
tonai.

Urallomasok: a csillagaszati kutatasok
segitik a technika fejlodését, kozvetve
tehat a gyakorlati életet segitik.

objektumok valtozatos-
saga, killonbozdsége
boviti a tanulok latéd-
korét.

Rakétaelv szemlélte-
tése, felfujt, majd el-
eresztett léggdmb moz-
gasa a rakétaelvhez ha-
sonlé médon torténik.
Mozgé6film vagy dia-
pozitivek az trkutatas
legujabb eszkozeirdl,
trallomasok, trrepiil6-
gépek, bolygoszondak.
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TANARKEPZES

Az egyetemi, fOiskolai szintii foldrajz szakos tanarképzés elso évének
tananyagaban szerepel a csillagaszati foldrajz. A fels6oktatasban alkalmazhatd
a korabbiakban mar leirt, kozvetett €s kdzvetlen szemléltetés magasabb szinti
megértést 1génylé6 modszerei. Az intézmény tavesovekkel valo ellatottsaga, a
kozelben 1évo csillagvizsgald hasznalata lehetdvé teszi minden égi objektum
kozvetlen bemutatasat. Ugyelni kell az égi objektum bemutatasakor a megfeleld
tipusu és paraméterll tavesd alkalmazéasara. A Nap megfigyeléséhez kizarolag
szlirdvel ellatott miiszereket hasznaljunk (kivétel a kivetitéses modszer).
Bolygo- és Hold-megfigyelésekhez a hosszl gyujtotavolsagu tavesovek a legal-
kalmasabbak. Ezek nagyobb nagyitas esetén részletgazdag felszinképet adnak
az égitestrol. A mélyég objektumok (csillagok, galaxisok, halmazok, kodok)
rovid gyujtotavolsagu, fényerds tavesdvek hasznalhatok legeredményesebben.
A szemléltetés jelentds része azonban a tanora keretén beliil kozvetlen uton
torténhet. A tankonyv 6nallo hallgatoi feldolgozas anyagat képezi. Képek
bemutatasa az el6adasokon a terem méretei és a hallgatok létszama miatt nem
alkalmazhat6é szemléltetésnek. A vetitett képek (dia, film, video) biztositjak a
tananyag minden témakorében a megfeleld szemléltetést. A felsdoktatas
legfontosabb csillagaszati szemléltetd eszkdze a naptarkeretes foldgéomb. A
fels6oktatasban hasznalhato ki legjobban a csillaggomb, a holdgémb, bolygo-
gombok és a csillagtérképek.
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5.kép Csillaggomb

A tablai rajz és a transzparensek hasznalata a koordinata-rendszerek
oktatasanal nélkiilozhetetlen szemléltetés. A felsdoktatasban valdsithaté meg
igazan a csillagaszati és foldrajzi fogalmak Osszekapcsolasa. Az el6adasok
keretein beliill parhuzamosan haladva a természeti foldrajzi, geologiai
eléadasokkal egyidében oktathaté a Fo6ld belsé szerkezete a bolygokéval, a
vulkanizmus folyamatai, fogalmai a naprendszer tiizhanyoéival. Természetesen
ezek a fogalomrendszerek a Fold, mint égitest, a Hold a Nap és a bolygok
vonatkozéasadban keriilnek el6. A foldrajz €s a csillagaszat oktatasa soran
egyarant szerepl6 fogalmak az alabbi témakorokben a legfontosabbak:

- A Fold belsé szerkezete osszehasonlitva a bolygdkéval és a meteoritokkal
- Szeizmicitas vulkanizmus a bolygdkon

- Lemeztektonikai folyamatok, hegységképziédés

- Exogén erck munkdja az égitestek felszinén

- Felszinformak morfolégia

- Arapdly jelenség
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VIL. SZEMLELTETES A PLANETARIUMBAN

6. Kép

A planetarium els@sorban ismeretterjeszté intézmény, a csillagaszat
pedig természettudomany. E kettd kapcsolatarél a magyar és idegen nyelvii
szakirodalom szamos cikkben, kényvben foglalkozott mar. A planetariumnak a
latogatéi foként fiatalok, tobbségiik 10-18 éves tanuld, akik valamennyien
tantargy keretében hallanak csillagaszatrol. A planetarium feladata, hogy ennek
a rétegnek a miivelddési igényét az iskolaban tanultakkal 6sszhangban
kiegészitse, a meglév) ismerethalmazbodl pedig egységes természettudomanyos
vilagképet alakitson ki. A planetdrium - az iskolai tantestiiletekkel
egyiittmiikddve - alkalmas lehet erre a feladatra, hiszen specialis technikai
felszerelésével komplex audiovizualis oktatast végezhet. Ezeket a
lehetdségeket azonban mélyebben csak igen kevesen ismerik, s akir az
altalanos, vagy kozépiskolai tanarokat, akar a fGiskolai oktatokat kérdeznénk
meg, szikségiikk van-e ra, tudnak-e hasznositani a planetarium valamely
tevékenységét munkajukban, feltehetéen kevés konkrét és sokkal tobb
bizonytalan valaszt kapnank. Pedig nemcsak a csillagaszat, a foldrajz, hanem



mas természettudomanyok eredményeit 1s kivaloan lehet szemléltetni a
planetarium segitségével.

A fejezet célja, hogy megmutassa, miként lehet a felséfoku oktatas
szerves részévé tenni a jol megvalasztott planetarium-latogatasokat, s mit
célszerii tudnia a planetdriumr6l minden oktatonak. A mesterséges égbolt
nyujtotta szemléltetést a "Szazmilliard csillag vilaga " cimi eléadas példajan
mutatom be.

Korabban, 5 éven keresztiil a Pécsi Planetariumban dolgoztam. Ez 1d6
alatt tobb mint 2000 eléadast tartottam a planetarium miiszerével. Igy sikeriilt
folyamatosan nyomon kévetnem az iskolaskoru latogatok csillagaszat-foldrajzi
ismereteinek valtozasat. Meggy6zodésem, hogy a planetarium, mint szemléltetd
eszk6z a csillagaszati foldrajz tanitasaban semmi massal nem potolhato. A
mesterséges €égbolt bemutatasa még szamos kiaknazatlan lehetdséget rejt
magaban.

A PLANETARIUM ES A CSILLAGASZATI OKTATAS

Magyarorszagon jelenleg egy nagy és egy kis planetarium mikodik. A
nagy planetarium kupolaja 23 méter, a kecskeméti kis planetarium kupolaja 8
méter atmérdji. Felhasznalasukat tekintve a nagy ¢€s kis planetariumok kozott
nem lehet mindségi kiilonbséget tenni. A nagy planetariumok tobb technikat
alkalmaznak, s igy tobb latvanyt nyujtanak, de altalaban személytelenebbek,
ezért az iskolai oktatdsban nehezebben alkalmazhatok. Ezzel szemben a kis
planetariumok iskoldk mellé épiilnek, s az oktatasban joval hatékonyabbak
lehetnek. Fontos megemliteni egy véletlennek latszé érdekes 6sszefiiggést:

Azokban az orszagokban, ahol a tanuldifjusag az iskolai oktatas
keretében nagy oraszamban tanul csillagaszatot, a planetariumok szama sokkal
tobb. Jo példa erre Ukrajna, Oroszorszag, de talan még jobb a hazankkal
konnyebben 6sszehasonlithatdé Németorszag emlitése. Németorszagban a 10.
osztalyban szerepel a csillagaszat tantargyként, s az orszag teriiletén tizszer
annyi planetarium van, mint hazankban. Azokban az orszagokban, ahol a



csillagaszatot tantargyként oktatjak az alsé- és kozépfoku iskolakban, ott

a

planetarium-latogatasok szervezetten, az iskolakkal egyiittmikodve zajlanak.

Hazankban mas a helyzet. Kevés planetariummal rendelkeziink, masrészt az

1skolai tantargyak kozott nem szerepel kiilon targyként a csillagaszat. Néhany

természettudomanyi targy, példaul a kornyezetismeret, a fizika, a foldrajz egy-

egy fejezetet szentel erre a témara egyes évfolyamokon, de az igy nyujtott

csillagaszati ismeretek mennyisége messze alatta marad a kivanatosnak.

Tekintsiik at - vazlatosan - a csillagaszati ismereteket az egyes tantargyakban.

Kornyezetismeret - égtajak kijelolése a Sarkcsillag segitségével
4. osztaly - a nap latszélagos utja a nappali égen
5. osztaly - foldrajzi fokhaldzat, koordinatarendszer

- szolaris éghajlati 6vek elhelyezkedése a Foldon

Foldrajz - a csillagaszat torténete Newtonig

8. osztaly - a foldrajzi helymeghatarozas

- a F6ld mozgasai és kovetkezményei (nappal-
¢jszaka, évszakok)

- 1dészamitas; helyidd, zonaido

- a Nap adatai, energiatermelése, Naptevékenység

- a Naprendszer égitestjei

- szinképelemzés, trkutatas
10 sor kiegészitd adat

- a Hold mozgasai, fazisai (fogyatkozasok)

- a csillagok tavolsaga (fényév), csillaghalmazok

- Tejut és extragalaxisok (kieg. anyag)

- csillagkozi anyag, csillagkeletkezés (kieg.anyag)
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Gimnazium

I. osztaly - a foldi 1égkor szerkezete,
- iiveghazhatas
- éghajlati zonalitas

A felsoroltakon kiviil a fizika néhany fejezete targyalja a csillagaszat
egyes témakoreit, de ez nem témaja dolgozatomnak. A fenti lista nem nyujt
pontos tajékoztatast arrol, hogy végiil is mi az, amit egy tanuld6 megtudhat a
csillagaszatrol iskolai tanulmanyai soran. A felsorolas eleve nem teljes, hiszen
a kozépiskolai foldrajzbdl csak a gimnaziumok tananyagat tinteti fel, de a
szakkozépiskoldkban, illetve szakmunkasképzd intézetekben csak ennek
toredékével vagy egyaltalan nem talalkozhatunk a csillagaszati foldrajzzal.

A felsorolasbol - hianyossaga ellenére - kitiinik néhany alapvetd
probléma:

1. A csillagaszati informéciok mennyisége a tananyagban roppant
egyenl6tlen. Tapasztalati tény, hogy a tanulok 10-15 éves koruk kozott a
legfogékonyabbak az uj ismeretek elsajatitasara. Igazolja ezt a diakok szamara
inditott csillagaszati szakkorokbe jelentkezok nagy létszama. Ezzel szemben a
tanterv csupan az altalanos és kozépiskolai tanulméanyok végén, tehat a 8. és
IV. osztalyban nyujt bovebb informaciot errdl a tudomanyrol. (S mit szoljunk
az olyan sulyos elvi tévedésekhez, mint amilyent a 6. osztalyos foldrajz
tankonyvben talalunk: "Az északi sark a Sarkcsillagrol (Arkturum) kapta a
nevét".)

2. A csillagaszati témaju fejezetek elhelyezkedése a tanmenetben
magaban foglalja a teljes kimaradas lehetdségét. A tanév soran Osszegylilt
lemaradasokat a tanarok év végén igyekeznek potolni, s igy a csillagaszati
foldrajzot kiegészitd anyagként kezelve egész egyszeriien elhagyjak. Igy nem
forditanak kelld energiat és idot a szemléltetésre és szamonkérésre. Vannak
persze kivételek, de az altalanos kép meglehetdsen szomoru.
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3. Tovabbi problémat jelent, hogy a tananyagban szerepld minimalis
csillagaszati foldrajzi ismeretek tartalmilag sem felelnek meg korunk kivanal-
mainak. A kozolt ismeretek szintje szaz évvel elmarad korunk ismereteitdl, s
igy torténhet meg, hogy a tanuldk sosem hallottak Herschelrdl, Halleyrol,
Ciolkovszkiyrol, vagy a rakétaelv €s a mesterséges holdak népgazdasagi
jelentéségérol.

Altalaban azt mondhatjuk, hogy csillagaszati tananyagrészek igen
hézagosak és végképp nem alkalmasak egységes természettudomanyos
vilagszemlélet kialakitasara. Ez valdszinlileg annak a sajnéalatos ténynek
koszonhetd, hogy a csillagaszat nem 6nallé tantargy és igy nem tud teljes
harmonikus egészet alkotni. A legutdobbi években kezdddtek el azok a
kisérletek, amelyek soran - gimnaziumi fakultacié keretében - magasabb
oraszamban ©6nallé targyként valaszthatd a csillagaszat. Szépséghibaja, hogy
csupan egy sziik réteg, a gimnazistdk informacids lehet0ségét boviti, s
kirekeszti ebbdl a lehetdségbdl a nem gimnaziumi kozépiskolai tanuldkat, vagy
altalanos i1skolak diakjait.

