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dolta, 6tleteket meritett belble, kiegészitette a sajat Otleteivel stb. J6 kapaszkodoénak,
eligazodasi lehet6ségnek bizonyult, és senki sem kezelte ,kdzponti” programkeént,
amelyben megszabjék, hogy mit kell tennie. Lehetetlen lenne ilyen médon hasznalni,
hiszen nem altaldnossagban hasznélhaté bdlcsességeket tartalmaz, hanem konkreét
soproni vonatkozasai vannak, pl. a két 6vénd sajat mese-vers-dal repertoarja szerepel
benne. Ez a példa is bizonyitja, hogy a Freinet-pedag6gust nagyfoku dnallésag kell
hogy jellemezze.

A Magyar Pedagdgia 1990/1.-2. szdméban Kote Sandor Egyetemi reform és
tanarképzés cimi tanulmanyaban is magéra ismerhet egy Freinet-pedagogus. A szerz6
szerint a j6v6 pedagégusanak jellemzSi a szellemi nyitottsag, a gondolkodas
Onallésaga, az alkoté képzelet, a leleményesség (kreativitas), az alland6 tokeéletesedés
vagya és képessége. De emlithetném még ugyanebben a szamban Ballér Endrének
a ,Neveléstudomany és pedagdgusképzés” cimd tanulmanyat, amelyben arrél olvas-
hatunk, hogy nyitottsag, tolerancia, demokratizmus, kommunikéaciés képesség, 6nall6
ismeretszerzés-muvel8dés, alkoté adaptalasra képesség, szervezdi és vezetli képes-
ségek, kozéletiség jellemezze a pedagogust.

Az a csodés Freinet pedagdgidjaban, hogy szinte ,kitermeli” az ilyen pedagégusokat,
mert csak ugy muikodéképes. Fokozatos kiteliesedésre kell gondolni, nem pedig
varézslatra. Ahogy tanulmanyom elején a Freinet-pedagégus ,szlletésénél” felvazoltam.

Befejezésul elnézést kérek mindazoktél, akik nem ismerik ezt a reformpedagaogiai
iranyzatot, és enélkll nehezen értelmezik beszamol6 tanulmanyomat. Most csak a
pedagdgus szakma megujulasanak egy lehet8ségét szerettem volna bemutatni, amely
egy szin lehetne a pedagdgusképzés palettajan.

Szeretném megnyerni a szakma tovabbképzésekben érdekelt feleléseit, fogadijak el
ezt a modellt a maga sajatos arculataval. Tegyék lehetévé, hogy a soproni Ovoképzs
Féiskolan évente egyszer rendezhessunk olyan Freinet-talalkoz6t, amely anyagi
tamogatast élvez. Természetesen élunk a palyazati lehetéségekkel is, mert tudjuk, hogy
az 6vondék anyagi helyzete nem olyan j6, hogy évente legaldbb egyszer vagy kétszer
elmehessenek az orszag masik felébe, egy Freinet-talalkozéra.

A mostani talalkozén résztvevéket elsd generaciésoknak neveztem. De mar kopogtat
az ajtén a masodik, sét a harmadik generacio is!

ZSAMBOKI KAROLYNE

Kornyezetismeret

dvodapedagodgus hallgatéknak
Részlet egy jegyzetbd/

A Vilagegyetem (Univerzum) felépitésérél, a benne zajl6 valtozdsok, mozgasok
idébeliségérdl stb. szél6 ismereteink a tudomanyok fejl6désének fliggvényében
sokasodnak, valtoznak. F6ként a csillagészati, fizikai, matematikai, de a kémiai,
biol6giai, foldrajzi ismeretek gyarapodéasanak készénhetéen elmondhatjuk: napjaink-
ban megbizhaté leirast adhatunk kozmoszunkrél. Az (rkutatds naprél napra tartogat
valami ujdonsagot. Természetesen — az alapcélkitizésunknek megfeleléen — csak olyan
részletességgel targyaljuk az egyes problémakdréket, hogy a megértéshez sziikséges
alapismeretek feltétientll szerepeljenek. igy az Univerzum térbelisége, tagozédasa és
anyagi strukturaja kérdések nem hagyhaték el.
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A Vilagegyetem felépitése: makro- és mikrovilag

