FOLDRAJZ ORAVAZLAT
8. Osztaly

MAGYAR KOZTARSASAG
Magyarorszag foldrajzi helyzete és hatarai

Magyarorszag természeti foldrajzi helyzete

Eszaki félgomb keleti részén helyezkedik el. Az északi mérsékelt éghajlati 6vben fekszik, az
egyenlitotdl €s a sarkoktol egyenlo tavolsagra. Kozép-Eurdpai orszag.
Hazank széarazfoldi orszag.

Csillagdszat! En vagyok a fold... a hasam az Egyenlits. A sarkam a Déli- a fejem bubja az
Eszaki sark. Magyarorszag az Egvenlito és az Eszaki sar] kozott van nagyjabol féluton. Tehat
nagvjdbol a szivem tajékan van Maqyarorszag.

Hazank hatérai:
Eszakon: Duna és Ipoly folyo, Szlovak-érchegység déli szegélye, Zempléni hg.
EK-Kelet és Délen: az Alfldon fut az orszaghatar.
DNY: a Mura és a Drava foly6
Nyugaton: Alpok nytlvanyai

Természeti adottsagaink valtozatosak.
Magyarorszag politikai és gazdasagfoldrajzi helyzete.

Magyarorszag allamformaja: koztarsasag.
Szomszéd hatarallamok: E-Szlovak koztarsasag, EK- Ukrajna, K-DK- Romania, D-
Jugoszlavia, Horvatorszag ¢és Szlovénia, NY-Ausztria

Magyarorszag teriilete és gazdasaga

Magyarorszag teriilete: 93030 km?
Lakoinak szama: kb. 10 millio; népsiiriisége 110 f6/km?
Févarosa: Budapest

Vazlat:
Hazank szarazfoldi orszag.

Eszakon: Duna és Ipoly folyo, Szlovik-érchegység déli szegélye, Zempléni hg.
EK-Kelet és Délen: az Alfoldon fut az orszdghatar.

DNY: a Mura és a Drava folyo

Nyugaton: Alpok nyulvanyai

Magyarorszag allamformaja: koztarsasag.
Szomszéd hatarallamok: E-Szlovak koztarsasag, EK- Ukrajna, K-DK-
Romania, D-Jugoszlavia, Horvdtorszag és Szlovénia, NY-Ausztria

Magyarorszag teriilete: 93030 km?
Lakodinak szama: kb. 10 millio,; népsiiriisége 110 fo"/km2
Fovarosa: Budapest
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Hogyan alakult ki hazank felszine? 2-3.6ra

Hazank felszine a kiilsé és beld erdk hatasara sok szam millio év alatt folytonos valtozdssal
alakult ki.

Hazank medence jellegii orszag.

- Oidé: kiterjedt hegyvonulatok emelkedtek, melyek az 6id6 végére lepusztultak,
maradvanyai lesiillyedtek az Alfold mélyére. Velencei-hg. Homokkd, uranérc.

- Kozépido: ezt a lesiillyedt teriiletet elarasztotta a tenger. A kristalyos aljzatra tengeri
tiledék, mészko és dolomit rakodott le. A lerakodott rétegek a kozetlemezek
mozgasaval keriiltek hozzank. Hazank medencealjzatat 2 kiilonbozo iranybol érkezett
kozetlemezdarab alkotja: északon a déli, délen az északi dstenger partvonala. A
kéregmozgdsok hatdsdra a tengeri iiledékek kiemelkedtek. Igy keriilt felszinre a
Mecsek, a Dunantuli- khg., a Biikk és az Aggteleki-karszt mészkotomegei. Ebbol a
korbol dasvanykincsek szarmaznak: készén, mangdnérc, bauxit.

- Ujidé, harmadidészak: a kézetlemezek iitkozése a kontinens peremén felhalmozott
tengeri tiledéket meggytirte és magasra emelte. Alpok, Karpatok. Vulkanikus
tevékenység indult meg, kialakult a Visegradi-hg., Boérzsony, Cserhdt, Matra és a
Zempléni hg. Fo épitoanyaguk: andezit és az andezit-tufa. A vulkanizmus lezajlasa
utan a Dunantul és az Alfold teriilete jelentosen megsiillyedt. Beltenger boritotta el az
orszagot, ami késobb tova alakult. Ennek az idoszaknak a végére a folyok
hordalékukkal feltoltotték a medencét és igy a Kozép-Duna medence szarazra keriilt. A
dombsdgaink f6 épitéanyagai az agyagos, homokos folyami iiledék. A korszak végén
ujabb vulkani tevékenység indult meg a Tapolca-medencében bazaltlava omlott a
teriiletre. Asvdnykincsek: andezit, homokko, homok, agyag, barnakészén, lignit,
szinesfemek, koolaj és a foldgaz.

- UjidG, negyedidészak: kiilsé erdk alakitottik a felszint.

o Kéregmozgasok: Hegységeink emelkedtek, alfldjeink siillyedtek, a folyok a
nagyobb szintkiilonbség miatt a munkavégzo képességiik megnott és
felszabdaltak volgyekkel a hegyvidéket, az Alféldeket pedig tovabb toltogették.

o Eghajlatvdltozds: jégkorszak- a fagy miatt elaprézédtak a kézetek, sok lett a
hordalék, a folyok hordalékkupokat épitettek: Nyirség, Duna-Tisza koze.

o S8zél: homokbuckak, losztakarok: Nyirség, Kiskunsag, Mezofold, Dunantuli-
dombsdg losztakardja.

Az dtalakitéo munkdban részt vesz az ember is.

Magyarorszag felszine, nagytajai
Alfold, dombsag, kozéphegység.

Nagytdjai: Alfold, kisalfold, Alpokalja, Dundntuli-dombsag a Mecsekkel, Dunantuli-khg,
Eszaki-khg.
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4. Magyarorszag éghajlata

Vazlat:

Napsugarzas: Napsiitéses ordak szama sok.
Hémérséklet: Teriiletenként valtozik. Altalaban 10 °C. Napi héingds oka a Nap napi
jarasa, az éves hoingas a Nap évi jardsaval kapcsolatos.
o Késai fagyok: deriilt és szélcsendes éjszakan nagyobb a felszin hokisugarzasa.
o Juniusi hécsokkenés: ocedni levegd bedaramlik.
o Vénasszonyok nyara: szeptember vége, oktober eleje homérsékletemelkedés
figyelheté meg.
Evi kozepes héingds: leghidegebb (janudr) és a legmelegebb (junius) honap
kozephomeérsékletének a kiilonbsége. Az Alfoldon nagyobb, nyugaton és a
hegységekben kisebb, a 20 °C-t mindeniitt eléri.

Szél: A levegd vizszintes irdnyi elmozduldsa. ENY-i az uralkodé szélirdny. A

nyugatias szelek csapadékot szallitanak. Szél sebessége a Dundntulon és a Kisalfoldon
a legnagyobb.

Csapadék: Mennyisége kozepes, eloszldasa egyenetlen. Legszarazabb az Alfold,
legcsapadékosabb a hegyvideékek és az orszag nyugati tajai. Legtébb csapadék nydron
(Medard), legkevesebb télen.

Echajlat: Egy foldrajzi hely idbjdrdsi rendszerét, az adott teriiletre jellemzé ,, dtlagos”

idojarast éghajlatnak nevezziik. A foldrajzi szélesség, az oceanhoz viszonyitott fekvés,

és a domborzat hat. meg. Tél hideg, a nyar meleg.
Ha a kontinensiink belsejébol érkezo szarazfoldi levego van tartosan hazdankban,
akkor a nyar forro, a tél hideg, a csapadék kevés. A Foldkozi-tenger hatdasdra

Magyarorszag éghajlata valtozékony.
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5-6. Magyarorszag vizrajza

Felszin alatti vizek:
- Talajviz: elso vizzaro réteg feletti viz. Belviz: felszinen megjelend talajviz.
- Rétegviz: két vizzaro réteg kozotti viz.
- Karsztviz: Kozetek repedéseiben, tiregeiben felhalmozodo viz. Ez a legtisztdbb!
- Forrasok: hoforras-héviz, asvanyviz, gyogyviz.
Folyovizek:
A hegységekbol az Alfold felé tartanak. Kozvetleniil, vagy kézvetve a Dundaba é6mlenek. A
Duna vizgyiijto teriiletéhez tartozik hazank.

A Duna épito és rombolo munkat is végez. A Kisalfoldre érve hordalékkupot épit — Szigetkoz.
Magyarorszagi utja: Szigetkoz, Visegradi-szoros, Szentendrei-, Margit-, Csepel-sziget.
Vizjardsa: tavaszi jeges drviz, és a nyari zoldar.

Vizaviijtd teriilete: Raba, Zala-Balaton-Sid, Drava

Tisza: Alfoldiinket kanyarogva, lassan szeli at. Szeszélyes folyo.
Vizjardsa: tavaszi és nydr darviz.

Jobb partjan: Bodrog, Sajo, Hernad, Zagyva

Bal partjan: Szamos, Koros, Maros

Allovizek:

Balaton

Hazank legnagyobb és legszebb tava. Lesiillyedt drokban keletkezett. Vizallasa
ingadozo. Zala folyo taplalja, a felesleges vizet a Sio csatorna vezeti a Dunadba. Sekély.
Nydron erdsen felmelegszik. A Balatonba émlé viz tisztasagarol és a Kis-Balaton eredeti
dllapotanak visszadllitasarol kormanyrendelet gondoskodik.

Velencei-to
Nadasok boritjak.

Ferto-to
Csak déli része tartozik hazankhoz.

Alfoldi szikes tavak: szélfutta mélyedésekben keletkeztek. Kiskunsdg, Nyirség.

Mocsarak, lapok: Ecsed-lap, Korosok: Nagy-, Kissarreét, Fejér megye: Sarrét, kisalfoldi
Hansag.

Vizgazdalkodas:
- védekezni kell az arvizek ellen
- sokoldalu felhasznalas: mezogazdasag, ipar egészségiigy.
o Viztarozok: Tiszalok, Kiskore.
o Focsatorndk: Keleti, Nyugati, Nagykunsagi
o Vizi utak
A tiszta viz nem dll korlatlanul rendelkezésiinkre!
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Magyarorszag természetes novényzete, allatvilaga és talajai
A természetes novenytakaro kialakitasaban az éghajlat szerepe a donto.

Szdraz, kontinentdlis éghajlat: fiives puszta
Oceani éghajlat, nedves kontinentalis: lombhullato erdo
Mediterran teriiletek: orokzold novenyek.

Magyarorszag eredeti természetes novényzete:

- erdo

- erdos puszta

- fiives puszta (Hortobagyon és Bugacon maradt fenn.)
Ezek mara eltintek, vagy atalakultak.

Erdok:
Teriileti eloszlasa egyenlotlen.
Alloménya tengerszint feletti magassag szerint valtozik:
- Tolgyerddk: kKozéphegységeinkben, a Dunantuli-dombsdgon és az alfold nedvesebb
részein élnek.
- Biikkerdd: 600 méternél magasabb hegységeinkben taldalhato.
- Oshonos fenyéerdd csak az Alpokaljdn él.
A folyok mentén artéri erdo alakult ki!

Allatok:

Kb. 32000 allatfaj él, melynek 4/5 része rovar.

Erdo, mezo: oz, szarvas, vaddiszno, mokus. Ragadozo: roka, nyest, menyét
Fiives puszta: mezei nyul, tirge, horcsog. Madarak: tuzok, facan, fiirj, bagoly
Mocsaras vidék: nemes kocsag, karo katona, gulipan, bubos banka, vadkacsa

Talaj:

Talaj keletkezése: aprozodas, mallas

Talajtipusok:

Sziirke erdotalaj: fenyvesek, és magasabb fekvésii biikkosok alatt keletkezik. Tapanyagban
szegeny. Pl.: Alpokalja.

Barna erdétalaj: termdképessége jo, humuszban gazdagabb. Pl.: Nyirség.
Mezoségi talaj: sotétbarna szinii vagy fekete. Gazdag a humusztartalma.
Ontéstalaj: arterek teriiletén taldlhatd, kézepesen terméképesek.
Laptalaj: mocsarak helyén keletkezett.

Homok: termdképessége valtozo

Szikes talajok: gyenge terméképességiick.

Fontos a talaj védelme! Nemzeti kincstink!
Talaj pusztulasa= talajerozio
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Magyarorszag lakossaga

Lakossag: kb. 10 milli6 6. 95%-a magyar anyanyelvii

Hatarainkon tul: 5 millio magyar él. Legtobben Erdélyben.

Finnugor eredetli nép vagyunk.

Nemzetiségeink koziil a német ajkuak aranya a legnagyobb. Elnek még délszlavok, romanok,
szlovakok is.

A (ciganysag) romak: nemzeti helyzettel nem rendelkez6 etnikum.

Alkotmanyunk a nemzetiségek részére osztatlan szabadsagot, teljes egyenjogusdgot biztosit.
Hazank népsiirisége: 110 {6 / km?. A tajak népstirtisége eltérd és idoben is valtozott.
Termelés: tudatos, szervezett tevékenység. Sziikséges hozza: energia, nyersanyag,
munkaeszk6z és ember. Adottsagai teriiletenként valtoznak.

Természeti er6forrasaink:

Asvanykincsekkel valo ellatottsagunk gyenge-kozepes.

Mez6gazdasagi muivelésre alkalmas teriilet nagy.

