TERKEPI ISMERETEK m@ -

®

—7

TERKEPI ISMERETEK

©® A TERKEP

A foldgomb a kozel gomb alakd Fold felszinének legpontosabb kicsinyitett dbrazo-

lasa.

A foldgombon a szélességi és hosszusagi korokbdl allé koordindta-rendszer, a fold-
rajzi fokhdlézat segitségével tdjékozédhatunk.

Szélességi korok

Hosszisagi korok (merididnok)

Az Egyenlit§ és a vele parhuzamos ko-
rok. Keriiletiik az Egyenlit6tél tavolod-
va csokken.

A sarkokon 4tmeng, a szélességi korok-
re merdleges korok. Egymadstol mért ta-
volsdguk véltozo, keriletik egyforma.

A kezd§ szélességi kor az Egyenlitd,
amelyet a foldfelszinbél a Fold kozép-
pontjan dtmend és a forgastengelyére
merdleges sik metsz ki. E sik a Foldet
északi és déli félgombre osztja.

Akezdo hosszuasagi kor

Greenwich (London) csillagvizsgaléjan
halad keresztiil, a Foldet keleti és
nyugati félgombre osztja.

A szélességi korok szamozasa

0°-t6l E-ra és D-re 90°-ig torténik.
Nevezetes szélességi korok: Egyenlito
(0°); Raktérité (é. sz. 23,5°), Baktéri-
t6 (d. sz. 23,5°); északi sarkkor

(é. sz. 66,5°), déli sarkkor (d. sz.
66,5°); Eszaki-sark (é. sz. 90°),
Déli-sark (d. sz. 90°).

A hosszusagi korok (valéjaban félko-
rok) szamozasa 0°-t6l K-re és Ny-ra
180°-ig torténik.

A térkép a foldfelszin, illetve egyes részeinek sikba vetitett, felilnézeti, aranyosan
kicsinyitett, egyezményes jelekkel torténé abrazolasa. A térkép egyszertsitett vélto-

zata a térképvazlat.

A gombfelilet sikbeli kiteritését a vetiilet szolgélja. Készitésekor a féldgomb fokha-
l6zatat sikba vetitik, majd a vetitéssel nyert fokhalézatba rajzoljak be az egyes f6ldi
pontokat. A f6ldgémbrél csak torzitdsok aran készithetd térkép.

EMELT SZINT

A vetiiletek csoportositasa:

8 A foldrajzi fokhéalézat képe alapjan



- @ TERKEPI ISMERETEK

l

sikvetiilet kupvetiilet hengervetiilet
avetités | asikasarkon érin- | a kup cstcspontja | a hengerpalast az
médja ti a foldfelszint egybeesik a Fold Egyenlit6 mentén
forgastengelyével | érinti a foldfelszint
hosszusagi | pélus-kozéppontt | a kap cstcspont- parhuzamos egye-
korok sugarsort alkotnak | jaba 6sszefutd nesek
sugarsor egy részét
adjak
szélességi | a sugdrsor kozép- | a kup cstcspontja | a hosszusagi korok-
korok pontja koriili kon- | kéruli koncentri- re merdleges parhu-
centrikus korok kus korivrészek zamos egyenesek
polus egy pont pont vagy koriv nem 4brazolhaté

@ A vetiileti torzuldsok alapjan:
O szogtarto vetiilet (minden szég az eredeti formdjaban megérzédik; nem le-
het teriilettarto);
O tertlettartd vetiilet (a tertilet nem valtozik a vetités kévetkeztében; nem
lehet szogtarto);
O tavolsagtarto vetiilet (egy vagy két ponttdl valé relativ tavolsagot 6rzi meg;
a térkép minden pontjiban tavolsigtarté vetiletet nem lehet késziteni);

O altalanos torzuldsu vetiiletek

A készitend6 térkép céljanak megfeleléen véilasztjak ki a legalkalmasabb vetiletet.

A méretarany a térkép kicsinyitésének mértékét kifejezé aranyszam. Az aranyszam
megmutatja, hogy az dbrazolt terilet hanyszor kisebb a térképen, mint a valésagban.

Méretarany =

1

méretardnyszam

1

-M=—

m

A méretaranyt (M) a gyakorlatban arany formajiban szoktak felirni: M = 1: m.

A méretarany és a méretaranyszam kozott forditott aranyossdg van. Minél kisebb a
méretardnyszam (m) értéke, annal nagyobb méretardny (M), és annal részletesebb
lesz a térkép (és forditva).

A vonalas aranymeérték a térkép méretaranyaban szerkesztett hosszmérték.

A térképek csoportositdsa méretaranyuk szerint:
® nagy (>1:10000),

8 koézepes (1:10000-1:200000) és
® kis méretaranyu (<1:200000) térképek.
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Az 4brazolt terulet nagysaga, alakja, a térképezés célja hatarozza meg a térkép
méretaranyat. A foldhivatalok, telepulések, tajfuték nagy méretaranya tér-
képet hasznélnak, mert ezek kisebb tertletet nagy részletességgel dbrazolnak.
A turistatérképek, megyetérképek, katonai térképek kozepes méretaranyuak.
Nagyobb teriileteket (orszagokat, kontinenseket) kis méretaranyu térképek-
kel, de kis részletességgel lehet bemutatni.

A térképek csoportositasa tartalmuk szerint:

® atopografiai térképek a domborzatot és a tereptargyakat részletesen dbrazoljak;
® afoldrajzi térképek kontinenseket, orszagokat, nagyobb teriileteket mutatnak be;
® 3 tematikus térképek vagy szaktérképek bizonyos természeti, gazdaségi, tarsadal-
mijelenségek tertleti elhelyezkedését, azok mennyiségi-mindségi jellemzdit dbrazoljak.

Az atlasz meghatdrozott szempontok alapjan szerkesztett térképgytjtemény.

A domborzatabrazolas moédszerei

® Szintvonalas domborzatabrazolas: az azonos magassagi pontokat ¢sszeko-
t6 szabalytalan, 6nmagaba visszatéré gorbe vonalakat, a szintvonalakat haszndlja.
A szintvonalak futdsabdl a felszin alakjara, kiterjedésére, lejt6inek meredekségére is
kovetkeztethetunk.

8 Szinfokozatos domborzatabrazolas: az azonos magassdgi vagy mélységi kate-
goridba esé teriiletek ugyanolyan szintiek. A tengerszint feletti magassag és a tenger-
mélység novekedését egyre sététebb szindrnyalatokkal jelzi.

® Arnyékolisos domborzatibrazolas: a domborzati formakat fény- és drnyékha-
tasokkal emeli ki.

A domborzatot gyakran jelenitik meg keresztmetszeti rajzokkal, tombszel-
vényekkel, szamitégépes modellekkel.

A domborzati formak felismerése szintvonalas térképeken:

egyediil 4116 szikla (szirt)

sziklak lejtokap
borda szakadékok nyereg
nyereg kip tekné eséstiiske
g6dor,
gerinc \ NN Y hegyhat s::‘i
vizvdlaszté vonal ﬁ/ 270
— kétémb
50 ldal-
=2~ heghs
\< Volgy __________ egy. at
=l =
%2“ —_— . vizgylijto vonal%
horhos vizmosas metsz6dés ==
hordalékhant vélgypihend tereplépcsé

Domborzati formdk szintvonalas térképen
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A térképkészités fejlodése

OKOR

Mezopotamia

8 Agyagtiblan megorokitett feljegyzések maradtak rank.

Egyiptom

® A csillagdszati és matematikai ismereteken alapulé foldmérés gyakorlati célo-

kat szolgalt.
® Az egyik piramisban papirusztekercset, mérézsinért és kitiz6 rudakat talaltak.

