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|. APROGRAMFUZET ALAPADATAI

A program megnevezése:
Holdutazas Verne Gyulaval — képzelet és a valésag

A fejleszt team tagjai:
Hamoriné Vaczy Zsuzsa és Zsigri Maria

A program célja:

A program sikeres befejezése utan a tanulé leggpektajékozodni a csillagaszat és a fizika
teriletén informaciogijtésre hasznalhaté nyomtatott é€s digitélis forragdkott. Képes
legyen a felmerilt probléma megfogalmazasara éskemmegfeleden a megoldashoz
szikséges informéaciok kivalasztaséara, feldolgozasanertetésére. Képes legyen kapcsolatot
teremteni az elvonatkoztatott térvények, fogalmsla&alosagban - akar a hétkznapokban is
- végheme# folyamatok kozott. Szerezzen jartassagot az dléséget szolgalé nyomtatott és
digitalis eszkdzok hasznalatdban. A hallgaté basmnil érdelkddédi is kedvet érezzen a
természettudomanyos, ismeretterjgsztodalom megismerésére. Ismeretebvibésére,
problémai megoldasara biztonsaggal induljon ezentigeltségi terileten is. LatAsmadia,
gondolkodasa a tantargyak elkiléntlése helyettéa ¥olyamatainak egészét lassa.

A program idstartama: 8-10 6ra

A program soran elsajatitandé kompetenciak (ismeilet fejlesztett képesseégek,
attitZdok) :

A tanul6 a program befejezése utan:
. Felismereés szintjén tajékozddjon a csillagos egldbmai kozott
. Megnevezeés szintjén ismerjedb égi jelenségeket,

. Onall6 alkalmazas szintién ismerje a csillagaszaémahoz kapcsol6do
internetoldalakat, ezekben képes legyen meghatiiroszempontok szerint,
céliranyosan keresni.

. A program soran megismert kézikbényvekben, monog@kéhn igazodjon el, képes
legyen a témaban megfogalmazott kérdésekre cétisamyvalaszt keresni.

. Onall6an képes legyen a megismert eszkodioiimegfeled informacié kivalasztasara,
annak relevanciajanak eldontésére

. Onallé kutatomunkat és elemzést végezni a kapethpantok szerint

. Az ér6 olvasas és szbbeli-irasbeli szbvegalkotasi készsegye alkalmassa mind
0nallé munkavégzésre, mint csapatmunkara.
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A programban alkalmazott értékelési modszerek:

Ertékelés forméaja

Program kozbeni formativ értékelés, egyeni,

csoportos, onértekelés

Ertékelés rendszeressége

A program és modulok végéen, modul folyamar,

Ertékelés tartalma

A program, illetve a modul tananyaganak

feldolgozéasa, gyakorlati feladatvégzés,
produktum létrehozasa

7

es
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Il. HASZNOS TUDNIVALOK

A program megvalositasadban valdsethaladas rendszere:

. A program tananyagat modulokra bontottuk. A modrtdokal6 felbontés alapjat a
modul soran elsajatitasra kdridompetenciak, ismeretek, motivacios elemek adjak.
Az egyes modulokon belili tanulasi feladatok a &@n bellli részcélkizések
szerint kertltek felosztasra. Minden tanulasi fatadz onellebrzés, onértékelési,
ertékelési forma: kérdések, feladatok talalhatolyek segitségével a tanulo, illetve
a foglalkozas vezéfe ellerrizheti, milyen mértében sikerilt elsajatitani auiési
feladatban meghatarozottakat. A modulok végén, aaoinyagara épiilfeladatok
taldlhatok, melyek segitségével a foglalkozas vgzetllerbrizni tudja a tanuld
elérehaladasat a modul célkiiesére vonatkozéan. A program dsspegizékeléssel
zarul, melynek segitségével a foglalkozas igedtomplex modon elleirizni tudja,
hogy mennyire felelt meg a programban végzett tenggég a célkiizéseknek.

A tanulast segif eszkdzok:
« Digitdlis, illetve egyéb oktatastechnikai eszktathkalmazasa.
» Hagyomanyos konyvtari eszkdzok

* |Interneten elérhétadatbazisok, hasznos linkek.

A program soran alkalmazott modszerek:
Frontalis foglalkozas, 6nall6 munka, csoportos,derativ tevékenység.
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Piktogramok a tananyagban valo élehaladas segitésére:

Olvassa el figyelmesen, keresse az interneten adgtpazisban

Fontos rész

Y

Megértést konnyédt példa

Ertékeb kérdések, feladatok

ez

Onalléan vagy csoportosan feldolgozand6 feladat

®
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[ll. APROGRAM TARTALMA

Id tartam
Modyl Témakoar, cim

sorszama (6ra)

1. Modul Utazas a csillagos égen| - 1 54rg
égboltunk lakéi

2. Modul Hold-utazéas — a képzelet 2 ora

3. Modul Hold-utazés - a valésag 2 Ora

4, Modul Megismerjik a Holdat 2 6ra

5. Osszeg értékelés 2 ora
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IV. APROGRAM TANANYAGA

IV.1. Modul: Utazas a csillagos égen

Tudnivalék a modul feldolgozasahoz:

Bevezetés

Ebben a modulban felidézzilk és megalapozzuk cagleayi ismereteinket. Osszégjiik és
megebsitjuk azoknak a fogalmaknak a tudasat, melyeti lggermekkorunk 6ta a puszta
tapasztalasbdl meritettiink. Megismerjik, pontdsitjkibovitjuk a csillagok és a bolygo
fogalmat. Felfedezzik a csillagképeket és megidsikeg hozzajuk kapcsolodo, emberi
képzelet alkotta torténeteket. Megtanuljuk oly moddzemlélni az éjszakai égboltot, hogy
eddigi merengésiink az égbolt szépségén tudatos§ak,vaartalommal tokdjék.
Megkeressik a kapcsolatot hétkdznapjaink megfiggekes a tudomany kdzott.

A modul elvégzése utan a tanulé:

Az Univerzum épiikoveit pontosan el tudja kuloniteni egymastél. Allagok és bolygdok
pontos fogalmat ismeri meg. Képes lesz fontosablagiképek felismerésére és a még
ismeretlenek visszakeresésére csillagtérképek ssggitel. A csillagaszat témakdrének
alapved kézikbnyveit ismeri meg és az interneten is megikedik az ezzel a témaval
foglalkozé a legfontosabb magyar oldalakkal. A% é@tvasas és kommunikacio segitségével
fejleszti sajat kompetenciait. A tanuldé képes lasrendelkezésére allo szakirodalombdl a
szaméra szukséges informécié kikeresésére és deoldidara, masokkal valo
megismertetésére. A feladatok feldolgozasahoz adtszimodalom visszakeresliseg
szempontjabol fontos adatainak felismerésére, muntnternetes oldalak cime, a kényvek
bibliografiai adatai: szefz cim.

A tanulasi feladatokhoz tartozo rész célkilizések

A tanulé a tanulasi feladatok elvégzése utan kéjeess:

1. Az éjszakai égbolt tagjainak felismerésére

2. Eddig nem ismert égi objektum bemutatdsara, a feedesre allo
informacioforrasok (kényvek, weboldalak) segitsédév

3. A kapott feladatok segitségével 6néllé szovegabitatdzdban és irasban.
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IV.1.1. Tanulasi feladat —

IV.1.1.1. A tananyag és a feldolgozas részletes batiatdsa

Ismeretek dlhivasa, amire épithetink. A résztiket raébresztjik, hogy alapvet
csillagészati tudassal, érdé#iéssel mindenki rendelkezik. Minden embernek még a
legkisebbeknek is vannak ismereteik arrol a vilggamni kézzel nem foghatd, de minden
pillanatban benne élink, életiink ennek a nagy egésa paranyi része. A nappal meleget és
vilagossagot add Nap, az éjszaka csillagokkal &keségboltja természetes velejardja
életliinknek tele ismeretlen és kevéssé ismert g¢gkiimokkal.

