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TAJEKOZODAS A FOLDRAJZI TERBEN

Természeti kornyezet: a Fold fejlédése soran kialakult é16 és élettelen kornyezeti
adottsdgok (él6vilag, domborzat, éghajlat, vizrajz, talaj) kélcsénhatasban 1évé 6sz-
szessége.

Tarsadalmi kornyezet: az adott tdrsadalom anyagi és kulturalis létfeltételeinek
Osszessége (pl. telepiilések, termel6tuzemek, infrastruktura, felhalmozott tirsadalmi
tudas és ismeretanyag).

Foldrajzi kornyezet: az ember altal 4talakitott természet, mely magaba foglalja
a természeti kornyezeti tényez6k mellett az emberi tevékenység soran létrejott mes-
terséges kornyezet elemeit is.

© A TERKEP

8 Afoldgomb a kozel gomb alaku Fold felszinének legpontosabb kicsinyitett mdsa.

® A foldgombon a szélességi és hosszusagi korokbél all6 koordinata-rendszer, a fold-
rajzi fokhal6zat segitségével tdjékozédhatunk.

Jellemzdk Szélességi korok Hosszuasagi korok
. az Egyenlit6 és a vele parhuza- a sarkokon dtmend, a széles-
Helyzetik mos korok ségi korokre merdleges korok
Iranyuk Ny-K E-D
Hosszuk az Egyenlitétél tavolodva rovi- egyenls hossztiak
dilnek
Egyenlité Greenwichi hosszusagi kor
Kezdkor (0°) | (a Foldet északi és déli fal- | (2 Foldet a 180™os korrel
.. . egyliitt keleti és nyugati
gombre osztja) o .
félgombre osztja)
. ) a kezd6 szélességi kortdl észak 2 kezd}o hosszusag} koortol .
Szamozasuk ss dél felé: 0°-90° kelet és nyugat felé: 0°-180
’ (val6jaban félkorok)
Egyenlité (0°);
Raktérito (é. sz. 23,5°),
Nevepetes Baktérité (d. sz. 23,5%); greenwichi hosszlisagi
ké;;’k északi sarkkor (é. sz. 66,5°), kor (0°);
déli sarkkér (d. sz. 66,5%); datumvalaszté vonal (180°)
Eszaki-sark (é. sz. 90°),
Déli-sark (d. sz. 90°)
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TAJEKOZODAS A FOLDRAJZI TERBEN

8 A térkép a foldfelszin, illetve egyes részeinek ardnyosan kisebbitett, egyezményes
jelekkel torténd sikbeli dbrazoldsa. A térképvazlat a térkép egyszerisitett, csak bi-
zonyos kivéilasztott elemeket dbrazolé valtozata.

®

EMELT SZINT

A gombfelilet sikbeli kiteritését a vetiilet szolgalja. Készitésekor a foldgomb
fokhalézatat sikba vetitik, majd a vetitéssel nyert fokhalézatba rajzoljak be az
egyes f6ldi pontokat. A f61dgémbrél csak torzitasok dran készithetd térkép. A ké-
szitendé térkép céljanak megfeleléen valasztjik ki a legalkalmasabb vetiiletet.

® A vetiiletek csoportositdsa a f6ldrajzi fokhalézat képe alapjan:

Sikvetiilet Kuapvetiilet Hengervetiilet
Avetités | asik asarkon érin- | a kip csticspontja | a hengerpalast az
mébdja ti a foldfelszint egybeesik a Fold Egyenlité mentén
forgastengelyével | érinti a foldfelszint
Hosszusédgi | pdlus kozéppontu | a kup cstcspont- parhuzamos egye-
korok sugarsort alkotnak | jaba 6sszefutd nesek
sugarsor egy részét
adjak
Szélességi | a sugdrsor k6zép- | a kup csucspontja | a hosszusagi korok-
korok pontja korili kon- | kérili koncentri- re merdleges parhu-
centrikus korok kus koérivrészek zamos egyenesek
Pélus egy pont pont vagy koriv nem 4brizolhatd

® A méretarany a térkép kisebbitésének mértékét kifejezé ardnyszam. Az ardny-
szam megmutatja, hogy a térképi tdvolsag hianyszor kisebb a térképen, mint a valé-

ségban.

1

Méretarany =

méretardnyszam

1

=M=7

m

A méretaranyt (M) a gyakorlatban ardny formajéban szoktak felirni: M = 1: m.

A méretardny és a méretaranyszam kozott forditott ardnyossag van. Minél kisebb
a méretaranyszam (m) értéke, annal nagyobb a méretardny (M), és annal részlete-
sebb lesz a térkép (és forditva).

® A vonalas aranymérték a térkép méretaranyanak megfeleld, rajzban megadott
hosszmérték.

@ A térképek csoportositasa:
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TAJEKOZODAS A FOLDRAJZI TERBEN

0O Méretaranyuk szerint:
—-nagy (>1:10000),
- kozepes (1:10000-1:200000) és
- kis méretaranyu (<1:200000) térképek.
0 Tartalmuk szerint:
- a topografiai térképek a domborzatot és a tereptargyakat részletesen dbra-
zoljak (pl. turista- és varostérképek);
- afoldrajzi térképek kontinenseket, orszagokat, nagyobb teriileteket mutat-
nak be (pl. az atlasz domborzati és orszagtérképei);
- a tematikus térképek vagy szaktérképek bizonyos természeti, gazdasagi,
tarsadalmi jelenségek tertleti elhelyezkedését, azok mennyiségi-mingségi jel-
lemz6it abrazoljak (pl. éghajlati, népsiirtiségi térkép).

8 Az atlasz meghatarozott szempontok alapjan szerkesztett térképgyijtemény.

A térkép jelrendszere
8 A domborzatiabrazolas moédszerei

O Szintvonalas domborzatabrazolas: az azonos magassagi pontokat 6sszeko-
t6 szabdlytalan, 6nmagéba visszatéré gorbe vonalakat, a szintvonalakat hasznalja.
A szintvonalak futdsabdl a felszin alakjéra, kiterjedésére, lejtéinek meredekségére
is kovetkeztethettink.

O Szinfokozatos domborzatibrazolas: az azonos magassagi vagy mélységi ka-
tegéridba esé tertletek ugyanolyan szintek.

A tengerszint feletti magassdg és a tengermélység novekedését egyre sotétebb
szindrnyalatokkal jelzi.

O Arnyékolisos domborzatibrazolas: a domborzati formakat fény- és drnyék-
hatasokkal emeli ki.

O A térképek készitése soran dltaldban egyiitt alkalmazzdk a harom dbrizolasi mé-
dot, el6térbe helyezve a szintvonalas és a szinfokozatos dbrazolast.

Kozepes tengerszinthez
viszonyitott magassag
(szintvonalas abrazolas)

Vizek
és a domborzat

Szine
(szinfokozatos abrazolas)

a vilagos- és a sotétkék kozotti

allévizek (6cean, . o
( drnyalatokat alkalmazzak; s6-

tenger, t0) tétebbek a mélyebb vizrétegek
mélyfold 0 m alatt sotétzold

alfold 0-200 m zold

fennsik 200 m felett magassagtol fugg

—9



és a domborzat

TAJEKOZODAS A FOLDRAJZI TERBEN

Kozepes tengerszinthez
viszonyitott magassag
(szintvonalas abrazolas)

Vizek Szine

(szinfokozatos abrazolas)

dombsag 200-500 m sarga, barnassirga
kozéphegység 500-1500 m vildgosbarna
sotétbarna (a tartésan héval,
magashegység 1500 m folott jéggel boritott tertiletek kivé-
telével)

®

EMELT SZINT

® A sikrajz: alaprajzszertien vagy jelekkel abrazolja a foldfelszin természetes és
mesterséges elemeit (névényzet, vizrajz, hatdrok, telepulések, utak, vezetékek, ta-
jékozddasra alkalmas tereptargyak, banyakincsek).

® A névrajz: a térképen talalhaté nevek, szamok, magyarazo irasok egyiittese.

Jelkulcs: a térképen hasznalt egységesitett jelek gydjteménye, mely a térkép szé-
1én vagy az atlaszok elején talalhato.