Gorogok

® Eratoszthenész: meghatarozta a Fold méreteit, és el6szor rajzolt fokhalézatot
a térképére.

® Ptolemaiosz: lerakta a mai térképészet alapelveit. Orokségiil hagyta rank a csil-
lagdszati helymeghatarozast, a vetiilettan alapjait és a térképek északi tajolasat.

Rémai birodalom

® Uttérképeik gyakorlati célokat szolgaltak (varosépitést, kereskedelmet és a
hadvezetést).

KOZEPKOR
A Foldkozi-tenger partjan fekvd orszagok hajésai

® Kikototérképet haszndltak: a térképre rajzolt szélrézsa és a szélirdanyokat je-
1616 vonalak, valamint az irdnyti segitségével tudtak kikot6tdl kikotoig eljutni.
® A tivolsdg leolvasasit az ardnymérték segitette.

® A térképek nagyon részletesen abrazoltdk a tengerpartokat, a haj6zas szem-
pontjabdl veszélyes helyeket.

A nagy foldrajzi felfedezések hatasa

® Amerika felfedezése a vilag legnagyobb foldrajzi tévedésének kovetkezménye.
(Kolumbusz Toscanelli térképét hasznalta, amelyen Eurépa nyugati és Azsia ke-
leti partjat elvalaszté 6cedn joval kisebb szélességiinek volt abrazolva.)

® A nyomdai technikéval egyre tobb, részletesebb és pontosabb térkép készilt.
® Mercator szogtarto vetiiletét ma is hasznaljak a hajézasban.

UJKOR
A 17. szdzadtodl kezdve

® A mérGasztalra ragasztott papirral egyre pontosabba valt a grafikus felmérés.
® Ennek lényege, hogy mar a terepen, a méréssel egyidejiileg, folyamatosan raj-
zoljék a térképet a kivint méretaranyban. A terep és a készuls térkép egyiittes
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szemlélésével kozvetlenil megéllapithatéak az eltérések, hidnyossagok, és a tér-
képi tartalom helyben kiegészithetd.
® Atopografiai térképek elgallitasaban a mérbasztalokat ma mar nem hasznaljak.

Napjainkban

® Az elektronika és szdmitdstechnika fejlédésével kialakult Gj mérési és feldol-
gozasi modszereket digitalis jelzével latjak el. A digitalis helyszini és fotogram-
metriai eljardsok hatékonyabbak és pontosabbak a grafikus felmérésnél, de ezek
egyike sem biztositja a kozvetlen terep—térkép kapcsolatot a munka sordn.

©® TAJEKOZODAS A TERKEPEN ES A TERKEPPEL

A térképek jelrendszere
® A domborzatabrazolasban a szinek is kozvetitenek informaciét.
kozepes tengerszinthez

viszonyitott magassag
(szintvonalas dbrdzolds)

szine
(szinfokozatos dbrdzolds)

vizek
és a domborzat

a vildgos- és a sotétkék kozotti
6cednok, tengerek arnyalatokat alkalmazzak; s6-
tétebbek a mélyebb vizrétegek

mélyfold 0 m alatt sotétzold
alfold 0-200 m zold
fennsik 200 m felett magassagtol figg
dombsag 200-500 m sarga, barnassirga
kozéphegység 500-1500 m vildgosbarna
sotétbarna (a tartdésan hoval,
magashegység 1500 m folott jéggel boritott teriiletek kivé-
telével)

® A sikrajz: alaprajzszertien vagy jelekkel abrazolja a féldfelszin természetes és
mesterséges elemeit (névényzet, vizrajz, hatdrok, telepiilések, utak, vezetékek, tajé-
kozddasra alkalmas tereptargyak).

® A névrajz: a térképen taldlhaté nevek, szamok, magyarazé irdsok egyiittese.

A térképen hasznalt egységesitett jelek gy(ijteménye a jelkulcs, mely a térkép szélén
talalhato.

11-
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Foldrajzi fekvés:

® Tényleges foldrajzi fekvés: a vizsgilt felszini pont irdnya és tavolsidga az Egyen-
lit6tél (foldrajzi szélesség) és a kezd6 hosszusagi kortdl (foldrajzi hosszusag), vala-
mint a kézepes tengerszinthez viszonyitott magassdga (abszolut magassag).

® Viszonylagos foldrajzi fekvés: a vizsgalt felszini pont helye egy masik felszini
ponthoz vagy teriilethez képest.

Gyakorlati feladatok:

® Foldrajzi helymeghatarozas: a foldrajzi szélesség és a foldrajzi hossztisag meg-
adasa.

® A magassagi adatok értelmezése

596 m | magassagszamai

1257 m } az abszolit magassag

es teﬂ%ersz.mt Om
o2 relativ magassag:
két pont abszolut magassidganak
killonbsége — 1257 m - 596 m = 661 m

Magassdgi adatok értelmezése

® Tavolsagmérés

Vonalzd, kérzd, papircsik vagy zsindr felhasznaldsaval végezhets mérés a térképen.
A kivalasztott két pont tavolsidga a vonalas ardnymértéken kozvetlentl leolvashaté.
A gordulé tavolsdgmérs hasznalata egyszertibbé teszi a kanyargds dtvonal hosszanak
mérését.

® Tavolsag-meghatarozas

A térkép méretaranyanak és a térképen mért tavolsag felhasznéalasival végezhetd
szamitas. Az 1:100 000 azt jelenti, hogy a térképen pl. 1 cm tévolsdg a valésdgban
100 000 cm-nek, azaz 1 km-nek felel meg. Két térképi pont kozott a valésdgos tavol-
sag egyenes aranyossaggal szamithato ki.

® Tajékozoédasi feladatok

O Tajolas: a térkép vilagtajaknak megfeleld bedllitdsa.

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 masodrendd mellékvilagtajakat.

0 Allaspontunk herizontjinak (litchatardnak) sikjaban el6szor iranytiivel vagy
mas médon az északi irdnyt kell megallapitani. Ezt kovetSen a térképet tgy kell for-
gatni, hogy északi irdnya a valédi északkal egyezzen meg. Figyelembe kell venni,
hogy az irdnytd hegye a mdgneses északi pélus felé mutat, amely nem esik egybe a
foldrajzi (csillagaszati) északi irdnnyal, azaz az Eszaki-sarkra mutat6 irannyal.
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O Betdjolt térképpel is csak ugy tudunk tdjékozddni a terepen, ha ismerjuk allas-
pontunkat. Meghatarozasa a térképen is azonosithaté tereptirgyak azonositdsa-
val kezdédik, majd ezeket felhasznélva torténhet szemmértékkel, méréssel, hatra-
metszéssel, oldalmetszéssel.

Ma mér az egyre jobban terjedé GPS helymeghatédroz6 eszkozt (amelyhez térkép is
tartozhat egyben) hasznaljuk 4llaspontunk meghatéarozasara.