Az univerzum megismerését zenével inditjuk. (Javiégneses meék) Milyen vilagot latunk
magunk ebtt a zene hallatan? Probaljuk szavakkal, mondatokkszaadni érzéseinket.

Lehetséges valaszok — tavolsag, végtelenseég, Ishegites a hétkbznap zajaitdl, titok.
Mi is ebben a térben éliink, mozgunk. Hasonlo zedétdunk-e idézni?

A zene alatt Foldunk elszigetelt helyére értinkpldbhetiség kinalkozik részt venni egy
trutazdson. A felszallasat azonban kiképzésen kell részt venni és azorilkséges szintet
elérni, ezért mindenki aktiv részvételére szamitok.

Mit gondoltok ki az, aki egyirhajonak utasa, pilotaja lehet? Milyen kritériumaknkell
megfelelnie? — varhaté valaszoké®r edzett fizikum; egészséges szervezet, magati szin
természettudomanyos, matematikai, vagy meérnoki rstelke, vagy pedig elég sok pénz
(Grturistak).

Kényelmesen elhelyezkedtetek a székekben? Beka@iwdola biztonsagi oveket? Nem
nathas senki? Ez utébbi komoly probléméat okozhattdzen! Erre a ka&sbbiekben
megkeressik a valaszt. Az efifjnajoban utazok hosszwidtdltenek egyltt dsszezarva ezért
fontos, hogy igazi egymast tAmogato, segfapatot alkossanak.

@ Megkérnélek benneteket, hogy alakitsatok négfésadegenységeket és valasszatok
nevet, rajzoljatok le egy egys#erikonnyen beazonosithato emblémat, ami a felkészige
utazas soran megkilénboztet benneteket.

A kiképzésnél segitségiinkre lesznek a koveéikez
- gondolkodasunk, képzeletiink, jatékos szellemink
- akonyvtar allomanyabdl kiemelt, az asztalra késizkbnyvek
- CD-ROM adatbazisok
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- azinternet

Egy-egy ,térképet” is kapnak a legénységek(csapatak informacioforrasok kozotti
eligazodadshoz. Ezek internetes oldalak cimeit ltasazdk, melyek felhasznalhatéak a
vilaghalon valé eligazodashoz.

A kivetitén egy csillagos ég lathato tavolban a Holddal —drdblséjszakai eégboltot bizonyara
mindannyian lattatok mér, talan el i$ietek a csodélasaval.

Mi az, amit felfedezhetlink egy ilyen égbolton? Mj amit mar ismertek &iraz egboltrol? —
varhato valaszok: csillagokat, Holdat, TejutrendsZaedncdl szekeret, Vénuszt...

CSILLAGOK

Mit nevezlink csillagoknak? A meghatarozast kereksatkikészitett konyvekben!
Olvassétok el és jeldljétek meg a megfeladalt.

Onall6 munka utan kozosen 6sszegezzilk a fogalonhad@gzasait, és ezek megjelennek a
kivetiton felvaltva az el$ diat. A meghatadrozdsok ismertetésénél nevezzétey ar
informacio forrasat (a kbnyv szeéjet, cimét és az oldalszamot, esetleg, hogy mgdyétben
taldltatok meg a kivant informaciot)!

Y

g A csillagok:

- izz6 gazgbmbok, nagyobbrészt hidrogént, héliunmaltaaznak

- tavolsaguk a Foldt oly nagy, hogy a legnagyobb tavcsoveken is csupamlo
pontoknak latszanak

- kllénb6z a méretuk, Bmérsékletik, szinuk és fényessegik

- fehér térpe — megkdzeadlieg Fold tometek, nuklearis tlizébanyaguk fogytan van
- vOros torpe — Napunknal kisebb mérg&ibb tizmilliard év élettartamu

- vOros orias — fényes, nagy méretomegik a Naphoz hasonld, narancsishn

- szuperorias - a legnagyobb csillagok tomeguk a Naphérhei, de annal joval
nagyobbak

- a legtobb csillagnak van kigge (példaul a Sziriusz esetében, ami egy kékes
szuperdrias az égbolt legfényesebb csillaga melkettvany fehér kiséével)

- aNap is egy csillag

= | GALAXIS, TEJUT

A galaxisok csillagok rendezett csoportja, melyekdcsénds tdmegvonzas tart 6ssze és
mozgat. Alakjuk kilonbdz lehet: elliptikus, spiralis, gdmb, lencse alakuseéabalytalan. A
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mi galaxisunk a Tejat, spiralis alaku. Kézéppordagy fekete lyuk, melynek témege a Nap
tomegének 2,6 milliészorosa

Hallgassatok meg az alabbi idézetet! Msz061?

»A kddhalmazok maris mozgasba jottek, forogni kekzddzponti magjuk kordl. A vandorld
molekulakbdl alakult mag pedig sajat maga korildettzforogni, és fokozatosatirgsodott.
Ugyanis a mechanika megvaltozhatatlan térvényeietk@ztében, minél kisebb lett a
siriisodés folytdn a mag térfogata, annal gyorsabba aalorgasa. A folytonos forgas és
siriisodés a kddhalmaz kozéppontjaban éggillagot hozott Iétre.

A figyelmes szemiglekkor azt latta volna, hogy a kédhalmaz t6bbi ke ugyanugy
viselkednek, mint a kozponti csillag; térfogatulsaat tengelyik korul vald, fokozatosan
gyorsul6 forgas kovetkeztében ugyancsdkilshé valik, s szamtalan csillag alakjaban
keringenek a kodzponti csillag korul. Megalakult sillagrendszer. A csillagaszok jelenleg
kozel 5000 ilyen csillagrendszert tartanak szamdh. csillagrendszerek egyike a
Tejutrendszer, ez 18 000 000 csillagbdl all, s regyikik egy naprendszer kézéppontjava
valt.”

Mikor keletkezhetett ez az iras? lgazak a bennkaitag?

Az idézet Verne, Jules: Utazas a Holdra iciregényének részlete, tdbb mint szaz évvel
ezebtti elképzelés az Univerzum keletkezégé¥aldban a tomegvonzas &ihozgatd & és
minél diriibb az univerzum gomolyg6 magja, forgasa annal gyodrs

Mai tudasunk szerint Galaxisunk kozel szazmilliésdlagbal all.

A csillagokat, ha képzeletiinkben 6sszekotjik, képehaznak az égbolt sotét hatterében. Ezt
tették marssidok ota az emberek és az alakzatoknak nevet is adpplegy torténet, mese
sokszor alapjan.

Ismertebb csillagképek csillagjait lathatjatok ages képeken. Felismeritéket?
Milyen nevet adtak az aladbbi alakzatoknak? Segilségehetitek a kikészitett
csillagtérképeket, ill. Az internet alabbi oldak@talhato6 csillagtérképet:

http://planetologia.elte.hu/csillag.pdf
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1. Nagy Medvelttp://www.gae.hu/mitologia/Ursa_Maior/UMA.h)m

2. Orion http://www.gae.hu/mitologia/Orion/orion.him
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3. Dél Keresztjehttp://hu.wikipedia.org/wiki/Dél_Keresztje csillag)
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4. Kis Medve(http://www.gae.hu/mitologia/Ursa Minor/umi.hfm
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o b ! . .'oo..