Keresztmetszet: a teriilet f6ldtani (geoldgiai) szerkezetét mutatja be.

Bakony Balat

Dunéntili-dombség Mecsek Villanyi-hg. DK

™) ENY gisalfold

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 (km)
o6idei 61d6 eleji és kozepi 6id6 végi kozépidei uledékes ujidei iiledékes
= granit = kézetek = kézetek L kézetek kézetek

A Dundntul ENy-DK-i irdnyti keresztmetszete

Témbszelvény:  ma-
gaba foglalja a tertlet
keresztmetszeti (féld-
tani) és ranézeti (fel-
szinformak) abrazola-
sat is.

atalakult kézetek jégkori kavicstakaré mészké- és dolomitrégok

Az Alpokalja és kirnyékének tombszelvénye
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©® TAJEKOZODAS A TERKEPEN ES A TERKEPPEL

® Foldrajzi fekvés:

O Tényleges foldrajzi fekvés: a vizsgalt felszini pont irdnya és tavolsiga az
Egyenlit6tdl (foldrajzi szélesség) és a kezd6 hosszusagi kortdl (foldrajzi hossza-
sag), valamint a kézepes tengerszinthez viszonyitott magassaga.

® Viszonylagos foldrajzi fekvés: a vizsgilt felszini pont, teriilet elhelyezkedése
egy masik felszini ponthoz vagy teriilethez képest.

Gyakorlati feladatok:

® Foldrajzi helymeghatarozas: a foldrajzi szélesség és a foldrajzi hossziisag meg-
adésa (térképi fokhalézat vagy navigaciés mitholdak segitségével).

® A magassagi adatok értelmezése

Abszolut magassag: Egy foldrajzi
1257 m hely kézepes tengerszint feletti/alatti
596 m magassiga (-654 m, 596 m, 1257 m).
Relativ magassag: két pont abszolut
magassdganak killonbsége
1257 m - 596 m = 661 m

% 596 m - (-654 m) =1250 m

Magassdgi adatok értelmezése

s cengersA
e

W

Om

® Tavolsagmérés

Vonalzé, kérzd, papircsik vagy zsindr felhasznaldsaval végezhets mérés a térképen.
A kivélasztott két pont tivolsaga a vonalas ardnymértéken kozvetleniil leolvashatd.
A g6rdiilé tavolsdgmérd haszndalata egyszer(ibbé teszi a kanyargés atvonal hosszanak
mérését.

® Tavolsagmeghatarozas

A térkép méretardnydnak és a térképen mért tavolsig felhasznaldsival végezhetd
szamitds. Az 1 : 100 000 azt jelenti, hogy a térképen pl. 1 cm tavolsag a valésdgban
100 000 cm-nek, azaz 1 km-nek felel meg. Két térképi pont kézott a valdsdgos tavol-
sig egyenes ardnyossaggal szamithato ki.

® Tajékozédasi feladatok
O Tajolas: a térkép vilagtajaknak megfeleld beéllitdsa.
O A fovilagtajak: észak, dél, kelet, nyugat; a szomszédos févildgtajak altal be-
zart szog felezésével kapjuk a mellékvilagtajakat: EK, DK, DNy, ENy, tovabbi fe-
lezéssel a masodrendi mellékvildgtajakat.
O Allaspontunk horizontjanak (litéhataranak) sikjiban elészor iranyttvel vagy
mds médon az északi irdnyt kell megéllapitani. Ezt kovetéen a térképet ugy kell
forgatni, hogy az északi irdnya a val6di északkal egyezzen meg.
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@ et EMELT SZINT e

Foldrajzi (csillagaszati) északi
irany: a Fold forgastengelyének északi
meghosszabbitasdban a Sarkcsillag al-
tal mutatott irany.

magneses deklinacié

foldrajzi
(csillagaszati)
északi polus

magneses
északi polus

Magneses északi irany: az irdnytd (al-
taldban szinezett) vége altal mutatott
irdny.

Magneses deklinacié: a f6ldrajzi (csil-
lagdszati) és a magneses északi irany ko-
zOtti eltérés szogben kifejezve.

A foldrajzi és a mdgneses északi polus egymdshoz valo
viszonya

® A keresdhaloézat a térképre rajzolt négyzethalézat, amelyen az egyes négyzetra-
csokat sakktablaszer(ien egyértelmiien azonositja egy szam és egy betd. Segitségével
a névmutatéban feltiintetett foldrajzi helyek egyszerten megtalalhatéak a térképen.

@ e EMELT SZINT s

® Tavolsigmeghatarozas a fokhalozat segitségével

Az Egyenlité vagy valamely hosszusagi kor mentén 1 fok tavolsag kb.
111 km-nek meg. (Egyenlitén: 40 076 km : 360° = 111,3 km; valamely hosszu-
sagi kor mentén: 40 009 km : 360° = 111,1 km.) Ezt az adatot a szélességi korok
koziil csak az Egyenlitén lehet hasznalni, mert a hosszusagi korok egymastdl
mért tivolsiga az Egyenlit6tél tavolodva csokken.

® Teriiletszamitas a méretarany felhasznalasaval

A feladatok szabalyos sikidomok
teriiletének kiszamitdsat kérik. Te-
riletitk egyszertien kiszamithaté az
elemi geometridbdl, ha megmérjik

vagy a méretarany segitségével meg- % 1 (\Q
ST = | RN

hatdrozzuk a sikidom bizonyos mé-
reteit (oldal, sugar, magassag).

® Szintvonalas térkép és ke-
resztmetszet azonositasa

A B A B

A metszet a domborzat oldalnézeti dbrdzoldsa a metszésik
(A-B) mentén
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© TAVERZEKELES ES TERINFORMATIKA

® A tavérzékelés soran a Fold felszinének tertleteirdl, épitményeirdl, jelenségeirél,
folyamatairdl ugy nyertink adatokat, hogy azokkal az érzékel6 miszerek nincsenek
kozvetlen kapcsolatban.

A tavérzékelés eszkozeit az észlelési tavolsag és a hordozdeszkoz alapjan tudjuk meg-
kulénboztetni.

® A légi felvétel légi eszkozokon (reptil6gép, helikopter, hélégballon, drén stb.) el-
helyezett fényképezigéppel vagy kamerarendszerrel készitett fényképfelvétel. A fény-
képezbgépek csak a lathaté tartomanybdl szarmazé sugarakat fogjdk fel. Az egyes
képkockak mindségét szamos tényezé hatdrozza meg, pl. az id6jards, a légkor allapota
(péaratartalom, szennyezettség), a terep feletti repiilési magassag, a napszak, az évszak,
a fuggébleges tengelytdl valé eltérés, a kamera és a felhasznalt film tulajdonsagai.

A légi felvételeket rendkivil széles korben lehet felhasznélni: pl. a mez8gazdasag
terilletén termények, tltetvények ellenérzése, esetleges belvizi vagy arvizi karok
felmérése; a beruhazdsok épitési fazisainak vizsgalata, illegalis szemétlerakdk doku-
mentaldsa céljabdl, tovabba kiegészithetik a cégek marketing tevékenységét stb.

8 Az iirfelvételeket a miiholdak készitik. A miihold valamely bolygé kériil keringé
mesterséges égitest. A Fold koril keringd legismertebb mitholdcsaladok: LANDSAT,
SPOT, TERRA, AQUA, NOAA, EUMETSAT. Az ember altal lakott kutat6é mitholdak ko-
ziil talan a legismertebb a kb. 400 km magasan keringé Nemzetkozi Urallomas (ISS).