8 A keresohalézat iltaldban a térképre rajzolt négyzethalézat, amelyen az egyes
négyzetracsokat sakktablaszeriien egyértelmlien azonositja egy szam és egy betdi.
Segitségével a névmutatdban feltintetett foldrajzi helyek egyszertien megtalalhaté-
ak a térképen (pl. varostérképeken).

s A kilométer-halézat is négyzethilézat, a négyzet egy-egy oldala mindig ke-
rek értékd kilométerhosszat jelent, ezért lehetéséget ad a tavolsag megbecsiilésére
(pl. turistatérképeken).

@ = EMELT SZINT e

® Tavolsag meghatarozas a fokhalézat 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.)

® Terilletszamitas a méretarany felhasznalasaval

A feladatok szabalyos sikidomok teriiletének kiszamitasat kérik.

Az elemi geometridbdl ezek teriilete egyszertien szamithaté, ha megmérjik vagy
a méretarany segitségével meghatarozzuk a sikidom bizonyos méreteit (oldal,
sugar, magassag).

® Metszetszerkesztés szintvonalas térkép alapjan
A metszet a domborzat oldalnézeti ab-

razolasa. A /_\/—\ B
1. A metszésik kijelolése (A - B). N Sdiiennedl J
2. A metszésik vonaldval parhuzamos T T 1
egyenes huzasa a készilé metszetrajz
alapjéra. 150
100
3. A fuggébleges tengely megrajzolasa. o,
Erre kertulnek a szintvonalaknak meg- 0
felel6 tengerszint feletti magassagok. A Al Gy

tavolsagokat ugy kell megvalasztani, hogy kifejezé legyen!
4. Az alapvonallal parhuzamos vonalakat kell hizni minden magassagi szamnal.

5. A metsz6sik (A-B) és a szintvonalak taldlkozasi pontjainak levetitése a szint-
jelzévonalakra.

6. Folyamatos vonallal kell 6sszekétni az igy kapott pontokat.

13-
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© TAVERZEKELES ES TERINFORMATIKA

A tavérzékelés soran a Fold felszinének tertleteirdl, épitményeirdl, jelenségeirdl,
folyamatairdl gy nyerunk adatokat, hogy azokkal az érzékel6 miszerek nincsenek
kozvetlen kapcsolatban.

A tavérzékelés eszkozeit az észlelési tavolsag és a hordozbeszkoz alapjan tudjuk meg-
killénboztetni.

A légi felvételek altaldban repiil6gépekrdl (helikopterrdl, hélégballonrdl stb.) ké-
sziilnek a féldfelszinrél. A drénok (a piléta nélkili, tavirdnyitassal miikods repiilé-
eszkozok) olcsé és j6 alternativat jelentenek a repiil6gépek hasznélatdnak. A felszin
allapotanak és valtozdsainak vizsgalatat az alaprajzi pontossigu felvételek segitik
igazan, amikor a fényképezigépet fuggélegesen tartottak vagy rogzitették.

A miiholdfelvétel az tirbdl késziil. A miiholdas tavérzékelésben igazi fejlédést jelen-
tett az 1970-es években a tobbsavos, letapogaté mddszer megjelenése. Az igy nyert
adatokat felhasznalja pl. a meteorolégia, térképészet, talajtan, mezégazdasag, viz-
gazdilkodds, 4svanyi nyersanyagkutatds, természetvédelem, kérnyezetvédelem, ka-
tasztréfavédelem, tavkozlés, navigacié stb.

A GPS (Global Positioning System) a legpontosabb és leggyorsabb haromdimenzi-
6s helymeghatérozds a f6ldon, vizen és a levegében. A miiholdas helymeghatédrozas
tavolsdgmérése id6mérésen alapszik a radidhullamok terjedési sebességének ismere-
tében. A GPS vevének minimélisan hirom miholdat kell egyszerre ,latnia” a féldraj-
zi szélesség és hosszusag, illetve a tengerszint feletti magassidg meghatarozasahoz.
A negyedik mihold segitségével az adatok pontosithatéak.

®

EMELT SZINT

A miihold valamely bolygé kériil keringé mesterséges égitest. A foldmegfigye-
16 miiholdak a Fold korul keringenek. A legismertebb foldmegfigyel6 mihold-
csaladok: LANDSAT, SPOT, TERRA, AQUA, GeoEye, NOAA.

A miiholdak csoportositasa
@ A pélya alakja szerint: kor vagy ellipszis alaka palyan keringd.

® A palya sikja alapjan: egyenlitéi (a pélyasik egybeesik az Egyenlité sikjaval
(pl. EUMETSAT), sarki (a palyasik meréleges az Egyenlité sikjara, pl. LANDSAT,
SPOT), délt palya (a palyasik Egyenlité sikjaval bezart szoge 0° és 90° kozotti, pl.
GPS).

@ A pilya magassdga szerint: foldkozeli (160-2000 km), kézepes magassigu
(2000-35 786 km) és nagy magassagu (35 786 km) pélya.

A foldmegfigyel6 miholdakat gyakran 4llitjak geostaciondarius palyéra. Ez a tipus
az Egyenlit6 sikjaban, nagy magassagu palyan kering, a keringési ideje 1 nap,
igy mindig a Foéld ugyanazon pontja felett tart6zkodik. A palya nagy magassiga
miatt azonban a felvételek részletessége viszonylag kicsi.
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A miiholdak masik tipusa csak meghatarozott id6kézonként halad 4t ugyanazon
tertlet folott. A miihold alacsonyabb keringése miatt a felvételek részletesebbek
is lehetnek, és a véltozasok is nyomon kévethetéek a killonb6z6 idépontokban
készult felvételek 6sszehasonlitasaval.

@ Feladatuk szerint: meteorolégiai, geodéziai, navigacios, tavkozlési, csillaga-
szati, katonai miiholdak.

A miiholdak érzékelSibe jutnak a foldfelszinrél, a vizek felszinérél, a légkor al-
kotdrészeirdl, a tereptirgyakrdl, az él6lényekrél visszavert elektromagneses su-
garak (a nem lathaté tartomdnyok is), emellett a felszin és a tereptargyak hé-
kibocsétasa is nyomon kévethets. A miholdak a beérkezett jeleket atalakitjak
és a foldi fogaddallomasra tovabbitjak szamitdgépes feldolgozasra. Az igy nyert
képeket felvételeknek nevezziik.

A hamisszines felvételek szinei eltérnek a természetben megszokottél. Ugy
késziilnek, hogy a legerésebb sugarzdst kibocsaté névényzetet élénkvords, a su-
garzast elnyeld vizfeluleteket sotét, olykor fekete, a telepuléseket sotétsziirke
szinnel dbrazoljak. A jél elkulonilé szindrnyalatok lehetévé teszik pl. a talajvi-
szonyok vagy a kézetek meghatdrozdsat, de akar a kornyezeti problémak felis-
merését is. Ha a miholdfelvétel megjelenitése egyszind, akkor leggyakrabban a
sziirke szindrnyalatait haszndljak.

A GIS mozaiksz6 a Geographic Information System (Foldrajzi Informéciés Rend-
szer) roviditése, amelyet hazankban inkabb geoinformatika néven ismernek.