5. Kasszipopeiéhttp://hu.wikipedia.org/wiki/Kassziopeia_csillaghép

Y

Mi a csillagok rajzolta képek torténete? Hasznakata kikészitett konyveket!

Jeloljetek meg és olvassatok el a megéeleldalakat! Mondjatok el tarsaitoknak az
olvasottakat!

1. Goncolszekér— a Nagy Medve Ursa Major csillagkép része. A gomiitoldgia
szerint Zeusznak és a halandd Kallisztonak fia edetil Arkasz. Héra, aéisten
felesége féltekenységb Kallisztét medvévé valtoztatta. Arkasz vadaszéizbien
csaknem megolte. Asisten segitségére sietett és fidval egyltt feleamait égbe.

Kallisztobdl lett a Nagy medve, Arkaszbol pedig as Kmedve csillagkép.
(Csillagaszat, 2008. 300. p.)

2. Nagy Medve — Mas mitologiai torténetet is ismerink ehhez dakzathoz
kapcsolodéan — Kronosz isten minden évben lenyBleia istenétsl sziletett
gyermekeit. A csecseinZeuszt azonban elrejtették, két nimfa Heliké énadszi
vigyazott r4, mig Kronosz megprébalt a nyomara lankk Zeusz miékt elmenekult
volna Helikét Nagy Medveként, Kinoszut Kis Medvekémelyezte az égre.
(Cornelius: Csillagképek. 1999. 111. p.)

3. Orion — Kaszas — al-Dzsoluza keze, az arab mitologia keggalakjara utal.
(Csillagaszat, 2008. 274. p.) A gbrog mitologialfanon vadasz, azzal dicsekedett,
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hogy nincs olyan vad, melyet ne tudna elejteni.aGaiféldistenéi megleckéztette,
skorpidt kildott a nagy vadaszra, hogy pusztits@mlikor az égbolton megjelenik a
skorpio csillagképe valoban #ttik az Orion. (Cornelius: Csillagképek. 1999. 93. p

4. Dél keresztje — mitologiai torténete nincs. A legkisebb, de mségagyon feltnd,
jelents csillagkép a déli égbolton. Kozép-Ausztraliabarsas labanak” nevezték el.
(Cornelius: Csillagképek. 1999. 73. p.)

5. Kismedve— a Nagy Medve magyarazatanal talaljuk

6. Cassiopeia— Az északi égbolt falhé, w alaku csillagképe Kassziopea és lanya
Androméda gyonydiek voltek, de azzal kérkedtek, hogy még a bolcgdenvén
leanyainal is szebbek. A lanyok bepanaszoltak Roéaeengeristennéld) haragjaban
felkorbacsolta a vizet és elarasztotta Palesztibldjét. Az orszagot csak ugy
menthették meg, hogy Andromédat egy szikldhoz kékizEza az Androméda
csillagkép. Perszeusznak megtetszett a lany ésbasiftotta. Blntetéstl hidsagaert
Poszeiddn Kassziopeat illetlen pozban helyeztez édgen. (Csillagaszat, 2008. 231.
p.) (Cornelius: Csillagképek. 1999. 61. p.)

Urutazéasunk soran a csillagokon kiviil milyen ége&hjmokkal talalkozhatunk?
Hold, bolygok, tstokdsok
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BOLYGOK

Mit nevezink bolygoknak? A meghatarozast kereksgtkikészitett konyvekben!
Jelbljétek be és olvassatok el a megtetdtialakat.

Onall6 munka utan kozosen 6sszegezziik a fogalonhad@gzasait, és ezek megjelennek a
kivetiton felvaltva a csillag meghatarozasat osséedjat. A fogalom meghatarozasanal az
alabbi kérdésekre prébaljatok meg valaszolni!

Y

- Mekkora a bolygdk mérete a tobbi égitesthez vis#tuay - Hatalmas égitestek,
kilonbdz a mérettk. A Merkur a legkisebb és a Jupiter adegyobb.

- Milyen a mozgasuk, milyen palyat irnak leEHiptikus palyat irnak le a Nap korul. A
Nap megkerilésének idejét egy évnek szamitjukadiztaadygon.

- Naprendszeriinknek hany bolyg6ja van?Naprendszeriinknek hét bolygbja és egy
térpebolygdja van.

- Milyen anyagbdl épiilnek fel? Anyaguk kilénb@z Vannak Kzetekidl felépub bolygok
és vannak gazokbal allok

- Mi a nevik és hol helyezkednek el Naprendszerikgdd? - A Nap kortl keringenek
kulonbdz tavolsagban die. A Naptol tavolodva az aldbbiakban kévetkezmé&rkur,
Vénusz, Fold, Mars, Jupiter, Uradnusz, NeptunuszjtéPl Ez utébbi bolygdt nem
mindegyik csillagasz sorolja a bolygok koze.

@ Vélasszatok ki egy bolygot és keressetek képatablinterneten. Mutassatok be a
talalt kép alapjan a valasztott égitestet a tobkeiéit! Hagyatkozzatok a képzeletetekre és a
mar birtokotokban l&vtudasra.
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Képzeletlink jatéka utan pontositsuk ismereteinkaltsik ki az aldbbi tablazatot,

hogy 06sszehasonlithassuk Naprendszerink bolygoitkivalasztott és a kép alapjan
bemutatott bolygordl dijtsétek dssze az alabbi adatokat. Segitségetedardk a kikészitett

konyvek és az internet.
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Kis bolygék — méretik kicsi, Pluté minddssze 2300&tmébji, kozetekldl és jégtsl all.
Atmoszféraja dleg nitrogénbl all a szén-monoxid és a metan mellett.

Homérséklete -230 - -210°C

Meteorok — a bolygékozi térben kerthgzilard tormelékdarabok, ha bejutnak a légkorbe
meteoroknak nevezzik. Fényes csikot huznak magak Wzt nevezzik hullocsillagnak.
Anyaguk 6 és/vagy vas.

Ustokosok — Kisebb jédi és porbol allo égitest. A Nap felé indulva a sugaé miatt a jég
parolgasnak indul, a keletkiegazbol és jeghl alakul ki az Gistokos feje, a kdmaja. A napszél
és a sugarzas a parolgé anyagot a Nappal ellemtétgba fujja. igy alakul ki az akar a tébb
szazmillié kilométer hosszu csova.

Mit gondoltok a most megszerzett tudasotok alapj@tyik csoportba sorolnatok a Nap@t?
csillagok kozé.

Gytjtsuk 0ssze a Nap jellerdiz
= NAP
- A Foldhoz legkézelebbi csillag

- Tavolsaga a Foldt 150 millié km

- Atmérsje ~1,4 millié km

- Sérga torpecsillag

- forré gazokbal ekssorban hidrogérd (70%) és héliumbol (28%) all

- a Nap legfontosabb energiaterth@dlyamata a magfizio, azaz a Nap magjaban
nagy nyomas hatasara a hidrogén atommagjai hélwmmaagokka egyesilnek
k6zben energia szabadul fel

- amagbdl azirbe kijutd gaz felemelkedik léh majd ismét elsillyed

- A Nap lathat6 felszinén a fotoszféran napfoltoigyditek meg. A napfoltok a
kornyezetiknél alacsonyabbrhérséklei teriletek, ahol a magneses téissege
sokkal nagyobb kérnyezeténél

- Tomege a Fold tomegének 333000 szerese

- Napkitorés (fler) — lekotoétt nagy energia hirteleszabaduldsa, az energia
ultraibolya és rontgensugarzas formajaban tavézildi kovetkezménye lehet a
sarki fény

- A Nap tomege a Naprendszer tomegének 99.8%-a Miez anagyarazatot?
Gondoljunk a tomegvonzasral a magyarazata, hogy a Naphoz képest kicsiny
tomedi bolygdk a Nap kortl keringenek.
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A Nap sarga torpecsillag. Mintegy 5-6 milliard évieBlyen csillaggéa valtozik fefldése
soran/or6s oridssa duzzad, majd lassan 6sszehtzodéhés tbrpe lesz.

a gravitacioé miatt a gaz 6sszehlzaodik a csillageéskéinek helyzeti energiaja csékken
mozgasi energiajad) azaz @ a csillag Wmérséklete

IV.1.1.2. Ertékelés, onértékelés (kérdések, feladakt, stb.)