A mitholdak szkennerei a szarazfold, a vizek felszinérél, a 1égkor részecskéirdl, tar-
gyakrdl, él6lényekrdl visszavert, illetve az ezek altal kibocsatott sajit elektromdgne-
ses sugarzast rogzitik. A miihold érzékelbire beérkezett energiat digitélis jelekké ala-
kitjak, és a foldi fogaddallomadsra tovabbitjak, melyekbdl képfeldolgozé eljardsokkal
allitjak el6 a miholdfelvételt.
O Az Grfelvételek felhasznélasi lehet6ségei:

- térképészet;

- meteoroldgia (pl. id6jarasi frontok, hurrikdnok, zivatarcelldk, a magashegységi

jégarak és hotomegek olvaddsdnak el6rejelzése);

- talajtan (pl. talajok terméképességének vizsgalata);

- mezdgazdasag (pl. megbecsiilhetd a varhaté termésmennyiség, a sziitkséges te-
rilletre irdnyithat6 a tragyazas, 6ntozés, permetezés, nyomon kévethetéek az
erddirtasok);

- hidrolégia (pl. a folyok draddsanak el6rejelzése, a tengerekben a halrajban gaz-
dag tertletek, a jégmentes hajézasi utvonalak elkulonitése);

- 4svanyi nyersanyagkutatas;
- kérnyezetvédelem (pl. vizek hészennyezése, olajszennyezédés, 6zonréteg allapota);
- katasztréfavédelem (pl. arvizek, tiizek elleni védekezés);

— katonai hirszerzés
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A debreceni BMW gydrteriilet térképen és iirfelvételen Forrds: Google Earth Pro (2023)
Forrds: https://www.haon.hu (2021)

Debrecen északnyugati ipari 6vezetében a BMW-gyir zoldmezé6s beruhazasként
val6sul meg az M35-6s autépalya és a 33-as féut altal hatarolt tertleten. A mthold-
felvételen jol kivehetd, hogy hol indult meg az épitkezés a szantéfoldi miivelés alatt
allé tertleten. A gyartertlet egy részén mar végeztek a foldmunkakkal, elkészilt
az M35-354 autépalya csomépont, melyet dsszekotottek a gydrterilet koril épiils
ugynevezett koriljaro ut elkészilt szakaszaval. A konténerterminal és az M35-j6-
zsai csomdpont megvalésitdsa folyamatban van, a belsé tervezett uthalézat és a
Nagymacsra vezetd kozut épitése még nem kezdédott el.

® A globalis helymeghatarozoé rendszer (GPS, Global Positioning System) a
legpontosabb és leggyorsabb haromdimenziés helymeghatdrozas a f6ldén, vizen
és a levegében. A GPS legalabb 24 db miiholdbdl all, melyek mindegyike naponta
kétszer kertli meg a Féldet 20 200 km-es magassdgban. A foldi vevé a mitholdak ki-
sugarzott radidjeleit fogja, feldolgozza, és meghatarozza a tavolsidgot az egyes mi-
holdak és a vevékésziilék antenndja kozott. A tavolsdgmérés idémérésen alapszik
a radidhulldmok terjedési sebességének ismeretében. A GPS vevének minimalisan
négy miholdat kell egyszerre ,latnia” a f6ldrajzi szélesség és hossztusdg meghataro-
zasdhoz. A magassagi adatokhoz egy 6todik miihold adata is szitkséges.

A GPS eredetileg az USA védelmi minisztériuma szadmaéra késziilt katonai célokra.
Napjainkban egyre gyarapodé alkalmazdsa van a polgari életben: pl. megreformal-
ta az utazast, a nyomkdévetést (jarmivek, személyek, allatok, druk, szallitmanyok
mozgasanak rogzitése), a térképészetet, foldmérést.
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@ = EMELT SZINT =

Passziv tavérzékelés sordn a Napbol eredd és a felszin altal visszavert sugarzast,
illetve a felszin sajat sugarzasit mérik. Elénye, hogy a mitiholdaknak minimalis
energiaigénye van, folyamatosan tizemelhetnek, de a targyak, él6lények 4ltal ki-
bocsatott hésugarzas kivételével csak a nappal és deriilt idében késziilt felvételek
értelmezhetéek.

Aktiv tavérzékelés sorin a radar miiholdak sajat maguk bocsatanak ki sugar-
zast. A mihold a tirgyra kibocsatott sugarzas visszavert részét érzékeli. A mi-
holdnak nagy az energiaigénye, ezért nem képes folyamatos miikodésre (dltalaban
10 percet tizemel érdnként), viszont a megfigyelés barmelyik napszakban tortén-
het, és nem befolyasolja a felhézet.

A hamis szines felvételek szinei eltérnek a természetben megszokottdl, mert a
killonb6z6 sugarzasi értékekhez (mivel nem lathatéak, ezért nem is tartozik hoz-
z&juk szin) eltéré szindrnyalatokat tdrsitanak. A legerésebb sugarzast kibocsato6
névényzetet élénkvoros, a sugarzast elnyel6 vizfelileteket sotét, olykor fekete, a
telepiiléseket sotétszirke szinnel dbrazoljak. A jol elkuloniilé szindrnyalatok lehe-
t6vé teszik pl. a talajviszonyok vagy a kézetek meghatarozasat, de akar a kérnye-
zeti problémak felismerését is. Ha a miholdfelvétel megjelenitése egyszind, akkor
leggyakrabban a sziirke szindrnyalatait hasznaljak.

Valos szines felvétel csak a lithat6 fény tartomanyéban allithaté el6 ugy, hogy a
lathat6 fény hullimhossz-tartomanyaiban késziilt képsavokhoz az azoknak meg-
felel6 szineket rendelik.

A miholdfelvételek egyik legfontosabb tulajdonsaga a felbontéképesség. A tér-
beli felbontas azt fejezi ki, hogy egy négyzet alakt képelem (n. pixel) a foldfelszin
mekkora kiterjedés(i részérdl tartalmaz adatot. Minél kisebb a pixelméret, annal
részletgazdagabb, nagyobb felbontasu a felvétel. A geometriai felbontas a felvéte-
len még megkiillonboztethetd legkisebb targy méretével fejezhetd ki.

A Foldrajzi Informaciés Rendszer (Geographic Information System, GIS) a tér-
informatika eszkoze. Olyan szamit6gépes rendszer, melyet az adott f6ldrajzi hely-
hez kapcsol6dé adatok gytijtésére, taroldsara, kezelésére, elemzésére, a levezetett
informaciok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére
dolgoztak ki. Az informdciékat az adatokat tartalmazé tobbrétegii adatbazisbél
vezetik le, ezért kiléndsen nagy a jelentésége azokban a déntésekben, amelyek
sok tényezd egylittes elemzését, mérlegelését igénylik. Pl. természeti eréforrdsok
kutatésa, kozigazgatas, teleptlésfejlesztés, kozlekedési, logisztikai, piackutatési
feladatok megoldésa, szocioldgiai és tarsadalmi Gsszefiiggések vizsgalata.
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TAJEKOZODAS A KOZMIKUS TERBEN ES AZ IDOBEN

© A VILAGEGYETEM

® Viligegyetem (univerzum): minden létezé anyag 6sszessége, kora kb. 13,8 milli-
ard év.

ﬁ 100-800 milliard galaxis
@ Csillagrendszer (galaxis): csillagokbdl és mas égitestekbdl 4ll6, a gravitaciés kol-
cs6nhatasok miatt egységet alkoté rendszer. Azt a galaxist, amelyiknek a Nap is tagja,
Tejutrendszernek nevezzik.

ﬁ 100-400 milliard csillag

@ Naprendszer: a Tejutrendszernek az a tartomanya, amelyen beliil a Nap graviticids
hatasa érvényesiil. E gémb alaki tér sugara kb. 2 fényév.

s Csillagaszati mértékegységek
O Fényév: az a tavolsig, amit a fény egy év alatt megtesz. (A fény sebessége légiires
térben 300 000 km/s.)

O Csillagaszati egység (CSE): a Naprendszer vizsgalatakor hasznalt tavolsagegy-
ség. Az 1 CSE értéke megkozelitéen 150 millié km, ami a kézepes Nap—Fold tavolsag-
gal egyenlé.

halo

s A Tejutrendszer (Galaktika, Gala-
xis) felépitése:
0 ,felilnézetben” spirélis galaxis;
O ,oldalnézetben” két — egymas felé
forditott — tAnyérra emlékeztet;

160 000 fényév

O magja: 4 millié naptomegd.