Lényege, hogy az adott tertiletre vonatkozé térbeli adatokat (pl. elhelyezkedés,
alak, kapcsolat mas objektumokkal) szdmitdstechnikai eszk6zok hasznélataval
gyujtik, taroljak és kezelik. Majd feldolgozzak és megjelenitik a kiilonb6z4 infor-
macidszinteket. Kiilonésen nagy a jelentésége azokban a déntésekben, amelyek
sok tényezé egyiittes elemzését, mérlegelését igénylik. A rendszer modellek ki-
fejlesztésére is alkalmas.

Legnagyobb gyakorlati hasznaléja a banyaszat, a felszin alatti vizkészletek kuta-
tasa, uzleti alkalmazasok (pl. telephely kivalasztasa, célzott reklam, legjobb el-
adasi helyek kivalasztdsa). A navigaciés rendszerek a GPS és a GIS rendszereket
egyesitik.
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KOZMIKUS KORNYEZETUNK

© A CSILLAGASZATI ISMERETEK FEJLODESE. A VILAGEGYETEM

a Vilégegyetem (minden létezd ————————— EMELT SZINT

Osszessége, kora kb. 13,7 millidrd év) Extragalaxis: az osszes, Tejttrend-

szeren kivuli galaxis &ltaldnos neve

ﬁ 100-800 milliard galaxis (pl. Androméda-kod).

@ = EMELT SZINT =

Galaxis: csillagokbdl, bolygok- » . .
b6l és holdakbél 4116 rendszer. _L; Tejatrendszer (Galaktika, Galaxis):

az a galaxis, amelyiknek a Nap is tagja.

ﬁ 100 milliard csillag A Tejutrendszer felépitése:

0 ,felulnézetben” spirélis galaxis;
® Naprendszer
A Tejutrendszernek az a tartomadnya,
amelyen beltl a Nap graviticiés hatdsa
érvényesil.
E gomb alaku tér sugara kb. 2 fényév. Méretei:

0 ,oldalnézetben” két egymais felé for
ditott tdnyérra emlékeztet;

0 magja: 100 milli6 Nap-tomegg;

Egitesttipusai: halo

O Csillag: sajat energiatermelé folya-
mattal és sajat fénnyel rendelkezg,
forr6 gazbol 4ll6 égitest.

O Bolygé: valamely csillag koriil ke-
ring6 égitest, amelynek nincs sajat fé-
nye, csak anyacsillagdnak fényét veri
vissza.

160 000 fényév

0 Hold: valamely bolygé koriil kerin-
g6, sajat fénnyel nem rendelkez6 égi-
test.

..
a Tejutrendszer
szimmetriasikja

100 000 fényév

0 Ustokos: kisebb tomegt, jégbdl és '
kézettormelékbdl allo égitest, a leg— 30000 fényév
tobb hosszan elnyult ellipszispalyan
kering a Nap koril.

Qs it Oy i, U AR D

O Meteor: a vildgilrbél a Fold 1égkoré- :
be nagy sebességgel belép6, majd meg- Nap mag 2 '_I‘ejﬁtrer.lds,f.r
semmisils, kébdl vagy fémbdl 4llo, al- Al AR

talé.ban klsebb méretd égltest A Tejutrendszer méretardnyai

8000 fényév
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O Meteorit: olyan meteor, amely nem ég el
a Fold légkorében, igy eléri a foldfelszint.

O Bolygokozi anyag: a bolygok kozotti tér-
ben taldlhaté por és gdzanyag.

® Csillagaszati mértékegységek

O Fényév: az a tivolsdg, melyet a fény egy
év alatt megtesz. (A fény sebessége légiires
térben 300 000 km/s.)

A csillagdszati egység értelmezése

O Csillagaszati egység: a Nap és a Fold at- (1 CsE = a foldpdlya nagytengelyének fele)
lagos tavolsdga, megkozelitéen 150 milli6é km.

csillagdszati egység

EMELT SZINT

®

A csillagaszat torténeti fejlodésének jelentésebb dllomasai

® Ptolemaiosz: gorog csillagisz, a foldkozéppontia (geocentrikus) viligkép
megalkotdja. Eszerint a viligegyetem kozpontjaban a mozdulatlan Fold helyezke-
dik el, amely koriil a Nap, a Hold és a t6bbi bolygé kér alaka palydn mozog.

® Kopernikusz: lengyel csillagisz, a napkozéppontu (heliocentrikus) vilagkép
megalkotoja. A bolygdk (koztik a Fold) kor alaka palyan keringenek a Nap koril.

® G. Bruno: olasz filozéfus, azt mondta, hogy a Nap csak egyike a megszamlal-
hatatlanul sok csillagnak, igy csupan a mi Naprendszeriink kézpontja.

® Galilei: olasz fizikus, el8szor hasznélt az égbolt tanulmanyozdséra tavcsovet.
Tovabbfejlesztette a heliocentrikus vildgképet: a Jupiter holdjainak keringésé-
bdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a Napon kivil més keringési kézpont is
lehetséges.

8 Kepler: német matematikus és csillagasz, a heliocentrikus vilagkép kévetdje,
és a bolygdk mozgdsara vonatkozé térvények megalkotéja.

® Newton: angol csillagdsz, bebizonyitotta, hogy a bolygék Nap kérili keringé-
sét gravitaciés kolcsonhatasuk okozza.

Csillagképek

Az emberek mar az 6korban olyan csillagképekbe rendezték a csillagokat, ame-
lyek emlékeztették Gket a jol ismert allataikra, targyaikra, mitoldgiai figuraikra.
A csillagképeket valdjdban egymastdl eltérd tavolsidgban 1évé csillagok alkotjak.
A csillagképek koziil kiillonésen azok a szembeotléek, amelyek mindig a 1dtéha-
tar folott tartézkodnak.

Ilyenek az északi égbolton a mi féldrajzi szélességinkon pl. a Nagy Medve és a
Kis Medve, melyek felismerése megkonnyiti az északi pélus kijelolését is. A Nagy
Medve csillagai kozil a hét legfényesebb alkotja a négy kerékbdl és a rudbél allé
Nagy Goncolt, a Kis Medve hét csillaga a Kis Goncolt. A Sarkesillag a Kis
Goncol legfényesebb csillaga.
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©® A NAP ES KIiSEROI

A Nap legfontosabb adatai

® Ahozzank legkozelebbi csillag, kozepes tavolsdga a Foldtsl 150 millié km (1 CsE);
s Atméréje: 1,4 millié km (109 foldatmérs).

@ Térfogata: 1,3 milli6 foldtérfogat.

® Anyagi 6sszetétele: f6leg hidrogénbél (73%) és héliumbél (25%), valamint egyéb
elemekbél (2%) all6, a magas hémérséklet és nyomds hatdsdra ionizalt 4llapota giz.
a Koézponti hémérséklete kb. 15 milli6 °C, felszini h6mérséklete kb. 6000 °C.

@ e EMELT SZINT e

A Nap géizai a magas nyomds és hémérséklet hatdsira plazmaallapotba keriil-
nek. A plazma jol vezeti az elektromos aramot.

A Nap energiatermel6 folyamata a termonuklearis folyamat. A Nap magja-
ban megy végbe a hidrogénatommagok héliumatommagokka egyesulése, a pro-
ton-proton fuziés reakcié.