A planetariumi miiszer

A planetarium a jénai Zeiss Mivek MEDIUM tipust miiszere. F6 eleme
a csillaggomb, amely 6sszesen 4000 csillagot vetit (ennyi a szabad szemmel
megfigyelhetd  csillagok  szama) a  kupolara. Kiilon  elhelyezett
vetitoberendezéssel a legfontosabb  csillagképek  figuralis  abrai s
megjelenithet6k a mesterséges égbolton. A Tejut savjat kiilon rendszer vetiti a
kupolara. A csillaggomb alatt kor alakban helyezték el a Nap, a Hold és az 6t
szabad szemmel lathaté bolygd (Merkur, Vénusz, Jupiter, Mars és Szaturnusz)
projektorait. A miiszer fOtengelyén talalhatok az égi fokorok (ekliptika,
egyenlitd, meridian) vetitéi. A szemléltetést szolgaljak a horizont, a vertikalis
kor, az orakor €s a hajozasi haromszog vetitésére alkalmas projektorok. A Fold
egy€éb mozgasainak szemléltetését biztositja a tavaszpont projektor és az
1d6szamitashoz sziikséges kozépnap vetitd. A miszer az égi mozgasok
valosaghti latvanyat kiilonboz6 tengelyek koriili valtoztathatd sebességii
forgasok egyiittes hatasaval éri el. Az égbolt napi és évi mozgasain tul a



precesszids tengely koriilli mozgas, a szélességi €és a horizontalis mozgas
mutathatd be a megfeleld tengelyek koriili forgatassal, igy lehetdség van arra,
hogy a Fold barmely pontjanak égboltjat bemutassuk a nap barmelyik 6rajaban
vagy az ¢€v barmely napjan. Kiegészitd berendezés még az un. satellita
projektor vagy miihold vetitd, amely a szabad szemmel lathat6 miiholdak
mozgasat szimulalja valésaghtien. Tekintsiik at, milyen ismereteket szemléltet-
hetiink a planetariumi miiszer segitségével.

A csillagos égbolton egyszerre haromféle égitestet mutathatunk be:
csillagokat, bolygokat, holdat. Ezeknek az alapfogalmaknak a tisztazasa nagyon
konnyt és jol illusztralhat6 feladat.

A figuralis csillagképek, a zodiakus, a cirkumpolaris csillagképek bemu-
tatasat teszik lehetové. Az allatovi és cirkumpolaris csillagképek ismerete segiti
az égbolt felosztasat és igy a tajékozodast. Szemléltethetd a csillagképeket
alkoté csillagok valdsagos tavolsaga is. A déli éggomb csillagképeit akkor
mutatjuk be, ha az eldéadas célja a teljes égbolt ismerete.

A mnapi égboltvaltozasok bemutatasa ujabb alapfogalmak megismer-
tetését teszi lehetdvé (égi polusok, zenit, meridian, kelés-delelés- nyugvas stb.).
Ezt kiegészithetjiikk szélességmozgassal is, hiszen nagyon latvanyos a Nap
jarasanak szemléltetése az Eszaki-sark vagy az Egyenlité folotti égbolton.

Az évi mozgasok vizsgalataval a Nap évi utjat, a bolygok Nap kortil
végzett mozgasat figyelhetjik meg. Ez ad lehetoséget az évszakok
kialakulasdnak magyarazatara. A napi €s évi mozgas egyiittes bemutatasaval
szemléltethetdk a fogyatkozasok és a Hold fényvaltozasai.

Csillagvarosunk szerkezetének ismertetésekor keriilhet sor a Galaxis
bemutatasara. Sajat csillagrendszeriink belsé szerkezetét a "Tejut" halvany
savja szemlélteti. Galaxisunk elképzelt kiilsé alakjat a feltehetden rokon
Androméda-galaxis illusztralja. Ezt egésziti ki a vetitett kép, mely spiralgalaxist
abrazol a Naprendszer helyének megjelolésével.

A fdiskolai, egyetemi hallgatok részére specialis eléadasokon az égi
koordinata-rendszerek kiilon-kiilon is jol bemutathatok, s6t szamszerti mérések
1s végezhet6k a kivetitett fokorok segitségével. A fels6foku oktatasban hasznal-
haté a precesszi6 ¢és kovetkezményeinek (tavaszpont-vandorlas, polusvan-
dorlas) bemutatasa. Ennek kapcsan végezhetok az idémérési, naptarkészitési
feladatok is.

n
o



1€
T A

: Nl
4'05. 2/ Ll

Az elézéekben felsoroltak természetesen messze nem @4z Osszes
lehetséges létvényhelyze‘t,{""amit a planetarium meg tud jeleniteni. EzeKa
jelenségekJ amelyeket tablai rajzzal, szobeli magyarazattal szinte képtelenség
megértetni a hallgatokkal, tanuldkkal, mig planetdriumi miiszerrel a jelenség
reprodukalhato, elemezhetd, sOt esetenként mérhetd 1s, igy torvényszeri
Osszefiiggések oktatasara alkalmas modszer.

Kiegészito berendezések

A diavetitd berendezések, amelyek egyszerre korpanoramaként vetitve
nagy hatasi élményt nyujtanak.

A planetariumi mozgdfilm-szemléltetés a teljes sotétség miatt még
hatékonyabb szemléltetdeszkdoz. Mozgofilm beépitése legindokoltabb az
trkutatas témakorében. Példaul: csak igy szemléltethetd a sulytalansag allapota.
Ezt pontosan érzékeltetni vagy méas moddszerrel bemutatni nem tudnank.

A diaporama-rendszer segitségével olyan folyamat-vetitések végezhetok,
amelyek egyedi latvanyként nem megjelenithetok. Példaul a foldi novényzet
valtozasa évszakrodl évszakra.

A zene 1s, mint szemléltetdeszkoz jelenik meg a planetariumban. A
kisérd zene, hangeffektusok teszik hatékonyabba a szemléltetést és az ismeretek
tartds, tobbiranyu rogzitését.

A csillagok vilaga

Szemléltetés egy konkrét planetariumi eléadas példajan. "Az altalunk
ismert vilagegyetem anyaganak tobb mint 90%-a csillagok formajaban van
Jelen. A csillagaszatnak ezért alapvetden fontos feladata ezeknek az égites-
teknek a kutatasa" - ezek a miisor bevezetd gondolatai. S valoban, amit a
kornyez6 kozvetlen vilagunkrdl tudunk, szorosan kapcsolddik a csillagok
létezéséhez, életéhez. Az eldadas tematikailag harom részre bonthato.

Az elsének azt a cimet adhatnank - Mit latunk az égen?
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Ez a rész a csillagaszati alapfogalmakat targyalja, s ezt minden el6adasnal,
minden alkalommal be kell épiteni. Sziikséges ugyanis, hogy azok, akik el8szor
vannak planetariumban, ugyanolyan eséllyel tudjanak a témaban elmélyedni,
mint azok, akik rendszeres latogatok. Ugyanekkor talan ez a rész okozza a
legtobb misorszerkesztési problémat is, hiszen az alaplatvanyok minden
misorban ugyanigy nem mutathatok be. Az ismétlodést kizarni lehetetlen, de
ugy kell ezeket a jelenségeket elrejteni az ismeretlen, ujszeri latvanyok kozé,
hogy ne keltsék a monoton ismételgetés hatasat.

A miisor masodik tematikai egysége hordozza a tartalmi informécidkat.
Mieldtt azonban a csillagok tulajdonsagait elemeznénk, sziikséges, hogy a
miusor szinhelyét a Foldrol athelyezziik egy képzeletbeli tirhajéra. Ugyanis, ha
a tényekhez ragaszkodni akarunk, akkor a csillagokrol anélkiil kellene
beszélniink, hogy barmi mast mutatnank, mint ami derilt 1d6 esetén a foldi
égbolton latszik. Néhany tavesovel készitett fényképen tul, sem forgd pulzar-
modellt, sem taguld szupernovamaradvanyt nem vetithetnénk, hiszen ilyeneket
a foldi égbolton nem lathatunk. Ezért lesz sziikség arra, hogy elhagyva a foldi
vilagot, képzeletben kozel mehessiink az érdekes €gi objektumokhoz. Ez a
helyszinvaltdis a misor tudomanyossagat és egzaktsagat nem csokkenti,
hangulati-dramaturgiai szempontbdl viszont kedvezd, mert a kdzonség nem
oktatasként, hanem gondolatkisérletként éli at az eldadast. Az ilyen "science
fiction" elemeket tehat a planetariumi misor konnyebb elsajatithatosaga
kedvéért és nem az érdemi informacidk rovasara alkalmazzuk. A szinhelyvaltas
egyben jo alkalmat kinal arra, hogy a Fold sziikebb és tagabb kornyezetét
bemutassuk: a Fold-, a Hold- és a Naprendszert, majd a Galaxist, végiil a
Lokélis Csoport tagjait. Igy a Vilagegyetem szerkezetérél és méretérdl is
elképzelést tudunk nyujtani. E képzeletbeli repiilés els6 allomasaként a Napot
vehetjiik szemiigyre, kozelebbrol vizsgalhatjuk meg tulajdonsagait. Itt kertil sor
a Nap szinképi uton meghatarozott jelemzoinek emlitésére is. Ezek ismeretében
a késobbiekben 6sszehasonlitasokat tudunk majd végezni az egyes csillagok és
a Nap kozott.

A csillagok bemutatasaval tulajdonképpen ekkor kezdiink el foglalkozni.
Ennek a résznek az alcime talan "a csillagok allapothatarozoi és mérésik"
lehetne. El6szoér a kozvetleniil megfigyelheté tulajdonsagokrol esik szo,
képzeletbeli trhajonkrol, amely mar igen messze tavolodott a Foldtdl, agy
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latjuk, hogy a csillagok, fényessége megvaltozott. Egyes, a f6ldi égbolton igen
halvany csillagok most mar igen fényesek, masoknak pedig mintha valamivel
csokkent volna az intenzitasuk. E jelenség magyarazatara a latszolagos és
valédi fényességek fogalmat vezetjiik be, s példakon keresztiil szemléltetjiik a
koztikk 1évo Osszefiiggést. (Mivel planetariumi miisorban nem célszerl
matematikai Osszefiiggések forma szerinti emlitése.) Ezért néhany ol
megvalasztott csillag 6sszehasonlitasaval szemléltetjitk a torvényt. A csillagok
luminozitasanak fogalmat, hasonloképp példaval illusztraljuk: Mit tapasztalnak
akkor, ha a Napnal nagyobb, illetve kisebb luminozitasa csillag koriil keringene
bolygénk? Ezt a szemléltetést a diaporama rendszerrel tudjuk végezni. A
szinképelemzés igen sok informacidt szolgaltat egy csillag tulajdonsagairol. A
témat bevezethetjitkk a csillagok szinének megallapitasaval, megemlitve, hogy
ezek az égitestek nemcsak lathaté fényt, hanem mas sugarzasokat 1is
kibocsatanak, és amelyek elemzésére késébb még visszatériink. Erdekes, hogy a
latogatok tobbsége meglepddik azon, hogy a csillagok szinesek, s ezeket a
finom, alig észrevehetd szinbeli eltéréseket nem ismerik. A kiillonb6z6 szini
csillagokra a planetariumi égbolton példakat kereshetiink: a Rigel kék, a
Betelgeuse pedig voros szini a ] mesterséges €gbolton 1s. A csillagok szine és
hémérséklete kozti kapcsolatofg\iaporéma-rendszerrel mutatjuk be, és ezutan
térhetiink r4 a Hertzsprung-Russel Diagram értelmezésére. Ehhez specialis
miiszerrel olyan HRD-t vetitiink, amelyen a csillagok "vandorlasat" életiik
soran nyomon kovethetjik. A csillagok HRD-n elfoglalt helyérdl szélva
emlitjiik meg e csillagok fobb lépcsoit. Parhuzamosan ezzel, az energiatermel6
folyamatokat filmbetéttel szemléltetjiik, s erre a "Csillagok életutja" c¢. film
egyes részleteit hasznaljuk.

Kiilonb6zé fejlédési fazisokat, a kozben =zajlo termonuklearis
folyamatokat egyszerre haromféle médon kapcsolhatjuk oOssze: a csillagfej-
16dés-vetitd adott fazisaval, a mozgdfilmvetitén a magfizikai folyamat
lejatszasaval, s az illetd csillag HRD-n elfoglalt helyének jelzésével. E
latvanyegyiittes soran emlitjitkk meg a csillagok keletkezésének modjat, s olyan
példakkal illusztraljuk, mint az Orion csillagkép fiatal csillagai.

Ugyanebbe a részbe épitjiik be a kémiai osszetétel kérdését, hiszen a
csillagfejlédés meghatarozott fazisaiban mas-mas elemek képzddnek a
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fehér torpévé zsugorodast, a szupernovarobbanasbdl maradd, neutroncsillag
keletkezését. (A feketelyuk-végallapotot diaképpel szemléltetjiik.)

A csillagok halalanak kapcsan vetjiikk fel a fejlodésnek a kezdeti
tomegtol vald figgését. Ezt tablazatokkal szemléltetjiik, s elmondjuk, hogy a
kezdeti tomeg sziik hatarok kozt valtozik, bar a csillagok kiterjedése kozt igen
lényeges eltérések vannak. Az igen siri ¢és nagyon ritka csillagok
problémajanak tisztazasa diakép-illusztraciokkal torténik. A kovetkezd részben
a valtozocsillagok tulajdonsagaival foglalkoznak. Néhany valtozét a
planetarium miiszer is tud vetiteni: bemutajuk a Delta Cepheit, az Omikron
Cetit, és elmondjuk tulajdonsagaikat. A valtozasok okainal kitériink a Tau
Taurix tipustakra és a novakra is, mint amelyekben egészen kiilonb6z6 fizikai
folyamatok zajlanak.