% A hallott ismeretek elsajatitasat és a megisméotinicioforrasok hasznélatat
kérdésekre adott helyes valaszok megjeloléséveh Nengzott el minden most feltett
kérdésre a valasz, de a megoldashoz tovabbradslkezésre allnak a konyvek és az
internet!

Milyen alaku galaxis a Tejut?
1. GOmb
2. Szabalytalan

3. spiralis

Mi &ll a Tejut kdzéppontjaban?
1. Fold

2. fekete lyuk
3. Nap

Mik a hullé csillagok?
1. meteorok
2. kis bolygok
3. Ustokdsok

Melyik égbolton lathato ,a sas laba"?
1. északi
2. déli
3. mind a ketbn

Mi 1izi el az Orion csillagképet az étf?
1. skorpié
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2. rak
3. kigyotarto

Miért volt fontos a hajésoknak a Géncol szekere?
1. ezt mindenki jol ismerte
2. megmutatta merre van észak

3. kozelében van a Kis Medve csillagkép

Milyen épitményeket helyeztek az 6korban az Orsitagkép csillagainak megfetan?
1. istenek szobrait a gorog templomokban
2. Stonhenge koveit

3. piramisokat

Hany bolygdja van a mi Naprendszeriinknek?
1. hét
2. nyolc
3. kilenc

Mit jelent a galaktikus év?
1. idét, ami alatt egyet fordul a galaxis

2. utat, amit a fény megtesz, amig a galaxis koZ¢pétzéléig elér
3. csak a fantasztikus irodalomban hasznalt fogalom

Mit jelent a fényév?
1. idétartamot
2. elérhetelenségre hasznalt fogalom

3. tavolsagot

Melyik bolygét tudjuk megfigyelni a Foldr szabad szemmel?
1. Uranusz
2. Vénusz
3. Plato

Melyik a FOldhoz legkbzelebbi csillag?
1. Vénusz
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2. Sziriusz
1. Nap

Melyik a legfényesebb csillaga az éjszakai égb&Rna
1. Sarkcsillag
2. Sziriusz
3. Vénusz

Melyik bolygdénak nincs legkore?
1. Vénusz
2. Mars
3. Merkuar

Mi a sarki fény?
1. fényjelenség a Foéld sarkpontjain, amikor nem nyikgezéjszaka sem a Nap
2. Vilagito felok a sarkkdroknél
3. Naptevékenységet kdven a sarkokon kialakult fényjelenség
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IV. 2 Modul: Hold-utazas — a képzelet

Tudnivalék a modul feldolgozasahoz:

Bevezetés

Ebben a modulban a részték&v megismerhetik a fantdzia hajtotta utazasokat,yekel
elrepitették az embereket #rbe és a Holdra. A modul bemutatjia a mas — maskkoro
elképzelését a sokat seftatsillagos €g meghaoditasardl. Irodalmi szarnyalésdkeresztil
bepillantdst nyerhetiink az adott kor tudomanyosn&detésl. Részletesen felelevenitjik
Jules Verne Hold-utazasat és  megvizsgaljuk elképealek  helyességét,
megvalosithatésagat megééfizikai ismereteinkre alapozva.

A modul elvégzése utan a tanulé:

o tdjékozottsagra tesz szert a hold-utazasokrol smidalomban, az ismeretterjgszes
fantasztikus szépirodalomban

» felismeri az 6sszefliggéseket vilagunkban a latgzdiég oly tavol allé irodalom és a fizika
kozott is

* megtanulja alkalmazni, attiltetni a fizikai torvémgfiségeket a vilagunkban megvalosubl
folyamatokra

A tanulasi feladatokhoz tartozo6 rész célkiizések
A tanulé a tanulasi feladatok elvégzése utan kéjeess:
1. sulytalansag, gravitacio, légkor fogalmainak poriebsmerésére

2. bemutatasara
3. abrazolasara, stb.

IV.2.1 Tanulasi feladat -

IV.2.1.1. A tananyag és a feldolgozas részletes beatatasa

A csillagos eget tanulmanyoz6 ember éédgbgva érdekbdott a szabad szemmel is jol
megfigyelhed, szinte meg is érinth@egitest, a Hold irant. Felfedezte, hogy megjelerss
egen, ritmikus valtozasai hatassal van mindennapjai Hold mozgasa idézidehz arapalyt,
fazisai hatassal vannak a vetésre, hajvagasreetézid és mindenre ami az életik fontos
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része volt. A Hold szabad szemmel is tanulmanyazataz etk kozott volt a tavasvel
konnyen megfigyelhétégi objektumok kozul. Tiszta éjszakai égen jol fitgglhet a Hold
felszinének képzeletet megmozgatd alakzatai: ségtvilagos foltok, magaslatok és
mélységek, vélt tengerek. A Holdrdl torténetekdtdttek a Fold minden orszagaban.

»,EQYy somogyi monda szerint a Nap és a Hold egysmszeverekedtek. A Nap ganéval
dobélta meg a Holdat, az meg tluskés rézsékat hagiddapra. Ezért vannak foltok a Holdon,
es ezeért szurésak a Nap sugarai.” (Ponori: Az gdykidje. Bp. 2009. 150. p.)

@ Mi az, amit mi latunk ezekib a formakbol? Engedjiuk szabadjara képzeletiinket!

Minden csoport kap a teliholdrol készitett fotoklddtobaljanak képeket rajzolni a Hold
felszinére. Ki mit lat ki ezekih a foltokbdl?

http://astro.u-szeged.hu/ismeret/Hold1.jpg

Ezt a kOzeli égitestet az embeiidoktsl fogva szerették volna birtokba venni. A
Foldrsl feltekintve benépesitették felszinét. A foldihémsonlatos, vagy egy vagyott
tarsadalom képét felallitva. Torténeteikbebsdiket kulonbo& eszkdzokkel juttattak el a
Holdra. Sajat képzeletik vilagat koruk az univeredlmalkotott ismereteik koré &tték.
Nézzuk meg néhany példaval és tébb szaz éves kgedsar tirrepllésél és a holdi életi
alkotott elképzeléseket, melyek szépirodalmi foriitittek.

Lukianosz gorog ir6 a 2. szazadban kédivében is leirja képzeletének a holdutazasat. Az
Ikaromennipposzban az utasok madarszarnyakat &ltamdgaz torténetben szélvihar repiti a
tengertél a Holdig az utasok hajgjat.
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Egy perzsa elbeszélés szerint Kai-Kau's kiralyintigaval sasok emelték a magasba a
tronushoz disitett hisdarabokat kovetve. (dia, melyenteeqy illusztraciojat lathatjuk)

Dante Divina Comedia c. imének Paradicsom részében eljut a Mennyorszagkézhen
megall a Holdon is, majd érintve az akkor mar igrhetygokat jut el végsceéljahoz.