Méretei:

I
@ Csillagképek a Tejutrendszer
szimmetriasikja
Az emberek mar az ékorban olyan csil- !

lagképekbe rendezték a csillagokat, ame- 100000 fényév
lyek emlékeztették Sket a j6l ismert alla-
taikra, targyaikra, mitoldgiai figuraikra.
A csillagképeket valéjdban egymastdl el-
térd tavolsdgban 1évé csillagok alkotjak.
A csillagképek kozil killonosen azok a
szembeotléek, amelyek mindig a ldtéha- mag
tar folott tartézkodnak.

30000 fényév

8000 fényév

Nap a Tejutrendszer

szimmetriasikja

A Tejutrendszer szerkezete és méretei
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Ilyenek az északi égbolton a mi f6ldrajzi szélességiinkén pl. a Nagy Medve és a Kis Med-
ve, melyek felismerése megkonnyiti az északi pélus kijelolését is. A Nagy Medve csilla-
gai kozil a hét legfényesebb alkotja a négy kerékbdl és a ridbdl all6 Nagy Goncélt, a
Kis Medve hét csillaga a Kis Goncoélt. A Sarkesillag a Kis Goncél legfényesebb csillaga.

. KislGoncol

' Sarkesillag

Goncol

Az északi irdny meghatdrozdsa a
Sarkesillag segitségével

®

EMELT SZINT

A bolygok mozgastorvényei | Megnyilvanulisa a bolygo mozgasaban

Kepler elsé torvénye: a bolygék | —8 A bolygdk lehetnek napkézelben és
ellipszis alakd palydn keringe- | naptavolban.

nek a Nap koriil, amelynek egyik
gyujtépontjaban a Nap helyez-
kedik el.

Kepler masodik torvénye: a | —B> A bolygdk keringési sebessége napko-
Napot és a bolygét 6sszekotd | zelben nagyobb, mint naptévolban.
vezérsugdr egyenlé idék alatt
egyenld teriiletet surol.

Kepler harmadik térvénye: a | —B Minél tdvolabb van a bolygé a Naptdl,
bolygdk keringési ideje és a Nap- | annal hosszabb a keringési ideje.
tol valé tavolsdguk kozotti dssze-
fuggést hatarozza meg.

® Avildgegyetem keletkezésére vonatkozé, legszélesebb korben elfoga-
dott elmélet

A vildgegyetem (univerzum) kezdeti 4llapotéarél biztosat nem tudunk, elméle-
tekben azonban nincs hidny. Keletkezését az ésrobbandassal magyarazzak (,,Big
Bang” / ,nagy bumm?”), azzal az eseménnyel, amely létrehozta a teret és az idét.
Az elmélet szerint 13,8 millidrd évvel ezel6tt a mindent magaba foglalé egyetlen
pont, a hihetetleniil stirti kozmikus tomeg maig tarté taguldsba kezdett.

17-



@m TAJEKOZODAS A KOZMIKUS TERBEN ES AZ IDOBEN

Egybilliomod masodperccel az §srobbands utan létrejott a ma ismert négy alap-
vetd fizikai kolcsonhatas: az erds, a gyenge, az elektromdagneses és a gravitaciés
kolcsonhatas.

Mintegy 380 000 év elteltével a hémérséklet 3000 °C ala csokkent. Ezen a hé-
mérsékleten az atommagok mar egyesiilni tudtak az addig szabadon szdguldozé
elektronokkal; létrejottek az elsé hidrogénatomok.

A szabad elektronok elttinésével a vildgegyetem atlatszéva valt, a fény akadély-
talanul terjedhetett anélkiil, hogy fotonjai minduntalan elektronokba titkéztek
volna. Ez az a fény, amit ma is megfigyelhetiink kozmikus mikrohulldmu hattér-
sugdrzasként.

Az atomok kozott fellépé gravitacios vonzerd a gazt halvany felh6kké hizta 6sz-
sze, amelyekhez mind tébb anyag csatlakozott a kdrnyezetitkbdl. Egyesek a sajat
gravitacios erejik hatdsara 6sszezsugorodtak. A gaz olyan stirtivé és forréva valt
bennik, hogy az atommagfazi6 (termonukledris reakcid) révén megindult ben-
niik az energiatermelés. Egymillidrd évvel az §srobbands utdn kialakultak az els6
csillagok és galaxisok.

A vildgegyetem ma is tdgul, igy a benne 1évé galaxisok tdvolodnak egymastol.

©® A NAP ES KiSEROI

® A Naprendszer égitesttipusai:

O Csillag: sajat energiatermel§ folyamattal és sajat fénnyel rendelkezd, forré gazbél
allo égitest.

O Bolygé: valamely csillag koriil keringd égitest, amelynek nincs sajat fénye, csak az
anyacsillag fényét veri vissza.

O Hold: valamely bolygé koril keringd, sajat fénnyel nem rendelkezé égitest.

0 Ustokos: kisebb tomegti, jégbdl és kézettormelékbdl all6 égitest, a legtobb hosz-
szan elnyult ellipszispalyan kering a Nap koral.

O Bolygokozi anyag: a bolygok kozotti térben taldlhaté pardnyi (a milliméter ez-
redrészénél kisebb) por és gaz.

O Meteoroid: A bolygdékozi térben mozgd kisebb porszem mérettitél (0,03 mm)
akar 10 m 4tmér6ji égitest is lehet.

(A 10 m-nél nagyobb testeket kisbolygoknak (aszteroidaknak) nevezziik.)
O Ameteor a meteoroid (aszteroida) altal keltett fényjelenség. Akkor kévetkezik be,
amikor a meteoroid (aszteroida) a légkorben a nagy sebesség miatti strl6dastol feliz-

zik, és ionizélja a korilotte levs levegs alkotérészeit (népies neve hulldcsillag). Ahogy
a test anyaga elég, a fénylés megsziinik.

O Meteorit: A meteoroid (aszteroida) nem semmisiil meg, taléli a zuhandst, és eléri
az égitest felszinét.
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® A Nap legfontosabb adatai

®

0 Ahozzinklegkozelebbi csillag kézepes tavolsdga a Foldtsl 150 millié km (1 CSE).
0 Atmérsje: 1,4 millié km (109 Fold-atmérs).

0 Térfogata: 1,3 milli6 Fold-térfogat.

O Anyagi 6sszetétele: f6leg hidrogénbél (73%) és héliumbdl (25%), valamint egyéb
elemekbdl (2%) 4ll6, a magas hémérséklet és nyomds hatdsira ionizalt allapota
gaz.

0 Koézponti hdmérséklete kb. 15 milli6 °C, felszini hémérséklete kb. 6000 °C.

A Nap foldi életre gyakorolt hatasai

0 Kozvetve majdnem minden f6ldi folyamat a Nap hatdsira miikodik.

0 A Nap biztositja az élethez sziitkséges hémérsékletet.

0 Az él6vilag léte alapvetSen a napsugdrzastol fugg. A novények a napfény energi-
ajat hasznositva épitik fel testiik szerves vegyiileteit (fotoszintézis).

0 Az éldlények dltal évmillidk alatt elraktdrozott napenergia a szén, a kéolaj, a
foldgaz is.

O Anapsugdrzas elengedhetetlen az emberi szervezet szdmara létfontossaga D-vi-
tamin eléallitasahoz is.

0 A naptevékenység valtozasai tébbnyire hatast gyakorolnak az idéjardsra.

0 Megijulé energiaforras (napenergia): a napkollektorok segitségével meleg vizet
tudunk eléallitani (pl. fitéshez), a napelemek pedig elektromos dramma alakitjak
a napsugdarzast.