A 2. vilaghaboru utan az orszagot jjaépitették. Gazdasagi jellege atalakult. Ipar keriilt a

vezetd helyre. Kozepesen fejlett orszdg vagyunk.

Kovetkez6 oran témazaro dolgozat!
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Az Alfold
Az Alfold felszine és tajai

Mai felszinét a folyok és a sz¢l alakitottak ki.

Fo részei: Mezofold, Duna-Tisza koze és a Tiszantul

Folyami hordalékkupok: kiemelkednek kornyezetiikbol.
Kiskunsag, Nyirség, Maros hordalékktpja, Martaalja, Biikkalja

Losztakaros tajai: Mez6fold (ez emelkedik a legmagasabbra), Hajdtsag, Maros-Koros koze,

Nagykunsag

Folyami arterek: Alfold legalacsonyabb részei. Szénhidrogének, hévizek, homok, kavics.
Duna mentén: Duna, Drava volgye
Tisza mentén: Szatmar-Beregi-siksag, Bodrogkoz, Jaszsag, Hortobagy és a Koros vidék (az

Alfold legmélyebb része. Itt talalhatd hazank legnagyobb foldgaz- és kdolajmezeje).
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Az Alfold éghajlata, vizrajza, természetes novényzete és talaja

Alfold

Eghajlata: Nedves kontinentalis

A legmelegebb a nyar és a leghidegebb a tél. Itt a legtobb a napsiités és a meleg.
Kevés a csapadék, szE€lsdséges az évi eloszlasa. Sok az aszaly.

Vizrajz

Folyok esése kicsi. Tisza vizjarasa erésen ingadozd. Fontos a folydszabalyozas.
Vizgazdalkodas: ontdzés, védekezés a belvizek és az arvizek ellen.

Vizhiany a Tisza vizgyljto teriiletén, az Alf6ld nagyobb részén van.

Felszin alatti vizek: H6forras — Hajdiszoboszlo, Gyula

Morotvatavak: holtagakbol kialakult tavak. Rajz!

Szikes tavak: szélfutta mélyedésben keletkezett.

Mesterséges: viztarozok és a halastavak.

Természetes novényzet

Eredeti novényzetét a tolgyerddket €s a fiives pusztakat szantofoldekkeé alakitottak.
Orszagosan itt a legkevesebb az erdok aranya. A homok megkotésére nyarfat iiltetnek.
Hortobagy: dshonos fiivespuszta.

Talaj

Mezéségi : fekete, morzsalékos, kivalo mindségii

Humuszos homok: erdék alatt képzodott

Ontéstalaj: folyok mentén

Réti talaj: kozepes termékenységli, az arteriiletek magasabb szintjén
Futohomok: erddirtasok utan alakult ki. Fiilophaza.

Szikes: belvizek levezetése utan terjedt el.
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Az Alfold mezogazdasag és élelmiszeripara I-11.

Legfejlettebb dgazat a novénytermelés. A talajtipusok €s az éghajlat kiilonbségei miatt
tajanként mas és mas ndvényeket termelnek.

Gabonafélék:

- buiza (6szi biiza): Legfontosabb kenyérgabona. Mez0ségi- és réti talajon termelik.

- rozs: homokos teriiletek gabongja.

- rizs: szikes teriileten vetik.

A malom a gabonatermo teriileteken és a fogyasztopiac vonzasaban nagyobb varosokban
épiilt.

Takarmanygabonank:

- kukorica: mezgdségi talajon vetik. Ezeken a teriileteken stir(i a sertésallomany.

Ipari novények:

- cukorrépa: termelése teljesen gépesitett. A cukorgyarat a terméteriiletre épitették. Kaba.
- olajos novények: Martfii — novényolajgyar.

- dohany, burgonya: homokos nyirségi t4;.

Zoldség és gyiimolcs:

Zo6ldség: Bp. kornyéke, Duna-Tisza koze, Alfold déli részén
- fiiszerpaprika: Kalocsa, Szeged

- hagyma: Mako

- kaposzta: Bp. kornyéke

- paprika, paradicsom, uborka és zoldborso: Kiskunsag
Konzervgyarak: Bp., Nagykoros, Kecskemét, Szeged, Debrecen, Nyiregyhaza
Gyiimolcs: Nyirség, Kiskunsag, Alfold déli részén

- alma: Nyirség

- 52016 és kajszibarack: Kiskunsag

- 0szibarack: Szeged kornyéke.

Allattenyésztés

Sertés: kukoricatermel6 vidékeken.

Husfeldolgozo ipar: Bp. Szeged, Békéscsaba, Gyula, Debrecen, Baja

Baromfi, tytk, liba, kacsa, juh — Alf6ldon tenyésztik, kevésbé jelentds a szarvasmarha-
tenye€sztés.

Hal: Tisza és halastavak.
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Az Alfold ipara I-11. (Iehet 2 ora is...)
Ma az iparban dolgoznak a legtobben.
Dél-Alfold

Foldgaz és koolajtelepek:

Szeged, Algyd, Maros-Koros kdze, Duna-Tisza koze, Kiskunhalas térsége.
Nagyobb része foldgaz. Szallitasuk csévezetéken torténik.
Koéolajfinomito: Szazhalombatta (Itt épiilt héerémt is.); Tiszaujvaros.
Atomeromii: Paks.

Vizerémii: Tiszalok, Kiskdros (teljesitményiik kicsi.)

Kecskemét: Szolészet kutatas. Gépipar. Idegenforgalom.

Kiskunhalas: Csipkehaz. Szénhidrogén-banyaszat; kotottar. Elszortan tanyak vannak.
Kalocsa: paprika.

Baja: kikoto és atkelohely. Textilipar.

Legnagyobb varos: Szeged: forgalmi atkeléhely, keresked6varos. Faipar. Textil-, vegyipar-,
¢lelmiszeripar.

Hédmezovasarhely: Porcelanipar, kotottarugyar.

Mako: gépipar.

Békéscsaba: kotottarugyar.

Oroshaza: liveggyar.

Dunaujvaros: [Pentdle, Sztalinvaros] Vasmi. Papirgyar. Textilpar.

Székesfehérvar: Vasuti csomdpont. Konnytifémmii: Ikarus. Ipari korzet.

Eszak-Alfold

Legnépesebb varos: Debrecen — tudomanyos ¢s kulturalis kdzpont. Gyogyszervegyészet
(BIOGAL); Gordiilécsapagygyar (GOCS); ruhagyar; konzervgyar (DEKO); hus és tejipar.
Idegenforgalmi kozpont.

Nyiregyhaza: Forgalom, oktatasi, kulturalis kp.
Zahony: vasuti hatarcsomopont

A falvaknak a mez0gazdasagi munka szervezéséven van fontos szerepiik.

Karcag: malom

Tiszavasvari: gyogyszergyar

Tiszaujvaros: miianyaggyartas (TVK . Tiszai Vegyi Kombinat)

Szolnok: Hid és kikotévaros. Vasuti kdzpont. Fa-, papir-, cukor-, vegyipar. Gépgyar.
Martfii: cipégyar.

Jaszberény: Lehel Hutogépgyar.

10
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A Kisalfold természeti adottsagai

Kialakulasa az Alfoldéhez hasonlo. Torések mentén leszakadt siillyedék.
Kozponti része feltoltott siksag (Duna hordalékkupja).
A folyok munkdja 4ltal a Kisalfold kozponti része tokéletes siksag.

Részei:
Szigetkoz
Rabakoz
Mosoni-siksag
Hansag

Déli peremvidékét a sz¢€l, viz, tdmegmozgasos folyamatok pusztitottak.
Marcali-medence ... Soml6 — tanthegyek

A tél enyhébb, a nyar hiivosebb. Hazank legszelesebb vidéke.

A Kisalfold folyoi a Dunéba 6mlenek. (In. Raba, Marcal)

Allévizei kdziil a In.: Fertd to.

Novényzet

Erdében szegény t4j. Réti és ontéstalajok — mezdgazdasagi munkara alkalmas.
Duna bdséges 1v0 €s ipari vizet szolgaltat és nemzetkdzi vizi ut.

Asvanyi anyagok: szén-dioxid, tézeg, kavics, homok

Siksag!!!

11
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A Kisalfold gazdasagi élete

Magas szinvonalu.

Buza, kukorica, arpa, cukorrépa, takarmanynovények.

Rétek, legelok: szalastakarmany (lucerna), és silokukorica.

Legjelentdsebb a szarvasmarha-tenyésztés. Legmagasabb a fejési atlag. A tejfeldolgozo ipar
elsésorban sajtot gyart. Répcelak.

Sertéstenyésztés jelentds. Hustizem: Pépa.

Baromfitartas és tojastermelés: Babolnai Mez6gazdasagi Kombinat.

Szigetkoz — Ontéstalaj — Sok zoldségféle; Boraszat: Somlo.

Legnépesebb varos

Gyor

Kulturalis és gazdasagi kdzpont. Az orszag harmadik ipari varosa.

Gépipar: Raba Rt. Dizelmotorok, traktorok, nagyteljesitményti gépek késziilnek itt.
Régi hagyomanyai vannak a textiliparnak.

Textilnégyszog: Gyor, Papa, Sopron, Szombathely.

Mosoni-siksag
Mosonmagyaroévar
Mezdgazdasagi gépgyara és textilipara van.

Marcal-medence
Papa
Textilipar, htsipar €s gépipar.

Rabakoz

Csorna, Kapuvar

Elelmiszeripar

A t4jra kozepes nagysagu falvak jellemzdek.

A Kisalfoldon siirti a vasut és kozathalozat.
Ausztria felé vezet hazank legrégibb villamositott vasutvonala.

12
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Az Alpokalja természeti adottsagai és gazdasagi élete

Magyarorszag nyugati sz¢lén talalhato:
Soproni-hegység
Koészegi-hegység
El6ttiik széles dombvidék huzodik.

Hazank legrégibb kdzetei talalhatoak itt.
Kialakulasa:

Soproni-hegység: az 6idében keletkezett hegység része volt, mely Osszetoredezett, a mélybe
stillyedt, majd az Alpok kiemelkedésével, ujra a felszinre keriilt. A kdzeteket a Fold belsé erdi
Osszepréselték. Palas kbézetek keletkeztek.

Kdszegi-hegység: kozetei a Dunantuli kozephegységgel azonos koruak.
Legmagasabb cstcsa: Irott-ké (882 m)

A dombvidék kialakulasa az Alpokbdl érkezo folyok szétteritett hordaléka.
A teriilet megemelkedett s a folyovolgyek feldaraboltak a tajat.

Oceini légtomegek hatésara:

A hdingas itt kevesebb, mint az Alf61don.

A hiivos és a csapadékosabb iddjarasahoz a td) magasabb fekvése is hozzajarul.

A kristalyos kdzetek nehezebben eresztik at a vizet, ezért a csapadék nagy része a felszinen
folyik le. Sok a patak és a forras.

Novényvilag

Oshonos a lucfenys.

Gazdag az erddk aljndvényzete, pafranyokban és erdei ciklamenekben gazdag.
Szelidgesztenyefak is élnek itt.

Fenyéerdok alatt: sziirke erddtala;.

Lombos erdék alatt: barna erdétalaj.

Mezogazdasag
Takarmanynovény termesztés, rétgazdalkodas €s a szarvasmarha-tenyésztés (+ tejipar) a
jellemzd. Sarvar: cukorgyar, tej- és baromfifeldolgozas.

Ipar:

Kozpontja: Szombathely: Cipdgyartas, faipar, mez6gazdasagi gépgyartas.
Kdszeg: Miiemlékvaros, textilipar

Sopron: , hiiség varosa” idegenforgalom. Textil, faipar.

Szentgotthard: személygépkocsi-gyartas kdzpontja. (Opel)

Apro falvak.
Egymashoz kozel kis l1élekszamu falvak telepiiltek.

Gyogyfiirdok: Balf, Biik — idegenforgalom jelentdssége.

Az Alfold, a Kisalfold és az Alpokalja 0sszefoglalas
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Dunantuli - Dombsag és a Mecsek természeti adottsagai

Teriilete megsiillyedt, majd a tenger elontdtte (mészkd), majd kiemelkedett (agyag réteg).
A felszine torésekkel feldarabolodott.

A folyok patakok tovabb mélyitették a volgyeket.

A folyok és a patakok folyasiranya a foldkéreg torésvonalaihoz igazodik.

Nyugati részén agyag, keleti részén 16sztakar6 talalhato.

Dunanttli-dombsag részei: Zalai-, Somogyi- és Baranyai-Tolnai dombsag.
Eghajlata a Duna kozelében napsugarban, Ny csapadékban gazdagabb.
Erdokben sokkal gazdagabb, mint az Alfold.

Jellemzd talaja: barna erdétalaj.

Zalai-dombsag hazank legcsapadékosabb téja.
A t4) nyugati részén sziirke erddtalaj talalhato.
A tertilet 1/3-a erdd.

Asvanyi kincse a kéolaj és a foldgaz.

Somogyi-dombsag
- Kiils6-Somogy — 16sztablak.
- Bels6-Somogy — homokvidék.

Baranyai-Tolnai dombsag
Tolnai-hegyhat; Baranyai-dombsag
Legnagyobb loszfalak.

Mecsek

Mészkd és homokkd hegység. Feketekdszén, uranére lelShely.
Eghajlata a délrdl érkezd mediterran hatés miatt enyhe.

Déli lejtdin mediterran jellegli 6rokzold novények élnek.