Olvassuk el az emlitett részletet! Mely bolygok tal ismertek Dante Alighieri kordban?
Melyik volt ez a kor? Hasznaljatok az internetetb://mek.oszk.hu/00300/00362/

Dante Alighieri (1265-1321) A szévegben megtalalylgok: Merkur, Mars, Vénusz, Jupiter

A kovetked részletben, melyik csillagképet ismerjuk fel?

,Oh, Hélios, mily fényt égetszdtem!”
S mint sarktél sarkig a Tejut, kivalvan
benne szaz csillagigin atfehérlik,
hogy bélcs se tudja mit gondolni lattan:
ugy csillagozva, nyult a Mars szivéig
a két sugar, s a Kereszt jele thAmadt,
mint korben &tlok egymast metszve érik.”

(Dante: Isteni szinjaték. Paradicsom Tizennegyéd#ék. Fény és kereszt. 96-102)

Edmond Rostand Cyrano de Bergeracrdl irt dramajdl8a7-ben a Hold-utazas maodjairdl a
kovetkedképpen ir.

Olvassuk el kozosen darepulés kulonbdz médjait és a fizika tbrvényei szerint probaljuk
megmagyarazni: igazolni, vagy cafolni megvaldsiibagukat!

Részlet Ponori Thewrewk Aurél: Az ég kirabya 135 — 136. p. (dia)

.El dsz0r is @rére vetkzom,
S a napra fekszem, ha ragyog a reggel,
Harmattal tolt6tt sok kristaly-tveggel,
Amit testemre aggatok. A nap,
Amint jarasa mindig magasabb,
A harmatot felszivja s véle megy
A testem is.

A leveg@t cédrus-ladaba zarom.
Gyujto-tukorrel folfogott sugéron

Addig hevitem, addig ritkitom,

Mig szall s a holdig meg sem &ll, tudom!”

OPKMTAMOP 3.2.4 244



HOLDUTAZAS VERNE GYULAVAL

A ritkabb leve@ valdban felszall, de nem tudja elhagyni a Folkdégegt, kiszakadni a Fold
vonzasabol. A gyujto-tikor valéban Osszéitfya nap sugarait, de a lada valositéy
hamarabb gyulladna meg, mint ahogy a léveggfelebképpen ritkulna.

.Mint gépész meg rakéta-mester,
Kemény acélbdl |6veget csinalok...
Ldport aldja — aztan uccu, vesd el.
Tlzes golydommal az egekbe szallok!”

Oly hatalmas I6kést nem tudnank adni egyetlen Idgkgsem, hogy a Fold gravitaciéjabol
kiszakadjon.

.Ha egy gbmb fusttel van tele,
Magasba roppen s én lengek vele.”

Ez az dtlet a léggdmb mintajara szllethetett.

-Ram kenek sok lagy okor-vi)
Mert Phoebus ezt gyénydrrel szivja!”

Mesebeli, mitolégiai megoldas. Mit neveznek Phoetais?a Hold okori neve

.Vegul: felallok egy arasznyi vasra,
S magnest dobok fol, mégpedig magasra.
A magnes réppen és mint egy bolond:
A vonzott vas rogton utanaront.
S addig vetem fol magnes-darabom,
Amig elérem holdam vagy napdm!

A magnes valdéban vonzza a vasat, de a tovabbivésdéket nem lehetne semmilyen
térvénnyel bizonyitani, megmosolyogtato talan nsmandolta komolyan a szérz

.Ez a dagaly!... A tindoklegen
Fonnjar a hold és vonja, vonja lagyan
A halk hullamot féngl magasaban.
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En fiirdém és lefekszem a homokra.
Egyszer csak huznak a fejemnél fogva,
- Mert legtobb viz a hajfirthdz tapad
Es lebegek, mint egy szeraf-csapat,
Halkan, szeliden, mindig jobban és

E pillanatban egy szorylokés

Taszit ala... és akkor...”

A Hold jarasa idézi él a tenger szintjenek mozgasat, de nem képes ekkagassagig
emelni a rajta Uszo6 hajot. Mi ez a mozgas? Mi &&ditja tengerviz szintjenek emelkedését és
sullyedésétEz az arapaly jelensége, a tomegvonzas torvéngeagyarazhato.

@ Ki fogalmazta meg ezt a térvényt? Mit mond ki evéiny?

Y

— Isaac Newton, aki a 17. szdzadban megalkotta ag@omzas torvényét, mellyel
magyarazatot adott az égitestek mozgasara. A Vildpnség minden toimege (m)
kolcsbndsen vonzza egymast egy olyan dvedy amely az més m tdmeggel egyenesen,
tavolsaguk négyzetével forditottan aranyos

Minchausen bar6 csodalatos kalandjaiticimunkaban (G. A. Burger 1747-1794)
égig ét babot nevel, amin felmdszik a Holdig. A visszautja Hold ,szarvara” kot
szecskabdl font kotelet és ezen ereszkedik le dr&6A baré masodik utazasanal a tenger
repiti hajojat a Holdra. Itt ismét a mar tapaszéa#ipaly jelenséggel talalkozhatunk. Birger
Hold-utazasa teljesen mesesgzenz arapaly jelenségén kivil minden tudomanyo$sago
nélkuloz.

Az elézéekhez képest a 19. szdzad masodik felében @bielsokhoz képest nagyobb
tudomanyos alapozottsaggal latott regényirashas Merne.

@ Keressuk meg a francia ir0 életrajzanak fontas, frunkassaganak meghatarozé
részleteit.

Nézzink utana onalldan az interneten és a lexikmmokAz alabbi kérdésekre keressuk a
valaszt: mikor élt, milyen iskoldkat végzett, mi&azdett el regényeket irni, elismerték-e
munkaiért, mely rivei a legismertebbek. 3-464 csoportok kulon feladatot kapnak. A
vélaszaikat a tobbi csoportél ismertetik.

- Az ir0 életutjara vonatkoz6 adatokatigglink a wikipédia oldalan!
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- Az ir0 életutjara vonatkozé adatokatiggink a Britannica Hungarica megféiel
kotetében!

- A technika kronikajat hasznéalva keressiink Verndlan ismerté valt technikai
taldlmanyokat!

Jules Gabriel Verne - 1828. februar 8-an Fransigban, Nantes-ban szlletett. Apja
ugyvéd volt és fiat is jogi palyara irodai munkd&manta. Jules mar kisgyermekként is utazni
vagyott, hajora szallni és elhagyni a gfdldet. Tizenévesen elsz&dfitt hajdéinasnak, de apja
visszahozta és szokéséeért buntgtekbnyéren és vizen tartotta. Verne nem lett nagydia
tengereken, de képzeletében bejarta a Foldet, s amég is tul jutott. Jogi egyetemi
tanulmanyai mellett mar sziriveket irogatott. Jogi diplomajat megszerzi és Bhan kivan
letelepedni. Végul elbocsatjdk a sithazbdl. A nylzsg varosban belemerilt az irodalom és
a nagy lepésekkel féglo természettudomanyok vilagaban. A mérnokok, tudagakepeket
hoznak létre, mindenkit az elektromosség foglalkozA csillagaszok hatalmas tavcsoveket
épitenek, a @ghajé és a vasut U] lelisegeket kinalnak a kereskedelemnek és a
kozlekedésnek. Téavoli vilagok, népek valnak eléwet A foldrajztudoméany ekkor
bontakozott ki. Verne jobaratja koranak legragydg@iiddrajzi ir6ja Elisée Reclus. Baratsaga
hatassal volt riiveire és élesztette szabadsagvagyat. Regékght gyakran felinik masik jo
baratja , Parizs egyik legérdekesebb alakja Nadangképész, mint grafikus valt ismertté.
Nadar adakozashbdl tjyott pénzen o6riasi 1éghajot épitett. Baratja adkiadetzel az ifjisag
szamara szeretett volna regény iratni, amely néagaarol szol és szerepel benne a technika
is. 1862-ben megjelent Az 6t hét 1éghajon iciregény és nagy sikert aratott. Ezutan sorra
jelentek meg ismeretterje$zt alkotdsai. Mvei a képzelet szileményei alapos
természettudomanyos megalapozottsdggal. Néhanytetshentivének cime: Utazas a Fold
kozéppontja felé, a tizentt éves kapitany, Garagitiny gyermekei, Utazas a tenger alatt
(Nemo kapitany), Rejtelmes sziget, Parizs a XX.zadhan. Mveiben megemliti a
levegszennyezést, a szines fényképezést, a képtelefonat televiziot, a
kornyezetszennyezést és még sok mas megalmodd#t amgvalosult elképzelést a vilag
alakulasardél. 1908-ban bekdvetkezett halalat Kiarefia fejezi be megkezdett munkait. Az
utazas a Holdba és az Utazas a Hold kori elankai kozott taldlhaté és tgy mint a tobbi
alapos tudomanyos felkésztiltséget mutat.