A Nap gombhéjas szerkezete és a naptevékenységek (a Nap miikodésé-
ben megfigyelhetd valtozasok)

PrYs

mag Itt torténik a Nap energiatermelése, a magfazié (termonuklearis
folyamat). A fuzi6s folyamatban (6ridsi hémérsékleten és nyoma-
son) proton-proton reakci6 zajlik le: a hidrogénatomok magjai egye-
siilnek, és héliumatommagok jénnek létre. Az energia nagyenergiaja
fotonok forméjaban szabadul fel.

sugarzasi 6v Az energia kifelé sugdrzassal terjed.
aramldsi 6v Az energia kifelé anyagaramlassal terjed és jut el a fotoszférdba.

fotoszféra Ezt tekintjik a Nap felszinének, innen szadrmazik a Nap fényének
kozel 90%-a. Legfeltiinbb jelenségei a napfoltok, melyek hémér-
séklete mintegy 1000 °C-kal alacsonyabb a fotoszféra atlagos hémér-
sékleténél.

kromoszféra Kozvetleniil a fotoszféra folott helyezkedik el, amely teljes napfo-
gyatkozas alkalmaval figyelheté meg voroses rétegként.

gémbhéjai belilrd] kifelé haladva

korona Ritka anyaga napszélként aramlik ki a bolygokozi térbe. A toltott ré-
szecskék egy része a F6ld magneses pélusai kornyékén légkoriinkbe
jut, alégkori gazokat utkozésekkel sugarzasra gerjeszti. Ez a jelenség
a sarki fény.
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Napkitorés: litvanyos naptevékenységek egyiittes megnyilvinuldsa: A Nap
foto- és kromoszférajanak rovid ideji kifényesedése (fler), a Nap fotoszférajabol
a kromoszférdba emelkedé gaznyulvanyok (protuberancidk), valamint a korona
egy darabjanak kilokédése a bolygdkozi térbe (koronakidob6das).

A naptevékenység hatéssal van a foldi idéjarasra, magneses viharok alakulhat-
nak ki, er6sebb lesz a sarki fény, zavar timadhat az dramszolgaltatasban.

A Nap gézai a magas nyomads és hémérséklet hatdsira plazmaallapotba keriil-
nek. A plazma j6l vezeti az elektromos dramot.

A Naprendszer bolygéi

Nagybolygé Torpebolygé Kisbolygé (aszteroida)
Akétlegtivo- | Méretében dtmenetet képez A térpebolygénal kisebb,
labbi kivéte- a nagybolygé és a kisbolygd szabdlytalanabb alakuy, féleg
lével szabad kozott. kézetekbdl all6 égitest. A Mars
szemmel is Toémege elegendben nagy a és a Jupiter kozotti £6 kisboly-
lathato. kozel gomb alak kialakulasdhoz | gé-6vben vagy a Jupiterrel

(pl. a kisbolygé-6vben kering6
Ceres és a Neptunusz pélydjan
tal kering6 Platé).

® A nagybolygék csoportositasa

azonos palyan keringve, illetve
a Neptunuszon tuli kiilsé kis-
bolygé-6vben taldlhatéak.

Anyagi osszetétel Kézetbolygo Gazbolygo
alapjan (Fold-tipusa) (Jupiter-tipusi)
tomeg kisebb nagyobb
egyenlitéi atméré kisebb nagyobb
térfogat kisebb nagyobb

anyagi osszetétel

nehezebb elemek tilstlya

konnyt elemek gyakorisdga

stiriiség nagyobb kisebb

kozetburok kialakult a felszinén nem alakult ki a felszinén
Naptol valo tavolsag | a bels6 Naprendszer bolygdi | a kiils6 Naprendszer bolygéi
keringési id6 révidebb hosszabb

atlagos keringési nagyobb Kisebb

sebesség

holdak szama

kevés (6sszesen 3)

sok (6sszesen 200-nal tébb)

gytrirendszer nincs van
. . Merkur, Vénusz, Fold, Jupiter, Szaturnusz,

a csoport tagjai .
Mars Uranusz, Neptunusz
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® A nagybolygék egyedi jellemzéi

0 Merkuar

A Naphoz legkozelebb 1év6 és a legkisebb kézetbolygé. Felszinén alapvetéen a be-
csapddasos eredetii formak uralkodnak (kraterek, medencék). A formdk — idés ko-
ruk ellenére (4,6-3,8 millidrd évesek) — ma is j6 ,megtartasaak”.

A Merkar légkore rendkiviil ritka, folyékony viz sem talalhaté a felszinén, ezért a
felszinformaldsban a kiils6 erék koziil csak a napsugarzds hatasa érvényestlhet.

0O Vénusz

Esthajnalcsillagnak is nevezik, mert leginkabb hajnalban és alkonyatkor lithaté.
Méretei a Foldéhez hasonldk. Forgasa a keringésével ellentétes irdnyt.

A tobb rétegbdl felépiils, nagy siiriiségii légkorét féleg szén-dioxid alkotja —B> erés
tuveghdzhatas —& kb. 500 °C a felszini hémérséklet.

45-60 km magassdgban: kénsavbdl 4ll6 vastag felh6k —B> nagy fényvisszaverd ké-
pesség —B> fényes égitest az égbolton.

o Fold

Kilénleges bolygé a Naprendszerben nemcsak a légkorét, hanem a vizburkat te-
kintve is, mert ezen az egyetlen bolygén taldlhat6é nagy mennyiségben folyékony
halmazéllapotu viz. A hatalmas viztémegrél visszaver6d6 napfény miatt a Fold az
irbél nézve kék szintinek latszik.

O Mars

A Foldhoz hasonlit a tengelyforgisinak idejében, a tengelyferdeségben, az éghajlati
ovezeteiben és az évszakok valtakozasiban. Felszinét vasban gazdag, voros szini ké-
zetek boritjék, amelyek a kézetbolygé torténetének korai, nedvesebb és melegebb idé-
szakdban oxidal6dtak. A bolygé felszinét hajdani foly6- és gleccservolgyek szelik at.
Ritka, féleg szén-dioxidbdl 4ll6 légksére van —B> gyenge tiveghdzhatds —B nagyok
a hémérsékletkiillonbségek —P> nagy sebességii szelek —& porviharok. A hetekig
tarté viharok végén az esémentes légkor lassan tisztul meg a magasba keriilt por-
szemcséktél —B> vastartalmuk és fénysz6ré hatdsuk miatt a marsi égboltot vors-
ses szintre festik. Ezért kapta a Mars a voros bolygé nevet. Két holdja van (Phobos
és Deimos).

A Mars a Foldon kivili élet legkdzelebbi, emiatt legkénnyebben kutathaté lehetsé-
ges helyszine, napjainkban az amerikai Girkutatdsban a Mars kutatasa all az élen.

0 Jupiter

A Naprendszer legnagyobb és leggyorsabban forgé bolygéja. Vastag és siiri légko-
rében az egyenlitével parhuzamos sdvokban nagysebességt (600 km/h) szelek fuj-
nak. A szomszédos sdvokban a szél irdnya egymadssal ellentétes —&> légorvények.
A legnagyobb 6rvény a mar tobb mint 300 éve ismert Nagy Voros Folt.

0O Szaturnusz

A Naprendszer masodik legnagyobb és a legkisebb stirtiségt bolygéja. Sdvozott lég-
korében szélviharok, 6rvények vannak. A bolygé féként gytrirendszerérél hires,
mely apro ké- és jégdarabokbdl 4ll. A legtébb holddal rendelkezik a Naprendszerben.
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O Uranusz
Az Uranusz rendkiviili tulajdonsdga forgastengelyének helyzete, amely szinte egy-
beesik a Nap koriili keringési sikjaval. Forgasa a keringésével ellentétes iranyu (a
Vénuszhoz hasonléan). Légkore féleg hidrogénbdl és héliumbél all, de kevés metan
is van benne. A metan az atmoszféra fels6 részén elnyeli a voros fényt, ami miatt a

bolygé halvany kékeszold szind.

O Neptunusz
Légkorének osszetétele és a bolygd szine az Urdnuszéhoz hasonlé. A Neptunusz

légkorében az egyenlitével parhuzamos savokban erds szelek fajnak. A szelek se-
bessége elérheti a 2000 km/h-t is, igy ezek a leger6sebbek a Naprendszer bolygéin

®

uralkodé szelek koziil.

EMELT SZINT

ﬂl'- TAJEKOZODAS A KOZMIKUS TERBEN ES AZ IDOBEN

® A naptavolsag, a hémérséklet és az anyageloszlas osszefiiggései

A bolygok atlaghémérséklete a Naptél tavolodva csékken.