Megemlitjiik, hogy léteznek planetaris kodok is, és roviden jellemezziik
Oket. Végiil bemutatjuk az Algolt, mint valtozé fényi, de fizikailag stabil
csillagot, amelynek fényvaltozasait egy kisérd csillag okozza. Ez vezethet at a
csillagrendszerek és csillaghalmazok ismertetésére. EIobb a kettos és tobbes
rendszerekrdl beszéliink, majd a nyilt- és gombhalmazokra mutatunk példakat.
Lathat6 a planetariumban a Pleiadok, Hyadok, Praesepe nyilt halmazok mellett
az M13 és M22 gombhalmaz is.

E csillaghalmazok kapcsan a Tejutrendszer szerkezetét mutatjuk be,
hiszen a nyilt halmazok a spiralkarok indikatorai, a ggmbhalmazok viszont az
egész haloban megtalalhatok. A Tejutrendszer feltérképezése is intersztellaris
por- és gazkddok bemutatasara is alkalmas.

A legutobbi objektumok ismertetésével egy fejezet ismét lezarult. Az
eléadas most - lazitasképp - visszatér a képzeletbeli tirhajohoz, s elindulunk
haza, a Foldre. Mig a hazautazas tart, elmondjuk, milyennek latnank a most
megismert égitesteket, ha szemiink nem a lathato fényre, hanem példaul az
infravoros vagy radidohullamra lenne érzékeny.

A teljes elektromagneses spektrum egyes tartomanyainak égboltjat
ugyan vetiteni nem tudjuk, de némi tritkkkel az égbolt egyes teriileteirdl készitett
infravords vagy rontgenképeket az adott égteriiletre vetitve illusztralhatjuk a
kiillonbségeket. Az infravords tartomanyban felfedezett cirruszokat és csillagok
koriili porfelhdket képekkel szemléltetjiik. A radiohullamok kapcsan szét ejtiink
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az extrém nagy sugarzasu és egyelore elég titokzatos objektumokrol, a
kvazarokrol i1s. Ide kivankozik egy mozgalmas urkutatasi betét, amellyel az
eddig elinditott és a jovoben tervezett infravoros, ultraibolya, rontgen, gamma
tirszondakrol allitunk 6ssze diamiisort. Az eldadas zaroképe Osszefoglalas és
hangulati oldas egyszerre. A tavoli vilagokkal Osszehasonlitva bolygonk
nyugodt kis sziget, az emberiség és a megismerés eddig egyetlen otthona. A
zar6 képsorokban - talan némi koltéi tulzassal - felhivjuk a figyelmet arra,
hogy a csillagok és a hidrogénbomba kozt csupan nukleéaris folyamatok
lezajlasi sebességében és a folyamatok céljaban van kiilonbség. Hiszen mig a
csillagok magreakciéi a nehézelemeken keresztil az élet keletkezéséhez
vezetnek, addig a foldi atomkisérletek ennek éppen az ellenkezdjét
"szolgaljak"!

A misor, mint lattuk, érinti mindazokat a témakoroket, amelyek korunk
asztrofizikai kutatdsinak el6terében allnak. Nem célja, hogy helyettesitse a
szakkonyvek olvasasat, és nem feladata, hogy matematikai levezetésekkel
igazolja allitasait. Egy planetariumi misor nem tarthat tovabb egy oranal. Ezért
az altala kozolt informaciok igen striin kovetik egymast ugy, hogy ezek
1épésrdl 1épésre egymasra épiilnek, s ezaltal elfaradas és érdeklddés-vesztés
nélkiil kovethetok. Ahhoz, hogy ekkora ismeretanyagot végig figyelemmel
lehessen kisérni, néhany dramaturgiai fogast sziikséges alkalmazni: ezt
szolgalja a musor trutazas-kerete, a mozgofilmbetétek és latvanyok egy része
1s. A kiilonosen nehezen elsajatithatdo részeknél egyszerre tobb oldalrol
mutatjuk be a jelenséget (pl. energiatermelés) és mindeniitt, ahol a pontos
megfogalmazashoz elengedhetetlen a szemléltetés, ott abrak és tablazatok
segitik a megértést. A fényképek, rajzok, abrak minden esetben szinesek, és
kevés aprolékos részletet, feliratot tartalmaznak. Ennek egyik oka az, hogy a
kupolara vetitett képeken az aprd részletek rosszul lathatok, masrészt a
matematikai pontossagu rajzok a lényeges tulajdonsagokat nem kiemelik,
hanem elfedik. A téma, az asztrofizika, a planetarium miszer lehet6ségeihez
mérve nem tal halas feladat, hiszen elég kevés a miiszerbe eleve beépitett,
asztrofizikai jellegli miiszer. Planetologiat vagy szférikus csillagaszatot sokkal
tobb miiszermozgassal tudnank bemutatni. Jelen esetben ezt sok egyedi
specialis vetitdvel helyettesitettiik.
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A cél szempontjabol kozombos, hogy egy misorban foleg magat a
planetarium miszert vagy az ahhoz épitett kiegészitd vetitoket és specialisan
elkészitett diaképeket hasznalunk-e. A cél az, hogy Osszhatasaban a misor
nyujtson tobbet, mint egy tankonyv, egy tablai rajz vagy televiziomusor. A
latott jelenségek Osszhatasanak el kell érnie, hogy a kivalasztott témat ugy
"csempésszilkk" a kozonség tudataba, hogy szinte észre se vegyék. égy kell -
példaul az asztrofizikardl - beszélniink, hogy minél kevesebb eldismeretre
alapozva, minél tobb uj ismeretet lehessen az eléadason szerezni.

Ez utobbi a planetariumi misorkészités egyik nehéz feladata: az
informéciok mélységének jO megvalasztasa. A misorokat nem szabad tul
alacsony szinten késziteni, mert ez az informaltabb kozonségben ellenérzést
valt ki, a til magas szinti el6adas viszont a csillagaszat irant érdekl6dd
szakképzetlenebb kozonséget elriaszthatja. Ezért célszerd a miusorokat
korosztalyra "szabni": az el6bbi asztrofizika eldadast példaul a kozépiskolasok
tudasszintjének megfelelden allitottuk ossze, de a felnott kozonség szamara is
bemutathaté. Természetesen az asztrofizika, mint tudomany sokkal
bonyolultabb, s a vele foglalkozok szamara bizonyara érdekesebb is, mint amit
a planetarium ebbdl kiragadni képes. Azt hiszem, hogy ezzel egyiitt is sziikség
van erre a miisorra, mert tapasztalatom szerint még a természettudomanyos
végzettségli diplomasok esetében is el6fordul, hogy nincs attekinté képességiik
a kornyez6 vilagrol.

Talan célszerli volna ezt az elGadast a csillagasz szakos egyetemi
hallgatoknak tanulmanyaik megkezdésének elején bemutatni, hiszen épp ez az
attekintés adhat biztos alapot a késobbi ismeretek sikeres elsajatithatasahoz.
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VIILFejezet

Disszertaciom masodik egysége a Naprendszer Fold-tipusu bolygoinak a
foldfelszin geomorfologiai viszonyaival torténé 6sszehasonlitasa.

Az endogén és exogén erdk kolcsonhatasanak eredményeként a szilard
kéreggel rendelkezd égitestek lehetévé teszik a  felszinmorfoldgiai
Osszehasonlitast. Az tirkutatas adatai, fotoi helyenként igen alapos elemzéseket
tesznek lehetévé. Foldrajzi geomorfologiai ismereteim és a rendelkezésemre
allo 6sszegytijtott planetologial adatok elemzését tliztem ki e fejezet céljaul. A
Jelentdségét abban latom, hogy a foldfelszinen megismert folyamatok a tavoli
égitestek felszinformaival Osszevethetok ¢€s azok multbéli, illetve jelenkori
valtozasara helyes kovetkeztetéseket allapithatok meg.

J/ fejezetben a Hold, a Merkar, a Vénusz és a Mars felszinformait
hasonlitom 6ssze a foldfelszini formakkal. Ezeket az Gsszehasonlitasokat az
égitestek nagyon eltérd tulajdonsagai miatt (naptavolsag, tomeg, stirliség,
légkor) meggondoltan értékeltem és ovatos kovetkeztetéseket probaltam
levonni.

Témavazlat:

- Az égitestek belso felépitése, szerkezete
- Belso erok aktivitasa, vulkanizmus

- Lemeztektonika

- Kiils6 erdk erdzios tevékenysége

- Felszinformak osztalyozasa

Belsd felépités

A Naprendszer bolygoinak, de még Foldiinknek is kérdéses a belsod
szerkezete, felépitése. A geologusok, geofizikusok a bolygd tomegébdl,
térfogatabdl és siirtiségébdl allapithatnak meg a belsé szerkezetre vonatkozd
adatokat. Jol tudjuk, hogy foldiink esetében a legmélyebb kutatd furdsok is csak
alig jutottak 10 km-es mélységig. Ami azt jelenti, hogy még a foldkérget sem
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harantoltak at. A tobbi bolygo esetében pedig csak a felszin vizsgalata tortént
meg. A bolygok belsé szerkezete feltehetden megfelel a meteoritokbol jol
ismert harom tipusnak, igy a bolygok magjanak a vasnikkel, a bolygok
kopenyének a vas-szilikat, és a kéregnek a szilikat anyagok. Az égitestek belso
szerkezete adhat tampontot a bolygé aktivitasanak megallapitasara. A belso
energiak, a kéreg vastagsaga jelentdsen meghatarozza a hegységképzddes,
vulkanossag, szeizmicitas mértékét.

Az endogén erék miikodésének idobeli és térbeli elhelyezkedése ranyomja
bélyegét a bolygofelszinek mai képére. A  bolygdk felszinének
Osszehasonlitasanal a sajatos foldi koriilmények miatt (atmoszféra, hidroszféra,
bioszféra) differencialtan kell kovetkeztetéseinket levonni.

A foldtipusi bolygdk Osszehasonlitasanak sorabdl nem szabad
kifelejteni Foldiink Holdjat sem. Kisérénk ugyan nem tartozik a bolygok
soraba, de hasonlosaga a Merkurhoz, és a rendelkezésre allo ismeretanyag (az
egyetlen égitest, melyrdl kozetmintaink vannak) sokasaga sziikségessé teszi
elemzését.

Az alabbi tablazatbol is kitiinik, hogy az égitestek méretiikkel és kiilsd
megjelenési formajukkal parokat alkotnak.

i
5

Merkuar Vénusz Fold Hold Mars s
Atméré (km) 4880 12104 12756 3476 6787
Tomeg (kg) 0.33*1024  49*%1024 6.0%¥1024 7.4*1022 6.5%1023
Stiriiség (g/cm?) 5.4 5.2 55 3.3 3.9
3. tabalzat

A Hold és a Merkar bolygot még a kozelfelvételeken is nehéz
megkiilonboztetni, Foldiink pedig a Vénusszal rokonithaté az elso pillantasra.
Am ha a stirliséget vizsgaljuk, mas sorrend alakul ki, és a Merkur mutat feltiing
eltéréseket, amit a kovetkez6 diagramm is szemléltet.
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IX. Merkuar - Hold

Elséként a Merkar és Hold felszinmorfoldgiai viszonyait elemzem. A
foldrajzi terminologia mar az irkutatas eldtti idokben ranyomta bélyegét a
Bolygok felszinformainak elnevezésére. Igy a szarazfoldek - tengerek fogalma
atkeriilt a Holdra, s6t eloszeretettel hasznaljak a Vénusz, Mars esetében is.

1. Belsé szerkezet

A felszinformak hasonldsaga ellenére a Merkar és a Hold belsd
felépitése 1ényeges eltéréseket mutat.

MERKUR

-+ fémes mag -

szilikatkopeny

6.4bra P. Francis nyoman
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A Merkur belsejében a magas stiriiségértéknek megfeleléen nagy méreti
vasmagot feltételezhetiink. A Hold esetében ez joval kisebb kiterjedést és
feltehetden szabalytalan, asszimetrikus.

A morfoldgiai elemzések soran a domborzat kialakulasat kell eloszor
vizsgalni. Az endogén erdk altal kialakitott felszin a Merkur esetében a bolygo
¢letének korai szakaszdban megvolt. A belsd energidk kimeriilésével a kiilso
felszinformal6 erdk vették at a szerepet. Az exogén hatasok hoztak 1étre azokat
a formatipusokat, melyeket ma megfigyelhetiink.

A Hold esetében a bels6é erdk szintén rovid ideig fiatalitottak a felszint,
csakhogy a Fold kozelsége, az arapaly-erék hatasa még 1 milliard éve is
aktivizaltadk a kéreg alatti kopenyanyagot arealis vulkanizmust eredményezve
(mare teriiletek). Ezt kovetéen mar a Holdon is csak a kiils6 erok végeztek
felszinalakité munkat.

2. Felszinmorfoldgia

A felszinelokészitd folyamatok az aprozddas és a mallas. A Hold és
Merktr esetében a viz hianya miatt csak az aprézodas milkodik, mint
felszinel6készitd folyamat.

A két égitest az inszolacids aprozodas klasszikus teriilete. Extrém
hémérséklet-kiilonbségek legszebb példai Naprendszeriinkben. A Holdon
300°C, a Merkuron akar 500°C abszolut ingas is lehetséges. Ami a
folyamatokat mégis kissé lassitja, a lassu tengelyforgas, amely lehetévé teszi a
kdzetek szamara a fokozatosabb lehiilést vagy felmelegedést. Ilyen magas
hémérsékletnél azonban ez csak enyhiti az igen erés rombold tevékenységet. A
gyorsiitemil apr6zodas nagy mennyiségi tormeléket hoz létre és a lejtdkon
legurulé durva szemcséjii, éles-szogletes tormelék vastagon beboritja a csupasz
sziklafelszinek aljat.