Az Univerzum és tagozédasa (Makrovilag)

A térbeli struktura elemzésekor szerepld ,hatartalan, de nem végtelen” jelzé csak az
elméleti szakemberek szamara jelent lényeges klldnbséget, az dtlagembernek nem.
Tobbet mond inkabb az, hogy jelenlegi miszereink altal felfogott jelek alapjan bizton
allithat6: 10 milliard fényévnél nagyobb tavolsagban is |éteznek kozmikus objektumok.
A mérhetetlen nagy tavolsagokat szeretnénk érzékeltetni az 1. dbra segitségével. A
méretek gigaszi nagysagara dobbent ra az is, ha egy ismert sebességu (pl. 1000 km/6)
repulégépet valasztva szeretnénk eljutni naprendszerbeli szomszédainkra.

384 ezer 8 i 60 ezer
km 2 — e e e = i
Fold Hold fényperc Pluto Csillag A o,
55 @myora 4,25 fényev
Galaktika
kozpontja

e

Naprendszer
atmerd - 3 fényev

extragalaktkak

galaxishalmazok

UNIVERZUM

1. abra
A Tejutrendszer-Univerzum felépitése

A Holdra 380 6ra (fél hbnap) mulva, a Napra 18 év mulva érnénk, mig a PIut6 bolygdig
810 évnyi utazés lenne szukséges.

A csillagaszatban hasznalt fénysebesség adataival ,messzebbre juthatunk”. Képze-
letben kapaszkodjunk bele egy fotonba (fényrészecskébe), s mérjik az id6t az egyes
alloméasokon:

a Holdra: 1,28 méasodperc

a Napra: 8,3 perc

Platéra: 6 6ra

Naprendszerink peremére: 1,5 év

legk6zelebbi csillagra: 4,25 év

Galaktika kp-ba: 30 ezer év

Metagalaxis atméréje (Univerzum muszerekkel lathatéd része): 10 milliard év

A Metagalaxis val6jaban kb. 1 milliard extragalaxisbél all. (Egy ilyen extragalaxis az
Androméda-kod is.) A mérések szerint e Metagalaxisban az alkotérészek tavolodasa
figyelheté meg ("tagulé vildgegyetem”).

Az Univerzumunk keletkezésére vonatkozé legvalészindbb hipotézis szerint az anyag
egy un. ,szuperslriségl” allapotaban, kb. 15 milliard éve felrobbant (6srobbanas,
azaz Big Bang), s azéta alakult ki a ma medfigyelhet6 tagoltsaga.
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Az Univerzumot alkoté galaxishalmazok egy j6l jellemezhetd részhaimaza a Tejut-
rendszer (Galaktika vagy Galaxis). Ebben a diszkoszhoz hasonlithaté képzédményben
az alabbi alkotérészeket kuldnbdztethetjik meg (I. 1. abra): mag, 10" csillag (100
milliard), diffiz csillagkézi anyag (5%).

A rendszerben a mag korili kérpalyan keringenek a csillagok. A mi Napunk is egy
ilyen csillag, amely a gravitaciés terébe tartoz6 égitestekkel egyutt 250 km/sec
sebességgel mozogva pélydjan kb. 250 millié év alatt tesz meg egy Jiszteletkornt” a
mag korul.

A Galaktika tdmegének tulnyomo részét alkot6 csillagok akkor lathatok, amikor a
Nap nem homalyositja el a fényiket. (Ez az €jszaka idStartamat jelenti.) A csillagok
gazgdémbok, s nemcsak a Tejutrendszer, hanem az egész Metagalaxis leggyakoribb
képz&dményei. Ondll6 fényik van, amely az alkotéelemek egymasba térténd atalaku-
lasa kévetkeztében &ll el6. Mintegy ,szabadtéri magfuziés atomreaktor”-ként mikod-
nek: a (H-He-C) elem &talakulasok révén. E folyamat egyik jelzéje a fény, amelyet
minden csillag folyamatosan, de vaitozé intenzitdssal sugaroz ki magabdl. A k6zben
felszabadulé héenergia nagysagéatél fuggéen més-mas szinu lehet egy-egy csillag. Az
alacsonyabb hémérsékletd inkabb voros, a magasabb hémérsékletd viszont kek fényt
sugéaroz, mig a kdzepes hémérsékletieket sargas szinieknek latjuk. E tulajdonsag-
egyuttesrél az 1. tablazat ad megfelel6 kepet.