Jules Verne kordban a 19. szazadban felgyorsuléleiz A természettudomanyok és a
technika ontottdk az Ujabb felfedezéseket, taldymléat. A hétkdznapi életet szamos Ujitas
valtoztatta meg. Megjelent a kdzvilagitas, & gnunkara fogasaval a kozlekedés is nagy
valtozason ment keresztil. Azhajo, a vasut leh&té tette, hogy révidebb édalatt tavolabbi
foldrészekre is eljussanak az emberek. A kalandMéglindultak a Fo6ld még ismeretlen
tajaira. A féldrajztudomany is Ujabb ismeretekkéViilt.

Gyitijtsiink 0ssze olyan talalmanyokat, felfedezésekktsIuerne korabodl, melyek jeldist
valtozast hoztak az emberek életében. Indokoljukeg valasztasainkat. Hivjuk segitségul A
technika kronikgja citnkonyvet. (Paturi, F. R.: A technika kronik4ja. B®997.)

A kor fontosnak itélt talalmanyai:

- munkaba allitjak adgt: gozeke, ¢zhajo, gzmozdony
- hélégballon
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- léghajo

- Fulton tengeralattjaréja (1800)

- felfedezik az infravoros fényt és az ultraibolyg&rzast
- alagut a La Manche csatorna alatt (1803)

- a mértékrendszer tudomanyos megalapozasa
- az ivlampa feltalalasa, fény elektromossagbol
- fényképezés

- buvéroltozek

- elektromos hirkozlés

- els fotok a Holdrol és a Napkoronardl

- izz6lampa

- aszfaltat

- dinamo

- négyilteni motor

- aVvilag el$ foldalatti vasutja

- fonograf

- villanyvonat

- mozgOokép

- rakétaelmélet kidolgozasa

- réntgensugérzas

,Olyan korban élink, amelyben minden megtorténhetda elbeszélésink ma
valosziditlennek latszik is, holnap mar a tudomanyok allanijlédése és forrasai
kovetkeztében valds#itehet. Ma lehet még valami legendas és holnapvalésag.”

(Verne: Varkastély a Karpatokban. 1892.)

Jules Verne tudomanyos alapossaggal megirt redpamybemutatott tdbb mint szaz
tervéldl 70 valdsult meg. Néhany példa ezekiiehajo, televizio, gépfegyver, hangosfilm,
kornyezetszennyezés, olajfoltos tengerek, nagyvareamog, Kkipusztuldé Aallatfajok,
felhokarcolok, informéaciés haldzat, légkondicionald,rabmmba, gépfegyvetirhajo

A Holdutazassal két ivében foglalkozik részletesen az 1865-ben megjékagtas a Holdra
és az 1869-ben napvilagot latott Utazas a Holdllginiiben.

A kivetiton korabeli kiadasok illusztraciéi lathatok. (dia)

Az utazas a Holdra torténete roviden:
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Az Gn. Agyl-klubban haborti hijan feladat nélkilizéitisztek, pancélgyarosok a
legkorszeiibb technikardl vitatkoznak. A klub elndke Barbicamdia az otletet: valdsitsak
meg az ember Holdra szallasat, készitsenek egydiet, melyben utazva elérhetik a Holdat.
A regény az expedicio részletes leirdsat tartalmazzervezéét a megvalodsitasig. Az utolso
fejezetben felreplil a I6vedék, de Hold korili padyall és nem tudjuk mi lesz a sorsa harom
utasanak Barbicane, Ardan és Nicholl kapitAnynak kénapi leve§ és egy évi
élelemtartalékkal.

Verne niivének egyedisége a kor tudomanyos eredményeireozaltp ismeretterjesit
irodalmi alkotas. A megék6 korok regényeivel szemben a tudomanyos ismerestags
sokkal nagyobb hangsulyt kap ezekbentav@kben, mint a szépirodalmi jelleg. Verne kilon
fejezetben szadmol be korabbi szépirodalmi munkakledrt Hold-utazasokrol. A Hold
kultarhistérigjarél. Pontos tudast szerezhetliinkobdHermészetét a XIX. szazadi ismeretek
alapjan. A kor technikai fejlettsége pedig a repigpndos megtervezésében mutat szép
példat.

A Gun-klub (Agyu-klub) tagjai cambridge-i csillagéktdl kérnek szakavatott valaszokat az
alabbi kérdésekre: (Verne: Utazas a Holdra. Bp8190. p.)

1. ,Lehet-e golyot ropiteni a Holdba?
2. Pontos szamitassal nditavolsagra van a Hold a Foldlt?

3. Korilbelil mennyi id kellene ahhoz, hogy elegenétezdisebességgel megindulo
golyé ezt az utat megtegye?...”

Keressilk meg a regényben, milyen valaszokat kdgadeseikre?

1. Lehetséges lovedéket eljuttatnia a Holdba, ha npEgodnként 12000yardos (1 yard ~
91 cm) kezdsebességet adunk. (azaz 10920 m/s sebességet)

2. A FOld és a Hold tavolsaga nem mindefipidlanatban ugyanakkora hiszen a Hold a
Fold kordl ellipszis palyat ir le. A Hold hol félkolban, hol féldkézelben van. A
kilovést akkor érdemes megkezdeni, amikor a I6vedila lehet legkisebb utat kell
megtennie.

3. A kezdisebességét nem tudja mindvégig megtartani. A kaslagaszai egyetlen
pontot feltételeznek, ahol sem a Foéldnek, sem aiéd nincs a lovedékre hatod
vonzoéereje. Ebben a pontban érvényesil a sulytadasz addig megtet Gt ideje 83
6ra 20 perc. Utana a Holdra esni kezdiidzajo és 13 6ra 53 perc alatt esik le a
Holdra.

Verne koranak tudomanyos ismereteit irja le regéekddvetkes fejezetében a Holdral.
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Keressik meg a regényben a Hold jell8inzVessik 0ssze az interneten és a
kézikonyvekben talalt ismeretekkel. Mit tudott hedgn Verne kordnak embere és mit nem?

- felUletét kraterek szaggatjak
- aHoldnak semmi légkdre nincs
- a holdkorong atméje 2150 mérfold (mai tudasunk szerint km)

- telihold idején fehér, holdvaltozas idején feketmnalak latszanak a korong egyes
részein — barazdak, talan egykori folyok kiszaradtrei (nem folydmedrek, hanem a
becsap6d6 meteoritok okozta kéregrepedések)

- ,hamvas fény” jelenség a Fotidra Holdra visszavert napsugarak hatasa

- a Holdnak két kilonbdz mozgasa van: sajat tengelye koril forog és a Kol
kering

- a Hold mindig ugyanazt az arcat forditja a Fole fed Hold valamivel tobbet mutat,
mint a felét, ez a libraciébol kovetkezik) Mit nenimk libraciénak? a Hold tengelye
keringési sikjaval 6°-0s szdget zar be igy a Heligelyének E-D-i billegését idézi
elo.