Gyakran olyan nagy mennyiségii aprozodott anyag halmozodik fel, hogy
a "hegyek sajat tormelékiikbe temetkeznek". Ez természetesen a k6zetmindség
fiiggvényében valtozo mértékii. A holdi breccsak kivaléoan alkalmasak az
aprozodasra, hogy azutdn a gravitacid, mint erd leszallitsa ket a hegylab-
felszinekre. Az aprozodas soran keletkezett tormeléket szemnagysag szerint



osztalyozzuk €s nevezziik el. igy a Holdon és a Merkuron 1s lathato kozettomb,
kozettormelék, kavics, durvahomok, finomhomok, durvapor, finompor.

A tormelék elszallitasara csak akkor keriilhet sor, ha a felszinnek
domborzati, azaz relief energidja van. A relief energia a szintkiilonbségek
kovetkeztében érvényesiilé nehézségi erd. Ez a Hold esetében, de a Merkuron
is igen magas, még a Foldfelszini helyvonulatoknal is magasabb hegységekben
nyilvanul meg. Ezeken az égitesteken nem ritkak a 9-10000 méter magas
reliefek sem.

Az altalanos letarolas, denudacié fobb jellemvonasai: minél nagyobbak a
szintkiilonbségek, annal intenzivebb a letarolds. A Merkar Holdéhoz
viszonyitott i1d0sebb felszine hosszabb ideig volt kitéve a kiils6 erdk
pusztitasanak. Igy a denudécid tonkfelszineket hozott 1étre, a tonkdsodésnek ezt
az elére haladott allapotat planacionak nevezik. A planacié a planina = sik
szobol ered. A Merkur kraterkozi siksagai ilyen tonkfelszinek. A Holdon ez a
fiatalabb arealis vulkanizmus miatt kisebb teriileteket fogrlalr el. A tonkosodés
masik jellemvonasa, hogy ahol a relief energia nagymértékben csokken, ott a
letarolast az akkumulacié valtja fel. Ez tapasztalhato a Holdon, a terra-k belsd
teriiletein, ahol tipikus tonkfelszineket lathatunk. A Hold démok monoklin
szerkezete akar vulkani, akar komplex képzédmények, a tonkosodés klasszikus
képviseldi. A vizsgalt két égitesten a denudacios folyamatok derazid
formajaban torténnek. A derazid két fajtaja jol megfigyelheté foképp a holdi
felvételeken. Igy a terra-k és mare-k talalkozasanal a hatalmas szintkiilonbségek
gyors tomegmozgasu kdzetomlasokat hoznak 1étre. Ezen kofolyasok, koélavinak
a foldivel hasonl6 mddon jatszodnak le.

A derdzi6 masik fajtdja a lassi tomegmozgas (huzodo tormelék) a
Merkurra jellemzébb folyamat. A lejt6 felsd részérdl lehuzodo tormeléktakard
az aprozodast potolja. Az aprozddott anyag a Merkur és a Hold esetében is
vastagon boritja a felszint.

A breccsak, kdzetolvadékok aprozédasabol szarmazo szediment, a Hold
talaja, ez a regolit.

A felszinalakitasi  folyamatokban  jelentdés szerepe van a
kézetmindségnek. Kozetmintaink a Hold felszinérdl vannak, de feltehetden a
Merkir bolygd kérge sem mutat jelentds eltéréseket. A mare-teriiletek
bazalttakarja és a  terre-k granitszerdi anortozitja a foldihez hasonld

70



lepusztulasformakat mutat. Egymasra merdleges repedések, amelyek a granit
kihiiléses 6sszehuzodasakor keletkeznek. E repedések a granit tomegét nagy,
négyszogletes hasabokra tagoljak. Az apr6zdédas eredményeképpen sima ¢és
meredek sziklafalak jonnek létre. A bazaltlepusztulas formai eltérnek a folditol,
ezeken az égitesteken oszlopos elvalast, nagyméretii bazaltorgonakat nem
talalhatunk. A Holdon vizsgalt bazaltok kaliumot, ritka foldfémeket és foszfort
tartalmaznak nagyobb mennyiségben (KREEP-bazalt).

Kraterek és kratervidékek

Mindkét égitest felszinét stirin fedik mindenféle méretii kraterek, a kis
godroktél a tobb szaz kilométeres medencékig. A kraterek becsapodasi
eredetiiek, eltekintve néhany romvulkéan kalderajatol.

Disszertaciomban nem térek ki a kraterképzddés idészakaira. Egyes
szerzOk szerint tobb nagy kraterképzdédési iddszaka volt Naprendszeriinknek.
Ezek kétség kiviil egybeestek a kisbolygo 6vezet perturbacidival.

Megfigyelve a kiillonboz6 tipusu kratereket - godorkrater, kratertenger,
klasszikus krater - tapasztalhatjuk, hogy minél nagyobb a krater, annal
bonyolultabb lepusztulasi formak figyelheték meg rajta.

A nagyobb becsapodasok nyoman létrejott magas kraterfal nagyobb
relief energidjaval valtozatosabb denudaciés folyamatok szintere. A Hold- és
Merkur-kraterek kozotti kiillonbség felfedezéséhez jo szem és rendszeres mérés
sziikséges. A szekunder kraterek, amelyeket az elsddleges krater koré kidobott
anyag {itott, nincsenek annyira szétszorodva a Merkiaron, mint a Holdon. A
Merkur-krater mindig sekélyebb, mint ugyanolyan méreti holdbéli parja.
Mindkét jelenség magyarazata a Merkuron jelenlévo nagyobb nehézségi erd.

Sajatos és szembeotld felszinmorfoldgiai alakzatok a Merkur parkanyai:
tobb szaz kilométer hosszan kovethetd mély torések, lépcsdszeri
képzddmények. Sem a Holdon, sem a Marson, sem a Foldon nincsenek
hozzajuk hasonlok. Kialakulasuk endogén eredetli, a likvid allapoti bolygo-
mag lassi kihiilése 6sszehizodé mozgasa hozta létre e kéregreddket, mely
folyamatban a Nap kozelsége is jelentds szerepet jatszott.

A Merkur és a Hold sem hidroszféraval sem atmoszféraval nem
rendelkezik. gy semmiféle fluviatilis erézié nyomai nem lathatéak. A légkor
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hianya nemcsak a korabbiakban leirt meteorit becsapodasokat segiti, hanem a
Napbol érkezd nagyenergiaju rovidhullamu rontgen és gammasugarzas is
bombazhatja a felszint. Ez felerdsiti az inszolacids aprozodas hatasat.

b A Merkur és a Hold felszinmorfologiai viszonyai a jelenben mar csak
igenlassu atalakulason mennek keresztiil, tekintve belsé aktivitasuk
mef,;ézﬁnését, illetve a meteorit becsapodasok jelentds lecsokkenését. Az
egyetlen nagyon fontos kiilsé pusztitdé eré a korabbiakban részletesen leirt,
legkor hianyabol adodé aprézodasi folyamat.
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X. Vénusz - Fold
1. Belsd szerkezet

A két égitest mar elnevezésében is rokonsagot mutat, hiszen Aphrodité
és Gaia istenndk testvérek voltak. A csillagaszat-tudomany fejlédése soran
valtakozva hol racéafoltak, hol megerdsitették ezt a rokonsagot, hasonlosaot. A
radio-csillagaszat majd késobb az trkutatas eszkozeinek segitségével egyre
tobb informaciét kaphatunk a Vénuszrol. A Marineﬁ Pioneer-Vénusz,
Venyera, Magellan szondak informacidéi a nagyon zord feszini koriilmények
ellenére mégiscsak rokonsagot mutattak ki a két égitest kozott. A Vénusz
felszinmorfologiajat elemezve elsoként a belsd szerkezetiiket hasonlitom dssze.

VENUSZ FOLD

'."kiil.sé 'mag s

6370 km

7. dbra P. Francis nyoman
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Mivel mérete, tomege és strtisége a Foldéhez hasonlo, feltételezhetjiik,
hogy belso felépitésére is ugyenez €rvényes: fémes mag, sturi szilikatkopeny €s
szilikatréteg.

Foldiinknek egyik legjellemzdbb vonasa a kvazi plasztikus asztenoszféra
¢s az azt koriillvevo vékony (8-30 km), hatalmas lemezekre toredezé kéreg. Ezek
a kéregrészek/—mint tudjuk a lemeztektonikai folyamatok soran egymashoz
képest elmozdulnak. A radarmérések eredményei szerint nem valoszini, hogy a
Venuszor{keregmozgasok el6fordulnak. A Pioneer-Vénusz radartérképei sem
utalnak jelentsebb lemeztektonikai mozgasokra (Alma_r I 1988). A jObb
felbontasu Venyera-15 és -16 felvételek tanusaga “szerint megls vannak
tektonikus alakzatok a Vénusz felszinén. Az Ishtar-felfold teriiletén poliklinalis
gyurthegységek figyelhetok meg ezek a "parkett" teriiletek. A \}enuszbeh
magneses tér hidnya sem feltételezi egyértelmiien aM allapota fémes mag
hianyat. A Vénusz tengelyforgasa igen lassu s lehetséges, hogy e viszonylagos
mozgas miatt nem jon létre a "dinamo jelenség".

2. Felszinmorfoldgia ‘
NPy -

A Vénusz felszinének mar tobb mint 80%-a” feltérképez%ére—ke’r‘lﬁt Csak
a polusok teriiletén voltak fehér foltok, de a Magellan szonda sajatos palyaja
ezen teriileteket is lefényképezi.

A bolygo felszini alakzatai hasonld tagolodast mutatnak a Fold
felszinével. Ha lecsapolnank Foldiink oceanjalt halmas tagozédést
figyelhetnénk meg bolygonkon is, ahogyan ez a Venuszon is kimutathaté. A
h1pszograﬁkus gorbe tanusaga szerint a foldfelszin kozepes nivéfeliilete

kettdszaz méterrel fekszik a jelenlegi tengerszint alatt. Ez a kontinentalis

| talapzat self-terillet uralja a foldfelszint. Ugyanez tapasztalhaté a Vénusz
" esetében is, ahol a néhany magas hegységi régiot és a mélyfekvésii teriileteket

leszamitva hasonlé dominans szintfeliiletet talalnank a harmas tagozodasban.

A felszinformak megjelenése jelent6s mértékben fiigg a kozetek
mindségétdl. Jollehet a Venyera szondak sokat elarultak a kozetek kémiai
szerkezetérdl, semmit sem mondtak keletkezésiikr6l. Erre tobb lehetoség johet
szamitasba.
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Legegyszeriibb, hogy ezek a Vénusz vulkanjainak lavai. Ezt
nyomatékosan alatamasztja a bazaltlavakra jellemz6 gammasugarzas, amely jo
Osszhangban van a bazaltlavak naprendszerbeli altalanos elterjedtségével. Ez
ellen sz6l viszont, hogy mind a Venyera-9, mind a Venyera-10 képei
rétegz6dést mutatnak, ami lavak esetében nem fordul eld, inkabb az iiledékes
kozetekre jellemz6. A képek mindsége miatt sajnos arrdl mar nem kaphatunk
felvilagositast, mitol latszik a kozet rétegesnek. Ha kiilonb6z6 asvanyok rétegei
vannak egymason, a lava nem johet szoba. De ha a régegzddés latszatat
vizszintes tagolddas vagy torés okozza, akkor szo6 lehet lavarol is. A foldi lavak
kozott 1s ismeriink példakat, amelyeken "lapos tagoldodas" latszik, gyakran a
talajfelszinnel parhuzamosan. Ezt valdszintileg az iiveges lava gyors kihiilése
okozta. Bar ez nagy mennyiségii viz jelentétét feltételezi. A tagolddas némely
esetben elég jelentds mértéki és a repedések elég kozel vannak egymashoz
ahhoz, hogy ez a kozet tablas toredezéseihez vezessen.