A Nap gombhéjas szerkezete

mag Itt torténik a Nap energiatermelése, a hidrogénatommagok hélium-
atommagokka egyesiilése.

sugarzasi 6v Az energia kifelé sugdrzassal terjed.
aramlasi 6v Az energia kifelé anyagaramldssal terjed.
fotoszféra Ezt tekintjiik a Nap felszinének, innen szarmazik a Nap fényének ko-

zel 90%-a. Legfeltiinébb jelenségei a napfoltok, melyek h6mérséklete
mintegy 1000 °C-kal alacsonyabb a fotoszféra hémérsékletétél.

kromoszféra Laitvanyos jelenségei a napKkitorések (flerek), erds fényjelenséggel
kisért robbanasok. A kromoszféraban akar heteken 4t nyugodtan
lebegnek, majd varatlanul felrobbanhatnak a fotoszférabol ideemel-
kedé gazhidak (protuberanciak).

gémbhéjai beliilrdl kifelé haladva

korona Ritka anyaga napszélként aramlik ki a bolygdkozi térbe. A toltott ré-
szecskék egy része a F6ld magneses polusai kornyékén légkoriinkbe
jut, a légkori gazokat utkozésekkel sugarzasra gerjeszti. Ez a jelenség
a sarki fény.

A Nap legfontosabb sugarzasai és légkori kovetkezményei

® Részecskesugarzas — sarki fény
@ Elektromdgneses sugdrzas legfontosabb hullimhossz-tartomanyai:
a hulliamhossz né

>

Ibolyantiili (UV) sugarzas Lathatoé fény Infravoros sugarzas
Az egészségre karos részeit a sztra- | A zold névények | Hésugarzdsnak is neve-
toszféra 6zonrétege elnyeli, lehets- | fotoszintézisé- zik, mert ez tovabbitja a
vé téve ezzel a szarazfoldi életet. nek alapja. Nap melegét a Foldre.
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A Nap foldi életre gyakorolt hatasai

Koézvetve majdnem minden f6ldi folyamat a Nap hatasara jott létre és miikodik.
Az él6vilag léte alapvetSen a napsugdrzastdl fugg.

Elraktarozott napenergia a szén, a kéolaj, a f6ldgaz is.

A naptevékenység valtozasai tébbnyire hatast gyakorolnak az idéjarasra.

A Nap energidjat kozvetleniil is lehet hasznositani. A napkollektorok fiitésre, viz-
melegitésre hasznidlhaté héenergiat dllitanak eld, a napelemek pedig kozvetlenil vil-
lamos energidva alakitjak at a napenergiit.

A Naprendszer nagybolygoéi

A bolygok mozgastorvényei Megnyilvanulasa a bolygé mozgasaban

Kepler elsé torvénye: a bolygék el- | —B A bolygok lehetnek napkézelben és
lipszis alaku palyan keringenek, amely- | naptavolban.
nek egyik gytjtépontjdban a Nap all.

Kepler masodik térvénye: a Napot és a | —B> A bolygok keringési sebessége nap-
bolygét 6sszekotd vezérsugir egyenls | kozelben nagyobb, mint naptivolban.
idék alatt egyenl§ tertletet strol.

Kepler harmadik térvénye: a bolygdk ke- | —8 Minél tavolabb van a bolygé a Nap-
ringési ideje és a Napt6l valo tavolsdguk | tdl, annal hosszabb a keringési ideje.
kozotti 6sszefuiggést hatarozza meg.

A nagybolygok csoportositasa

Anyagi 6sszetétel Kézetbolygé Gazbolygo
alapjan (Fold tipusa) (Jupiter tipusia)

tomegiik kisebb nagyobb
egyenlitéi atmérajiik |kisebb nagyobb
térfogatuk kisebb nagyobb
anyagi osszetételik | nehezebb elemek tdlstilya | konnyt elemek gyakorisaga
striségik nagyobb kisebb
koézetburok kialakult a felszinén nem alakult ki a felszinén

Naptol valé tavolsaguk | a bels6 Naprendszer bolygoéi | a kiilsé Naprendszer bolygéi

keringési idejirk rovidebb hosszabb

étlago§ k:eringési nagyobb Kisebb

sebességiik

holdjaik szama kevés sok
gytrirendszer nincs van

ebbe a csoportba Merkur, Vénusz, Fold, Jupiter, Szaturnusz,
tartozo bolygok Mars Uranusz, Neptunusz
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A nagybolygok egyedi jellemzdi

® Merkar

A Naphoz legkozelebb 1évé kézetbolygé. Felszinén alapvetSen a becsap6dasos ere-
deti formak uralkodnak (kraterek, medencék). A formak - id8s koruk ellenére
(4,6-3,8 milliard évesek) — ma is j6 ,megtartasaak’”.

A Merkaur légkore rendkivil ritka, folyékony viz sem talalhaté a felszinén, ezért a fel-
szinformaldsban a kiils6 er6k koziil csak a napsugarzas hatasa érvényestlhetett.

@ Vénusz

Esthajnalcsillagnak is nevezik, mert leginkabb hajnalban és alkonyat idején lathaté.
Meéretei a Foldéhez hasonlék. Forgasa a keringésével ellentétes irdnyu.

A Vénusznak stirt légkére van.

45-60 km magassdgban: kénsavcseppek —8 nagy fényvisszaveré képesség —b> fé-
nyes égitest az égbolton.

Az alsé légkor féleg szén-dioxidbdl all —B> erds tiveghdzhatds —8 500 °C a felszini
hémérséklet.

s Fold

Kulénleges bolygé a Naprendszerben nemcsak a légkorét, hanem a vizburkat tekint-
ve is, mert ezen az egyetlen bolygén talidlhaté nagy mennyiségben folyékony halmaz-
allapotu viz. A hatalmas viztomegrél visszaver6d6 napfény miatt a F6ld az irb6l néz-
ve kék szintinek latszik.

® Mars

A Foldhoz hasonlit a tengelyforgasdnak idejében, a tengelyferdeségben, az éghajla-
ti 6vezeteiben és az évszakok valtakozasaban. Felszinét vasban gazdag, vords szind
kézetek boritjdk, amelyek a kézetbolygd torténetének korai, nedvesebb és melegebb
idészakdban oxidalédtak. A Mars a Foldon kiviili élet legkozelebbi, emiatt legkony-
nyebben kutathaté lehetséges helyszine, napjainkban az amerikai trkutatasban a
Mars kutatdsa all az élen.

Ritka, féleg szén-dioxidbdl allé légkore van — gyenge tiveghdzhatds —& nagyok
a hémérsékletkulonbségek —8> nagy sebességli szelek —& porviharok. —& A he-
tekig tarté viharok végén az es6émenetes légkor lassan tisztul meg a magasba kerult
porszemcséktsl —B vastartalmuk és fényszéré hatdsuk miatt a Mars egét voroses
szintre festik. Ezért kapta a Mars a voros bolygd nevet.

® Jupiter

A Naprendszer legnagyobb és leggyorsabban forgé bolygéja. Vastag és stirt légkoré-
ben az egyenlitével parhuzamos vastag sdavokban nagysebességii (600 km/h) szelek
fajnak. A szomszédos savokban a szél irdnya egymassal ellentétes. Légkorének leglat-
vanyosabb jelensége a mar tobb mint 300 éve ismert Nagy Voros Folt.