Nagy val6szintiség szerint a Naptél valé tavolsag a bolygok anyagi 6sszetételét is
befolyasolta a kialakuldsuk sordn. A Napbdl aramlé részecskesugarzas, a napszél
segitségével a gazok, illetve a porszemcsékbél felszabadulé illékony anyagok a
Naprendszer kiilsé teriileteire kertltek. Ezért a belsé tertileteken a bolygék szi-

likatokbdl és nehezebb elemekbdl (tobbek kézt vasbdl és nikkelbdl) allnak. Ezek

a kézetbolygok.

A Naptdl tavolabb az alacsony hémérséklet miatt ugrasszeriien megnétt a viz-
jégszemcsék szama, igy itt sokkal tobb anyag allt rendelkezésre a bolygdkelet-
kezéshez. A jéval nagyobb bolygdk erésebb graviticidja megtartja a hidrogén- és
héliumgazokat is, igy szilard felszinnel nem rendelkezé gazoéridsok jottek létre.

A Hold, a Fold holdja

® Mozgasai:
O forog a sajat tengelye koril,
O elliptikus palyan kering a Fold koril (a
Fsld-Hold rendszer a Nap koriil),
O forgasi és a Fold kériili keringési ideje
megegyezik (27,3 nap) —p a Foldrdl
mindig ugyanazt az oldalat latjuk.

® A Hold fényvaltozasai

AHold a Fold kériil kering, ezért bolygénkrol
nézve allandéan valtoztatja a Naphoz viszo-
nyitott helyzetét. A Nap mindig a Hold felé
fordul6 félgombjét vilagitja meg, de a Foldrél
ennek killonb6z6 nagysaga és alaka részét

PP
@ ijhold
® A} *—_ @

/ nappal
elso nap- nap-
negye d nyugta kelte
éjszaka

tehhold

utolso

negyed

A Hold fényvaltozdsai
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[

latjuk. Ezek koziil a jellegzetesek a holdfazisok (ajhold, els6 negyed, holdtélte/teli-

hold, utolsé negyed). Egy teljes ciklus hossza 29,5 nap.

s Fogyatkozasok

Ujhold és telihold idején 4ltalaban nincs teljesen egy egyenesben a harom égitest.
Mivel a Hold palyasikja az ekliptikaval 5°-o0s szoget zar be, telihold idején a Fold ar-
nyékkuapja a Hold ,alatt” vagy ,felett” huz el, igy a napsugarak eljutnak a Holdra,
ujholdkor pedig a Hold drnyéka huz el altaldban a Fold ,alatt” vagy ,felett”, tehat a
Foldrél nézve a Hold nem takarja el a Napot. Fogyatkozas akkor kévetkezik be, ha a
harom égitest teljesen egy egyenesbe esik djhold vagy telihold idején, és a Fold vagy
a Hold egymds arnyékéba keril.

teljes drnyék kapja

félarnyék b)

félarnyék

teljes arnyék

foldpalya foldpalya holdpalya
a) Napfogyatkozds b) Holdfogyatkozds
A fogyatkozas neve | napfogyatkozas holdfogyatkozas
A holdfazis neve ujhold telihold/holdtolte

Az égitestek sor-

Nap - Hold - Fold

Nap - Féld - Hold

rendje
Tipusai A Hold 4rnyékkupjanak Lehet teljes vagy részleges,
savjaban teljes, a félar- attol figgben, hogy a Hold
nyékban részleges napfo- teljesen vagy csak részben
gyatkozas figyelheté meg. | halad 4t a Fold arnyékkup-
jaban.
Megfigyelhetésége Tilos szabad szemmel meg- | Szabad szemmel is megfi-
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EMELT SZINT

® A Hold felszinén idsebb, magasabb és vildgosabb (anortozitos) kézetekbdl
all6 szarazfoldek, valamint sotétebb (bazaltos) kézetanyagi medencék, holdten-
gerek kiilonithet6ek el (a Holdon nincs folyékony viz!). A holdtengerek a pe-
remikon 1évé hegységgytirikkel egyutt 6ridsi meteorit-becsapédddsok nyomait
6rzik. A Hold egész felszinét beborité kraterek legnagyobb részét (melyek 4t-
mérdje néhany cm-t6l 200 km-ig terjed) kisebb becsapédasok hozték létre.

A hémérséklet a Hold felszinén a nappal és az éjszaka kozott igen nagy ingado-
zasokat mutat. Ez a légkor hidnyanak és annak a kovetkezménye, hogy a nappa-
lok és éjszakdk id6tartama a Holdon kb. 15-15 f6ldi napnak felel meg. Nappal
a napsugarak akadalytalanul jutnak a holdfelszinig, és a kézeteket erételjesen
felmelegitik (+134 °C). Ejjel az erés kisugarzas miatt a felszinhez kozeli kézetek
hémérséklete erdsen lehiil (-160 °C-ig). Az igen nagy héingadozas erételjesen
aprézza a felszin kézeteit.

A meteorit-becsap6désok, az apréz6das és a napszél hatdsara a felszint tébb tiz
méter vastag tormelék boritja, melynek legfels6 néhany decimétere porszem fi-
nomsagu (holdpor).

Tovabbi, a foldi viszonyoktdl erésen eltérd jelenségek a légkér nélkiili Holdon:
pl. a fekete égbolt, a nappal is lathaté csillagok, a fény-drnyék erds ellentéte, a
csend, a vilagiirbél érkezé drtalmas sugarzasok.

® Az iistokosok jellemzése
O Az ustokosok kisebb tomegi égitestek, amelyek tobbsége hosszan elnyult
ellipszispélyan kering a Nap koral.

O Az ustokos részei napkozelben:

FEJ csova
Mag Koéma Ioncséva, porcséva

1-100 km A Naphoz kozeledve A Napot még jobban megké-
atmérdju, (<3 CSE) a mag fagyott zelitve (<1,5-2 CSE) a napszél
porbdl és gazai szublimdlnak részecskéi magukkal ragadjak
jégbél 4llo (a szilard anyagok kozvet- | a kéma anyagit, és a Nappal
»piszkos leniil 1égnemtivé valnak), ellentétes iranyban létrehoz-
hégolyo”. és kiterjedt, ritka légkort | zak a gazokbol és porrészecs-

alkotnak korulstte: kékbdl all6 csévat.

ez a kéma.
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© AFOLD ES MOZGASAI
® A Fold méretei:
O Kozepes foldsugar: 6371 km.
O Egyenlit6jének hossza: 40 076 km.
O Felszine: 510 millié km?.
® A Fold mozgasai
Tengely kortili forgds
O A Fold képzelt forgastengelye az Eszaki- és a Déli-sarkot koti 6ssze a Fold kozép-
pontjin keresztil. A tengely északi vége a Sarkesillag felé mutat.
O A forgas ideje egy nap, kerekitve 24 oéra.

O Az éramutaté jarasaval ellentétes iranyban, nyugatrdl keletre forog az Esza-
ki-sark fel6l nézve.

0O Koévetkezményei:
- a Nap latszélagos napi mozgasa az égbolton keletrdl nyugatra;
— a nappalok és az éjszakdk valtakozasa;
— eltérité erd (Coriolis-erd): a mozgo testek (pl. a légtomegek, folydvizek,
tengeraramldsok) kitérnek eredeti mozgasi irdnyukbdl.

@ s EMELT SZINT s

A Fold alakja

A Fold a forgas kovetkeztében fellépd
centrifugdlis erd hatdsara az Egyenlit6  forgssi
mentén kiszélesedett (egyenlit6i sugara
> sarki sugara), alakja a mértani testek
kozil a forgasi ellipszoiddal irhato le.
A Fold valdédi alakja geoid: elméleti-
leg kijelslt szintfelilet, amely minden
pontjdban meréleges a nehézségi erd A Fold valédi alakja a geoid
irdnyara, és egybeesik a kozepes tenger-

topogréfiai felszin

geoid
ellipszoid

—» anehézségi ers irdnya

szinttel.

0 A Fold forgdsa a napi idészamitas alapja.
- A Nap két egymast koveté delelése kozott eltelt id6 a nap, kb. 24 éra.

@ et EMELT SZINT s

® Valodi napidé: Kepler masodik torvényébdl kovetkezik, hogy a Fold a Nap-
hoz kozelebb gyorsabban, a Naptdl tavolabb lassabban halad a pélydjan. Emiatt
a Nap nem pontosan 24 éranként delel.