Bar a bazaltlavak jutnak elsének esziinkbe, sok mas kdzet is van, amely
hasonld Osszetételii. Vannak olyan mélységi kdzetek (gabbro), melyek nem a
bolygo6 felszinén, hanem mélyen a kiilsé réteg alatt kristalyosodnak ki, és egyes
esetekben hatarozott réteges szerkezetet mutatnak. Es végiil a vulkanok sem
mindig lavat dobnak ki, egyesek tekintélyes tomegii hamut (vulkani port)
szornak szét a 1égkorbe. A Vénuszon az ilyen vulkan altal kidobott por sokaig a
légkorben tartézkodhat, mig a felszinre leiilepszik. S6t eléfordulhat az is, hogy
az egész Vénuszt vulkani hamu boritta. Ha ez megszilardul vagy ,
megkovesedik, éppen olyannak tiinhet, mint amit a Venyera képein latunk.  ~ . #= A
/ mlehetéség, hogy a kozetek megolvadt és kidobott anyag
maradékai, amelyek valamikor a multban keletkeztek nagy meteoritok
becsapodéasai alkalmaval. Minden eddig vizsgalt szilard bolygdfelszin
meteorbecsapddasok nyomait mutatta, igy a Vénuszon is be kellett
kovetkezniiik ilyen eseményeknek.| Az is lehetséges, hogy a Vénusz tavoli
geologial multjabol szarmazo tényleges iiledékes kdzetekrdl van szd, amelyek
megkovesedtek, majd az eroz1o felszinre hozta 6ket. De a Vénusz igen szaraz
hely, ezért nehezen tudjak az 1lyen iiledékek keletkezését viz nélkiil elképzelni.

w Bar a Vénuszon latott kdzetek nagyon hasonlitanak a bazaltlavahoz, még
sincg&elegendc’i bizonyitékunk arra, hogy valoban azok. (P. Francis 1988.) H
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3. Erozios folyamatok

A Vénusz felszinén tapasztalt harmas tagozddas azért némileg eltér a
folditél. A kontinensek aranya Foldiinkon 29%, mig a Vénuszon alig tiz
szazalékos. Isthar és Aphrodité foldje lenne az Osszes szarazfold, ha a Vénuszt i
1s viz boritana. Az erqui(') szempontjabdl ez a relief-kiilonbségek miatt 7
lényeges. A tizenegy kilométer magas Maxwell-hegység igazolja, hogy az , .
izosztazia jelensége is eltér Foldiinkétdl. A felszinel6készitd folyamatok kozil {*" ¢
sem az aprozodas, sem a m@és nem tipikus, de mindketté megtalalhato. I/
Deraziés folyamatok nyomai megfigyelhetok a nagy relief-energiaju
teriilleteken, igy Isthar-foldjén, Béta-régiobn és Aphrodité-foldjén. A bolygo LU hou
felszinének jelent6s része azonban hullamos, sik teriilet, igazi tonkfelszin. Ez a 7 3
tonkosodési folyamat igen lassu jelenség. A roppant sirt legkor 90- 100' V{ "’"‘”‘
atmoszféras nyomas, és az allandéan magas hémérséklet (460-480 C) monoton ! " i
felszineket eredményez. A jelent0s atmoszféra ellenére nem tapasztalhatunk a } .
Foldihez hasonlo deflacios tevékenységet. Az alacsony szélsebesség ellenére

) L P f'l’
sajatos vonszolo deflaciot eredményez. Ez a viz és szél munkaja kozotti 4

e~

"halmazallapot évmilliok alatt tokéletes peneplén tonkfelszint hozott létre.
A Venyera felvételeken lathato6 lapos kdzetek, kavicsok, porszerii anyag, 7
vulkani bombak, exploziés vulkanossag, tufaszoras eredménye. Lassa

szedimentéacid, a kénsavas esdk és a légkor kitartd ‘munkaja egyengette a /
e

~
(%)

felszint ilyenné. Ozon hianyaban a viz atomjaira eshetett ézet igy eljgzm]a nem
hagyott nyomot a Vénuszon.

A legfébb feszinformald erdk tehat nem exogén, hanem inkabb endogén
eredetliek. Nagyon sok krater talalhato a felszinen, amelyek koziil jonéhany
becsapodasi képzoédmény, de jelentés vulkani aktivitas is feltételezhetd. A
Magellan szonda "gyanus" felvételein jelenkori valtozasokat vélhetiink
felfedezni a bolygd hegyvidéki teriiletein. A Sapos Mons és kornyéke ossze-
hasonlito fot6éin mintha friss lavafolyasok ujitottak volna meg a felszint.
Nagyon valoszinii, hogy a Hawaii-szigetek "hot spot" vulkanizmusahoz hasonlo
jelenségrdl van szo. Csakhogy itt a vulkani hegy joval magasabb, mert a
kontinensvandorlas nem vonszolja tovabb a kopenybdl taplalkozo vulkant, igy
az tekintélyes méreteket 6lthet a Mars vulkanjaihoz hasonléan. Ugy latszik
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tehat, ezek a belsé folyamatok ujitjak meg napjainkban bolygdszomszédunk
felszinét.
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XI. A Mars
1. A bolygé belsé felépitése, szerkezete

A Foldiinkkel valé Osszehasonlitas soran szembetiind a Mars bolygo
kisebb tomege és siirlisége. Valoszintileg a bolygd magja kisebb, mint a Foldé
¢s vas, illetve vas-szulfidokbol all. A feltételezések szerint a kopenyrégiod
nagyobb stiriiségli, mint Foldiinkon. Ezt a magasabb vasoxid tartalomnak
tulajdonithatjuk. Valdsziniileg ez a tényez0 a kulcs a bolygd geologiajahoz.

8.abra P. Francis nyoman

Bz eredmenyezte a foldi vulkanoknal is nagyobb mennyiségl o
bazaltlavit. A kopenyt boritd” vastag kereg/\ -amely’ ( kb 100 km) fehet/ 7/ /
tobbszorose a foldi kéreg vastagsaganak, amely a lemeztektonikai folyamatokat
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lehetetlenné tette a Marson. Ez a kéregvastagodas a geoldgiai multban
folytatddott egészen addig, mig a kopeny legforrobb pontjai f616tt is bezarult az
at a pajzsvulkanok felé. Ugy tiinik, hogy a tektonikus folyamatok, amelyek
sohasem voltak olyan méretiiek, mint a F61don, napjainkra teljesen megsziintek.
Ezek az“é‘hdogé‘n er6k, melyek még egymilliard évvel ezel6tt is intenziven
miikodtek, alakitottak ki a marsfelszin foldihez oly hasonld arculatat, melybdl
azutan a kiils6 erok a foldi sivatagokhoz hasonlo formaciokat hozhattak 1étre.

2. Felszinformdk vizsgadlata
A korabbiakban &isszeﬁéciémban' utaltam arra, hogy a Fold-tipusu

égitesteken, igy a Marson is elGszeretettel hasznaljak a terra illetve mare
elnevezéseket. A Marsra sem voltak sohasem jellemzbek a foldihez hasonlo

oceanok, de ezek az elnevezések segitik a bolyg}'y@felszin felosztasat. A Mars |

felszinét vizsgélvavr;leglepéen nagy kiilonbséget mutat az E-i és a D-i félteke. A
D-1 oldalon a Hold felféldjeihez hasonlo, kraterekkel siirin boritott terep
talalhato. Még a nagy becsapodasi medencéket is megtalalhatjuk, mint az
Argyre ¢€s Hellas nevezetiiek, amelyek a nagy holdbéli medencek)az Imbrium és
Orientala parjai. Az E-i félteke egészen mas. Itt az arealis vulkanizmus
hatalmas bazalt-siksagokat hozott 1étre. Ezeken a teriileteken csak kis kraterek
€s hosszl keskeny hasadékok teszik valtozatossa a felszint. A Mars krater-
stirliségének tanulmanyozasabol két fontos kovetkeztetést lehet levonni. Az
elsd, hogy a bolygd lapos siksagai hasonlo kortiak a Hold Mare teriileteivel. A
mésodik,&fi('iwsﬂ kraterek hianya jelentds er6zids tevékenységre utal. A kraterek
mellett a legfontosabb felszinformak a vulkani kapokkal tarkitott hatsagok. A
f6ld1 vulkani pajzsokhoz hasonléan (Hawaii-szigetek) itt is Oriasi centrolabialis
tlizhanyok talalhatok. Ezeket a vulkantipusokat a Vénuszon is hasonlénak
ismerhettiik meg (Sapos Mons). Joggal feltételezhetjitk, hogy a Naprendszer
kialakuldsa soran a Naptol mért 0,7-1,5 csillagaszati egység tavolsagra létrejott
Fold-tipusi bolygok hasonlod fejlédési meneten mentek keresztiil, és belsd

felépitésiik, kéregszerkezetiik fiiggvényében vulkani folyamatok jatszodtak le;/

Ennek eredményeként talalhatunk nagyon hasonl6 alaku és genetikaji hegyeket
Foldiink bolygdszomszédain. Kétségtelen, hogy a Mars rendelkezik a
legvastagabb kéreggel, amely jelentds lemeztektonikai mozgasok hijan képes

79

Y/
04

.



volt létrehozni Naprendszeriink legoriasibb vulkanjait. Ezek kozil 1s
kiemelked6 az Olympus Mons, mely nem kevesebb, mint 23 km magas.
Foldiinkon ilyen méretli hegyoriasok az izosztazia miikodése miatt sohasem
alakulhatnak ki. A masik jelentos kiilonbség, amely miatt a Marson hatalmas
vulkani kapok emelkedhettek, a lemeztektonikai folyamatok hianya. A
kéreglemezek vandorlasa miatt a F6ldon egyetlen vulkan sem all ugyanazon a
helyen, igy eltavolodik az alatta lévé kopenycsatornatol és utanpoétlas
hianyaban megsziinik tovabb novekedni. A "hot spot" azonban tovabb szallitja
a felszin felé energiait, igy 1) vulkan keletkezik a régi mellett. A
lemeztektonikanak a nyomait a Mars felszinén a Valles Marineris hatalmas
szakadékvolgyeében figyelhetjik meg. Hasonlé folyamatok Foldiinkon is
lejatszodtak példaul a Jura idészakban a tethys geoszinklimalis kialakulasakor.
A Marson azonban ez a folyamat valoszinlileg a vastag kéreg miatt hamar
befejezddott és a bolygokéreg nem tudott lemezekre szakadni. Ezért
maradhattak a Mars vulkanjai a kéregnek mindig ugyanazon a helyén hatalamas
hegyként. Igy tehat ezek a tiizhanyok a Mars-felszin legfiatalabb képzéd-
ményel. Ennél csak a kiils6 erok altal lepusztitott alakzatok fiatalabbak.

3. E¥ozids folyamatok

A felszinel6készitd folyamatok koziil az aprozodas és a malas is szerepet
jatszik a bolygdén. Mivel az égitest a foldihez hasonlo 24°-os"pé11ya hajlas-
szoggel és 24 ora 32 perces rotacids periddussal rendelkezik, a foldihez hasonlo
napi €s évi homérsékletjaras figyelhetd meg. Az egyetlen kiilonbség, hogy ez a
termikus ritmus alacsonyabb hémérsékleti értéken \torténik. A légkor és a viz
harom halmazallapota jelenléte a foldihez hasonld modon alakitja, alakitotta a
felszint. Igy a tovabbiakban beszélhetiink a szél, a polaris jégtakaré és a
gravitacié, mint felszinalakitd6 eré munkajarol. Kiilon elmlitést érdemel a
fluviatilis er6zi6, amely a hajdani folyok tevékenységének eredményeként
sajatos hidrogeografiai formakat hozott létre.

A Mars multjaban ¢és jelenében is az egyik legjelentésebb felszinformalo
erd a sz€él. A Mars l1égkore ma nagyon ritka, de a felszinen talalhato eolikus
formak feltételezik a siirtibb 1légkor jelenlétét a bolygdn. Hatalmas diinesorokat
barkanokat, helyenként "libiai buckakat" lathatunk a felvételeken. A szél
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szelektiv pusztitd munkat végez; energiajatol, erejétol fiiggden kilonbozo
szemcsenagysagu anyagokat képes szallitani. Igy az aprozddassal eldkészitett
felszin a foldi sivatagokhoz hasonléan harom nagy formacsoportra oszthato.
Ezek dkavics-, és homoksivatagok; a f6ldi hammada, szerir és erg megfelelé}e. ‘

A nagyenergiajii szél hozza létre a kOsivatagokat, ahonnét kifujja a
kisebb szemcsenagysagn anyagokat. {gy johetnek létre a deflacios medencék. A
sz€él a szallitott szemcsékkel szélmarast, korr6ziot okoz a felszin kozetein. A
sz€l energidjanak csokkenésével a szallitott hordalékot lerakja, eolikus formakat,
diinéket épit. A jelenlegi ritka légkor csak a legfinomabb szemcsenagysagu
anyag szallitasahoz elegendé energiaval rendelkezik. gy ma mar nagyméretii
diinék felhalmozasa nem lehetséges inkabb ezek felszinét pusztitja/ alakitja/kis
stirtiségli, de nagy sebességii 1égtomeg. A jelenben is képz6do leggyakoribb
formak a homokfodrok, (ripplemark). Ilyeneket figyelhetiink meg a Pavonis
Mouns kalderajaban is, ahol a kraterfal barazdaltsaga a szél er6zids hatasanak
eredménye.

Lathat6 tehat, hogy ma a Marson a széler6zié a legfontosabb
felszinalakitd eré, mely az egész bolygora kiterjed. A homérséklet
kiilonbségébdl fellépé nyomaskiilonbség bolygoéméretii porviharokat okoz. A
szallitott igen finom tormelék lassan szedimentalodik, uGjra és ujra
megvaltoztatva a felszin jellegét. Egyes kraterek, ko6tombok teljesen
betemetddnek, masokat éppen a szél munkaja exhumal. A szél munkaja a
polaris jégtakaré peremét is eléri, amely a bolygd masik igen fontos erdzios
teriilete.

Mai ismereteink szerint a polaris jég nagy része szénsav, ho és vizjég. A
korabban leirt évszakos valtakozasok a Marson jol lemérhetdk a jégtakaro
kiterjedésébol és oOsszehuzodasabol. A foldi tavesovekkel is megfigyelheto
nagykiterjedést szérazjég/\a nyart melegben (-68°C) elolvad. Ekkor tapasz-
talhatjuk a polaris jég visszahuzodasat. Ekkor mar csak a vizjég marad meg
Jégsapkaként. A polaris jég felszinalakitO munkaja szelektiv és arealis.
Kdézetmindségtol fiiggden csiszolja a felszint, hullamos térszineket létrehozva.