@ Szaturnusz

A Naprendszer masodik legnagyobb, és a legkisebb stirtiségii bolygéja. Sdvozott 1ég-
korében szélviharok, 6rvények vannak. A bolygé gyirirendszere jégbél és apré ké-
zetdarabokbdl &ll. A legtobb holddal rendelkezik a Naprendszerben.

-20



KOZMIKUS KORNYEZETUNK m@ -

8 Uranusz

Az Uranusz rendkivili tulajdonsiga forgdstengelyének helyzete, amely szinte egy-
beesik a Nap koriili keringési sikjaval. Forgasa a keringésével ellentétes iranyu (a Vé-
nuszhoz hasonléan). Légkore f6leg metanbdl all.

8 Neptunusz

Kékes szint bolygd, 1égksre hidrogénbdl, héliumbél és metanbdl all. A bolygé kékes
szinét a légkor 2%-4t alkot6é metdn okozza, mivel elnyeli a beesé fény vords részét.
A Neptunusz légkorében az egyenlitével parhuzamos sdvokban erés szelek fajnak.
A szelek sebessége elérheti a 2000 km/h-t is, igy ezek a legerésebbek a Naprendszer-
beli bolygékon uralkodé szelek kozott.

EMELT SZINT

®

® A bolygék tipusai méretiik szerint

Nagybolygo Torpebolygo Kisbolygo
(aszteroida)

A két legtavo- | Méretében dtmenetet képez | A torpebolygénal kisebb,

labbi kivéte- | a nagybolygé és a kisbolygé | szabalytalanabb alaku, féleg

lével szabad | kozott. kézetekbol allo égitest. A Mars

szemmel is Témege elegendéen nagy a és a Jupiter kozotti £6 kisboly-

lathato. kozel gomb alak kialakuld- g6-6vben vagy a Jupiterrel
sahoz (pl. a kisbolygé-6vben | azonos palyan keringve, illetve
kering6 Ceres és a Neptunusz | a Neptunuszon tuli kiilsé kis-
pélyajan tal kering6 Platé). | bolygé-6vben taldlhatéak.

A Hold, a Fold holdja

® Mozgasai:

O forog a tengelye koriil,

O elliptikus palyan kering a Fold korul (a
Fsld-Hold rendszer a Nap koriil),

O tengelyforgdsanak és a keringésének ideje
megegyezik (27,3 nap) —8 a Foldrél mindig
ugyanazt az oldalat latjuk.

® A Hold fényvaltozasai

A Hold a Fold korul kering, ezért bolygénkrdl
nézve allandéan valtoztatja a Naphoz viszonyi-
tott helyzetét. A Nap mindig a Hold felé fordu-
16 félgombijét vilagitja meg, de a Foldrél ennek
killonb6z6 nagysagu és alaku részét latjuk. Ezek
koziil a jellegzetesek a holdfazisok (Gjhold, els6
negyed, holdtolte/telihold, utolsé negyed). Egy teljes ciklus hossza 29,5 nap.
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® Fogyatkozasok

Ujhold és telihold idején 4ltaldban nincs teljesen egy egyenesben a harom égitest. Ha
a harom égitest teljesen egy egyenesbe esik, és a Fold vagy a Hold egymads arnyékaba
keril, akkor beszélunk fogyatkozasi jelenségrél.

a) félarnyék b) félarnyék  teljes drnyék

holdpalya

teljes arnyék kupja

foldpalya foldpalya holdpalya
a) Napfogyatkozds b) Holdfogyatkozds
A fogyatkozas neve napfogyatkozas holdfogyatkozis
A holdfazis neve ujhold telihold/holdtolte
Az égitestek sorrendje | Nap - Hold - Fold Nap - Féld - Hold
Tipusai A Hold arnyékkupjanak Lehet teljes vagy részleges,
savjaban teljes, a félarnyék- attél fiiggéen, hogy a Hold
ban részleges napfogyatkozas | teljesen vagy csak részben ha-
figyelhetd meg. lad at a Fold arnyékkuapjaban.
Megfigyelhetésége Tilos szabad szemmel meg- | Szabad szemmel is megfi-
figyelni! Csak specidlis szl- | gyelhetd.
r6ével ellatott eszkozokkel
(szemiiveggel, tavcsével) vizs-
galhaté.

@ et EMELT SZINT s

® A Hold felszinén idésebb, magasabb és vildgosabb (anortozitos) kézetekbdl
all6 szérazfoldek, valamint sététebb (bazaltos) kézetanyagi medencék, hold-
tengerek kilonithetéek el. A holdtengerek a peremiikén 1évé hegységgytirik-
kel egyutt dridsi meteorit-becsapédasok nyomait 6rzik. A Hold egész felszinét
beborité kratereket (melyek dtméréje néhany cm-t6l 200 km-ig terjed) kisebb
becsap6dasok hoztdk létre.

® A hémérséklet a Hold felszinén a nappal és az éjszaka kozott igen nagy inga-
dozasokat mutat. Ez a légk6r hidnydnak és annak a kovetkezménye, hogy a nap-
palok és éjszakak idétartama a Holdon kb. 15-15 f6ldi napnak felel meg. Nappal
a napsugarak akadélytalanul jutnak a holdfelszinig, és a kézeteket erételjesen
felmelegitik (+134 °C). Ejjel a meleg nagyon gyorsan kisugarzédik, a felszinhez
kozeli kézetek hémérséklete erésen lehil (160 °C-ig). Az igen nagy héingado-
zdas erGteljesen aprdzza a felszin kézetanyagat.
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® A magas nappali hémérsékletek visszahatnak a légkorre. A felszin feletti gaz-
részecskék hémozgisidnak sebessége konnyen eléri a Holdra vonatkozé, viszony-
lag alacsony szokési sebesség értékét, és a gazok igen hamar kijutnak a Hold
vonzasi hatésugarabdl.

® A fogyatkozasok kialakulasanak feltételei

Mivel a Hold palyasikja az ekliptikdval 5°-os szdget zar be, telihold idején a Fold
arnyékkuapja a Hold ,,alatt” vagy ,felett” huz el, igy a napsugarak eljutnak a Hold-
ra. Ujholdkor pedig a Hold 4rnyéka huz el altaldban a Fold ,alatt” vagy ,felett”,
tehat a F6ldrél nézve a Hold nem takarja el a Napot. Fogyatkozas akkor kovetke-
zik be, ha a hdrom égitest teljesen egy egyenesbe esik ujhold vagy telihold idején.

® Az iistokosok jellemzése
0 Az ustokosok kisebb tomegi égitestek, amelyek tobbsége hosszan elnyult
ellipszispalyan kering a Nap korul.

O Az tstokos részei napkozelben:

FEJ CSOVA
mag kéma (iistok) ioncsova, porcséva

1-100 km A Naphoz kozeledve A Napot még jobban megko-
atmérdjd, por- | (<3 CsE) a mag fagyott zelitve (<1,5-2 CsE) a napszél
bél és jégbol gazai szublimdlnak részecskéi magukkal ragadjak
all6 ,piszkos (a szildrd anyagok kozvet- | a kéma anyagit, és a Nappal
hégolyo”. lentl légnemivé valnak), | ellentétes irdnyban létrehoz-

és kiterjedt, ritka légkort | zak a gdzokbdl és porrészecs-

alkotnak korilotte: ez a kékbél all6 csovit.

kéma.