Villanyi-hegység

Mészkd-hegység
Kozelében tor fel a harkanyi gyogyforras.
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A Mecsek és a Dunantuli-dombsag gazdasagi ¢élete

Mecsek

- Feketekoszén banyaszat. Kozpontja: Komld — Felhasznalasa: héerdmu (Pécs),
koksz-vasolvasztas (Dunaujvaros)

- Uranérc banyaszat. Kozpontja: K6vagosz616s; Jakab-hegy — homokké.
Felhasznalasa: atomerdmi (Paks)

- Kaoéolaj: Zalai-dombsag; Kozpont: Nagylengyel. Feldolgozas: finomitd
(Zalaegerszeg)

- Cement (mészko, marga): Beremend

Mezoégazdasag

Keleten (buza, kukorica, cukorrépa) és nyugaton (rozs) szantéfoldi termesztés.
Gyiimolcstermesztés: Mecsek: sz616, mandula; Nyugaton: téli alma

Allattenyésztés: szarvasmarha-tenyésztés, sertéstenyésztés

Elelmiszeripar: Kaposvar (malom-, cukor-, tejipar; hiisiizem) és Zalaegerszeg (tejiizem)

Nehéz és konnyiipar

Pécs: Hoeromii, gépgyar, bor- és kesztyligyar. Zsolnay porcelangyar.
Komlo: szénbanyaszat

Szekszard: gépgyartas, hisiizem

Kaposvar: textilipar és elektrotechnika

Zalaegerszeg: ruha-, butorgyartas

Nagykanizsa: butor

Siofok, Fonyéd, Keszthely: tidiilok.

Aprofalvak jellemzoek, népességiik fogy!
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A Dunantuli-kozéphegység

Kialakulasa a foldtorténeti kozépido tengereiben kezdddott. Mészko €s dolomit rakddott le
tobb 1000 m vastagsagban. Ennek 0sszetoredezése révén jott 1étre.

Részei: Bakony, Vértes, Velencei-hg. és a Dunazug-hg.

A Bakony és a Vértes kozott: Mori-arok
A Vértes és a Dunazug-hg.: Tatai-arok

Dolomitos felszinek koparsaga, az erddirtasoknak kdszonheto.

Jelentdsek a karsztforrasok.

Két allovize: Balaton, Velencei-té. A Balatontol északra taldlhato a Balaton-felvidék
Nemzeti Parkot.

Eghajlata: hegyvidéki — hiivosebb és csapadékosabb, mint a kdrnyez6 teriileteké.

Bakony

Részei: Balaton-felvidék, Déli-Bakony, Eszaki-Bakony

A Tihanyi félszigeten gejzirek forraskupjai taldlhatok. Hajdani vulkéni mitkddésre utalnak
szénsavas forrasok, pl.: Balatonfiired.

Tapolcai-medence tanthegyek (bazalt), legnagyobb: Badacsony. — Kéfolyas: a kozetek
gravitacié hatasara létrejovo tomegmozgasa a hegyoldalon.

Déli-Bakony (Im.csucs: Kab-hegy) asvanykincsei: barnak$szén, bauxit, manganérc.
Eszak-Bakony (Im.csiics: Kéris-hegy) sasbércek: kézetekbol kiemelkedd, meredek oldalt
rog talalhatéak

Vértes
AsvanyKkincsei: barnakdszén és bauxit.

Velencei-hg.
Ingokovek: a lepusztulds soran kocka alakuva darabolddott granit — egy éle mentén
alatdmasztott — roge.

Dunazug-hg.

Részei: Pilis, Gerecse, Budai-hg.

M¢észkd és dolomit kdzetekbdl allnak.

Budai-hg.: Duna fel6li oldalan h6forrasok tornek fel. Sok barlang is talalhato a hegység
mélyén.

A Visegradi-hg. az Eszaki-khg. vulkani vonulatdnak hangja.
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A Dunantuli-kozéphegység gazdasagi élete
(Atalakulas az egykori aluminiumipar foldjén)

Asvanykincsei: barnakdszén, bauxit, manganérc, dolomit, mészkd, kvarchomok, agyag.

A hegység egykoron az alumlnlumlparwv Aluminiumkoho MAGYARORSZAG
Bauxit Timfoldgyar Kész timfold

B
»

A\ 4

A
Tombaluminium

Elektromos aram —» Draga
A

Barnakdszén » Hoéeromi Egykori Szovjetunio

A jobb értékesités miatt a timfold eldallitdsa még gazdasagos, ezért eladjuk Oroszorszagnak
¢s Ukrajnanak, kész aluminiumot vasarolunk. Magyarorszdgon kész, vagy félkész
aluminiumgyartassal célszerti foglalkoznia.

Bauxitbanya: Bakony
Timfoldgyar: Ajka
Hengermii: Székesfehérvar és Bp.

Barnakészén kitermelés: Bakony, Vértes, Mori-arok kornyéke
Héerémii: Ajka, Tatabanya — vizigényiiket a karsztviz fedezi.

Ipar
Vegyipar: mutragyat allit elo
Epitdanyag-ipar : cserép és tégla
Ajka: kvarchomokbdl liveget gyartanak
Herend: porcelangyartas
Gépgyartas:  Esztergom — Suzuki
Veszprém — elektromos gépek és banyaszati berendezések.

Mezogazdasag
Erdégazdalkodas folyik, mezdgazdasag nem szdmottevo.
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Eszaki — kozéphegység
Kialakulasa
Legrégebbi: Biikk ¢és az Aggteleki — karszt. Ezek mészko hegységek.
Vulkani: Visegradi-hg, Borzsony, Cserhat, Matra, Zempléni-hg.
Elmocsarasodo teriileteken barnakdszén, a hegységek labanal lignit képzdodott. A forro vizes
oldatokbol a Matraban rézérc valt ki.

Eghajlata

Nyara hiivosebb, tele hidegebb, mint barmelyik tajunké. Tébb a csapadék, mint az Alfoldon.
A tagolt domborzat miatt valtozatos a hg. mikrokliméaja.

A mészkéhegységekben a felszin alatti, a vulkani hegységekben a felszini vizhalozat a
gazdagabb.

Vulkani utomiikodésre utalnak a kénhidrogénes, szénsavas forrasok.

Teriiletén 3 NP talalhato: Biikki, Aggteleki, Duna-Ipoly Nemzeti Parkii

Visegradi-hg (Dobogo-ko)
A Duna valasztotta le az Eszaki khg.-r6l.
Kdzetanyaga: andezit, andezittufa.

Borzsony (Csovanyos)
Erdo6 boritotta hg. kevés telepiiléssel.

Cserhat
Foéleg mészkobdl all.

Matra (Kékes, Galya-tetd)

Koztei: Andezit és Andezittufa

Rézérc Recsk-en talalhato. Parad gyogyforras
Mitraalja lignittelepek.

Biikk (Istallos-ké)
Uledékes kdzetek talalhatoak. (mészkd, agyagpala)
Karsztos képzddmeények: viznyeld, dolina, karsztforrasok.

Aggteleki-karszt
Baradla barlangrendszer a vilagorokség részéveé nyilvanitottak.

Cserehat
Dombvidékét a folyok szabdaltak fel.

Zempléni-hg
»datorhegyek.” Riolitbol épiil fel.
Déli lankai: Hegyalja — Tokaji hg.

Medencék
Nogradi, Borsodi
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Eszaki — kozéphegység gazdasagi élete
(A nehézipar sziilofoldjének mai gondjai)

Az Eszaki — kozéphegység medencéiben alapanyagokat gyartd nehézipar fejlédése a
kozelmultban megallt. Féként a kohaszati termékek iranti kereslet csokkenésével, tizemek
korszertitlenségével. magyarazhatd. A termelés visszaesett, lizemek bezartak, nagy lett a
munkanélkiiliség.

Iparvidék

Borsodi-medence

Salgotarjan — gépipar — tlizhelygyartas

Gyongyos — mikroelektronikai cikkek

Eger — gépkocsi, hiitdalkatrészek

A valsagot talélte:

- Vegyipar: import nyersanyagokra épiil.
Kdolaj és a foldgaz csdvezetéken érkezik Oroszorszagbol, a f6ldgaz kis része az
Alfoldrol.
A hderémiiveket (visontai Matrai Héerdmii) Martaaljan és Biikkaljan kiilszini lignit
banyakbol kitermelt lignittel fiitik.
Kazincbarzika: mianyagok, novényvédo szerek
Tiszadjvaros: TVK

- Epitéanyag-ipar:
A hegységek mészkoveébol, agyagpalajabol Miskolcon és Vacott cementet gyartanak.
Salgotarjan: liveggyartas; Holléhaza: porcelangyartas
Miskolc: textil és papirgyartas Eger: butorgyartas

Mezogazdasag: takarmanyndvény-, gyiimoles-, szélétermesztés, erddgazdalkodas.
Borvidékek: Tokaj, Eger, Gyongyos

Kozlekedés

Hatarallomas: Balassagyarmat
Az Eszaki-kozéphegység labanal nagy forgalmu vasut és kozut vezet.
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Budapest
Hazéank fovarosa, nemzetkozi nagyvaros.

Pénziigyi-, lizleti szolgaltatasai, kulturalis élete, idegenforgalma alkalmassa teszi Budapestet a
kiilfoldi befektetések és a kiilfoldi toke elhelyezésére.

Varosszerkezete:
- Varosmag (city) — V. keriilet
- Bels6 lakohelydv — Duna bal partja VI-1X. ker.
- Kiils6 munkahelyov — palyaudvarok, raktarak, korhazak, gyarak
- Kiils6 lakohelyov - kertvaros

Tobbkozpontusag jellemzo ra!

Magvarorszag gazdasaga és kereskedelme

A magyar gazdasag jellemzoi

A piacgazdasag magantulajdonra és versenyre épiil. Ezt a kereslet és a kinalat szabalyozza.
Az allam feladata a piacgazdasadg mitkddési feltételeinek biztositasa. (Jogi, pénziigyi, add
rendszer). A verseny célja a profitszerzeés.
A piac torvényei a munkaerdpiacon is érvényesek. A munkaerd irdnti csokkenés
munkanélkiiliséget okoz.
Az allamnak a tdrsadalom érdekeit is érvényesiteni kell (egészségligy, pénziigy, hadiigy,
oktatas, kdrnyezetvédelem), ezek kiadasait adokbol fedezik.
Gazdasag mutatoi:
GDP — Brutt6 hazai termék 1év alatt eldallitott uj termékek €s szolgaltatasok piaci
aron kimutathato értéke.
GNP — Brutté nemzeti termék: A GDP + az Export és az Import jovedelem
kiilonbsége.

GDP mibdl all:

Primer szektor: mezdgazdasag

Szekunder szektor: ipar

Tercier szektor: szolgaltatasok (oktatés, pénziigy, egészségiigy, kereskedelem,
igazgatas)

Energiagazdasag

Elsodleges energiahordozok:
- kimeriil6:
o asvanyi tlizel6anyagok: szén, kdolaj, foldgaz
o nukledris iizemanyagok: hasaddéanyagok
o geotermikus energia
- megujulo:
o napenergia, sz€élenergia, vizfolyasok energidja, hulldmzas, drapaly

Elsddleges energiahordozokbol nyerik a masodlagos energiahordozdkat: villamos energiat,
benzint, dizelolajat, fiitdolajat, kokszot, gézt és a varosi gazt.
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Huzoagazat a gépipar €s a vegyipar.
Kozlekedés

Személy és aruszallitast biztosit. A kozlekedési utvonalak sugaras szerkezetiiek.

A Budapestrél nagyvarosokba, a nagyvarosokbol a kdrnyez6 falvakba.

A vasut a tomegkozlekedésre €s nagy tomegli ara szallitasara a legalkalmasabb eszkoz.
Miiszakilag elavultak a vonatok és a palya, kivétel az elévarosi vonatok. (Bp.)

A varosi tomegkozlekedés és a orszadgon beliili személyszallitasban fontos eszkoz az
autobusz. A kozuti kozlekedés gazdasagtalanabb, mint a vasuti és szennyezi is a kornyezetet.
A légi kozlekedés nagy tavolsagok athidaldja.

Budapest-Ferihegy 1-2.

Kiilkereskedelmi kapcsolatok
Piackozpontu
Ipari nyersanyagokban, energiahordozokban szegények vagyunk ezért behozatalra szorulunk.

Uzemeink termékeit kiilfoldon kell értékesiteni, mert a hazai felvevopiac kicsi.
Orszagunk 2004-t6] az EU tagja.
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CSILLAGASZATI ALAPISMERETEK
Amit ma a vilagbol ismeriink
Egitestek - Osrobbanas - Galaxisok sziiletése - Csillagok sziiletése - A csillagok
energiatermelése - Janus arcu anyag - Mit torténik egy csillagon? - Csillagok életutja

Elozetes

A Hold tavolsaga: majdnem 30 Fold-atmérd. Megteszi a fény 1,28 sec alatt.

A Nap mérete: 109 Fold-atmérd. (Boven beleférne a Holdnak a palyaja!)

Nap-Fold tavolsag: 1 CsE = 107 Nap-atméro (t6bb mint 11000 Fold-atmérd). Megteszi a fény
8,3 perc alatt. (Ha lekicsinyitve a "Nap" 40 cm atmérdjii volna, akkor 430 m-re téle a "Fold"
majdnem 4 mme-es, a "Hold" meg — att6l mintegy 11 cm-re — kb. 1 mm-es lenne.)