A Mars esetében szubglacialis olvadékvizekrél nem beszélhetiink az
alacsony homérsékletek miatt. A polaris jégtakaro kiterjedésének vonala (a

s 70

f6ldi elnevezésben Glint-vonal) a jég akkumulacidjanak szintere. A noned.
NI o .
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A Marson ez specialis formaban a jég és a szél egyiittes akkumulacios / /
tevékenységeként jelenik meg. A szél e&bi(’)bézisa a jééﬁatéra. A hésapkak || on. .
(bonyolultiszélfatta porbol épaltipalasttal vannak Me talalhatunk lapos /5,5, |
r/é@egzédé\s/—ann&éka\t s, a szalas szerke\z/gtwii\fglsﬂ‘z\iggn. Ez sajatos kombinacioja a
“szél és a jég munkajanak.

A Dbolygofelszin egyedilalldo képzédményer a kanyargds futasu
csatornarendszerek, melyhez hasonl6t Naprendszeriinkben csak a Foldon

~

talalunk. Ezek minden kétséget kizaroan folyc')v1/zi er6zi6 eredményeként jottek
létre. Tudjuk azonban, hogy ezek a felszinformak a jelenben nem képzddhettek.
Ma a Marson az igen kis légnyomas miatt a viz csak 0°C és 2°C kozott lehet

folyékony halmazallapotu. Eiﬂpedig csak mikr‘E)c/sapadék, azaz harmat

formajaban (télen dér) jelen‘ meg a felszinen. A folydvizi er6zido csak a
multban miikodhetett, amikor a Marsnak a mainal sokkal jelent6sebb |
atmoszféraja volt. A Vénuszhoz hasonléan a Mars sem volt a vizek bolygoja,
de komoly vizfolyasai mindenképpen voltak. A viz jelenléte a Marson a
folyomedrek altal atszakitott kréterek/ illetve a folyomederbe becsapddo
meteoritok aranyabol allapithat6 meg. Ebbol tudhatjuk, hogy marsi
viszonylatban fiatal képz6dmények a folyomedrek, de 1ényegesen iddsebbek a
foldfelszinen talalhatdé mai folyoinknal (500 milli6 év). A Mariner és Viking
Urszondak felvételeit elemezve kiilonb6z6 medertipusokat figyelhetiink meg. A
re(i\l)ef energia, vagyis a domborzat fiiggvényében megfigyelhetiink felsészakasz /| /
jellegli folyomedreket. Ezek élesen bevagodva egyenes futasa "V" alaku |
volgyet vajtak. A fotokon ezek gyakran egy sziklafalnal hirtelen véget érnek.
Feltehetéen ezeken a terilleteken hatalmas vizesésként érte el a folyo
erozidobazisat. A masik formatipus a kanyarulatokkal rendelkez6 linearis és
lateralis er6zidt egyarant végzo folyomeder. A harmadik tipus a sikvidéki, lapos
teriiletek oldalazo er6ziot végzé széles folyomedrei. }gy Jelentés szamban
mﬁgﬁgyelhemnk?\;g&/mésba futé folyokat, torkolatokat, zatonyképzddményeket

¢és folyomedrek altal kozrefogott szigeteket.

folyokkal mutatjdk a legnagyobb hasonlésagot. Valoszinileg ezek a multbéli,
gyakran Duna méretii vizfolyasok lefolyastalan teriiletek végtavaiba omlottek.

A Foldon ma hasonl6é morfoldgiai format mutat a Szir-Darja, Amu-Darja és az
Aral-to egyiittese. Ezek—afolyomedrek-koruknal fogva jelentds eltéréseket

A M ng Z!; metdaea
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mutatnak a foldi tarsaikétél. Tdbb}s/zaz milli6 éve, némelyik tobb milliard éve

kiszaradt allapotban a kiilsé erdk ostroma alatt all. Ezért alaktanilag sajatos
lepusztulasi formakat lehet felfedezni rajtuk. A dera¢ios folyamatok
eredményeként a kanyarulatok mederfalai leomlottak, jelentosen kiszélesitve az
eredeti folydmedret. Masutt a szél akkumuldaciés munkaja temetett el
folyoszakaszokat. Megint masutt a becsapddasi kraterek tették felismerhe-
tetlenné a folyd medrét. A fényképek tantsaga szerint wwbgn_ a
Mars folyomeder halozata a wvulkani teriiletekkel. Feltehetéen a Mars
palyaelemeinek megvaltozasaval a foldihez hasonlé klimavaltozasok léptek fel
a bolygon és a ma megfigyelhetd fluviatalis er6zidés formak e korszakbol
szarmazd hatalmas viztomeg munkajanak eredmény@ A Mars bolygo
jégkorszakaira vonatkozolag kevés adat all rendelkezésiinkre, de -}evcrrf a
foldihez hasonlo palyaelemek és a nagyobb naptavolsag tobb jégkorszak
kialakulasat feltételehetjiik. Calepan)

A Mars néhany vidékén) kiillonosen a D-1 félteke erdsen krateres
terilletein €s a lapos siksagok hataran, gleccser altal E@i/tg/r\t/ moréna halmok
figyelhetok meg. Néhany esetben jol kivehetd az U alaku trog és az eldterében
elhelyezked6 végmorénasanc-rendszer. Ez az osztalyozott tormelék a
Jjégkorszak nagyobb gleccsereinek munkajat bizonyitjaC/Megagé’yelhetUnk mas
arktikus, szubarktikus klimara utal6 felszinformakat is/A poligonalis tundrahoz
hasonld, de joval nagyobb kiterjedésii 535%05‘1 _siksagokat lathatunk a Mars
felvételeken. A Mars vizkészletének jelentds része talajviz formajaban szilard
halmazallapotban, vagyis talajjégként volt jelen. A klimavaltozasok soran az 9si
Jégtakaro olvadasat kovetden a felszin tobbhelyen beomlott és dombocskak
halmazat hozta létre. Az olvadd jégbdl megindulo patakok erodaltak a felszint.
Ilyen klimaidészakbol szarmazhatnak a f6ldi szolifukcids folyamatokhoz
hasonl6 csuszamlasok. Ezek a lassi tomegmozgasi folyamatok a Mars
vizkészletének elvesztése utan E_Zéfiz/oﬂ/i?\ y/é@ementeHA terger, folyo, szél
altal felhalmozott hordalékbol iiledékrétegnek kell képzddnie. Vajon vannak-e a
Marson iiledékes kézetek? Kézzelfoghato kdzetmintaink nincsenek a Marsrol,
csak a kozelfotok segitenek a geoldgiai vizsgalatok soran. Ezeken a fotokon
tomor €s lyukacsos szerkezetli kozeteket egyarant lathatunk. A tomor
szerkezetli kézetek a bazalt, gabbro lepusztulas formait mutatjak. Egyetlen
fotén sem lathaté szubmarin pillow-lava. A parna-lava hianya a tengert, écjéni
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fazis hianyara utal. Oszlopos és lemezes elvalast bazaltok sem lathatoak, ami a
hirtelen kihiilésre utal. A felvételeken lathato likacsos szerkezeti kozetek az
inicialis és finalis vulkanizmusra jellemz6 gazzarvanyokban gazdag kisebb
stiriiségli vulkanitok. Természetes mdédon ezek a kdzetek a marsi aktivitas
utols6 szakaszanak képviseléi a felszinen) €s szivacsos szerkezetitkket a
gazbuborékok eltavozasa utan kaptak.

Megallapithatom tehat, hogy az Gsszehasonlitott bolygok kozil
felszinalaktanilag a Mars a legvaltozatosabb. Pontosabb informacidokat mar
csak koézetmintdk vizsgalata utan szerezhetiink. Naprendszeriink egyéb szilard

felszinnel rendelkezd égitestei (6riabolygdk holdjai) felszinmorfologiai

szempontbol Waz altalam elemzett bolygokhoz képest.
Részletes vizsgalatukat 1smeretelnk jelent6s hianya akadalyozza.
 S— S T
Lﬂ;‘;l__’,,_, . o fud \U' - I HKak LAt
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A csillagaszat tudomémi rohamosan fejlodik, az trkutatasi eredmények
évrdl évre valtoztatasra késztetik a teoridk készitéit. Az USA-ban napjainkra
mar az Osrobbanas elmélete, a "Big Bang" is veszitett népszeriiségébdl. Az
ujabb elképzelések szerint az altalunk ismert Univerzum egy fal mogiil 1épett
eld. Az energia kis lyukakon keresztiil aramlott at és 1étrehozta, majd kitoltotte
a teret anyaggal, energiaval. Az elképesztonek tiind elméletek szamtalanszor
bizonyitékokra lelnek. Jiljabb ¢s ujabb eredmények, fotdk, urkutatasi
adatbazisok késztetik a szakembereket allaspontjuk feliilbiralasara. A foldrajz
sokrétii tudomanya a ft’)ld belsejében lejatszodd viszonyok a belsé szerkezetre
vonatkozé elméletek ugyanugy csak hipotézisek, melyek csak részben

pa L) bizonyitottak. ~Egy-egy hatalmas foldrengés 10j adatokat produkalva

megvaltoztathatja korabbi elméletek részleteit, néha egészét. A Fold belseje
éppugy tartogat szamunkra meglepetéseket, mint a makrokozmosz.

A csillagaszati foldrajz a két tudomany kozott osszekotokapocsként
igazodik a valtozasokhoz, fejlodését az 1) eredmények felhasznalasa
biztosithatja. A gyors informacidaradat féleg bolygorendszeriink térségébol
érkezik, megvaltoztatva korabbi, biztosnak t{ind ismereteinket. Csak a Fold
aktiv, vagy mégsem a Fold a legaktivabb; de ott az lo; ezek, és mas, egyre
bonyolultabb felfedezések teszik egyre szinesebbé Naprendszeriinket és a
szakemberek munkajat. Az trkutatas nyujtotta lehetdségek, fotok, adatok
lehetévé teszik megujuld ismereteink, valtozd univerzumunk bemutatasat,
szemléltetését.

Doktori értekezésemben e torténéseknek megfeleléen vizsgaltam a
csillagaszati foldrajz oktatasat és a bolygok aszn'ogeogréﬁéjét.
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Hatdrozzuk meg Budapest foldrajzi koordindtdit!

. Melyek Kairé féldrajzi koordindtai?
. Hol talalhaté a Kenya vulkan?
. Melyek Sao Pauld féldrajzi koordinatdi?

. Melyik varos talalhaté az aldbbi koordindtdkon

Esz 20° Kh 1100
Esz 307 Nyh 90°
Dsz 42° Kh 175°

. Melyik szigetet taldljuk a Kh 150° és a Dsz 17°

alatt?

. Melyik hegycsics taldlhaté az Esz 46° és a ih 7°

foldrajzi koordinatdakon?

. Melyik foldrajzi szélességen fekszik Afrika legé-

szakibb és legdélibb pontja?

10. Melyik foldrajzi hosszisdgon taldlhatd Azsia legke- .

letibb és Eurdpa legnyugatibb pontja?



11.
17
13.
14.
19

16.
17.
18.
19

20,

A Foldgomb tadjolasa

Tédjoljuk a foldgombot Budapest horizontjdra!
Tadjoljuk a foldgombot Hammerfest horizontjdra!
Allitsuk be a f6ldgdmbon Kairdt valds helyzetbe!
T4djoljuk a foldgémbot Sao Paulo horizontjdra!

Allitsuk valds helyzetbe a f6ldgombdt Quito
horizontjéra!

Tédjoljuk a foldgombot a Déli sarkkor szélességére!
Allitsuk be a globust a Raktéritd horizontjira!
Tadjoljuk a foldgombot a Déli pSlusra!

Allitsuk a f6ldgombot az Eszaki sz. 90°-dnak
valds helyzetébe!

Mit jelent a gldbus tdjoldsa, valds helyzetbe
allitdsa?



21.

22,
23,

24.
25,

26.

27 .
28,

29,

Két foldrajzi hely szélességkiilonbségének
meghatarozasa

Mennyi Budapest és Helsinki varosok szélességkii-
lonbsége?

Allapitsuk meg Réma és New York szélességkiikonbségét?

Hatdrozzuk meg Hammerfest és Singapoore szélesség-
kiilonbségét!

Mennyi Sao Paulo és Buenos Aires szélességkiilonbsége?

Hany foldrajzi fok Fokfsld és TGzfold szélességkiilonb-
sége?

Olvassuk le a f&ldgombrél Budapest és Fokvaros széles-
ségkiilonbségét?

Mennyl Havanna és Quito szélességkiilonbsége?

Hany fok London és Stanley (Falkland-szk.) szélesség-
kiilonbséget :

Hatarozzuk meg New Orleans és Rio de Janeiro széles-
ségkiilonbségét!

. Olvassuk le a térképrdl Beremend és Salgdtarjan

szélességkiilonbségét!



31.

32,
33.

34.

35.

36.

37.

38.
39,

40.

Foldrajzi hosszisagkiilonbség megallapitasa

Hany foldrajzi fok London és Budapest hosszusag-
kiilonbsége?

Mennyi New Orleans és London hossziségkiilonbsége?

Allapitsuk meg Alexandria és Mekka hosszisdgkiilonb-
ségét!

Olvassuk le a Globusrdl Budapest és Fokvaros hosszi-
sagkiilonbségét!

Allapitsuk meg Afrika legkeletibb és legnyugatibb
pontjainak hosszisagkiilonbségét!