) 1. tablazat
Osszefliggés a csillagok tulajdonsagai kozott

Felszini hémérséklet (K) Szine Szinkép tipusa
50 000 kék Q (Szupernévak)
50 000 kék W
35 000 kék (@)

25 000 kékesfehér B
10 000 fehér A
6-8000 sargasfehér F
5500 sarga G (Nap)
4500 narancs K
3500 VOros M
3500 alatt VOros RN S

Nagysaguk kifejezésére szuperorias, Orias, kozepes, torpe, szupertorpe jelzoket is
szoktak hasznalni. Atméréjuk lehet csupan par tiz km (neutroncsillagok), de lehet a
Nap atmérdjénél 200-szor nagyobb is. Tomeguk a legtdbb csillagnal a Nap tdmegének
1/10 és 10-szerese kdzott valtozik.

Minden csillagnak sajéat élettérténete van: a csillagkozi anyagfelhdk zsugorodasaval
keletkeznek. Az 6sszehuzddas kdvetkeztében megndvekedett nyomas hatasara indul
meg a mar emlitett magreakcié. Amikor elfogy az atalakulandé hidrogén vagy hélium,
a csillag vagy felrobban, vagy fehér térpecsillaggé omlik 6ssze. Sriséguk is igen tag
hatarok kozétt valtozik: a majdnem léglres térnek megfelel6tél az 1,41 gecmS-es
Napunkon at a szupersdrdségu un. neutroncsillagokig. (Utébbiak k6zott akadnak a
Napnal milliészor nagyobb sdrdséguek is.)

A csillagok egy része un. csillagrendszereket alkot: kettdscsillagokként vagy
halmazokban (nyilt, gdmb) csoporntosulhatnak, amelyeket a gravitaciés erd tart 6ssze.
Mas részik atmeneti tarsulasokat alkot, amelyek bizonyos idd utan szétesnek.

A csillagképek - tdbbnyire az emberi fantdzia alapjan elnevezett — val6ban
Osszetartoz6 vagy egymastdl teljesen fuggetlen halmazok a Tejutrendszerben. A Dél
Keresztje, a Nagy Medve, a Goncodlszekér, az Orion stb. égi képekhez sok-sok mesét,
mondat krealt az ember, szinte népenként més-més variadcidkban. A napjainkra ujra
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divatossé valt asztrol6gia (csillagjéslas) legkedveltebbjei az un. allatévi vagy zodidkus
csillagképek. (Id.: 2. tablazat)

Az égi egyenlité mentén a tavaszponttdl (lll. 21.) szamitva 30 fokonként a Napunk
mogott egy-egy csillagképet lathatunk havonként valtva a napmozgas iranyaban:

2. tablazat
Az allatovi csillagképek
A csillagkép neve jele Az égi hosszisag Naptari
fokértéke idétartam

Kos (Aries) ava 0°- 30° l1.21-IV.10.
Bika (Taurus) [9) 30°- 60° IV.20-V.19.
Ikrek (Gemini) ) § 60°- 90° V.20-VI1.20.
Rak (Cancer) @ 90°-120° VI.21-VIl.21.
Oroszlan (Leo) N 120°-150° Vil.22-Vill.21.
Szliz (Virgo) 1y 150°-180° Vill.22-1X.22.
Mérleg (Libra) et 180°-210° IX.23-X.22.
Skorpié (Scorpius) 1M, 210°-240° X.23-X1.21.
Nyilas (Sagittarius) ;.ﬂ 240°-270° Xl.222-XI1.21.
Bak (Capricornus) ;6 270°-300° Xll.21-1.18.
Vizéntd (Aquarius)  ave 300°-330° 1.19-11.18.
Halak (Pisces) ). 330°-360° 11.19-111.20.