Nap-Pluté atlagos tavolsag: 40 CsE . Megteszi a fény 5,5 h alatt. (Ha a "Nap" 40 cm-es volna,
akkor az 1 mm-es "Plutd" még a "Hold" cseresznyéjétdl is kisebb lenne, de tobb mint 30 km-
re.)

Szomszéd csillag (alfa Centauri) tdvolsaga: tobb mint 4 fényév : megteszi a fény tobb mint 4
¢év alatt. (3 csillag: 2 Nap-szerti és 1 voros torpe. Ha a "Nap" makszemnyi, akkor az "alfa
Centauri" téle 40 km-re 2 mékszem és 1 porszem lenne.)

A Tejutrendszer mérete: tobb mint 100000 fényév: befutnd a fény tobb mint 100000 év alatt.
A ma ismert legtavolabbi galaxis tdvolsaga: tobb mint 10 millidrd fényév: megteszi a
fény/radiosugarzas tobb mint 10 millidrd év alatt.

Vézoljuk {6l a ma ismert vildg, az in. Metagalaxis fejlddéstorténetének azokat a f6bb
epizddjait, amelyek mar jol tanulményozhatoak a tudoméanyban. Minden egyes jelenség
alapveto fizikai kélcsonhatasokon alapul.

Mindenekeldtt szogezziik le, hogy a természettudomanyok, igy a fizika és a csillagészat is,
csak arrél nyilatkozhatnak, amit mar ismeriink. Ugyhogy az Osrobbanas, illetve mindaz,
amirdl most sz6 lesz, nem a Vilagmindenségre vonatkozik, csupan a Metagalaxisra, ami az
ismert vilag .

A Metagalaxis téridobeli szerkezetének a vizsgalataval a csillagaszaton beliil a kozmolégia,
az egyes égitestek, ill. azok nagyobb rendszerei konkrét kialakuldsanak a kutatdsaval a
kozmogonia, s az ekdzben zajlo fizikai folyamatok elemzésével pedig az asztrofizika
foglalkozik. (Ezek kiilon tudomanyagak, de folhasznaljak a relativitaselmélet, a
kvantumelmélet, a magfizika, az atomfizika, az elektrodinamika, kiilon a
magnetohidrodinamika és mas fizikai tudomanyagak eredményeit is.)

A csillagaszat némileg egy allatkerthez hasonlithatd. A kozmosznak is megvannak a maga
»allatkai”: csillagok, bolygok, holdak, iistokosok, stb. Els6 ranézésre ez a szembeotld: hogyan
is néznek ki ezek. Aztan megvizsgalhatjuk az allatkertben a ketrecek szerepét — valami
ilyesmit tesz a csillagaszatban a kozmologia. Beszélhetiink az allatok sziiletésérdl is —, mint
ahogyan a csillagaszaton beliil a kozmogonidban az égitestek kialakulasarol. Fontos

crer

az asztrofizika.

Egitestek

Hogy valamelyest fogalmat alkothassunk a Metagalaxisrol, eldszor szoljunk néhény szot az
égitestekrdl, s azok ismert rendszereirdl, legalabb a fontosabb aranyokat f6lvazolva!

A legkozelebbi égitest a Hold, alig 384 ezer kilométerre , ami — mint az elézetesbdl tudjuk —a
Fold atmérdjének mindossze 30-szorosa, s ezt a tdvolsagot a fény ropke 1,28 masodperc alatt
megteszi. Ez nagyon kicsinek szamit a csillagaszatban. Még a Nap is nagyobb, pedig az egy
kozonséges csillag. A Nap atmérdjének a nagysaga 1 milli6é 400 ezer kilométer, durvan 100
foldatméro , tehat a holdpalya is boven beleférne.

Bolygoénk 149,6 millié km-re, azaz (kerekitve) 100 napatmérényi messzeségben kering a Nap
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koriil. Ezt a tavolsagot mar tobb mint 8 perc alatt teszi meg a fény, de a ma ismert
legtdvolabbi bolygoig, a Plutoig 40-szer ennyi idére, mintegy 5 Orara van sziiksége. S ez még
csak a ma ismert bolygorendszer hatara, a teljes Naprendszer sz¢éléig nagyjabol 2 éven at
szaguld a fénysugar. (Tudniillik a Naprendszer mindaddig tart, ameddig a Nap vonzo hatasa
érvényesiil, marpedig a legkdzelebbi szomszédos csillagrol tobb mint 4 évig jon a fény!)

A Tejutrendszer egy nagy galaxis, tobb szaz millidrd (azaz tobb szaz ezer millid) csillagot
tartalmaz; koziiliik csupan egy a mi Napunk. Az ilyen galaxisok egyik sz¢létél a masikig tobb
mint szazezer évig menne a fény, ha kozben nem nyelddne el a csillagkdzi anyagban . Vannak
kis galaxisok is, tobbségiik csak néhany milliard csillagbol all. A nagy galaxisok koziil a
szomszédos legkdzelebbi az Androméda-galaxis. Ennek a kdzépso része — ahol siiribben
vannak benne a csillagok — szabad szemmel is latszik példaul sszel este a csillagos égen.
Holott az a fény, ami ma eljut rdla a szemiinkbe, onnét mintegy harommillié évvel ezeldtt
indult el! Ismeriink ma olyan galaxisokat is, amelyeknek a radiésugarzasa tobb mint
tizmilliard évig szaguldott a vilaglirben, mignem ide érkezett a Foldre. Ma kb. szdzmilliard
galaxist ismeriink — ezek (és tartozékaik) alkotjak a Metagalaxist.

A galaxisok rendszerint kisebb-nagyobb galaxishalmazokat alkotnak. A legtjabb kutatasok
alapjan viszont Ggy tlinik, hogy a ma ismert legnagyobb strukttrékat tekintve cellds
szerkezetli a Metagalaxis. Eszerint mi mindnyéjan cellatarsak vagyunk, raadasul a cellak
falaba beépitve: ugyanis a cellék fala galaxisokbol 4ll, a Tejatrendszer csak egy kis ,,tégla” a
sok koziil.

Osrobbanas

Ha megvizsgaljuk a galaxishalmazunkon tuli galaxisokat - az elmélettel 6sszhangban -, tobb
¢észlelési adatbdl is arra kdvetkeztethetiink, hogy azok kivétel nélkiil tavolodnak téliink , s6t
minél messzebb van egy galaxis, annal nagyobb sebességgel.

Példaul az Gn. vordseltolodast — ami erre a tdvolodasra utal —, jol megfigyelhetjiik. A tdvolodd
égitestek szinképvonalai eltolodnak a nagyobb hullamhosszak, vagyis a voros szin felé.
(Ebbdl a relativitaselmélet alapjan kiszamolhat6 az égitest tdvolsaga és a tavolodasi
sebessége.)

Megjegyzés: Ezt a jelenséget a hasonlosag alapjan (de tévesen!) Doppler-effektusként is
szoktédk emlegetni. Pedig ebben az esetben a hullimhossz megvaltozasanak mas jellegii okot
tulajdonithatunk:

Képzeljiink el egy hatalmas gumilepeddt! Helyezziink ra csigakat — azokkal modellezziik az
egyes galaxishalmazokat, két térdimenzidban! Az Einstein-egyenletek szerint az 1do
mulédsaval megvaltozik a téridé metrikaja, ami a Metagalaxis tagulasat ill. 6sszehtizodasat
jelenti. A mi modelliinkdn ez ugy jelentkezik, hogy a gumilepedd nyulik ill. dsszehuzodik.
Ennek megfelelden barmelyik csigarol (galaxishalmazrol) azt lehet latni, hogy az 6sszes tobbi
tavolodik téle (ill. kdzeledik fel¢). Ekozben a térben mozgo fénysugar hulldimhossza is
ugyanugy megnyulik (legalabbis a Metagalaxis tagulasakor; 6sszehtizdédaskor pedig
Osszezsugorodik), mintha csak a modelliink gumilepeddjének a nyulasat (ill. 6sszehtizodéaskor
a zsugorodasat) kovetné .

A Metagalaxis jelenlegi tagulasa az in. Osrobbandsig vezethetd vissza az iddben.

Az Osrobbanas folyamataban volt olyan idészak, amikor a Metagalaxisban sehol sem léteztek
atomok, mert annyira siirli volt az anyag, hogy benne a gigantikus nyomason ¢€s a rettenetesen
magas hdmérsékleten az igen gyakran és szédiiletes sebességekkel egymasnak rohan6 atomok
ugyis szétestek volna elemi részecskékre. SOt még az elemi részecskék sem maradhattak
épségben, példaul az anyag €s az antianyag sziinteleniil szétsugarzodtak és visszaalakultak,
majd ismét szétsugarzodtak, s megint visszaalakultak, és igy tovabb.

Amikor a részecske-antirészecske parok osszeiitkoztek, elektromagneses sugarzaskvantumok
lettek beldliik, amelyek folyamatosan vissza is alakultak részecske-antirészecske parokka.
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Azok pedig — Gjra 6sszelitkozvén — ugyancsak szétsugarzodtak, és a sugarzas (amig kell6en
nagy volt az anyagsiirliség) visszacsapodott anyag-antianyag részecske parokka.

Ezek a folyamatok mindaddig zajlottak, amig elegendéen nagy volt a stirliség. Azonban gyors
litemben tortént a Metagalaxis tdguldsa. Végiil atomok is 6sszeallhattak, de sugarzas is maradt
meg, s6t az anyagnak a zome szétsugarzodott: ezt hivjuk az Osrobbanas
maradvanysugarzasanak .

Az Osrobbanas utani anyag tehat kettévalt:

1. Nagyobb részben elektromagneses sugarzas maradt vissza. Tele van vele a vilag™r” - ami
ezek szerint egyaltalan nem iires . Ennek az anyagnak: a kvantumoknak, az energiajat tudjuk
jol mérni .

2. Az anyag kisebb hanyadat, de a feltinébb részét pedig a nyugalmi tomeggel rendelkez6
részecskékbdl allo anyag: galaxisok, azokon belill csillagok, nagybolygok, kisbolygok,
holdak, tistok6sok, meteorok, csillagkozi ill. bolygokozi gaz és por alkotjak, s6t a Fold nevii
bolygdn példaul mi magunk is. Ez az anyag igen izgalmas fejlddésen ment keresztiil az
Osrobbanés 6ta.

Galaxisok sziiletése

Az Osrobbanasbél visszamaradt elektroméagneses sugarzas — noha a tagulas kovetkeztében
mostanaban folyamatosan novekszik a hullimhossza —, 1ényegében maradt a régi. A szét nem
sugarzddott anyag viszont — aminek a zome hidrogén, valamint hélium gaz —, a tagulés soran
a gravitacids vonzas kovetkeztében szétszakadozott egyre kisebb anyagfelhdkre, amelyek
stirtibb részeibdl kialakultak a galaxishalmazok, s azokon beliil az egyes galaxisok.

Az Osrobbanasbél rengeteg neutriné maradt vissza. A tagulas erre a neutriné sokaséagra is
vonatkozik. Mai elmélet szerint a neutrindk egymasra hatd vonzasa egyre feltinébb
egyenetlenségeket okozott ebben a ,,neutrindtengerben”, s ahol a legtobb neutrind stirtisddott
0ssze, azok oda vonzottak az éppen arra koszalo gaz részecskéket is, ahol aztan végiilis
galaxisok nottek.

Forma4jat tekintve sokféle galaxis van, mi most csak a Tejutrendszer (és a hozza hasonlo
galaxisok) létrejottét targyaljuk — s azt is csak nagy vonalakban:

A Tejutrendszer anyagéanak 6sszestirlisodése soran a gravitacio eleinte minden irdnyban
egyforman érvényesiilt, ami egy nagyjabol gdombszimmetrikus ,,gdzgombocot”
eredményezett, mint galaxisunk dsi formdjat. Ezen beliil tovabbi ugyancsak
gdmbszimmetrikus ,,gdzgombdcok™ jottek 1étre, a mai un. gdmbhalmazok dsei. Azokon beliil
ugyancsak gombszimmetrikus ,,gazgombocok™ alakultak ki: csillagok

Az egyre jobban Osszeslirlisodd dsgalaxis nagyobb részben még dsszefliggd gaz formajaban
meglévd anyaga azonban egyre gyorsabban forgott , és emiatt egyre jobban ellaposodott .
Ebbdl az anyagbol jottek 1étre a galaxisunk sikja mentén talalhato csillagok, igy a Nap is .

A Tejutrendszer kdzepében egy rendkiviil slirli galaxismagban gigantikus energiatermeld
folyamatok dilnak, 4am ma még nem tudjuk, hogy azok netan fekete lyukba bezuhano
anyagtol szarmaznak-e, vagy esetleg anyag-antianyag szétsugarzodastol (vagy valami mastol,
amit ma még nem ismeriink?). Mindenesetre nem lehetetlen, hogy a Metagalaxis anyaganak
az Osrobbanaskori szupersiirii allapotabol akér fekete lyukak is maradhattak vissza, akar
antianyagzarvanyok egyes galaxisok kozepén. (Egyébként az is lehet, hogy a galaxisok fele
antianyagbol van, koztlik olyanok, amelyek meg ilyen anyagzarvanyt rejtenek magukban,
amilyen anyagbdl mi vagyunk.)