® Kozépnapido = 24 éra. A val6di napidé pontatlansaga miatt vezették be.
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® Helyi idé: valamely hosszusédgi kéron érvényes (valédi) napidé. Adott helyen ak-
kor van déli 12 éra, amikor f6létte a Nap delel (legmagasabb szégben latszik a hori-
zont f6lott). A helyi id6 egy hosszusagi kéron megegyezik, ebbdl kovetkezik, hogy
minden hosszisdgi kéron mas és mas.
A helyi id6 kulonbségének kiszdmitdsa a hosszusagi korok kozott:

360° = 24 6ra, 15° =1 6ra, 1° =4 perc
(Tehat egy hossztsagi kortsl 15°-kal keletre egy 6raval tobb, nyugatra egy 6raval ke-
vesebb van.)

@ e EMEELT SZINT s

® Vilagidé: a greenwichi hosszusédgi korhoz tartozé kézépnapids. (GMT/UTC)

® Zonaidé: A Foldet 24 id6zénara osztottdk. A zonaid6 megegyezik az adott id6z6-
na (15°-os tertletsav) kézepén huzédé hosszusagi kor helyi idejével, amelyet egysé-
gesen alkalmaznak az egész id6z6na tertletén.
A szamitdsokon alapul6 id6zéndk hatarait az dllamhatarok és mas megallapodasok
modositjak.
Nap koriili keringés
0O AFold ellipszis alaku palyan kering a Nap koriil. A Nap az egyik gyujtépontban van.
A Fold Nap koriili keringési sikja az ekliptika.

O A Fold tengelye a keringés sikjira

merdleges egyenessel 23,5°-0s sz6- a tengely Serdoesilagy
get z;eir be, ezt nevezziik tengelyfer- fefdesege o 551 Foriefic-
deségnek. tengelyének

a keringés sikjaval

bezart szoge
\

66y5°

A forgastengely a keringés sordn

nem viéltoztatja (szdmottevéen) az

irdnyat.

O Akeringésiidé kb. egy év (napév)
— kerekitve 365 nap 6 6ra (365
nap 5 éra 48 perc 46 masodperc).

a keringés

sikja

az Egyenlité
éggombre

O A keringés irdnya megegyezik a e e

forgas irdnyaval, az 6ramutat6 jara- aFéld/forgésténgelye
saval ellentétes (az északi égi pélus ‘
fel8l nézve).

A Fold tengelyferdesége

0 Kovetkezményei:

- a forgastengely ferdesége és valtozatlan irdnya miatt egy év alatt az egyes szé-
lességi korokon:
—p> véltozik a napsugarak hajldsszoge

. } ——p> évszakok valtakozasa
—+p> a nappalok és éjszakiak hossza
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nyari 6sz L%
napfordulé n/yér marc. 20.
Y jan 21
P dec. 21.

tavasz

tengelyferdeség
23,5¢

tavasz

szept 22. nyar

O A Nap merdleges delelésének helye

®

EMELT SZINT

Py, tavaszi nap-éj egyenl6ség

V\téli napfordul6
tél

A Fold keringése a Nap koriil

Delelési magassag: a delel6 Napnak a horizont sikjival bezart szoge. Ha a Nap
fuggébleges iranyban a megfigyels feje feletti pontban, a zenit pontban tartézko-
dik, a delelési magassaga 90°.

Nevezetes | A Nap merdle- A csillagaszati évszak kezdete
napok | ges delelésének | ;7 ggzaki félgombon a déli félgombon
helye
I1I. 20. Egyenlit6 tavasz (tavaszi nap-éj | 6sz (6szi nap-éj egyen-
egyenléség napja) 16ség napja)
VI 21. Réktérits nyar (nyari napfordulé | tél (téli napfordulé
napja) napja)
IX. 22. Egyenlit6 6sz (6szi nap-éj egyen- | tavasz (tavaszi nap-éj
16ség napja) egyenléség napja)
XII. 21. Baktérits tél (téli napfordulé | nyir (nyari napfordulé
napja) napja)

O AFold Nap koriili keringése az évi idészamitas alapja.
Egy naptari évben 365 napot szamitunk.

Ez kevesebb, mint a Fold egyszeri Nap kortili keringési ideje (napév).

A toredéknapokbdl négy év alatt majdnem 24 6ra gytlik 6ssze.

Minden negyedik év 366 napos szokdév.

A tovébbi pontositds miatt a kerek szazas évek kozil csak a 400-zal is oszthatéak a

szokdévek.
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@ s EMELT SZINT s

Julius Caesar naptarreformja vezette be a rémai naptirban a szokéévet (Kr. e.
45-ben) —& Julidnus-naptar.
A szokéévekkel kiegyenlitett naptar évei hosszabbak lettek a valédi napévnél,
tehdt a naptar ,késett”. XIII. Gergely papa vezette be az Gjabb naptarreformot
(1582-ben) —&> Gergely-naptar. Ez a legelterjedtebb a ma érvényben 1év nap-
tarrendszerek kozul.
Datumvalaszto vonal: a 180°-0s hossztsagi kor kozelében futé vonal, aminek
O K-r6l Ny-ra torténd atlépésekor egy nappal eldre,
O Ny-1r6l K-re haladva egy nappal vissza kell allitani az érankon a naptart.
® A nappalok és az éjszakak hosszanak valtozasa
O Az Egyenlit6n egész év- |
ben (nap-¢j egyenloségek  {mms.,
napjan az egész Foldon) 12 %
6ra a nappal és 12 éra az 70 :gg,

nappal a ho

rizont nappal

a horizont alatt

gt
[V

203 10
180 60
176 76
16 6 80
156 90
146 100
136 1106

éjszaka hossza. 60L &0

1 ser: [ 10
O A sarkpontokon fél évig _ Tqo
nem nyugszik le, és fél évig o0

nem kel fel a Nap, a sark- o1

korokon egy alkalommal %
nem kel fel, és egy alkalom- 20§ \o
mal nem nyugsziklea Nap. |,

RN

s - 6 o 12,50 11,6 0f
O Minél magasabb foldrajzi 126 126
0
szélességen vagyunk, annal 11 1121 1 11211 1121 1 11211 1121 1 11211 1121111211 21111211 11211 1121 (nap)
nagyobb egy napon beliil a LM W Vv vk x x L ()
nappal és az éjszaka hossza A nappalok és éjszakdk hosszdnak vdltozdsa

g Tl 2 az Egyenlitétél a sarkok felé, egy év alatt
kozotti killonbség. & &

® A Nap delelési magassaganak meghatarozasara célszer( az alabbi 1épé-
seket kévetni:
O Annak a szélességi kornek a meghatarozasa, ahol a Nap merélegesen delel.
(Ez lehet az é. sz. 23,5°-a, a d. sz. 23,5°-a, és a kozottiitk fekvd teriilet valame-
lyik szélességi kore.)
O A masodik lépés annak kiszamitasa, hogy az 4llaspont és a meréleges dele-
lés foldrajzi szélessége hany fok tavolsdgra van egymastol.
O Ezt az értéket kell kivonni a 90°-bdl, és megkapjuk a Nap delelési magassa-
gat az adott szélességi koron.
O Feladat: Mennyi a napsugarak legnagyobb és a legkisebb hajlasszége dele-
léskor Budapesten (é. sz. 47,5°)?
VL. 21. Budapest tévolsdga a meréleges delelés helyétsl: 47,5° - 23,5° = 24°;

90° - 24°=66°
XII. 21. Budapest tavolsidga a meréleges delelés helyétél: 23,5° + 47,5° = 71°;
90°-71°=19°

Alegnagyobb delelési magassag 66°, a legkisebb 19°.
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©® AZ URKUTATAS

® Az iirkutatas legfontosabb mérfoldkovei

1957 Az elsé miihold (Szputnyik-1, Szovjetunié) felbocsatasat tartjak az tirkuta-
tas sziiletdsnapjanak.

1961 Elészor indult tirhajé emberrel egytitt az Girbe (Vosztok-1, Jurij Gagarin).
1969 El6szor lépett ember a Holdra (Az Apoll6-11 trhajosai: elssként Neil
Armstrong, masodikként Edwin Aldrin). Michael Collins a parancsnoki arhajé-
val a Hold koériili palyan keringett.