Mivel a Nap, a Hold és a bolygdk is az ekliptika sikjaban mozognak (par fokos
szbgeltérés lehet csak), az ember a periodikus véaltozas és a parhuzamosan zajl6 foldi
jelenségek (es6zés kezdete, folyd dradasa stb.) kozott direkt kapcsolatot (oksagi
Osszefuggést) vétt.

Ma mér tudjuk, ezek egy része val6di 6sszefliggést jelent (pl.: évszakos hdmérseékleti
értékek valtozdsa, monszunjelenség), amiben — a Nap ismert foldi hatasai miatt — nincs
okunk kételkedni. Az allatovi csillagképekhez ,kot6dd” emberi sajatossagok, sorsok,
hangulatok azonban inkdbb a ,szabadon szérnyal6 emberi fantézia” (asztrol6gia)
sokszindségének, mint valédi ok-okozati kapcsolatnak tulajdonithatok. E szkeptikus
véleményt az alabbi érvekkel tamasztjuk ala:

- A Nap marcius 21-t6] ma mar nem a Kos, hanem a Halak zodidkusban ,tartézkodik”, azaz
mas csillagzat alatt sziletik ma valaki, mint 2000 évvel ezelétt. Ennek oka, hogy a precesszio
kovetkeztében elmozdul az Egyenlit sikja és a tavaszpont retrograd iranyban 26 000 év alatt
1 kort ir le. Ennek kovetkeztében kb. 2100 évenként a Foldrél szemlélve a Nap egy-egy Ujabb
allatovi csillagképbe kerdl.

- A csillagképek Foldunktdl valé tavolsaga miatt nehéz elképzelni valamiféle haté tényezét,
amely komolyabban befolyasolhatné az emlitett emberi sajatossagokat. Példaként a Kos csillag-
kép tagjainak tavolsagi adatait emlithetjik: legkozelebbi tagja 50, a legtavolabbi 172 fényévnyi
tavolsagra van télunk. Igy a csillagkép ,fizikalis” osszetartozéasa is megkérddjelezhetd. (A Nap
gravitdciés hatéra is mindéssze 1,5 fényévnyi.) De feltételezve, hogy mégis van valamilyen
sugarzé hatés ilyen tavolbdl, akkor nemcsak az illeté csillagkép tagjairél, hanem az égbolton
lathaté csillagokrdl is érkezhetnek hasonlé ,hatasok”, amelyek sokasaga kozul aligha képes
szelektalni az emberi szervezet.

- Ha pedig nem direkt az egy hénap idétartamig tarté csillagképhatasrél lenne sz6, hanem
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az abban az idében a Féldén ill. kézelebbi kérnyezetében zajlé természeti folyamatok havon-
kénti valtozé hatasarél, tulajdonképpen 12-féle emberi karakterrél, 12-féle emberi sorsrél beszél-

hetne ma a tudomany.
Tobb ezer csillag szabalyos vagy szabélytalan id6kézokben valtoztatja a fényét: ezek

a pulzarok, névak, szupernévék. A Galaktika alig 5%-at az un. csillagkézi anyag alkotja,
amely igen ritka anyageloszlast jelent: mindossze 1 atom/cm?3 srdségl. Anyaguk zome
H-b6l és He-bél &ll (99%), illetve atomos allapotd O, Na, N, C, Fe, Mg, Si is megtalalhato
bennik. Ritkdn molekularis anyagszervezddés is elSfordul: CO, H,0, NH;, HCOOH
(hangyasav), H,N-CN (cidanamid), CH;-CHO (acetaldehid), etilalkohol, szél6cukor stb.

A csillagkézi anyag és a csillagok vaéltakozva alakulnak at egymasba. Tejut-
rendszerink kézpontjaban egy a Napnal 100 milliészorta nagyobb szupercsillag lehet,
amelyrél ma még vajmi keveset tudunk.