Csillagok sziiletése

A csillagkdzi térben sokfelé gazfelhdk is megmaradtak. Maguk a csillagok is ilyen kozmikus
anyagfelhdkbdl stirtisodtek Ossze.
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A Naprendszer is egy hatalmas kozmikus gaz- és porfelhdonek egy — ahhoz képest viszonylag
kis méretli — gdzgombdcca dsszecsomosodo részébdl jott 1étre.

e De miért lett csillag a Nap?

e A csillagok feliiletén a hémérséklet tobb ezer fok, legbeliil pedig — ahol gigantikus

energidk szabadulnak 6l -, tobb tiz milli6 fok is lehet. Vajon mitdl van ez?
e A Nap - és minden csillag — sajatmaga vilagit. Hogyan képesek erre? Miért ilyen
példaul sajat csillagunk, a Nap?

Mert elég nagy hozza a tomege, s ezaltal a tomegvonzasa. (A Jupiter példaul hidba a
legnagyobb o6ridsbolyg6 a Naprendszerben, a tomege még mindig tulsagosan kicsi ahhoz,
hogy csillag lehessen.)
Csillagok napjainkban is keletkeznek, kiilondsen a Tejutrendszer €s a hozzéa hasonlé galaxisok
peremvidékén 1év6 kozmikus anyagfelhdkben, de masutt is, ahol valamilyen okbo6l
kelloképpen 6ssze tud stirisodni a csillagkdzi gadz. Ennek a legfontosabb tényezdje a
gravitacios kolcsonhatas.
Ezen kiviil vannak olyan kedvezd esetek, amikor egyéb tényezdk még arra is képesek, hogy
folgyorsitsak a csillagképzddést.
Jonéhany olyan csillagkdzi gaz- és porfelhdt ismeriink, amelyben a mar korabban
megsziiletett csillagoknak a nagy energiaju elektromagneses sugarzasa szétbontja (ionizalja) a
kornyékbeli gaz részecskéket. A csillagkdzi gaz- és porfelhdk rendszerint igen alacsony
hémérsékletiiek, azaz viszonylag lassan mozognak benniik az egyes gazrészecskék . Am ha
egy ilyen anyagfelhdben csillagok is vannak, azoknak a sugéarzasa képes szétbontani még az
atomokat is.
Ennek kovetkeztében tobb részecske fog szaladgalni a gazfelhdnek abban a részében.
Megnovekszik tehat a részecskeszam és igy a gaznak a nyomasa is.
Ezen kiviil a csillagtol kapott energia megndveli a részecskék mozgasi energidjat, azok
sebesebben szaguldoznak. (Tehat magasabb lesz a gazfelh6ben a hémérséklet is.)
A gaz a heves litk6zések miatt képes a térben tovabb ionizalddni. Ezek az un. ionizécios
frontok egyuttal 16késhullam frontok is, mert az anyagfelho ionizalt részében mintegy
négyszer nagyobb a nyomas, mint az elektromosan semleges helyeken, ahol tehat ezaltal
rohamosan Osszestirlisddhet az anyag, s igy folgyorsul a csillagok keletkezése.
A csillagokban a gaz kiviilrdl befelé¢ fokozatosan stirlisodik. Minden csillag kiviil nagyon
ritka, legbeliil rendkiviil stiri. Amikor egy 0sszetomoriild gazgdmb — egy 0jsziilott csillag —
belsejében a siirliség iszonyatosan megnd, emiatt a nyomas, meg a hdmérséklet is rettentden
magas lesz. (Gondoljunk csak bele! Ha kisebb térrészbe zsufolunk sok részecskét, akkor azok
ott jobban ,,160kd6sddnek”, szaporan ,,taszigaljak” egymast, begyorsulnak .)
A hatalmas gravitacio miatt a Nap belsejében is igen nagy a slirliség, ami tehat gigantikus
nyomast és egyuttal rettenetesen magas homérsékletet jelent. Olyannyira, hogy még az elemi
részecskék is képesek arra, hogy egymasba ,,préselddjenek” és atalakuljanak, mikdzben
masfajta részecskek is €letre kelnek beldliik, elektromagneses energia-felszabadulas
kozepette.
Ez azt jelenti, hogy ott az egyes részecskék rettenetesen gyorsan képesek mozogni , és igen
erdteljesen nekilitkoznek egymasnak. Ilyen koriilmények kdzepette nem csoda, ha az atomok
eleve szétroncsolddnak (nem birjak a ,,gytirddést”). Egyesek menthetetleniil egymasba
»paszirozodnak”, és még mas ,.tragédidk” is torténnek veliik.
A Nap anyagat legnagyobb részben hidrogén, kisebb részben hélium alkotja . (Egyéb elemek
elenyész0 mennyiségben vannak benne.) A belsejében protonokbol meg elektronokbdl Gijabb
hélium atommagok is keletkeznek.
Lényegében arrdl van sz6, hogy egyesiilnek — idegen szoval fuzionalnak — az atommagok. Ez
roviden: atommagfizio.
Mikdzben azonban a hidrogén héliumma alakul csillagunk belsejében, gigantikus energidk
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szabadulnak fol. gy (és ehhez hasonld modon) keletkeznek a Napbol jové sugarzasok.

Nos, emiatt az atommagfiizios energiatermelés miatt csillag a csillag. (A Nap is, amely tehat
mindenekeldtt nagy tomege €s a gravitacios kolcsonhatas jovoltabol lett csillag.)

A csillagok energiatermelése

Eleinte minden csillag belsejében a hidrogén alakul héliumma. Kézben nagy mennyiségl
energia szabadul fol. Amikor azt mondjak, hogy a Nap ,,izzd gdzgdmb”, annak joszerével
csak a fele igaz: a gazgdmb . Az ,,izz$d”: tulsagosan enyhe kifejezés! (Hasonlo lenne ez ahhoz,
amikor ralép valakinek a labara egy elefant, és csak ennyit mondana: ,,olyan volt, mint egy
szunyogcsipés.”) Az energia-felszabadulds mértéke sokkal inkabb volna hasonlithaté egy
hidrogénbomba folrobbanasahoz; bar ez a hasonlat sem j6 (a fzids reaktor jobb lenne).

A csillagokban zajlé hidrogén-hélium fuzi6 soran hidrogén atommagok (protonok) —
mikozben egy résziik elektronnal ,,0sszepréselédve” neutronnd valik — hélium atommagokka
egyesiilnek. A bonyolult folyamat elején kiindulasként négy protonnal és két elektronnal
szamolhatunk, a végén pedig a kész hélium atommaggal. Ha azonban 6sszeadjuk a
kiindulaskor a részecskék tomegét, és dsszehasonlitjuk a hélium atommag tomegével, gy
tlinik, mintha nem lenne érvényes a tdmegmegmaradas torvénye, ugyanis a ,,késztermék”
tomege kisebb, mint kiilon-kiilon az ,,alkatrészeké”! Ez a jelenség gyakran eléfordul az
atomfizikaban. Ugy is nevezték el, hogy tomeghiany, idegen széval: tomegdefektus. Hova lett
kozben a hidnyzo6 tdomeg? Mi az, ami még jelen van a folyamatban, de eddig nem vettiik
figyelembe? Nos, nem szamoltuk bele a tdmegekbe példaul a keletkezo elektromégneses
sugarzasokat.

Tehat ok a feleldsek a tomegdefektusért! Ok ,,loptak” el a hidnyzo6 tdmeget! Pontosabban:
abbol az ,,anyagmennyiségbdl” keletkeztek, aminek a tomegét hianyoljuk. Igy az & tomegiik
kell hogy kiadja a ,,leltarhianyt™! Csak az a gond, hogy az elektromagneses sugarzasoknak a
tomegét nem lehet Gigy értelmezni, mint példdul a kenyérét, vagy a protonét. Nem tudjuk tgy
megmérni sem a tehetetlenségét, sem a gravitalo tomegét, ahogyan azt mas esetekben az
egyeb részecskék, targyak esetében megszoktuk. Az elektromagneses sugarzaskvantumoknak
az energidjat tudjuk jol mérni.

Szerencsére a relativitaselmélet kitagitotta ismereteinket a csillagok energiatermelésérdl is:
kapcsolatot teremt a nyugalmi tomeggel rendelkez6 részecskék tomege és az elektromagneses
sugarzaskvantumok energidja kozott.

Janus-arcu anyag

Jelolje m a hianyzo6 tomeget (a folyamat elején, ill. a végén mérhetd tomegek kiilonbségét)!
Ekkor a kozben keletkezd sugarzaskvantum E energidja: E = me? (a szokasos jeloléssel: ¢ a
vakuumban mért fénysebesség). Ennek segitségével mindig kiszdmithatjuk, hogy egy adott
tomegkiilonbségnek mekkora energia felel meg, ill. adott energidhoz mekkora tomegdefektus
tartozik.

A tdmeg ¢€s az energia tehat szorosan Osszetartoznak, ezért az energiat lényegében ugy
kezelhetjiik, mintha tomeg lenne .

Mérjiik meg az atommagfizio soran felszabadulo energiat (ami elektromagneses sugarzas
formajaban keletkezik); s ezt szamoljuk 4t tomegre! Maris megkapjuk a hidnyzo tomeget,
amit korabban kerestiink. Mégis igaz az anyagmegmaradas torvénye, am altalanosabb
értelmezésben.

A tomeget és az energiat 1ényegében egy kalap ala vehetjiik. Mintha csak megegyeznének.
Szokas is ezt igy nevezni, hogy a tdmeg €s az energia ekvivalencidja (azonossaga). Persze
teljes azonossagrol sz6 sincs! A tomeg, az tomeg, az energia pedig energia. Viszont nagyon is
van koziik egymashoz. Ugy néz ki, mintha a 1ényeget tekintve ugyanarrdl a jelenségrdl lenne
sz0. Csakhogy egy ,,Janus-arcti” jelenségrdl: bizonyos esetekben az egyik ,,arcat” latjuk
(tomeg), mas esetekben pedig a masik ,,arcat” (energia), amikor bizonyos részecskéknek — pl.
elektron, proton, neutron — a tdmegét tudjuk konnyen megmeérni, mas részecskéknek — ilyenek
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az elektromagneses sugarzasok energia-csomagocskai — pedig az energidjat. (Olyan ez, mint
amikor elsuhan mellettiink egy autd, amelyet eldl kékre, hatul pedig pirosra festettek. Aki
szembol figyeli, kéknek latja, aki hatulrol, az pedig pirosnak. Pedig ugyanarrol az autérol van
$70.)

Mi torténik egy csillagon?

Minthogy a csillag a feliiletén tobb ezer fokos a homérséklet , még ott is igen gyorsan
mozognak az egyes részecskék, nemcsak a belsejében. (Nagy a mozgési energiajuk.)
Sziinteleniil egymasnak rohannak irtézatosan nagy sebességgel. Nem is birjak ezt elviselni
roncsolddas nélkiil! Az atomok a heves iitkozések hatasara minduntalan szétesnek darabjaikra
. Majd — kedvezdbb viszonyok kozepette — megfeleld részecskékkel ujra 6sszetalalkozvan,
rovid idore (az Gjabb erds iitkozésekig) ismét dsszeallhatnak az eredeti atomok. Azok persze
ugyanigy szétesnek, majd visszaalakulnak, és igy tovabb. Amennyi szétesik, annyi vissza is
alakul . fgy mindig vannak a Napon atomok, atommagok, ionok, meg elektronok is. (Amikor
az elektromosan toltott részecskék atomokka alakulnak vissza, abban az is szerepet jatszik,
hogy a kiilonb6zo elektromos toltésti részecskék vonzzak egymast.)

Az atomokrol leszakadt elektronoknak és a visszamaradt atommagoknak ill. ionoknak
Osszesen nagyobb az energidja szétesett (ionizalt) allapotban, mint amikor atomokka
kapcsolodnak 6ssze. A csillagoknak - igy a Napnak a feliiletén is - ebbdl a kiilonbségbdl, ill.
gubancolddasa miatt lelassultak a részecskék, vagyis alacsonyabb lett a hdmérséklet , a
részecskék szétroncsolodasa €s visszaalakulasa is kisebb mértekii. Ott kevesebb fény
keletkezik; emiatt sdtétebbek ezek a tertiletek .)

Csillagok életitja

A Naphoz hasonl6 csillagokban rendszerint tobb mint tiz millidrd éven at zajlik a hidrogén-
hélium fazi6 . Addig a csillag egyenstlyban van: a kifelé nyomuld energia ugyan széjjelebb
feszitené, csakhogy a gravitacio dsszetartja. K&ésobb, amikor a csillag megoregszik, és
kimeriil6félben lesz a hidrogén készlete, mas (hasonld) atommagfizios folyamatok indulnak
meg a belsejében. Amikor viszont lelassul a hidrogénnek a héliumma alakulasa és ezaltal az
energia kifelé aramlasa is — ami szétfijni igyekszik a csillagot —, a gravitacio 6sszébb tudja
huzni: stiriibb lesz. Ezért a belsejében megndvekszik a nyomas és a hémérséklet. Igy valik
lehetvé ujabb magfizi6 beinduldsa. A héliumnak a tovabb alakulésa hirtelen termel sok
energiat, s ahogyan az kifelé zidul a csillagbol, a gravitacio ellenében folftjja azt voros
oOridssa. Az atmérdje az eredetinek akar tobb mint szazszorosara is megndvekedhet. A Nap
ekkor majd olyan nagy lesz, hogy a Foldig is kitagulhat (hacsak a F6ld nem keriil tavolabb).
A szazszoros méretndvekedés millidszoros térfogatndovekedést jelent, azaz a mostani
atlagstirisége a milliomod részére csokken. Raadasul a Nap kiilsé része most is rendkiviil
ritka, hat még, ha igy lecsokken az atlagsiirisége! Mindenesetre (ha lesz még akkor emberiség
a Foldon) ezt az idoszakot nem érdemes megvarni. Tobb okunk is lehet ra.