Verne tuddsai szamitasokat végeznek az agyu éddkveegtervezéséhez. Az ir6 alkalmazza
a XIX. szazad technikai tudasat. Az obszervatoriagita valaszok alapjan megkeresik a
megfeleb helyet és idt kilbvéshez.

@ A lbvedék anyagaul a 19. szazadban ismertté attiaiumot valasszak.

Miért valasztottak ezt az anyagot? Keressiunk rayaragatot! (Nézzik meg és hasonlitsuk
dssze az aluminium és a vésiségét, tulajdonségait!)

Az aluminium (Al) sirisége 2,7 g/cth puha, vaghatd, eziistfehér szkonnyifém. Felillete
leved@ hatasara oxidalodik, védaluminium-oxid (A}O3) képzdik. A tomény savak sem
tamadjak meg.

A vas (Fe) #riisége 7,86 g/ci sziirkésfehér, szivos, jol alakithaté fém. Elelaipdtaban a
természetben nem talalhatd meg, erdeiiitjak els.

Az aluminiumbdl edéllitott ugyanakkora mérngtibvedék tomege kisebb lesz, mint a vasbdl
eléallitotté, igy azt kisebb é&vel lehet kibni a FoldbI.

,Onok tudjak, hogy Henri Sainte-Claire-Deville-nek, hires francia vegyésznek 1854-ben
sikerdlt tomor allapotban aluminiumotséllitania. Marpedig ez az értékes fém olyan fehér,
mint az ezust, éppugy nem oxidaloédik, mint az araslyan ellenalléképes, mint a vas,
konnyen olvad, mint a réz, és olyan koétingnint az Gveg. Konny a feldolgozasa, és nagy
tomegben lelhét a természetben, minthogy a legtobb szikla alag@iezi. Ez a fém
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haromszor koénnyebb a vasnal: mintha csak azértmtet#k volna, hogy anyagot
szolgaltasson a mi Iévedékinkhoz!” (Verne: Utaz&ollra. Bp. 1998. 58. p.)
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Megismerhetjik a kilovés helyszinét, megépitésmeitos technikai leirdsat. Az 4gyu helyét
Floridaban, Tampa Town varosanatek ki, kbézel ahhoz a helyhez ahol ma a Cape Kaynne
rakétakisérleti kilégallomas van. Nézzik meg a térképen a két kilovélyshimét!
Hasznaljunk nyomtatott térképet és keressink a lgoagrképén az interneten!
(http://maps.google.Hu

Town |
Im Harbor® * coyny
rarwatera randon  Lakslang
9Largo) & artow  OLake Wale
AGOTampal,o. e Sfsrtow  OLake Wales

Pineilas
Park . (©.StPetersburg

Port e
Charlotte 105 =
SaPunta . cocim Oxeechobes W alimier

http://maps.google.hu/maps?f=g&source=s q&hl=hu&gpele=&g=Tampa,+Florida,+Egyes
%C3%BCIlt+%C3%81llamok&sll=47.15984,19.500732&ssp543247,9.865723&ie=UTF8
&hg=&hnear=Tampa,+Hillsborough,+Florida,+Eqyes%C3%iB%C3%81llamok&ll=28.12
0439,-81.463623&spn=1.797347,2.466431&7=9

Nézzik meg mekkora sebességre kellett szert teamigyulovedéknek, hogy elérje céljat,
elhagyja a Foldet és kdzeledjen a Hold fele? Miekdegysznie?

A Fold gravitacios ékorél kellett kiszakadnia, ehhez olyan sebességettkelérnie, hogy
legyzze a rahato, a I6veget a Fold felé vonzi. er

Az oriasi eBvel kilétt irkabin belsejében az utasokra milyeé leat?

A kilovés irdnyaval ellentétes @hat. A padldzatba présedket. Ennek ellensulyozaséara
Jlokést, feked szerkezetet” épitettek be dimhajoba: fakoronggal lezart haromlabnyi
vizréteget helyeztek el a I6vedék aljdban.

»A lovedékbe haromlabnyi magas vizréteget kell ewdilt A vizréteg folott egy teljesen
vizmentesen zarul6 fakorong helyezérad. A fakorong surlédassal csuszik a I6vedék dels
falan. Ezen a tutajszerszerkezeten helyezkednek el az utasok. Vizszirdksztofalakkal
rekeszekbe kell elosztani a vizet; a kildvés pdldihan keletkézlokés egymas utan tori be
az egyes rekeszek falat. Az egymas folé helyezkezrétegek - a legmélyebben feékéi
kezdve a legfelsbbig - kivezebcsoveken at a lovedék félsészébe nyomulnak, és mozgasuk
agy hat, mint a rugoké. A fakorongra hatalmas Uikdzannak felszerelve agy, hogy csak a
rekeszfalak sorozatos 0sszetdrése utan Utkozheariekéknek. Kétségtelen, hogy az utasok
majd igy is ebs ellenlokést ereznek abban a pillanatban, amikde deljesen kifolyt, de az
els l16kést alkalmasint csaknem teljesen lefékezi alhwts rugd gyanant kods viz.”
(Verne: Utazas a Holdra. Bp. 1998. 189-190. p.)
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Nézzik meg a korabeli illusztraciot a rajzon jahktd a fékezésre szant viz elhelyezése.
Meséljik el, mi jellemezte dazkabin belsejét.

Das Junere des Projectits. (S, 174)

Verne, J.: Von der Erde zum Mond. Wien, Pest, Ligipk877. 169. p.

Mit vittek magukkal? Brkarpitozasu, parnazott, kényelmes, elegansibels
A vilagir megfigyelésére ablakokat helyeztek el a kup atkiegen.

Facsemetét, asot, fegyvereket vittek magukkal Keszé holdi életre. Még terdfdldet is
szerettek volna magukkal repiteni, hogy az elvéigokat eliiltethessék. (tehat tudtak, hogy a
hold talaja nem terthés tartottak az ott @lények tAmadasatol) a korabeli fényké&fagp is

ott hever a padozaton.

Milyen volt az 6ltézékiik? Elegans, cilindert, olydmég oralancot is viseltek.

Az élelmet és a vizet rogzitett tartalyokban helgkzl és ilyen tartalyban vitték magukkal a
vilagitashoz ésiitéshez sziikséges gazt is.
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Verne, J.: Reise um den Mond. Wien, Pest, Leig#g.7. 40. p.

A kutyakon kivul élelemnek csirkéket is szalliteteahajon.

Habar ismerték a villamossagot és Verne korabhém@tében (Utazas a Fold kdzéppontja
felé) alkalmazta is, most a ,|6vegkocsi” belsejérzal vilagitottak meg.

Hogyan jutottak elegeridleveghtz az utazas soran? (Verne: Utazas a Holdra. 898.1
192., 195. p.) a kaliumklorat oxigéntartalma hevigoran (400°C felett) felszabadul. A
kalilug pedig elnyeli a levéiyel kevert szénsavat, amely a vérben végbénégési folyamat
termeéke.

Az iirhajot a Foldsl hatalmas tavasel kisérték figyelemmel. igy tudtak meg, hogy &asok
jovéje teljesen bizonytalanna valt.