A Naprendszer

Felépitése, méretei, jelenségei

Naprendszerink egy kis ,sziget" a Tejutrendszerben: a Galaxis kilsé harmadaban
talalhatd, kb. 3 fényévnyi kiterjedési kozmikus képzédmeény. A rendszert alkotja: a Nap,
9 nagybolygé (Id. késébb: 3. tablazat) és holdjaik, kisbolygdk (kb. 100 ezer), UstokGsbk
és meteorok, bolygokozi anyag.

A felépitd kémiai elemek aranya eltér a bolygékon, és a Napban, amely tény a
rendszer keletkezését magyarazé hipotézisek kozul a befogasos (un. kaptacios)
elméletek valészinlségét erdsiti. Ezek szerint a bolygdk (kdztuk a Fold is) feltehetbleg
egyidejdleg keletkeztek, kb. 4,6 milliard évvel ezelbtt. A rendszerben a Nap gravitacios
ereje uralkodik, mivel a Nap tomege 750-szer nagyobb a rendszert alkot6 6sszes tobbi
egitest egyuttes tdmegeénél.

N A P

Mars - 0,06 .

Vénusz - 0,82 Plut§

Fold - 1 Neptunusz
Merkur - 0,11 y
Jupiter - 3,18 Uranusz
Szaturnusz - 9,5

Uranusz - 14,5 IS
Neptunusz - 17

Platé - 0,1 /./
Hold - 0,012

Nap - 330.000 Jupiter

/- Fold
Vénusz
Merkur

2. abra
A bolygok és a Nap tomege a Foldéhez hasonlitva

A rendszer tagjai az €gi mechanika Kepler é&ltal leirt torvényszer(ségei alapjan
mozognak: a bolygbk enyhébb, az Ustokdsdk megnydltabb ellipszis alaki pélyan
keringenek a Nap korul, mikézben mindegyik bolygd és holdjaik un. ,sajat tengely”
kordli forgast is vegeznek. A keringési id6tartam hossza fligg a Napt6l valé tavolsagtol:
a Merkur 58 nap, a Fold 365 nap, a PIuté 247 év.
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A tengely koruli forgas id6tartama rapszodikus: 10 6ras fordulatd (Jupiter, Szatur-
nusz); 243 napos fordulatu (Vénusz).

Féldunk a Naptél egy csillagaszati egységre (Csk) — 149,6 millié km-re kering. Ez a
kdzepes naptavolsag a napkozel (147 millié km) és a naptavol (152 millié km) szamtani
kdzepe. A fény 8 perc 19 masodperc alatt teszi meg ezt az utat, mig a Plutéig kozel 6
6rdig szaguldhat egy foton.

A mozgasok soran néhany optikai jelenség jatszédhat le, amely a Foldré6él jol
medgfigyelhetd. llyenek a fogyatkozasok (nap- és holdfogyatkozas), nappalok-éjszakak
véaltozasa (3. abra).

A fogyatkozasok alapfeltétele, hogy a Nap-Hold-Féld egy egyenesbe essenek. Ez a
helyzet ritkan kdvetkezik be, mivel az ekliptika sikja, valamint a Hold F&ld kdrili keringési
sikja nem esik egybe. Evenként 2-7 fogyatkozas figyelhetd meg a Fold kilénbdzé
helyeir6l, amelyek k&zul mindig tdbb a napfogyatkozas. (A tdrténelmi multban a
jelenségekhez igen sok misztikum tapadt, s népek kdzotti csatak kimenetelét dontétte
el egy ugyes udvari csillagasz ,jéslata”, amelyet természetesen égi hatalmak jelének
tulajdonftottak.)