Az els6: igen hanyattatott sors var az ilyen oreg csillagokra. Egyszerre tobbféle
elematalakulasi folyamat is zajlik benniik, kiilonb6z6 gombhéjakban. Mikozben azok
beindulnak, illetve leallnak (lelassulnak), kiilonb6z6 mértékben ,,fajjak f61” az égitestet, amit
ugyanakkor 0sszébb rant a gravitacio, hacsak teheti. Bekovetkezik olyan iddszak is, amikor a
csillag pulzalni kezd: iitemesen ismétlddve kitdgul, 6sszehuzodik, majd ismét kitagul, s
0sszehuzodik és igy tovabb. Rendszerint bekovetkezik ekdzben a rezonancia katasztrofa:
leszakad roéla a kiils6 légkore, azaz gazburkot dob le magérol. Ez az un. nova robbanas. Ez a
balszerencse tobbszor is megeshet ugyanazzal a csillaggal, j6 néhany ilyen ,,visszatérd” novat
ismeriink. Tehat 6reg koraban a Nap is hanykolodik majd: anyagfelhdkkel dobalozik.
Onmagaban mar ez is elég ok volna arra, hogy hiitlenek legyiink hozza, és itt hagyjuk. Annal
is inkabb, mert nem sokkal ezutdn teljesen megoregszik és meghal.

Masik ok: Minden csillag képes ,,legyartani” élete soran a periddusos rendszer elemeit
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egészen a vasig. Tovabb azért nem, mert annak az atommagjaban mar 56 nukleon van, s ha
ennél tobb protont, vagy neutront probalnank még ,,belegydmdszolni”, ahhoz mar nekiink
kellene energiat befektetni. Kozonséges csillagok erre nem képesek. igy tehat ledll benniik az
energiatermelés, a gravitacid elébb 0sszehtizza dket fehér torpe csillagocskava, majd teljesen
kihunynak, s kihiilnek — igy hal meg majd a Nap is. Nem robban f6l, noha 6reg koraban nova
robbanasok ,,keseritik az életét”.

A Napnal 1ényegesen nagyobb tomegi csillagok viszont életiik végén folrobbannak, és ez az
un. szuperndva robbands képes ra, hogy a vasnal bonyolultabb elemeket (pl. az aranyat)
legyartsa . Amikor nagyrészt leall a csillag energiatermelése, a hatalmas gravitacio szinte
Osszeroppantja az égitestet, ami ezaltal igen rovid id6 alatt gigantikus mértékben
Osszestriisodik. Ennek kovetkeztében az 6nmagaba roskadd, agonizalo csillag belsejében
hirtelen szabadul f61 meglehetdsen sok energia, ami egyrészt lerobbantja a kiils6 részeket,
masrészt 6sszerobbantja a csillagbelsot.

A csillag helyén visszamarad egy minddssze 10-20 kilométeres neutroncsillagocska, 4m az
olyan stirli, hogy anyagabol egyetlen kockacukornyi is sulyosabb volna a F6ldon, mint
példaul a Magas Tatra! Ott ugyanis az elektronok bele préselédnek az atommagokba, s azok
protonjaival elektromosan semleges neutronokka valnak. Igy szorosan egymas mellé
simulhatnak az atommagok , elektromos taszitas ezt nem gatolja, az erés kdlcsonhatas pedig
segiti, hogy egymashoz kotddhessenek.

A robbanaskor levalt anyag viszont féként plazma éallapotban van, vagyis igen sok
elektromosan toltott részecskét tartalmaz, és igy azok a gyorsan forg6 csillag koriili mégneses
mezdben radiosugarzast keltenek. A szuperndva robbanaskor folszabaduld energia egy része
is elektromagneses sugarzasok formajaban jon ki az égitest belsejébodl. A csillag eredeti
fényessége ilyenkor (nem véletleniil!) a tobb szazmilliészorosara ndvekszik . Megjegyezziik,
hogy egy-két milliard év mulva a kornyékiinkdn szuperndva robbanasok tiizijatékszeri
gyakorisagaval kell szamolnunk. Ha az ekkor keletkez0, nagy energidju, s igy a
szervezetlinkre karos sugarzasok a Foldre 6zonlenek, itt az akkora sugardozist jelent, ami mar
nemcsak genetikai mutaciokat okozhat, hanem végzetes tragédiakhoz is vezetne — ha
megvarnank sziildbolygonkon ezt az idszakot. El kell tehat kdltozni innét j6 messzire,
méghozza koriilbeliil egy milliard éven beliil!

A Kék Bolygo és utitarsa - csillagaszati alapok mindenkinek

Cikkiinkben néhany csillagaszati alapfogalmat elevenitiink fel, kiilonds tekintettel a Fold és
Hold kapcsolatara. Egytttal a fogyatkozasok égimechanikajaba is betekintést nyerhetiink.

A Hold tavolsaga: 30 Fold-atmérd. Megteszi a fény 1,28 sec alatt.

A Nap mérete: 100 Fold-atmérd. (Béven beleférne a Holdnak a palyaja!)

Nap-Fold tavolsag: 1 CSE = 100 Nap-atméro = 10000 Fold-atmérd. Megteszi a fény 8,3 min
alatt. (Ha lekicsinyitve a planetarium kupolaja volna a "Nap", akkor a "F6ld" egy alma, a
"Hold" meg - t6le kb. 2,5 m-re - egy cseresznye lenne a varoskdzpontban, majdnem 1 km-re a
planitdl.)

Nap-Plito atlagos tavolsag: 40 CsE*. Megteszi a fény 5,5 h alatt. (Ha a plani kupoldja volna
a "Nap", akkor a "Plat6" még a "Hold" cseresznyéjétdl is kisebb lenne, de tobb mint 30 km-
re.)

Szomszéd csillag (alfa Centauri) tavolsaga: tobb mint 4 fényév**: megteszi a fény tobb
mint 4 év alatt. (3 csillag: 2 Nap-szerti és 1 voros torpe. Ha a "Nap" makszemnyi, akkor az
"alfa Centauri" téle 40 km-re 2 méakszem és 1 porszem lenne.)

A Tejutrendszer mérete: tobb mint 100000 fényév: befutna a fény tébb mint 100000 év
alatt.
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Ma ismert legtavolabbi galaxis tavolsaga: tobb mint 10 millidrd fényév: megteszi a
fény/radiosugarzas tobb mint 10 millidrd év alatt.

* | CsE (1 CSILLAGASZATI EGYSEG): 149,6 milli6 km, a Fold-palya fél nagytengelye. A
Fold olyan "enyhe" ellipszis palyan kering a Nap koriil, amely majdnem tokéletes kor! (Télen
5 milli6é km-rel kdzelebb vagyunk a Naphoz, mint nydron, am ez a kiilonbség elenyészo a
Fo6ld-palya majdnem 300 millié km atmérdjéhez képest!)

** | fenyév: tavolsag, amit a fény (299792,5 km/sec sebességgel) 1 év (= 31556925,9747 sec)
alatt megtesz. (Mintegy 9,5 billio, kerekitve: 10000000000000 km.)

A Hold nagysdga kb. 1/4-e, a tomege majdnem 1/80 része a Foldének, ezért nem birt 1égkort
megtartani. A Holdon a sulyunk 1/6-a lenne az itteninek. Nappal folmelegedhet 130 oC-ra,
¢jszaka le tud hiilni -100 oC ald, ugyanis 2 hétig van rajta nappal, s 2 hétig éjszaka. A
csillagokhoz képest a forgasideje, ugyanannyi, mint a Fold koriili keringési ideje, azaz kotott
keringést végez: mindig ugyanazt a felét forditja a Fold fel¢, igy a Hold felszinérdl (a tliink
lathatd oldalardl, egy adott helyrdl) a Fold mindig ugyanabban az irdnyban latszik a latohatar
(horizont) folott.

Holdfazisok (félhold, telihold, stb.)

A Nap a Holdnak (is) mindig csak az egyik felét vilagitja meg. Ezt mi mindig mas iranybol
nézziik: teliholdkor a napsiitotte oldalat teljesen latjuk, de els6 negyed ¢é s utolsé negyed
idején oldalrdl vilagitja meg a Nap, Gjholdkor pedig az arnyékos oldalt nem latjuk.

Fogyatkozasok

A Fold és a Hold palyasikja 50-os szdget zarnak be egymassal, ezért nem minden ujholdkor
¢s teliholdkor keriil a Nap meg ez a két égitest pontosan egy egyenesbe. Csak amikor a két sik
metszésvonalaban van a Nap - 1ényegében félévente -, kovetkezhet be, hogy ujholdkor a Hold
arnyé¢ka ravetitddik a Fold felszinének egy kis részére (ahonnét napfogyatkozast latni), vagy
teliholdkor a Hold "belemaszik" a Fold arnyékéaba (holdfogyatkozas - mindeniinnen
megfigyelhetd a Foldrol, ahonnét a Hold latszik).

Arapaly

A Holddal ellentétes oldalon is van dagaly (s6t még a szarazfold is naponta kétszer
megemelkedik és visszasiillyed 3 dm-nyit!). A Fold-Hold rendszer k6z6s tomegkdzéppontja
2/3 Fold-sugarnyira van a bolygo6 kozepétdl, ami koriil a Fold is "ringlispilezik".

A Fold forgasa

Az Eszaki Sarkon fiigg6leges tengely koriil vizszintesen forgunk balra: az égitestek
lemaradnak jobbra, mint a buszbdl nézve a fak az ut szélén. (A tavolabbiak lassabban
maradnak le, s6t "jon veliink a Hold": olyan messze van, hogy észre sem vessziik a
lemaradasat.) Az Egyenlitd sikja itt vizszintes. Csak 1 csillag kel/nyugszik: a Nap, a tobbiek
vagy mindig a horizont f616tt maradnak, vagy mindig alatta.

Az Egyenliton vizszintes észak-déli iranyu tengely koriil forog a Fold nyugatrol keletre, s
ahogy hatrafel¢ lemarad a kornyezd vilag, keleten fiiggdlegesen kel f6l minden, s nyugaton
fliggblegesen nyugszik le. Az Egyenlit6 sikja fliggbleges. Minden csillag kel/nyugszik.
Hazank az Eszaki Sark és az Egyenlité kozott nagyjabol a felénél helyezkedik el a Foldon,
tehat t6liink nézve a Fold forgastengelye és az Egyenlitd sikja is ferdén all, s igy ferdén
kelnek ol és ferdén nyugszanak le az égitestek. A forgastengely irdnyanak a horizont f6l6tti
magassaga (minden északi foldrajzi szélességen) egyenl6 az adott phi foldrajzi szélességgel.
A Sarkcsillag koriili phi szogon beliil 16v6 - un. cirkumpoldris - csillagok (pl. Nagygoncol,
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Kisgoncol, Cassiopeia csillagai) soha nem mennek a horizont ala, ezért minden dertilt éjjel
megfigyelhetéek (csak mindig mas felé).

A Fold keringése

A Nap iranyaban - a nappali égen - nem latszanak szabad szemmel mas csillagok - mindig
ellentétes iranyban - az éjszakai égbolton -, S €z az irany egy év alatt "korbemaszik" az égen
(a Fold palyasikjaban: az ekliptikain).

Ahogyan a forgas miatt (minthogy "utazunk" a Folddel kelet fel¢, s minden lemarad hatra) 1
nap alatt korbefordulni latszik az égbolt, ugyanigy a keringés miatt is (minthogy "utazunk™ a
Folddel a Nap kortil - ugyanabba az irdnyba amerre forgunk - és emmiatt is hatrafelé, azaz:)
nyugat felé szintén lemaradni latszanak a csillagok, persze lassabban: 1 év alatt "fordul korbe"
a csillagos ég. (Ha minden este ugyanakkor figyeljiik, tapasztalhatjuk ezt a lassti lemaradast,
vagyis a Fold keringését.)

Ezért kiillonb6z6 évszakokban mas-mas jellegzetes csillagképek figyelhetdek meg.

Tengelyferdeség: a forgastengely mostandban majdnem a Sarkcsillag fel¢ mutat, nem
merdleges az ekliptikara (66,5 0), ezért azzal a Fold egyenlitSjének a sikja (Egi Egyenlitd) is
szoget (23,5 o) zar be. (Az irany 26000 évenként - bugdesigaszeriien, kup alkotdjaként -
koroz az égen: precesszio.)

A Fold megtartja a tengelyferdeségét egy kerigés soran. Kozben a forgastengely - és (mivel a
csillagok irtézatosan messze vannak, ezért) a Sarkcsillag irdnya is - dnmagaval parhuzamosan
tolodik el.

Amikor az északi félteke fordul jobban a Nap felé, vagyis hazank a Nap fel¢ "hajol", t6liink a
Nap magasan latszik délben: jol tud melegiteni - nyar van.

Amikor - fél évvel késdbb, midén a Fold a Nap taloldalan van -, a déli félteke fordul jobban a
Nap felé, vagyis hazank "elhajol" a Naptol, toliink a Nap alacsonyan latszik délben: nem tud
jol melegiteni - tél van. Argentinaban viszont nyar! (Az északi és a déli féltekén pont forditva
valtakoznak az évszakok.)