1981 Az elsé6 trrepiil6gép (lirsikld) fellovése (Columbia).

Az 1990-es évektol

Egyre tobb tirszonda indult a Nap és a Naprendszer bolygdinak kutatdsara.

1998 Megkezdték a Nemzetkozi Urallomas (ISS) 6sszeszerelését, az tirlaboraté-
rium 2004-re készult el.

2004 Elindult kildetésére a Rosetta tirszonda, mely palyara allt a Csurjumov-Ge-
raszimenko tstokés kordl, illetve a leszall6 egysége (Philae) miiszeres méréseket
végzett az ustokos felszinén (2014-ben).

2009 Megkezdte a miik6dését az exobolygdk utin kutatd, Nap koriil keringé
Kepler-iirtavcsé.

2012 Sikeresen landolt a Mars felszinén a Curiosity trszonda, amely tudoma-
nyos miiszereket (Mars Science Laboratory) szallitott a vérés bolygéra.

2012 A Hubble-trteleszkdp felfedezte alegtavolabbi cimre palyazo galaxist, ame-
lyik csupan 420 milli6 évvel az srobbands utdn alakult ki.

2012 Elhagyta a Naprendszert, és 4tlépett a csillagkozi térbe a Voyager-1, 2018-
ban a Voyager-2. Mindkét tirszondat 1977-ben inditottak.

2016 A Chile északi részén mitkodé Paranal Csillagvizsgald tavcs6-egyuttesének
Uj miszerével minden eddiginél pontosabban mérik a Tejutrendszer centrumat
alkoto fekete lyuk koriil keringé S2 csillagot.

2020 Kindban miikodni kezdett a vildg legnagyobb radidteleszképja (dtméréje
500 m).

2022 Miikodik a vilag legdragabb és legfejlettebb trteleszképja, a James Webb.
Az univerzum legtavolabbi pontjait és legésibb galaxisait kutatja, de részletgaz-
dag felvételeket készitett pl. a Jupiterrél is.

Az iirkutatas eszkozei

O A tavcsovek az elektromégneses sugdrzas 6sszegytjtésére és tavoli objektu-
mok megfigyelésére szolgalnak.

O A csillagaszatban egyre inkabb a tikros tavcséveket és a radié- és radarte-
leszképokat hasznaljak. Elhelyezhetik a F6ldon (pl. alegnagyobbak a Gran Te-
lescopio Canarias a Kandri-szigeteken és a Keck-tdvcs6 a Hawaii-szigeteken),
illetve a viligegyetembe felbocsatott eszk6z6kon, amelyek a f61di légkor zava-
r6 hatdsatél mentesen tudjak a megfigyeléseket végezni (pl. Kepler-, Hubble-,
James Webb Grtavcsd).
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O A hordozérakétak lehetnek egyszer hasznalhat6ak (ezzel inditjak a legtobb
miholdat). Napjainkban a SpaceX dripari maganvallalat fejleszti a tébbszor
felhasznalhato rakétarendszert.

O Az (irhaj6 egyszer felhasznédlhaté Greszkoz, amellyel az tirhajésokat a vi-
lagtirbe juttatjak, illetve visszahozzak éket a Foldre (pl. Apollé-program).

O Az lrrepul6gép (trsiklo) emberek vilagtlirbe juttatasara és visszatérésére al-
kalmas, tébbszor felhasznalhaté trjarmd, ami a repillégépekhez hasonlé mé-
don landol. A NASA trrepul6gépei 2010-ben befejezték mitkodésiiket.

O A miihold valamely bolygé koriil keringé mesterséges égitest. Az olyan mi-
holdat, amelyen létfenntarté rendszer is miikodik, drdllomdsnak nevezzitk
(pl. Nemzetkozi Urallomas, 1SS).

D Az Grszonddk személyzet nélkili Greszk6zok, melyek elhagyjak a Fold von-
zaskorzetét. A Voyager-1 és Voyager-2 tirszonda mér kilépett a Naprendszer-
bdl a csillagkozi térbe; de vannak olyan trszondak is, melyek miiholdakként
keringenek (pl. Cassini-Huygens trszonda a Szaturnusz, a Juno trszonda a
Jupiter koril); vagy leszallnak a bolygé (pl. a Marsra a Pathfinder), a hold (pl.
Cassini Urszonda a Titanra), vagy az tistokos felszinére (Rosetta tirszonda le-
szalléegysége). Leszéllas utdn mozgo robotként is mikédhetnek (pl. a Holdon
a Lunohod, a Marson a Curiosity).

O A mesterséges bolygé a Nap (vagy a jé6vében mds csillagok) koriil kering6
treszkoz. Pl. a Kepler-tirtavesé f6 feladata az exobolygdk, a Naprendszeren
kivili csillag kériil keringé bolygok kutatasa.

Az tirkutatassal egyiitt a viligegyetem szennyezése is megkezdédott. Urszemét-
nek nevezik mindazokat a viligegyetemben keringg, lebegé mesterséges eredeti
targyakat, amelyeknek mar semmiféle hasznuk nincs.

® Az iirkutatas eredményeinek gyakorlati hasznositasa
Nagyban segitik a foldi életiinket az tirbe telepitett eszk6zok.

Mindennapjainkban legismertebbek a meteorolégiai miitholdak, a f6ldi naviga-
ciot segité GPS-holdak és az infokommunikaciés holdak, melyek a Fold egész
tertletére szérjak a radi6- és tévécsatorndk addsait, szolgaltatjdk az internetet.
(Az urfelvételek felhasznalasi lehet8ségei a Térképi ismeretek cimi fejezetben
olvashatoék.)

Sokrétd az Grkutatas és az orvostudomany kapcsolata: pl. sulytalansag dllapota-
ban végzett kisérletek, 4j gydgyszerek eldéllitasa, diagnosztikai eszk6zok kifej-
lesztése.

Az Girkutatds melléktermékei (spin-off) késébb a féldi hasznélatban is megjelen-
tek (pl. tépozar, tizall ruhaanyagok, djfajta 6tvozetek, jobb kristdlyszerkezetd
félvezetdk, vizszilir6 flakonok, banydkban haszndlhaté légtisztit6 berendezések,
kényelmes autéiilések, napelemes oltéanyaghiité).
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® Az iirkutatashoz kapcsolodé magyar vonatkozasa eredmények

O Bay Zoltan (1900-1992) fizikus, a radarcsillagiszat mint Gj tudomanyag
megalapozéja. Nevéhez fiz6dik a magyar Hold-radar-kisérlet, mellyel a Hold

és a Fold kozotti tavolsdgot probalta megmérni.

O Farkas Bertalan, az elsé magyar trhajés
1980-ban a Szaljut-6 trallomason végzett ku-
tatasi feladatokat.

O A Nemzetkézi Urallomas magyar miszerei
kozul legismertebb a Pille elnevezésti sugar-
dézismérs, amelyet Charles Simonyi szoftver-
mérnok, Grturista mar kétszer tesztelt.

O 2012-ben utjara indult az els6 magyar fej-
lesztési mihold, a Masat-1, mely 2015 janu-
arjaban (1061 nap utdn) tért vissza a Fold lég-
korébe, és semmistlt meg. Ezt kovetSen Gjabb
magyar mitholdak kertltek ki az tirbe.

.Y

Farkas Bertalan, az elsé magyar tirhajés

O 2015-ben hazank az Eurépai Uriigynokség (ESA) teljes jogu tagjava valt.

O Urtechnolégiai kozpont létrehozasit kezdte meg hazank egyik vezets
Uripari maganvallalata Martonvasaron 2022-ben, amelyben kismiholdak és
az azokat mikodtetd rendszerek gyartisat, sszeszerelését és tesztelését vég-

zik majd (a tervek szerint 2025-ben).
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