NAP

felarnyekos holdfogyatkozas

~teljes holdfogyatkozas

|
felarnyek teljes arnyek
3. abra

A Nap

A csillagok jellemzésénél eimondott altalanos jellemz&k a Napra is vonatkoznak, igy
@ részben csak a specifikus tulajdonsagokat emeljik ki. Napunk éatlagos csillagként
emlithetd, s igy a réla szerzett informéaciok altalanosan kiterjesztheték a kozmosz
hasonlé objektumaira. A Napon 30-szor nagyobb a gravitaciés vonzas, mint a Foldon,
atmérdje 110 foldatmérdt tesz ki. Tengely koruli forgadsa 26-34 nap kozotti periddusu.
A 6000 K felszini hdmérséklet miatt a G szinképtipusu csillagtipusba tartozik, bar
belsejében 20 milli6 K feletti hdmérséklet is eléfordul. Anyagait két kémiai elem uralja:
a hidrogén (80%), és a hélium (20%) alkotja, de az egyéb elemek kdzul nyomokban
kbzel hetvenet mutattak ki eddig.
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LA

,1 — korona
: s kromoszfera (Nap legkore)

—— fotoszfera

' —  6000°K, napfoltok
| — 10000°K, protuberanciak

‘ — 1-2millié °K

I
4. abra

A Nap szerkezete (Gabris nyoman, 19889.)

Energiatermelése féként a mar emlitett
H-»He A&talakulasbdl ered: masodper-
cenként 600 millié tonna hidrogén alakul
at. Tomege — ugyan lassan —, de egyre
fogy, bar a kdzeljovében még nem kell
tartania az emberiségnek attél, hogy
elfogy ez a természetes energiarakta-
runk. (A szamitasok szerint 6-8 milliard
évig még ,ellétja feladatat”.)

A napfolttevékenység a fotoszféraban
alakul ki az er8s magneses tér miatt. A
foltot az okozza, hogy ott kb. 1000 K
fokkal alacsonyabb a hémérséklet, igy
kissé sotétebbnek latszik a kdrnyezeté-
nél. A foltok atmeéréje a 10 000 km-t is
elérheti. Tobbnyire csoportosan jelen-
nek meg. Intenzivebb napfoltképz&dés
11,2 évenként észlelhetd az elmult évti-
zedekben (régebben hosszabb periédu-
sokban is el6fordult).

A naptevékenységnek az alabbi hatasait figyelték meg foldunkon:
- a protonsugarzas bioldgiai hatasaival magyarazzak, hogy az infarktusok gyakorib-

b4 valnak;

— az évgyurlk vastagabbak a fék térzsében;
- intenzivebb fotoszintézis - O, termel&dés.

A bolygok

A nagytdmegu Nap tartja fogva gravitaciés vonzasaval a 9 nagybolyg6t, illetve a

szazezernyi kisbolygot.

Néhany fontosabb adat a naprendszer bolygairdl:

3. tablazat

Néhany fontosabb adat a Naprendszer nagybolygoirél és a Holdrél
A bolygd neve Sarisé Foldhéz Atlaghomérséklet Légkorének gazai Naptél valé

g/cm visz. grav. éjjel nappal tavolsaga

értéke °c (CsE)

Merkur 5,44 1/3 -185 430 - 0,39
Vénusz 5,22 9/10 400 480 CO2,N2,02,H2S04 0,72
Fold 5,62 1 15,5 O2,N2,CO2 1
Mars 3,94 1/3 -60 CO2,Ar,02,N2,H20 1,52
Jupiter 1,34 2'5 -143 CHg4,H2,He,NH3 52
Szaturnusz 0,71 |. Fold -170 H2,He,CH4,NH3 9,55
Uranusz 1,41 |. Fold -270 H2,He,CH4 19,2
Neptunusz 1,88 |. Fold -220 Hz,He,CH4 30,1
Platé 5,00 1/10 -240 39,5,
Hold 3,34 1/6 -160 +134 - 384,000

* Tavolsaga a Foldtdl
Foldkozelben: 354 000 km
Foldtavolban: 404 000 km

Megiegyzés: Az ember csak a Holdon jart még (1969. jilius 21.), de az Urszondék segitségé-
vel a legtobb bolygérél sikerilt miszeres analiziseket és fotdkat késziteni.
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SZEMLE

Ejjel fényesnek latjuk ezen égitesteket (kiléndsen fényes a Vénusz, az esthajnalcsil-
lag), de tudnunk kell, hogy ez nem a ,sajat fényuk”, hanem a Napr6l jové fényt verik
vissza.