Az Eszaki Sarkon a tavaszi napéjegyenldség idején az Egi Egyenlitén (a tavaszpont
iranyaban) 1évd Nap lassan folkel, mikozben - a forgds miatt - jocskan lemarad jobbra.
Naponta "korbejar" a horizont mentén. Egyidejlileg - a keringés folytan - arrébb "maszik" az
ekliptikan és igy a nyari napforduloig egyre magasabbra spirdlozik. Az 6szi napéjegyenldség
idejére visszakeriil az Egi Egyenlitére (6szpont), s megint a horizonton "megy" korbe, mialatt
lenyugszik. Megkezdédik a féléves éjszaka. Am addig is hidba siit a Nap fél éven at
egyfolytaban: mindig alacsonyan van (max. 23,5 o) - nem tud jol melegiteni.

Ezzel szemben az Egyenlitdn délben mindig (ha ndlunk tél van, ott akkor is) magasrol tiiz a
Nap!

Hazankbdl a téli napforduld idején még délben is olyan alacsonyan van a Nap, mint ahogyan
az Eszaki Sarkon is szokott lenni, a nyari napfordul6 idején pedig olyan magasan, mint
ahogyan az Egyenlitdn is szokott lenni. Ekkor a keleti/nyugati irdnyto6l joval délebbre, ill.
északabbra kel/nyugszik (s ezért a nappalok kb. kétszerte rovidebbek, ill. hosszabbak, mint az
¢jszakak), csak a napéjegyenldségek idején teszi azt pontosan keleten/nyugaton (amikor 12-12
orat tartozkodik a latohatar folott-alatt).

Tokéletes naptar nem készithetd, igy e jelenségek datumai sem esnek mindig ugyanarra a
napral

Ustokosok sziiletése

A gyorsan mozg6 gazrészecskék megszoknek a bolygokrdl és a holdakrol. Az dscsillag
kozelében ebbe besegit a réla learamlo Gn. napszél is, ami foként plazma részecskékbdl all
(protonok, elektronok, hélium atommagok). A kialakul6 naprendszer kozponti tartomanyabol
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a napsz¢€l gaz és por anyagot képes kisoporni a tdvolabbi vidékekre, ahol az 6ssze tud fagyni
listokosmagokka .

Az iistokosmagoknak az egymasra gyakorolt gravitacios zavaro hatasa , meg a kornyezo
csillagoké, a kés6bbiekben azt eredményezheti, hogy idonként egy-egy mag bezuhan akéar a
kozponti csillag kdzvetlen kdzelébe is. Illyenkor komaja és csovaja is lesz neki, de az
leginkabb csak a szemet gyonyorkodtetd latszat, a Iényeg mindig az listokdsmag, ami olyan,
mint egy piszkos hogolyo: jégbe dgyazva ko-, fémdarabkék, azaz meteorok.

Egy tistokosnek a feje idonként nagyobb, mint a Fold: akar szazezer kilométeres is lehet. A
Napbol jovo anyagrészecskék errdl soprik le az esetenként tobb tizmillio kilométer hossza
csovat . A szilard tistokosmag pedig, amelybdl a napsugérzas hatasara a gaz el6tor, minddssze
tizegynéhany, legfeljebb néhany tiz kilométer nagysagt lehet. Ebbdl is lathatd, hogy a koma,
de féleg a csdva anyaganak nagy része - amely e meglehetdsen kicsi listokdsmagbol
szarmazik -, rendkiviil ritka gaz . Persze gazfejlodés csak a Nap kozelében lehet, ezért nincs
az lstokosnek se csdvaja, se komaja, amikor messze van a Naptdl (minddssze a csupasz -
mondhatnank: meztelen, jeges, fagyott - iistokdsmag).

Minthogy az iistokdsok a Naprendszer 6si anyagat tartalmazzak, 1ényegében hasonld
gazokbol alltak 6ssze, mint amilyeneket a csillagk6zi gaz- és porfelhdk is tartalmaznak.
(Hiszen ugyanilyen gazokbol stirtisodott 6ssze az éppen kialakulo Osnap, mintegy hat milliard
évvel ezel6tt, valamint a koriilotte ugyanezen anyagbol megsziiletd bolygok is.) Ezekben a
kozmikus anyagfelh6kben szerves molekulak is 1étrejottek . A bolygdkeletkezés folyamataban
folforrésodott anyagban azonban szétroncsolddhatnak ezek a bonyolult és érzékeny kis
képzédmények. Csakhogy az iistokosok, mint afféle "szerves-anyag konzervek", képesek r4,
hogy meg0rizzék jobb id6kre ezeket a molekulakat, s szazmillio évekkel késébb, amikor
becsapddnak valamely bolygo felszinére, visszainjekciozzak azokat. fgy - szerencsés
koriilmények kozott -, ha az iitkdzést tuléld szerves molekuldk tovabb bonyolddhatnak,
megindulhat az életté szervezddés is.

Elet lehetésége a Foldon kiviil

Az el6z8ekbdl kitlinik, hogy a kozmoszban masutt is ugyanolyan anyagbdl jottek 1étre
csillagok - és egyesek koriil még bolygok is -, mint amib6l a Naprendszer kialakult. Tovabba
az is fontos tény, hogy a bioldgiai evoliciot megel6z6 kémiai bonyolodas is megkezdddik az
ilyen gaz- és porfelhdkben. Ha masutt is képesek voltak tistokosok visszainjekciozni a
bolygokra az ott (a bolygé kialakuldsakor) tonkrement szerves molekuldkat, megfeleld
koriilmények k6zott mas naprendszerekben is kifejlodhetett az élet.

Messze, mas csillagok koriil keringd bolygokon akar nalunk fejlettebb civilizaciok is
lehetnek.

Az viszont, hogy jartak/jarnak-e itt foldonkiviiliek, ma még hit kérdése...
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MERKUR

Belso szilard magja van.

Keringési id6: 88 foldi nap

Tengely kortli forgas: 176 foldi nap

Gyakrabban van ujév, mint Napkelte.

Felszinének csak a 45%-at térképezték fel.

Nehéz megfigyelniink, mert mindig a Nap kozelében jar.

A Merkar feliiletének minden négyzetméterére hatszor annyi sugarzas érkezik a Napbol, mint
a Fold azonos nagysagu teriiletére. A bolygd nappali hémérséklete elég magas, atlagban 600
K (kb. 330 Celsius fok), mikdzben eléri a 750 K (480 Celsius fok) koriili maximumot.
Ugyanakkor éjszaka a hdmérséklet 90 K-re (kb. -180 Celsius fok) siillyed.

A Merkurnak nincs észreveheto siiriiségii 1égkore. Tekintettel arra ugyanis, hogy a bolygo
napsiitotte oldala igen forro, fel kell tételezniink, hogy még a legnehezebb gézok is eltavoztak
onnan. Rdadasul az dsszes bolygo koziil a Merkar felszinének fényvisszaverd képessége a
leggyengébb, leginkabb a sotét holdtalajéhoz hasonlo. A Merkur felszine altal szort napfény
szinképi vizsgalata is megerdsiti, hogy a bolygonak nincs kimutathatd 1égkore.

Légkore ritka. A Merktrnak nincs holdja.
Els6 tirszonda: Mariner-10

VENUSZ

Vénusz a rdmai mitologidban a kertek istenndje. Aphroditéval azonositottak, aki gorog
mitologidban a szépség és a szerelem istenndje.

Esthajnalcsillag.

Minthogy a Vénusz a legfényesebb égitestek koze tartozik, a szépség istenndjérél nevezték el.
A legfényesebb bolygodtestvériink, csupan a Nap és a Hold latszolagos fényessége mulja feliil
az Oveét.

A Vénusznak nincs holdja.

Belsd szilard magja van.

Keringési 1d6:

Tengely kortili forgas: 243 {61di nap

Légkor: 95% szén-dioxid

Uveghazhatas!

FOLD

Belsd szilard magja van.
Keringési 1d6: 365 nap
Tengely koriili forgés: 24 6ra

Kor palya.

Forgéstengelye: 23,5°

Tudjuk, hogy bolygonk 24 dra alatt végez egy teljes koriilfordulast.

A forgas kovetkeztében fellépd centrifugalis erd hatasara az égitest belapult, az egyenlitoi
vidékeken pedig kidudorodott.

A Hold és a Nap tomegvonzasa (az elébbié nagyobb) apalyt és dagalyt kelt, amelyek az
oceanok és tengerek vizfelszinének siillyedésében és emelkedésében vehetdk észre. A Hold
ugy "vonszolja" maga utan a Fold dagalyovét bolygonk felszinén, hogy az épp ennek
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forgasaval ellentétes irdnyban haladjon. Emiatt a f61di napok évszazadonként 0,02
masodperccel hosszabbodnak meg.

A szarazfold, az ugynevezett litoszféra a Fold felszinének mintegy 30%-a. A fennmarado
70%-ot tengerek €s 6ceanok boritjak. Ez az tigynevezett hidroszféra.

A foldi légkor foként nitrogénbdl (78%) és oxigénbol (21%) all.

Bolygonk légkorének molekulai a rajuk es6 napfényt minden iranyban szérjak. Ez a
szoras sokkal erdsebb a kék fényre, mint a vorosre, hisz éppen emiatt latjuk kéknek az
égboltot.

A Foldnek egyetlen természetes kiséréje van, a Hold.

Luna a roémai mitoldgidban az éjjeli fény istenndje.

A Hold keringési ideje 27,3 nap.

A Hold mindig ugyanazt az oldaliat mutatja felénk.

A viz és levego nélkiili Hold felszine egészen attlizesedhet azon a tajon, ahol a Nap a
zenitben tartozkodik, hdmérséklete akar a 100 Celsius fokot is meghaladhatja. A hossza holdi
¢jszakak alatt azutan, amelyek tobb mint 14 f6ldi napig tartanak, teljesen kihtil a vidék, a
hémérséklet eléri a minusz 150 Celsius fokot is. Minthogy a Holdnak nincs észrevehetd
1égkore, és nincsenek felhdi, a holdi égbolt teljesen feketének latszik. A Hold felszinén allo
tirhajos a csillagokat nappal is tiindoklonek latja, és még a napkorong kézvetlen kdzelében
Is megfigyelheti. Az égitesten az arnyékok élesek és feketék, mivel nincs a foldihez hasonld
kék égbolt, amely megvildgitané azokat.

Hold csak a Nap sugarzasat veri vissza.

MARS

Mars Italia és Roma egyik legrégebbi istene. A romai mitologidban Mars (gorogoknél Arész)
hadisten, akinek a varosfalakon kiviil, a Mars-mez6n emeltek templomot, mivel fegyveres
hadak nem vonulhattak be a varos tertiletére.

Az els6 Marsot meglatogaté tirszonda a Mariner-4 volt 1965-ben.
Mars legnagyobb vulkanja az Olympus Mons egy hatalmas, szelid lejtésii vulkani pajzs,
csticsan 80 km atmérdjii kalderdval. Magassaga 25 kilométer, mig az 4&tmérdje az alapjanal
mintegy 600 km.
A Mars felszinén jelenleg nem talalhato cseppfolyos viz, de szamos bizonyiték arra utal,
hogy a multban volt valamennyi viz a bolygon. Talalhatok ugyanis kiszaradt
folyomedrekhez hasonlo domborzati képz6dmények.
A Marsnak foként széndioxidbol (96%) allo ritka légkore van.
A Mars talajaban nem mutattak ki szerves anyag jelenlétére utaléo nyomokat.
Marson is vannak évszakos valtozasok, hasonléképpen mint Foldiinkon. Minthogy
azonban a marsi évek nagyjabol kétszer olyan hosszuak mint a foldiek, az ottani évszakok is
kétszer annyi ideig tartanak mint a Foldon.
Marsnak két kicsiny, a felszinhez kozel kering6 holdja van.

Tavolsag Sugar Tomeg
Hold (000 km) (km) (kg) Felfedez6 Datum

Phobos 9 11 1.08el6 Hall 1877
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Deimos 23 6 1.80el5 Hall 1877
JUPITER

A Jupiter a Naptdl az 6todik és messze a legnagyobb bolygé. Tomege kétszer akkora mint az
Osszes tobbi bolygdé egyiittvéve.

A romai mitologiaban Jupiter az ég, a nappali vilagossag, a vihar istene, az istenek Kiralya,
akit a gorog Zeusszal azonositottak. Zeusz a gorog mitoldgidban a legfelsobb istenség, az
istenek €s emberek ura, az oliimposzi isteni csalad feje; nevének jelentése "fényes égbolt".
A Jupitert el6szor a Pioneer-10 latogatta meg 1973-ban.
A Jupiter minden mas ismert bolygonal gyorsabban forog tengelye koriil.
A Jupiter a gazbolygok csaladjaba tartozik, €s eltéréen a Fold tipusu égitestektdl nincs szilard
felszine.
A lathato gomolygo6 felhdréteg alatt talaljuk a kb. 1000 km vastagsadgu hidrogénben gazdag
légkort, lejjebb pedig a folyékony molekularis hidrogén mély 6ceanjat (25000 km vastag).
Tavesovon at vizsgalva a bolygot, feltlinik, hogy sargas szint testét sotét és vilagos savok
rendszere fonja korbe.
A Jupiter felhdtakarojanak legmeglepdbb jelensége a Nagy Voros Folt. Elsoként egy francia
csillagasz, Cassini figyelte meg 1665-ben. Az ovalis alaku folt mintegy 30 - 40000 km
hosszu és 14000 km széles.
A Pioneer és a Voyager trszondak kimutattak, hogy a Nagy Voros Folt 6rvénylé vihar.
A Jupiter a Naptol kapott hémennyiség mintegy kétszeresét bocsatja ki a vilagiirbe, s
hémérséklete a centrumban 30000 K koriil van.

e A bolygd hémérséklete mindeniitt egyforma, a magassag fiiggvényében csokken.

o AlJupiter légkorét 90%-ban hidrogén, illetve hidrogénvegyiiletek, 10%-ban pedig

hélium alkotja.