Mennyi a San Lucas fok (Kaliforniai-fsz.) és a Jé-
reménység foka hosszisdgkiilonbsége?

Mekkora a hosszisagkiilonbség Honolulu és New York
kozott?

Mérjik meg Dublin és Tokid hosszisdgkiilonbségét!

Mérjik meg San Francisco és Manila hosszisdg-
kiilonbségét!

Allapitsuk meg Mexikévdros és Colombé hosszisag-
kiilonbségét!



41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.

50.

Melletlaké, Ellenlaké és Ellenlabas pontok féldrajzi
koordindtéanak meghatdrozisa

Hatarozzuk meg Hamburg melletlakdé pontjat!

Hol taldlhatdé Budapest ellenlakd pontja?

Hol fekszik Madrid ellenlédbasa?

Melyik az a pont, melynek melletlakéja Athén?

Melyik vdros a Kh 80" és Esz 207 melletlaké pontja?
Melyik varos a Nyh 161° és a Dsz 47° ellenldbas pontja?
Hatdrozzuk meg Quito melletlaké pontjat!

Allapitsuk meg a Kh 70° és a Dsz 23,5° ellenldbasat?

Hol taldlhaté New Orleans melletlakd, ellenlaké és
ellenlébas pontjai?

Mivel esik egybe az Egyenlitdn fekvd pontok ellenlakd
pontja?



Bl
52.

33.
54.

55.
56.
57,
58
59.
60.

Tavolsagmérés a Globuson

flér jilk meg budapest és Fokvdros gombi tdvolsdgat!

Hatdrozzuk meg Budapest-New York tdvolsdgat
kvadransszalag segitségével!

Hany km-re taldlhaté Londontdél Delhi?

Mérjilkk meg Madrid és Rio de Janeiro tdvolsdgat
g6m§§£6k6r mentén!

Hany km-re taldlhatd Moszkvatdl Washington?

Mérjiikk meg Budapest és Sydney tdvolsdgat!

Mekkora a tdvolsdg Panama-vdros és Teherdn kozott?
Allapitsuk meg Réma és Los Angeles tavolsagat?
Hany km a Pétervar ®s Vlagyivosztok tavolsag?

Hatdrozzuk meg Peking és Dakar tdvolsagat!



Iranymérés

61. Hatarozzuk meg milyen irdnyban fekszik Budapesttdl
Helsinki?

62. Olvassuk le a f6ldgombrdl a Budapest Fokvaros iranyt!

63. Hatarozzuk meg kvadrdnsszalag segitségével a Budapest-
New York iranyt!

64. Allapitsuk meg milyen irdnyba fekszik Belém vdrosa
Quitotdl!

65. Milyen égtdj irdnyaban fekszik Bostontdl Santiago
varosa?

66. Allapitsuk meg a Bécs - Canberra irédny azimutjét!

67. Hany fok a Réma-Manila irany?

68. Allapitsuk meg Oslo és Seattle irdnyat a féldgombon!

By g;térozzuk meg Buenos Aires iranyat Ankaratdl! ? l{

70. Olvassuk le a naptarkereten a Wellington - Madrid
irdanyt!



1

1

13.

74.

3.

76.

A

i

79

80.

Idomérés a F5ldgombon

Mennyi a helyiidéfkiilonbség London és
Budapest kozott?

Mennyi a helyiidé-kiilonbség London és
New Orleans kozott?

Mennyi a helyiidd-kiilonbség Moszkva és
Peking kozott?

Mennyi a helyiidd-kiilonbség Boston és
Los Angeles kozott?

Mennyi a helyiidd-kiilonbség Mexico City és
Mekka kozott?

Mennyi a helyiidd-kiilonbség Melbourne és
Montevideo kozott?

Allapitsa meg Sopron és Nyiregyhdza idg-
kiilonbségét!

Hatdrozza meg mennyl az idokiildnbség
Szovjetunié legkeletibb és legnyugatibb
pontja kozott!

Mekkora a legnagyobb helyiidd-kiilonbség
Afrikdban?

Mérje meg Ausztrdlia keleti és nyugati
partjénak iddkiilonségét!



81.

82,

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

Hany 6ra van Tokydban ha Budapesten
reggel 8 ora?

londonban éjfél van, hany 6ra van San
Franciscoban?

Honoluluban hajnali 3 éra van, mennyi
az 1d6 Washingtonban?

Fokvarosban éjfél van, hany éra van
ekkor Budapesten?

Ha Londonban 13 éra, hol van a Foéldon
é1£é1?

Hany éra van Budapesten, ha Wellington-
ban épp Uj napot kezdenek?

Manildban 24 éra van, hany déra van
Panamavarosban?

Canberra reggel 6 6ra, zénaidé szerint
hol van éjfél?

Bukarestben 20 éra van, mennyit mutat-
nak az 6rdk Dublinban?

Delhiben a zénaiddé 17 éra 30, mennyi
a zénaid6 ugyanekkor Adelaide-ban?



91.

D

93.

9%.

Do

9.

97,

98.

99,

100.

Idomérés orakoronggal

Allapitsuk meg Srakorong segitségével,
mennyi az 1dokiilonbség Izland és Sri Lanka
szigetel kozott?

Hatdrozzuk meg Panama-csatorna és a Szuezi-
csatorna idokiilonbségét dSrakoronggall

Mennyi az iddkiilonbség a Husvét-szigetek
és a Karacsony-szigetek kozott?

Mennyi az 1ddkiilonbség a Balaton és az
Aral-té kozott?

Mérjik meg orakdrdnggal, hany ora van
Panamavarosban, ha Londonban éjfél.

Hény 6ra van Lhassza (Tibet) varosdban,
ha New Orleans-ban 18 dra?

Canberrdban 19 6ra, hany éra van
Egyenlitdi-Guinedban?

1a, ”
Hany 6ra van a Falkalnd-szigeteken, ha
Uj-Fundlandon 12 éra?

Mérje meg dSrakoronggal hany dra van
Nagasakiban, ha St. Louisban 8 dra?

Mérje meg Srakoronggal hiny 6ra van
Belfastban, ha Havannaban 18 déra?



101.

102.

103.

104.

105.

106.

A datumvalasztd

Tokyébdl hajézunk a Csendes-écednon keresztiil
a Panama-csatorndhoz. A hajé 1990 december
31-én O h-kor indul a menetideje pontosan két
héE/melyik.naptéri napon érkezik meg?

A Sydney-Los Angeles légijarat minden hétfén
délben indul Ausztralidbdl. A reptilogép 12
orat repiil, milyen napon és hany drakor ér
Los Angelesbe?

Két replildogép egyszerre indul Londonbdl vasarnap
éjfélkor. Az egyik nyugati iranyba, a masik kelet
felé és pontosan egyszerre érkeznek 12 drai re-
pilés utéan a datumvalasztdhoz.

Hany dérat mutatnak a gépek o6rai?

Maniléabdél marc 21-én 8 h-kor indul egy repiildgép
és 10 dras replildut utdn érkezik meg Honoluluba.
Milyen datumot irnak ekkor a Hawaii?ézk—en?

Honolulubdl indul a replilégép Manildba. Marc.
21-én délelétt 10 drakor; és nyolc 6ra milva
leszall a Filop-szk-en. -

Mennyit mutatnak a repildtéri érak?

Parizsbdl utazunk Sydney érintésével a Hisvét szg-re.

A replilé vasarnap délben indul és 30 6rds repliléut
utdn érkezik a szigetre. Milyen napot és hany oérat
irnak?



108.

109.

110.

7. A Panama-csatorndatél hajézunk Vlagyivosztokba

az Ut 12 400 km a hajé sebessége 50 km/h.
A hajé mdjus 8-an reggel 6 h-kor indul.
Mikor érkezik Vlagyivosztokba?

Canberrabdl hétfén 24 h-kor indul a repiilégép
és 3 Ords repiilés utdn leszdll Suvaban a Fid-
zsi_szk-k févarosdban. :

Hany érat mutatnak a repilétéri orak?

Londonbdl repiil egy vaddszgép kelet felé pon-
tosan 24 d6ra alatt megkeriili a Foldet és le-
szall. A gép 1991 dec.31-én 24.00 h-kor indult.
Mit mutat a repiilogép drdaja és hany dra van
Londonban?

Budapestrdl repiiliink a varos mellettlakd pontjdhoz.
Mikor érkziink oda eldbb, ha kelet vagy, ha nyugat
felé indulunk?



A horizontilis /azimutAlis/ koordindta-rendszer

111. Egy csillag London folott delel zenitben, melyek
az égitest horizontdlis koordindtdai Accra vAarosa-
ban?

112. Fokvarosban zenitben latszik egy csillag. Melyek
a budapesti horizontdlis koordindtdi?

113. A csillag magassdga St. Louisban 90°, melyek a
New Orleans-1 horizontdlis koordindtdi?

114. Egy csillag Paramaribo vdrosdban zenitben delel.
Melyek a Montevideo-i horizontdlis koordinatdi?

115. Az el6z6 négy példdban szerepld c5111agok koziil
mely/ek/ lehet/nek/ a Napra is érvényes koor-
dinatak?

116. Egy csillag Alexandridban h=30° magasan és Az=180°
azimuton latszik. Melyek az égitest kijevi hori-
zontdlis koordinatdi?

117. A csillag koordindtdi Ulanbator vdrosa folétt h=33°

Az=180°. Melyek a horizontdlis koordindtdk Hanoi
varosa®folott?

118. Egy csillag h=30° magasan északi irdnyban delel
Kairdban. Melyek a csillag pécsi horizont4lis
koordindtdi? /Melyik ez a csillag?/

119. Mely foldragzxtszele&segen<tartozkodunk ha egy-
05111a§ koordindtdi alsd deleléskor h=60°
Az=1800 és felsd deleléskor h=80" Az=180°?

120. A /Sarkc31llag/ Polaris horizontdlis koordindtdi
h=90° Az=f. Mely foldrajzi szélességen tartézko-
dunk?



A Nap helyzetének meghatarozasa a horizontalis
koordinata-rendszerben

121. A Nap Accra varosdban zenitben delel.
Melyek a londoni horizontalis koordinatdi?

122. A Nap horizontdlis koordindtdi Parizsban h=48°
Az=0°. Melyek a Nap Lagosi horizontdlis koor-
dinatdi?

123. A Nap az Esz=6°-on delel zenitben. Melyek a
pécs1 1lletve fokvarosi horizontdlis koordinAt&i?

124. A Nap zenitben delel Hong Kongban. Melyek a
horizontalis koordindtdi Perthben?

125. A Nap a Baktéritdn delel zenitben, melyek a
Hammerfesti horizontdlis koordinatdi?

126. Lehet-e a napsugarak beesési szdge 90° a Mecsek
20°-0s déli lejt8jén?

127. Az Eifel torony arnyékdnak hossza megegyezik a
torony magassagaval. Melyek a Nap horizontdlis
koordindtai Parizsban és hol delel a Nap ekkor
zenitben?

128. Delelhet-e a Nap zenitben a Bahama-szk-en?
129. A Nap a RAktéritdn delel zenitben. Melyek a
horizontdlis koordindtdi a Baktéritdn és a

déli sarkkoron?

130. Melyek az Gjhold horizontdlis koordindtdi Miamiban,
ha Guayaquilben /Equador/ zenitben delel?



A foldrajzi és égi egyenlitdl koordinatdk kapcsolata

131. Hol van a gldébuszon az a csillag, melynek ekvatori-
alis koordinatdi D=0° RA=1 h?

132. D=+30°
RA= 6 h

133. D=+30°
RA= 18 h

134. D=+47°
RA= 1h 16m

135. D=-34°
RA= 1h 16m

136. D=-41°
RA= 11h 40m

137. D=+51°
RA= 0 h

138. D=-23,5°
RA= 20h 52m

139. D=+41°
RA= 23h 44m

140. D=-90°
RA= 0 h



141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

Melyek a Helsinki folott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordindtdi?

Melyek a Tokydé folott zenitben 1évé csil-
lag ekvatoridlis koordindtdi?

Melyek a Lisszabon f&lott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordindtdi?

Melyek a Mexico City f&lott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordinatai?

Melyek a Havanna folott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordindtdi?

Melyek a Fokfold folott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordindtdi?

Melyek a St. Louis folott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordinatdi?

Melyek a Lima f&ldtt zenitben deleld
csillag ekvatoridlis koordinatdai?

Melyek a Chimborazo folott zenitben deleld
csillag ekvatoridlis. koordindtdi?

Melyek a T{izfold /Hoorn-fok/ folétt zenitben
deleld csillag ekvatoridlis koordinatdi?



A Nap ekvatoridlis koordindtAi a nevezetes napokon

151. Melyek a Nap ekvatoridlis koordindtdi a tavaszi
ekvinokcium napjan?

152. Melyek a koordindtdk a nyari solsticiumkor?

153. Melyek a koordindtdk a téli napforduldé napjan?

154. Melyek a Nap ekvatoridlis koordindtdi az 6szi
napéjegyenléség idején?

155. Hogyan valtozik a Nap évi latszélagos mozgdsa
soran a déklindcié és rektaascenzid értéke?



Az ekvatoridlis és horizontdlis koordinAtdk dsszefiiggésel

156. Egy deleld csillag horizontdlis koordindtdi Pécsett

h=50° és Az=0° Melyek a csillag ekvatoridlis koor-
dindtai?