Legtébbjuknek tébb holdja (mellékbolygdja) is van. Jelenlegi ismereteink szerint —
féként a kedvezétlen hdmeérsékleti adottsagokat figyelembe véve - az él6 anyag
enzimjei, fehérjéi szamara bolygbinkon nincs alkalmas életfeltétel. Szinte altalanos
jelenség a vulkanizmus: a vulkani mukodések és meteorbecsapddasok kbvetkezmeénye
rajtuk a sokféle krateralakzat. F6ldinkdn nem ismert vegyleteket nem tudott kimutatni
a tudomany. A Vénuszon eléfordulé leggyakoribb vegyuletek: MgO, Al,O5, SiO,, K,0,
TiO, stb. A Holdon: Fe-Mg-oxidok, Ca-vegyuletek.

Usték6s6k, meteorok

Az (istokosoOket az égbolt talan legfurcsabb képzddményeinek is nevezhetjuk, ennek
oka, hogy igen megnyult ellipszis, illetve parabola vagy hiperbola palyajuk miatt egyesek
tobb évtized elteltével érnek vissza az ember megfigyelési szférajaba (a Halley-ustokos
1911 utan 1985-ben kerult ismét foldkdzelbe); mig masok millié év utan, vagy soha
nem térnek vissza hozzank.

Anyaguk j6részt fagyott jég porszemekkel 6sszefagyva, amely a Nap kozelébe érve
gyors parolgasba kezd, s ilyenkor fénylik. Némelyiknek a csévaja tobb szaz milli6
kilométer hosszu is lehet.

A meteorok (a Foldet eléréket meteoritoknak nevezzuik) olyan kozmikus testek,
amelyek nagysaga valtozé. Hideg, sétét anyaguak. A Nap korul keringve elérhetnek
Foldunk légkoérébe is, amikor a surlédas miatt felizzanak, s fényes csikként tinnek fel
az égbolton: innen ered a , hull6csillag” elnevezés. (Természetesen a valodi csillagokhoz
semmi ko6zuk, hisz sajat fényuk nincs!) A nagyobbak a Foldbe csapbdva kraterszeru
bemélyedéseket hagynak névjegyként (talaltak mar koztik 100 km-es atmeérdjdt is).
Anyagukat zdmmel vas, nikkel, kén, foszfor, szilicium, szén és magnézium alkotja.

Keletkezési elméletek

Mint sok mas jelenség esetén, amelyeknek nem tudjuk biztosan az igazi okait, a
Naprendszer keletkezésére vonatkozdan is csak hipotézisekre hagyatkozhatunk.
(Hipotézis: feltevés, nem bizonyitott 6sszefiggés, nem bizonyitott létezés.)

Az alabbi feltevések emlithet6k témakorunkkel kapcsolatosan:

a) a Nap és bolyg6k egyidejlleg keletkeztek (Kant, Laplace, Alfven, Hoyle);

b) a meglévd Nap fogta be a csillagkozi tér anyagat, s ebbdl keletkeztek a bolygdk
(Smidt elmélete);

c) az eredetileg kettds csillag egyik tagja darabokra esett szét, amely azutan
Osszetdmorulve bolygdkka alakult, mig a masik megmaradt; ez a ma is létez6 Napunk;

d) Egy, a Napot megkdzelits csillag annak anyagabdl egy részt kiszakitott, s ebbdl
keletkeztek a bolygok.

Ismereteink szerint az a) variaciot tekinthetjuk a legvalészinibbnek. Annyi bizonyos-
nak latszik, hogy a gravitacié, a forgd és keringd mozgasok, a hémérséklet-valtozasok,
a magneses er6k szerepe fontos tényezOk lehettek a keletkezésben. Ujabban a
plazmafizika tudomanya révén jutunk fontos argumentumokhoz a kozmikus torténetek
magyarazataiban.

LAKI FERENC - MIKLOVICZ ARPAD
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