© AFOLD ES MOZGASAI
8 A Fold val6di alakja geoid: az a szintfeliilet, amely minden pontban meréleges a
nehézségi erd irdnyara, és egybeesik a kozepes tengerszinttel.

® A Fold méretei:
O Kozepes foldsugar: 6371 km.

0 Egyenlit6jének hossza: 40 076 km.
O Felszine: 510 millié km?.

® A Fold mozgasai

Tengely koriili forgds

O A Fold képzelt forgastengelye az Eszaki- és a Déli-sarkot koti ossze a Fold kozép-
pontjan keresztil. A tengely északi vége a Sarkesillag felé mutat.

O A forgas ideje egy nap, kerekitve 24 oéra.
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O Az éramutaté jarasaval ellentétes iranyban, nyugatrdl keletre forog az Esza-
ki-sark fel6l nézve.

0 Kovetkezményei:
- a Nap latszdlagos napi mozgasa az égbolton keletrél nyugatra;
— a nappalok és az éjszakak valtakozdsa;
— A Fold forgasanak hatdsara a mozgo testek (példaul a légtomegek, folydvizek,
tengeraramldsok) kitérnek eredeti mozgasi iranyukbdl. Ezt az erét eltérité erd-
nek nevezzuk.
EMELT SZINT
A Fold az Egyenlité mentén kiszéle- forgasi ~ topografiai felszin e
sedett, alakja a mértani testek koziil ellipszoid
a forgasi ellipszoiddal irhato le.

A Féld valodi alakja a geoid

0 A napi id6szamités alapja
— A Nap két egymast kovetd delelése kozott eltelt id6 a nap, kb. 24 éra.

EMELT SZINT

Kozépnapidé = 24 6ra

O Helyi idé: a napi id8szamitdsnak a Nap deleléséhez viszonyitott tagolasa. A Nap
egy adott hosszisagi kér minden pontjan azonos idépontban delel (innen ered a
délkor elnevezés).
A helyi id6 kulénbségének kiszamitdsa a merididnok kozott:
360° = 24 6ra, 15° =1 6ra, 1° =4 perc
(Tehat egy hosszusagi kortdl 15°-kal keletre egy 6raval tobb, nyugatra egy 6raval
kevesebb van.)

EMELT SZINT

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

0 Zénaidé: egy adott zéndban (15°-os teriiletsav) szamitott egységesitett id6.
A z6naid6 az adott zéna kézépvonaldnak helyi ideje.

A szamitdsokon alapulé id6zénadk hatdrait az dllamhatarok és mas megallapoda-
sok médositjak.

Nap koriili keringés

O AFold ellipszis alaku palyan kering a Nap kériil. A Nap az egyik gyGjtépontban van.
A Fold Nap korali keringési sikja az ekliptika.

O A Fold tengelye a keringés sikjara merdleges egyenessel 23,5°-0s szoget zar be,
ezt nevezzik tengelyferdeségnek.
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A forgastengely a keringés soran nem véltoztatja (szdmottevéen) az irdnyat.

O A keringési idé6 kb. egy év (napév) — kerekitve 365 nap 6 6ra.

O A keringés iranya megegyezik a forgds iranyaval, az éramutaté jardsaval ellenté-
tes (az északi égi polus felél nézve).

, . marcius 20.
0 Kovetkezményei: 16
tavaszi napéjegyenldség
- a Nap latszoélagos évi utja az dllatovi Q tavasz
]umus 2 A/

csillagképek kozott;

— egy év alatt ugyanazon a szélességi kor
mentén valtozik a napsugarak hajlasszo-
ge és a megvilagitds id6tartama; decembér 21.

— a nappalok és éjszakdk hosszanak val- )h'n forduls
takozasa;
tavasz

— a szolaris éghajlati 6vezetek kialakula- e )
sa, a felmelegedés évszakos véltakozasa. 6szi napéjegyenléség

tél

nyar

A Fold keringése a Nap koriil
® A Nap meroéleges delelésének helye

Delelés: a Nap fiiggbleges iranyban a megfigyel6 feje feletti pontban, a zenit
pontban tartézkodik, delelési magassaga 90°.

O IIL. 20. Egyenlité (csillagaszati tavasz, illetve 6sz kezdete)
0 VI. 21. Raktérito (csillagaszati nyar, illetve tél kezdete)
0 IX. 22. Egyenlité (csillagaszati 6sz, illetve tavasz kezdete)
O XII. 21. Baktérit6 (csillagdszati tél, illetve nyér kezdete)

® Az évi idészamitas alapja

Egy naptari évben 365 napot szamitunk.

\

Ez kevesebb, mint a Fold Nap kértli egyszeri keringési ideje.

\

A toéredéknapokbdl négy év alatt majdnem 24 éra gytilik 6ssze.

\/

Minden negyedik év 366 napos szokéév.

@ = EMELT SZINT =

Julius Caesar vezette be —&> Julianus-naptar.

A tovabbi pontositds miatt a kerek szazas évek kozil csak a 400-zal is oszthatdak a
szokéévek.
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®

EMELT SZINT

XIII. Gergely papa vezette be —& Gergely-naptar.

® Datumvalaszté vonal: a 180°-0s hosszusagi kor kozelében futé vonal, aminek

O K-r8l Ny-ra torténé atlépésekor egy nappal elére,
O Ny-r6l K-re haladva egy nappal vissza kell dllitani az érankon a naptart.

A nappalok és az éjszakak hosszanak a valtakozasa

O Az Egyenlitén egész
évben (napéjegyenléségek
napjan az egész Foldon)
12 é6ra a nappal és 12 6ra

az éjszaka hossza. 2N 29
0L 6 ;
[ 10 60

O A sarkpontokon fél évig
nem nyugszik le és fél évig
nem kel fel a Nap, a sark-
korokon egy alkalommal
nem kel fel és egy alkalom-
mal nem nyugszik le a Nap.

O Minél magasabb fold-
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[\\°

*\‘\("b
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nappal a
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nappal a ho
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anndl nagyobb egy napon
beliil a nappal és az éjszaka
hossza kozotti kulonbség.

111211112111121111211112111121111211112111121111211112111121(nap)
L]V il ) i) U Tl
U0 WM W VW v v X X X X (o)

A nappalok és éjszakdk hosszdnak vdltozdsa
az egyenlit6tol a sarkok felé, egy év alatt
® A Nap delelési magassaganak meghatarozasara célszerd az alabbi lépé-
seket kovetni:
O Annak a szélességi kornek a meghatdrozasa, ahol a Nap merdlegesen delel.
(Ez lehet az é. sz. 23,5°-a, a d. sz. 23,5°-a, és a kozottiik fekvd teriilet valame-
lyik szélességi kore.)
O A masodik lépés annak kiszamitdsa, hogy az 4llaspont és a meréleges dele-
1és foldrajzi szélessége hany fok tdvolsidgra 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°)?