157. Egy delelo csillag horizontdlis koordindtdi Londonban

h=10° és Az=0°  Melyek a csillag ekvatoriélis koor-
dindtdi?

158. Egy deleld csillgg horizontdalis koordinatai New Orleansban
h=60° és Az=180. Melyek a csillag ekvatoridlis
koordinat4i?

159. Egy deleld cglllag horlzontalls koordinatai
Limdban h=78 és Az=0°. Melyek a csillag ekva-
toridlis koordindt4i?

160. Egy deleld c311%ag horizontalis koordinatai
Fokvdrosban h=8~ és Az=180°. Melyek a csil-
lag ekvatoridlis koordinatdi?

161. Egy deleld cs1llag horizontalis koordindtdai

Budapesten h=90° és Az=ff. Melyek a csillag
ekvatoridlis koordindtdi?

162. Egy deleld 081llag horlzontalls koordinatai
Perthben h=60° és Az=0°. Melyek a csillag
ekvatoridlis koordlnatal?

163. Egy deleld csillag horizontdlis koordinAtdi
Kairdban h=30° és Az=180°. Melyek a csillag
ekvatoridlis koordindtdi?

164. Egy deleld cs1llag horizontdlis koordinatai Bagdadban
h=5° &s Az=0° . Melyek a csillag ekvatoridlis koordi-
natai?

165. Egy deleld csillag horlzontalls koordinatai
San Joséban h=10° és Az=180°. Melyek a csillag
ekvatoridlis koordinatdi?

166. Hol lathatjak zenitben delelni a Colur
/Béta Cassiopeia/ csillagot?

167. Melyek a horizontdlis koordinadtai deleléskor
a Colurnak Pécsett?

168. Hol ldthatd zenitben a Sirius /Canis Maior/
csillag?



169.
170.

141

172 .

173,

174.

175«

Hol latjdk a Siriust h=0° magasan delelni?

Hol lathatjdk a Sarkcsillagot /Polaris/
h=0°magasan?

Melyek a Arcturus horizontdalis koordintdi
deleléskor Santa Fé /argentina/ varosban?

Melyek a Delta Orion csillag horizontdlis
koordindtdi deleléskor Quitdban?

Melyek a Capella /Alfa Auriga/ horizontd-
lis koordindtdi deleléskor Canberraban?

Mely csillagot lathatjuk zenitben delelni
Pécsett?

Hol l4tjdk az Aldebarant /Alfa Taurus/
h=50° magasan delelni?



176.

177 -

178.

178

180.

181.

182.

183,

184.

185.

186.

Melyek a Polaris /Alfa UMI/ horizontdlis
koordinatdi New Orlaeansban Kairdban és
Lhasszaban?

Mely/deklinaciogu/ c51llagot latJak Wel-

lingtonbél h=65° magasan és Az=180°-on
delelni?

Hany fok dekl¢na0103u csillagot latjak
h=80° magasan delelni Caracasban?

Melyik vadrosban l4tjdk a Vega /Alfalyrae/
csillagot zenitben delelni?

Melyik foldrajzi szélességen latjak az
Alfa Aries czllagot zenitben delelni?

Mely ekliptikai értéken tartdézkodik a Nap
mdrcius 21-én?

Mely ekliptikai értéken tartdzkodik a Nap
junius 21-én?

Mely ekliptikai értéken tartdézkodik a Nap
szeptember 23-4n?

Mely ekliptikai értéken tartdzkodik a Nap
december 22-én?

Mely ekliptikai értéken tartézkodik a Nap
januar 8-an?

Mely ekliptikai értéken tartdzkodik a Nap
februar 28-4n?



187 .

188.

189.

190.

191.

192.

193,

194.

195

196.

197 .

198.

199,
200.

Mely ekliptikai értéken

augusztus 1-én?

Mely ekliptikai értéken

szeptember 1-én?

Mely ekliptikai értéken

oktdéber 14-én?

Mely ekliptikai értéken

december 6-4an?

Mely nagtéri napon
Bika 10 -on?

Mely naptdri napon
Mérleg 23°-on?

Mely ngptéri napon
Bak 25" -on?

Mely naptari napon
Kos 209-0n?

Mely naptdri napon
Réak 309-on?

Mely naptdri napon
Szliz 80'0n?

Mely naptéri napon
Skorpidé 9 -on?

Mely naptdri napon
Nyilas 7%°_gn?

Mely nagtéri napon
Halak 1%Y-on?
Mely naptdri napon
Ikrek 30°%-on?

tartézkodik

tartézkodik

tartézkodik

tartézkodik
taldl juk Napot
talaljuk a Napot
taldal juk Napot
taldljuk a Napot
taldal juk Napot
talaljuk Napot
talal juk Napot
taldal juk Napot
taldaljuk a Napot
taldljuk a Napot

a Nap
a Nap
a Nap

a Nap



201.

202 .

203.

204.

205.

206.
207.

208.
209.

210.

211,
212.
213,

A Nap delelési magassaga

Milyen magasan delel a Nap Budapesten
mdrcius 21-én és szeptember 23-4n?

Milyen magasan delel a Nap Osléban decem-
ber28-an?

Milyen magasan delel a Nap Adelaideben
december 28-4n?

Milyen magasan delel a Nap Tajpejben /Tajvan/ jinius
8-an?

Milyen magasan delel a Nap Buenos Airesben dprilis
20-an?

Milyen magasan delel a Nap Murmanszkban december 5-én?

Milyen magasan delel a Nap Lhasszdban/Tibet/ mdjus
20-&n?

Milyen magasan delel a Nap Conakryban dprilis 1-én?

Hany fok a Nap maximdlis és minimdlis delelési
magassaga Pécsett?

Hany fok a Nap legmagasabb és legalacsonyabb delelé-
se Sao Pauloban?

Hol delel a Nap zenitben november 4-én?
Mikor delel a Nap zenitben Panamavarosban?

Mikor delel a Nap zenitben Santou /Kina/ varosban?



214.
215.
216..
217 .
218.
219.

220,

221.
222.
223.
224.
223,

226.

227 .

228

229,

230,

Mikor delel a Nap Sao Tomé szigete f5lott zenitben?
Mikor delel a Nap zenitben Nassauban?

Hol delel a Nap 90° magasan dprilis 8-4n?

Hol delel a Nap 90°-on augusztus 1-én?

Mikor delel a Nap zenitben Mexico Cityben?

Mikor 14tjdk 90° magasan Singapoceben?

Hol delel a Nap 90°-on jilius 9-én?

Mikor delel a Nap 80°-magasan Ihasszaban ?
Mikor delel a Nap 50° magasan Madridban?
Mikor delel a Nap 80°magasan Sydneyben?
Mikor delel a Nap 70°-on Alma-Ataban?

Mely foldrajzi szélességen tartdzkodunk,
szeptember 23-4n, ha a Nap magassdga h=62°?

Hol &allunk a gldébuszon junius 1-én, ha a
Nap magassdga h=80°7?

Mely foldrajzi szélességen 4llunk januar
11-én, ha a nap magassiga h=20°?

Mely naptari napon 0° a Nap delelési magassiga
Hammerfestben?

Mely foldrajzi szélességen allunk jalius 31-én,
ha a nap magassaga h=20"7?

Mely foldrajzi szélességen 0° a Nap delelési magas-
saga oktéber 8-an?



231.
232.
235.

234,
235’
236.

"~ /Fr. Guyana/?

237,

238.
239.
240.

Mikor 14tjék a Napot északon delelni Dakarban?
Mikor latjak a Napot északon delelni Kampaldban?

Mikor 1latjdk a Napot déli irdnyban delelni La Paz
varosabol?

A glébusz melyik részén latjax a . apot Eszakon delel-
ni junius 22-én?

A glébusz mely részén latjdk a Napot északon delelni
december 22-én?

Mikor mutatnak az drnyékok déli iranyba Cayenne-ben
Mikor mutatnak az arnyékok északi irdnyban Karachiban
/Pakisztan/?

Hany napig ldathatjdk a Délen deleld " apot Ausztrdlidban?
Hany napig lathatjdk a délen deleld Napot Rangoonban?

Hol delel a Nap Az=180°-on adprilis 22-én?



941
242 .
243.

244

245.
246.

247.

248.
239,

250

231,
252.

253,
254.

Cirkumpolaritas

Mikor cirkumpoldris a Nap az KEszaki-sarkon?
Mikor cirkumpoldris a Nap a Déli-Sarkon?

Mikor cirkumpoldris a Nap az északi ill. déli
sarkkorokon?

HAny napig tart a nappal Rovaniemi /Finno./
varoskaban?

Hény napig tart a nappal Murmaszkban?

Mely foldrajzi szélességen nem nyugszik le a Nap
majus 10-én?

Mely foldrajzi szélességen nem nyugszik le a Nap
november 14-én?

Hol nem kel fel a Nap januar 1-én?
Hol nem kel fel a Nap junius 30-an?

Mikor l4thatnak éjféli napot az Eszaki mégneses
pSluson? ‘

Mikor lathatnak éjféli Napot a Déli mAgneses sarkon?

Mely foldrajzi szélességeken cirkumpoldris a
Goncol-szekér csillagkép?

Mely csillagképek cirkumpoldrisak Pécs égboltjén?

Hany fok déklindciéju csillagok cirkumpoldrisak Wel-
lingtonban?



255. Hol cirkumpoléris a Capella

256. Cirkumpoldris-e a Vega /Alfa Lyrae/
Budapesten?

257. Mely foldrajzi szélességen h=4° az Aldebaran
/Alfa Taurus/ delelési magassiga?

258. Mely deklindcidju csillagok azok, melyeket so-
hasem lathatnak Houston égboltjan?

259. Mely csillag alsé delelése h=10° Peking hori-
zontjan?

260. Mely déklindciéjl csillag delel h=41°
magasan Réma égboltjan?

261. Hol lehet cirkumpoldris a Hold?

262. Milyen magasan delel a thap Hammerfestben
majus 21-én?

263, Hany fok az ejfell Nap max1malls delelési magas-
sdga az Kszaki szélesség 70°-on?

264. Hany orszdgban lehet a Nap cirkumpoldris?

265. Cirkumpolaris- 8, a nap Kiruna varosaban ha felsd
delelése h=34"7

266. Lathatnak-e egfell napot Alaszkan, ha a Nap felso
delelése h=40%7?

267. Mikor cirkumpoldris a Nap Grondland szigetén?



268.
269.

270,

271.

272,

23

274.
275.
276.
27
278.

279.
280.

Lehet-e a Nap cirkumpoldris Izlandon?

Mely naptari napon kezdddnek és fejezddnek be
a 24 éras nappalok Horvégidban,

Hany napig nem ldtjdk a Napot Oroszorszdgban egy
év alatt?

Mérések szamitasok kvadransszalaggal

Milyen magasan latjdk a Napot junius 24-én 11 h-kor
Georgetown-ban?

Hany fok magasan 1l4atjék a Napot Adelaideban januar
15-én 14 drakor?

Hany fokos szdgben 14tjék a Napot augusztus 24-én
19 dérakor Athénban?

Mikor nyugszik a Nap Pécsett november 22-én?
Hany drakor kel a nap junius 2-an Nairobiban?
Hany éras a nappal szeptember 23-an Quitdban?
Hény 6rds a nappal szeptember 23-dn ..ontrealban?

Hény 6réds a nappal december 31-én Pontianak /Borneo/
varosaban?

Hany 6rds a nappal Arhangelszkben janudr 4-én?

Meddig tart a nappal Los Angelesben junius 18-an?



281.

282.

283.

284,

285.

286.

287.
288.

289.

290,

Hany fok magasan l4atjuk a Napot Pécsett jilius 2-4n
6 h-kor?

Milyen magasan ldatjuk a Napot Pécsett december
18-an 16 h-kor?

Milyen magasan l4atjuk a Napot Fokvdrosban december
18-4n 16 h-kor?

Hany fok a Nap magassdga az északi sarkkordn mdjus
29-én napnyugtakor?

Milyen magasan latjuk a hapot Budapesten szeptember
10-én 9 h-kor?

Milyen magasan ldtjuk a Napot Budapesten mircius 8-4n
9 h-kor?

Milyen magasan jar a kap Quitdban 4prilis 25-én 8 h-kor?

Milyen magasan latszik Quitdban 4prilis 25-én
16 h-kor?

Mikor kel és nyugszik a Nap a Baktéritdn szilveszter
napjan?

Mikor a leghosszabb a Kheopsz piramié\érnyéka?



291.

292.

293,
29,

293,
296.

297.

298.

239,

300.

A szirkiilet

Hany percig tart a legrovidebb sziirkiilet
bolygdénkon?

Melyik szélességi koron tapasztalhaté a leg-
rovidebb sziirkiilet?

Meddig tart a sziirkiilet Budapesten jilius 1-én?

Hany perc a sziirkiilet iddtartama Budapesten
februar 28-an?

Meddig tart a sziirkiilet Adenban november 28-4n?

Meddig tart a sziirkiilet Helsinkiben november
28-an?

Mennyi a sziirkiilet idétartama a déli sarkkoron
junius 21-én?

Lehet-e bolygdénkon 24 dras szirkiilet?

Mely naptdri napon figyelhetd meg az

Eszaki szélesség 70°-on csak polgdri
sziirkiilet napnyugta és napkelte kozott?

Mely sziirkiileti zdénaban taldlhatdé a Nap
alsé deleléskor a déli szélesség 75°-on
oktéber 12-én?