A Jupiternek 16 holdjat ismerjiik, 4 nagyot ¢s 12 kicsit. A Jupiter holdjait Zeusz életében
szerepl6 személyekrdl nevezték el. A négy legnagyobbat Galilei-holdaknak nevezziik
(Galilei 1610-ben fedezte fel 6ket) melyek a kovetkezok: 16, Ganiimédész, Eurdpa, Kalliszto.
Az 6todik holdat, az Amaltheat egészen 1892-ig nem talaltdk meg, ekkor fedezte fel Edward
E. Barnard (1857-1923).

Tavolsdag Sugir Tomeg
Hold (000 km) (km) (kg) Felfedez6 Datum
Metis 128 20 9.56el16 Synnott 1979
Adrastea 129 10 1.91el6 Jewitt 1979
Amalthea 181 98 7.17e18 Barnard 1892
Thebe 222 50 7.77e17 Synnott 1979
lo 422 1815 8.94e22 Galilei 1610
Europa 671 1569 4.80e22 Galilei 1610
Ganymede 1070 2631 1.48e23 Galilei 1610
Callisto 1883 2400 1.08e23 Galilei 1610
Leda 11094 8 5.68e15 Kowal 1974
Himalia 11480 93 9.56e18 Perrine 1904
Lysithea 11720 18 7.77el16 Nicholson 1938
Elara 11737 38 7.77el7 Perrine 1905
Ananke 21200 15 3.82el16 Nicholson 1951
Carme 22600 20 9.56e16 Nicholson 1938
Pasiphae 23500 25 1.91el7 Melotte 1908
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Sinope 23700 18 7.77el16 Nicholson 1914

A Jupiter négy legnagyobb holdjat 1610-ben Galilei nem sokkal azutan fedezte fel, hogy
elkészitette elsd tavesovét. Méretiik is elég tekintélyes, nagyobb tavesdvekkel még felszini
alakzatok is felismerhet6k e holdakon. Koziiliikk az Europa a legkisebb, a Ganymede pedig a
legnagyobb; az eldbbi koriilbeliil akkora mint a Hold, az utobbi a Merkurnal is nagyobb.
Mind a négy hold majdnem kor alaka palyan kering, méghozza szinte pontosan a Jupiter
egyenlitdi sikjaban.

Az lo a Jupiter 6todik, méret szerint pedig a harmadik legnagyobb holdja.

Narancssarga felszinét vulkanikus katlanok ¢€s aktiv vulkanok tarkitjak.

E kiilonleges vilagot a vulkanikus miikédés olyan gyorsan tijraburkolja, hogy 1étrejotte ota
tobbszor is megismétlddhettek a felszinképzddés folyamatai. Az o felszinét roppant
nagysagu arapaly- és elektromos erék gyotrik.

Az lonak allandé légkore van.

Az Europa a Jupiter hatodik, méret szerint a negyedik legnagyobb holdja.

Kraterei nincsenek, felszinét vilagos és sotét savok racsozzak; torések, rovatkak €s rovid,
keskeny taréjok halézata, melyek fiiggdleges kiemelkedése altalaban 100 méter alatt marad.
Ha valaha 1éteztek is rajta kraterek, a felszin felé 6mlo jég elboritotta dket.

Az lonak allando légkore van.

A Ganymede a Jupiter hetedik és egyben legnagyobb holdja.

Felszine kétfajta tajegységbdl all:

- sotét, féleg szennyezett jégbdl 4llo 6si teriiletekbdl, ahol sok a krater

- vildgosabb, valdszintlileg megolvadt és ujabb lehiilésiiket megeldzden az idGsebb teriiletekre
omlott jégbdl allnak.

A Callisto a Jupiter nyolcadik, méret szerint a masodik legnagyobb holdja.
Kraterekkel legsiiriibben boritott égitest a Jupiter rendszerében.

SZATURNUSZ

A Szaturnusz a Naptol a hatodik, méretét tekintve a masodik legnagyobb bolygo.

Szaturnusz az egyik legésibb romai isten. A vetés, a vetémag istene, a konyortelen 1d6
jelképének tekintették. A gdrog mitologiabeli titdnnal, Kronosszal azonositottak; aki apjat
Uréanoszt megcsonkitva, feleségiil véve sajat leanytestvérét Rheiat kertilt az €gi tronra; és
akinek azt josoltak, hogy egyik fia fogja megfosztani a tronjatol. Ezért valamennyi gyermekét
alighogy megsziilettek sorjaban lenyelte, igy akarvan elkeriilni a joslat beteljestilését. Rheia
azonban kijatszotta Kronoszt: megsziilte legkisebb fiat Zeuszt, de egy bepolyazott kdvet adott
at férjének. Zeuszt egy Kréta szigeti barlangban felnevelték, majd felndve legydzte apjat,
megmentette testvéreit.

Tavcsdvel vizsgalva pompds latvany nyuajt. A Jupiterhez hasonldan ezt a bolygot is az
egyenlitdjével parhuzamos, vilagos és sotét csikokbdl allo mintazat boritja, de a savok
sokkal szabalyosabbak, bar kevésbé kortilhataroltak, mint a Jupiter savjai, és sziniik is
halvanyabb. A fényld foltok is ritkabban tinnek fel.

A Szaturnuszt el6szor a Pioneer-11 latogatta meg 1979-ben, majd késébb a Voyager-1 illetve
a Voyager-2.
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A Szaturnusz gyiriit elsoként Galilei figyelte meg 1610-ben.

Roche 1850-ben kimutatta, hogy a bolygdkhoz tulsagosan kozel keringé holdak
szétmorzsolodnak a gravitacios erdk hatdsara, mivel a bolygdhoz kozelebbi részei
gyorsabban akarnak keringeni, mint a tavolabbiak. Ha a hold is és a bolygo6 is ugyanolyan
stirliségli anyagbdl épiil fel, akkor ez a "veszélyzona" a bolygé kdzéppontjatol 2,44
bolygosugarnyi tavolsagban htizodik. A Szaturnusz legbelsé ismert holdja a Mimas e kritikus
tavolsagon kiviil van ugyan, de a gytiriik teljes egésziikben azon beliil helyezkednek el.
Elképzelhetd, hogy a gylirtirendszer valaha a bolygd egyik holdja volt, amely széttéredezett,
vagy talan olyan anyagbdl keletkezett, amelynek a bolygérendszer sziiletése dta sohasem volt
lehetdsége arra, hogy nagyobb égitestté alljon Gssze.

A Szaturnusz a gazbolygok csaladjaba tartozik, és eltéréen a Fold tipusu égitestekt6l nincs
szilard felszine.

Hasonloan a Jupiterhez a Szaturnusz kétszer annyi hét bocsat ki, mint amennyi a bolygora
érkezik.

A Szaturnusz 18 holdjanak van neve, tobb holdja van mint barmelyik mas bolygonak. Biztos
azonban, hogy tovabbi kisméretli holdak varnak felfedezésre.

Téavolsag Sugar Tomeg
Hold (000 km) (km) (kg) Felfedezd Datum

Pan 134 10 ? Showalter 1990
Atlas 138 14 ? Terrile 1980
Prometheus 139 46 2.70el7 Collins 1980
Pandora 142 46 2.20el7 Collins 1980
Epimetheus 151 57 5.60el7 Walker 1980
Janus 151 89 2.01e18 Dollfus 1966
Mimas 186 196 3.80e19 Herschel 1789
Enceladus 238 260 8.40e19 Herschel 1789
Tethys 295 530 7.55e20 Cassini 1684
Telesto 295 15 ? Reitsema 1980
Calypso 295 13 ? Pascu 1980

Dione 377 560 1.05e21 Cassini 1684
Helene 377 16 ? Laques 1980
Rhea 527 765 2.49e21 Cassini 1672

Titan 1222 2575 1.35e23 Huygens 1655
Hyperion 1481 143 1.77e19 Bond 1848
lapetus 3561 730 1.88e21 Cassini 1671

Phoebe 12952 110 4.00e18 Pickering 1898

URANUSZ

Az Uranusz a Naptol a hetedik, atmérdje szerint pedig a harmadik legnagyobb bolygo.

Az Uranuszt a csillagaszat torténetének egyik legjobb megfigyeldje, Sir William Herschel
fedezte fel 1781.

Az Uranusz a Jupiter tipusu bolygok ko6zé tartozik.
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Amig az 6riasbolygdk mindegyike a Naptol nyert honek koriilbeliil a kétszeresét bocsatja
ki, addig ezt az Uranuszr6l nem sikeriilt kKimutatni.
Az Uranusznak 15 ismert holdja van. Ellentétben a Naprendszer tobbi objektumaval az
Uranusz holdjait nem az 6kori mitolégiabol, hanem Shakespeare szinpadi miiveinek és
Alexander Pope angol kolt6 Fiirtrablas cimii szatirikus eposzanak szerepldirdl nevezték el.
Az Uranusz gyiiriiit 1977-ben fedezték fel, amikor azt figyelték, hogy a bolygo eltakar egy
csillagot.
Az Uranusz holdjai
Tavolsag Sugar Tomeg
Hold (000 km) (km) (kg) Felfedez6 Datum
Cordelia 50 13 ? Voyager-2 1986
Ophelia 54 16 ? Voyager-2 1986
Bianca 59 22 ? Voyager-2 1986
Cressida 62 33 ? Voyager-2 1986
Desdemona 63 29 ? Voyager-2 1986
Juliet 64 42 ? Voyager-2 1986
Portia 66 55 ? Voyager-2 1986
Rosalind 70 27 ? Voyager-2 1986
Belinda 75 34 ? Voyager-2 1986

Puck 86 77 ? Voyager-2 1985
Miranda 130 236 6.30e19 Kuiper 1948
Ariel 191 579 1.27e21 Lassell 1851

Umbriel 266 585 1.27e21 Lassell 1851
Titania 436 789 3.49e21 Herschel 1787
Oberon 583 761 3.03e21 Herschel 1787

NEPTUNUSZ

A Neptunusz a Naptdl a nyolcadik, atmérdje szerint pedig a negyedik legnagyobb bolygo.
Az egyik legdsibb romai isten. A provincidkban a helyi viz- és tengeristenekkel tartottak
azonosnak. A gorog Poszeidonnal azonositottak, aki a gérog mitologiaban az egyik
oliimposzi foisten, a tenger kiralya, Kronosz és Rheia egyik fia, Zeusz fivére.
A Neptunuszt csak egyetlen lirszonda, a Voyager-2 latogatta meg 1989. augusztus 25-én.
Nem figyelhetd meg szabad szemmel.
Figyelemre mélto, hogy amig a Neptunusz direkt iranyu forgast végez, addig a Triton épp
ellenkez6 iranyban kering koriilotte
A Jupiter tipusu bolygok koz¢é tartozik.
A Jupiterhez és a Szaturnuszhoz hasonldan kétszer annyi hét sugaroz ki, mint amennyit a
Naptol kap.
A Neptunusznak 8 holdja van, koziiliik a belsé hatot a Voyager-2 fedezte fel. A hat kicsiny
szabalytalan alaku, sotét felszinti kddarab 50 és 420 km kozotti atmérdji. Legnagyobb
holdja a 2700 km atmérdjii Triton, amely retrograd palyan kering.
e Neptunusz mellett elrepiil6 Voyager-2 tirszonda

o két keskeny gyiirtit

o egy halvanyabb ¢és szélesebb belsd gylirtit

o valamint a két keskeny gytirli kozott egy porrészecskékbdl allo széles savot fedezett fel.
A Neptunusznak 8 holdjat ismerjiik, 7 kicsit és a Tritont.

Tavolsag Sugir Tomeg
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Hold (000 km) (km) (kg) Felfedez6 Datum
Naiad 48 29 ? Voyager-2 1989
Thalassa 50 40 ? Voyager-2 1989
Despina 53 74 ? \Voyager-2 1989
Galatea 62 79 ? Voyager-2 1989
Larissa 74 96 ? Voyager-2 1989
Proteus 118 209 ? Voyager-2 1989
Triton 355 1350 2.14e22 Lassell 1846
Nereid 5509 170 ? Kuiper 1949

PLUTO

A Plut6 a Naprendszer legkiilsé és messze a legkisebb bolygéja.

A gorog mitologidban Hadész istennek, az alvilag uranak egyik elnevezése.

A PIuté nemcsak a legkisebb bolygd, hanem hét naprendszerbeli holdnal is Kisebb,

ezek a Hold, lo, Europa, Ganymede, Callisto, Titan és a Triton.

A Plut6 palyasikja kicsit tobb mint 17 fokos szoget zar be az ekliptikaval, amely az 6sszes
ismert bolyg6 palyahajldsa koziil a legnagyobb.

A bolygo atlagos stlirlisége a vizéhez hasonlo, ezért feltételezik, hogy a bolyg6 és holdja
egyarant megfagyott vizbdl, ammonidbdl és metanbodl allo kozmikus jéghegy.

Holdja: Charon

A Plutéhoz hasonldan valdsziniileg a Charon is jeges égitest, s ha ez igy van, akkor tomege
kortlbeliil egytizede a Plutdéénak.
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