VI. 21. Budapest tdvolsdga a meréleges delelés helyétdl:
47,5° - 23,5°=24° 90°-24°=66°
XII. 21. Budapest tavolsiga a meréleges delelés helyétdl:
23,5° +47,5° = 71% 90°-71°=19°
Alegnagyobb delelési magassag 66°, a legkisebb 19°.
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© AZ URKUTATAS SZEREPE A NAPRENDSZER MEGISMERESEBEN

® Az iirkutatas eredményeinek gyakorlati hasznositasa

A miholdas tavérzékeléssel nyert adatokat felhasznélja pl.:

O meteoroldgia (pl. id6jarasi frontok, hurrikanok, zivatarcellak, a magashegységi
jégarak és hotomegek olvadasanak elérejelzése);

O talajtan (pl. talajok termé&képességének vizsgalata);

O mezdgazdasag (pl. megbecsilhets a varhaté termésmennyiség, a szikséges te-
riiletre iranyithaté a tragyazds, ontozés, permetezés, nyomon kovethetbek az er-
déirtasok).

O hidrolégia (pl. a folyék aradasanak elérejelzése, a tengerekben a halrajban gaz-
dag teriiletek, a jégmentes hajézasi itvonalak elkiilonitése);

O 4svanyi nyersanyagkutatds;

O kornyezetvédelem (pl. vizek hészennyezése, olajszennyezédés, 6zonréteg alla-
pota);

O katasztréfavédelem (pl. arvizek, tiizek elleni védekezés);

O tavkozlés (pl. televizids és radids misorszoras, telefon, internet);

O navigacié (pl. helymeghatarozas, szallitmanyok nyomon kévetése, mentésszol-
galat);

O orvostudomany (pl. sulytalansag allapotdban végzett kisérletek, 4j gydgyszerek
eléallitasa).

Az tirkutatds melléktermékei (spin-off) késébb a f6ldi hasznélatban is megjelentek
(pl. tépdzar, tlzbiztos ruhaanyagok, tjfajta 6tvozetek, jobb kristalyszerkezet félve-
zetOk, vizsziré flakonok, banyakban hasznalhaté légtisztité berendezések, kényel-
mes autéiilések, napelemes oltéanyaghiité).

® Az iirkutatashoz kapcsolodé magyar vonatkozasua eredmények

O 1980-ban a Szaljut-6 drallomdson Farkas Bertalan, az elsé magyar trhajés is
végzett kutatdsi feladatokat.

O A Nemzetkozi Urallomas magyar miszerei
kozul legismertebb a Pille elnevezésti sugardé-
zismérd, amelyet Charles Simonyi informatikus,
Urturista mar kétszer tesztelt.

0 2012-ben utjara indult az elsé magyar fejlesz-
tésd miihold, a Masat-1, mely 2015 janudarjaban
(1061 nap utan) tért vissza a Fold légkorébe és
semmisiilt meg. /J _
O 2015-ben hazink az Eurépai Uriigynokség "
(ESA) teljes jogu tagjava valt. J \

Farkas Bertalan, az elsé magyar tirhajés
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EMELT SZINT

® Az iirkutatas legfontosabb mérfoldkovei
Az tirkutatas alig tobb mint fél évszazados multra tekint vissza:

1957 Elsé miihold (Szovjetunio).
1961 El6szér indult tirhajé emberrel egyiitt az tirbe (Vosztok-1, J. Gagarin).

1969 Elgszor lépett ember a Holdra (Az Apoll6-11 trhajésai: els6ként
N. Armstrong, masodikként E. Aldrin).

1981 Az elsé tirsiklé fellovése (Columbia).

1990-es Egyre t6bb tirszonda indult a Nap és a Naprendszer bolygéinak ku-
évektdl tatdsdra.

1998 Megkezdték a Nemzetkozi Urallomas (ISS) 6sszeszerelését, az tirla-
boratérium 2004-re késziilt el.

2009 Megkezdte a miikodését az exobolygdk utan kutaté, Nap korul ke-
ring6 Kepler-tirtavcesé.

2012 Sikeresen landolt a Mars felszinén a Curiosity tirszonda, amely tu-
domanyos miiszereket (Mars Science Laboratory) széllitott a voros
bolygéra.

2012 A Hubble-irteleszkép felfedezte a legtavolabbi cimre pélyazé gala-
xist, amelyik csupan 420 milli6 évvel az 6srobbands utan alakult ki.

2016 A Chile északi részén miik6dé Paranal Csillagvizsgald tavcsG-egyiit-
tesének 4j miszerével minden eddiginél pontosabban mérik a Tejut-
rendszer centrumdt alkot6 fekete lyuk koriil keringé S2 csillagot.

® Az iirkutatas eszkozei és funkcioi
O A tavcsovek az elektromagneses sugarzas sszegyijtésére és segitségiikkel
tavoli objektumok megfigyelésére szolgilnak.
A csillagdszatban egyre inkabb a tukros tavcsoveket és a radié- és radarteleszko-
pokat hasznaljak. Elhelyezhetik a Féldon (pl. Keck-tavesé a Hawaii-szigeteken,
az arecibéi radi6- és radarteleszkép Puerto Ricéban), illetve a Vildgegyetembe
felbocsétott eszk6zokon, amelyeken a foldi légkor zavaré hatdsatél mentesen
tudjik a megfigyeléseiket végezni (pl. Kepler-, Hubble-iirtavcsé).
O A hordozérakétak lehetnek egyszer hasznalhat6ak (ezzel inditjak a legtobb
muholdat). A tébbszor felhasznédlhaté Grrepulégépeket 2011 6ta méar nem
hasznaljak.
O Az iirhaj6 egyszer felhasznalhaté treszkoz, amellyel az Grhajésokat a vi-
lagtirbe juttatjak, illetve visszahozzak 6ket a Foldre (pl. Apollé-program).
O A mihold valamely bolygé kéril keringé mesterséges égitest. Az olyan mi-
holdat, amelyen létfenntarté rendszer is miikodik, drdllomdsnak nevezzitk
(pl. Nemzetkozi Urallomas, 1SS).
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O Az Girszonddk személyzet nélkuli Greszkozok, melyek elhagyjak a Fold von-
zaskorzetét. A Voyager-1 trszonda elérte a Naprendszer hatarat; de vannak
olyan trszondak is, melyek mtholdakként keringenek (pl. Cassini-Huygens
Grszonda a Szaturnusz, a Juno drszonda a Jupiter korul); vagy leszéllnak a
bolygé (pl. a Marsra a Pathfinder), a hold (pl. Cassini irszonda a Titdnra), vagy
az uistokos felszinére (Rosetta Girszonda). Mas égitesten leszéllas utan mozgéd
robotként is miikodhetnek (pl. a Holdon a Lunohod, a Marson a Curiosity).

O A mesterséges bolygd a Nap (vagy a jovében mas csillagok) koérul keringé
treszkoz (pl. Kepler-tirtavcesé, £6 feladata az exobolygok kutatasa).

® A mesterséges holdak szerepe a mindennapi életben
O Navigaciés miholdak: pontos hely- és idémeghatarozas, forgalomiranyitas
szarazfoldon, vizen és levegbben, autdk szabad helyeinek megosztasa stb.
O Téavkozlési miiholdak: tavolsagi telefon, HD TV-kozvetitések, szélessavi
internetkapcsolat biztositdsa (tengeren és repiillén utazva is), e-learning, tav-
gyogyitas.
O Meteorolégiai mtiholdak: id6jaras el6rejelzése.
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