»A lovedék nem érkezett célhoz. A Hold mellett $izél, de oly csekély tavolsagban, hogy a
Hold vonzéereje eltéritette egyenes palyajatol.

A lovedék egyenes iranyd mozgasa a Hold kozelélzédidetes gyorsasagu koérforgassa
valtozott. Elliptikus palyan kering most a Hold kfrannak valodi bolygéjava valt.” (Verne:
Utazas a Holdra. Bp. 1998. 225 p.)

Az utazasrol és a visszatérdsot évvel késbb jelent meg Jules Verne az Utazas a Hold
kordl cimi regénye. Kisérjuk hat tovabb a harom utas Gtjat.

Az utazasrol:

Az 6t évvel késbb megjelent kotetben a kilovékkisérhetjik végig a haromithajés” utjat.
A fékez berendezeés tkodott csak az egyik kutya séril meg annyira, hkidsellet tenni az
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urbe. Csodalkozva tapasztaltak, hogy a test sokésilbk is a I6vedékkel egyutt halad. Mi
lehet ennek a magyarazata? (Milyen sebességgetlkendtt a I6vedékben a kutyug®
|l6vedékkel azonos sebességtott-e ra mas émiutan kitették azirhajobol?Nem hatott.
Tehat megvaltozott-e a sebessédédm) a mozdulatlan testre nem hatott mas, dgy
folytatta Utjat azon a palyan, amelyre ratették.

Keressik ki a rendelkezésiinkre allo eszkdablb alabbi fogalmakat!
Ultraszonikus sebesség — a hang sebességét maghalad

Hangsebesség — a hang terjedésének sebességenpdbtél is fligg: az anyagisiségédl,
hémérsékletétl, a légnedvességlt amiben terjed

Sulytalansag — sulytalansag éallapotdban van azsta &nely a nehézségidehatasara
szabadon mozog. Ha a testre hatékezredje nulla és nem gyorsul a test a sulytalansag
allapotaban van. A Fold koérdli palyan keréngrhajoban az utasok a sulytalansag allapotaban
vannak. Valéjaban ugyanakkora i@hajos sulya, de folyamatosan esik a Fold felértexai

a sulytalansag allapotat. Azhajés nem érzi azokat a szervezetében a Fold@heffeoels
eroket, amelyeket a féldon sulyként észlel.

Tomegvonzas — Barmely két test vonzza egymast. iz egyenesen aranyos a testek
tomegének szorzataval és forditottan aranyos tagols négyzetével. A térvény 1666-ban
Isaac Newton irta le. Ezzel a térvénnyel Keplevdageit tette pontosabba.

Az utasok elgondolkodnak: miért nem hallottdk aylAgangjat? Megkapjuk a magyarazatot
is. Mi lehetett az? A I6vedék gyorsabban haladasghal. Ultraszonikus sebesség.

Mit abrazol a dia? Mit jelent a sulytalansag? Mikerll egy test a sulytalansag allapotaba?
Verne utasai kiléptek a vilégoe minden végtuha nélkil, holott az ir6 sem feltételezi, hogy
az urben leveg van. A sulytalansag allapota valéban létezik adF&bril barmely
tehetetlenségi palyan kerit@rkabinban. Tehat az iré feltételezése valdban &lébyvolt.

Verne a sulytalansag allapotat csak nagyon réwigideltételezi a Fold és a Hold kozott.
Elétte és utdna az égitestek tomegvonzasa hat azkazé

Utkdzben az utazdk kinyitottak az ablakot és oftették ki a felgyilt hulladékot, ill. Az
Utk6zben elpusztult kutyat. Megmérték dxr hémérsékletét higanyos 6meérjikkel.
Megtehették ezt? Magyarazzuk meg miért!

Higanyos bmérjiuk -140°C-ot mutatott. — a higany olvadaspont@° .
Az ablakot nem nyithattak ki még oly rovidsie sem. Miért?
A nyomaskilénbség lehetetlenné tette volna barmghas kinyitasat.
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Az ablakon kitekintve lattak, hogy a kutyus nem yjagel azirhajot, vele azonos palyan
folytatja atjat. Miért?

Mivel a kutya is ugyanazon palyan, ugyanakkora séfpgel mozgott mint aétirhajé és a
kilokést kdveben semmilyen mas &nem hatott r4, maradt a |6vedékkel azonos palyan.

Etkezés — ,A reggeli harom csésze forrd vizbenldel, kitiing Liebig kockakbol késziilt,
pompas huslevessel kdtbtt, amelyek anyagat a pampak ddadinek legizesebb részei
szolgaltattak. A husleves utdn néhany szelet hiidltes préssel 0Osszesajtolt bifsztek
kOvetkezett: a pecsenye olyan puha, olyan zamaitbsmintha a Café Anglais konyhajabdl
kerilt volna ki.” — a regényben az étkezés valadinaris élmény

Magukkal vittek rakétakatiizszerszamokat. Az ir6 mar szaz évvel kordbbardis thhogy az
trkabin irdnyvaltoztatashoz, lassitashoz rakétagkhtlasznalni.

Az utazok megkdozelitették a Holdat. Verne mar deiaimit szaz évvel késb bizonyitanak is,
hogy a Hold nem teljesen gémb alaku.

A Hold felszinére nem sikertlt leszallniuk. A Holmberi szem még nem latta t§jait,
tuloldalat csodalhatjak meg siksagokat, tengerskagy olyan vilagot ahol talan még élet is
lehetne. Tizhanyo niikddését vélik felfedezni, mely bizonyithatna, hagidoldnak légkore
van €s még belseje nem hunyt ki.

.Barbicane elndknek igaza volt. A l6évedek ellipgkpalyajan, mint egy mellékbolygo,
kétségtelentl 6rokké a Hold kordl fog keringeniyHg égitest keletkezett tehat a Nap-
rendszerben, U] kis vilag, amelynek harom lakosa va& leved hijan rovidesen ezek is
elpusztulnak.”Az utazoknak van idejik pontosan megfigyelni adHelszinét.

IsmeBs format fedeznek fel. Mi lehet ez?

»A Tycho oly efsen 6sszpontositja a fényt, hogy a Fold lakéi ekl is latjak, pedig
100 000 merfold tavolsagban van.”

.Honnan erednek ezek a tlindékbugarak, amelyek a siksagokon, de a legmagasabb
hegylancokon is atfutnak? A sugarak mind egy kd&#@igppontbol indulnak ki: a Tycho
krateréll. A sugarakat a krater sugarozza ki. Herschel dnhaajdonitotta a tlindoklést,
hogy a fényes csikok a hidegben megfagyott, egidka@iolyamok - de a tudosok elvetették
Herschel magyarazatat. Mas csillagaszok pedig airkéfszhetetlen eredetsavokban
valamiféle morénékat lattak, vandorkdvek sorat,yelett a Tycho keletkezésének korszaka-
ban hanyt volna ki magabol a Hold.”

Valojaban mit lattak az utazok? Keressunk inforrageril a Hold-képddmeényil!
http://www.intergalaktika.hu/video/utazzunk-a-tyeki@terhez

A kréater atmésje 85km, mélysége 4,8km, a kdzponti dom magass@f@ in. Valdszitileg
108 millio éve keletkezett a Baptistina kisbolygdlésl egy darabjanak becsapddasakor.
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(feltevések szerint ezen kisbolygd csalad egy darabrolte el 65 millié éve a
dinoszauruszokat).

Megkertlték a Holdat és visszatértek a Foldre, dy@adva a Csendes 6ceanba. A mentésikre
érkedk sokaig a tengerfenéken keresték a I6vedéket, emigészrevettek egy tavoli Usz6
béjat. Ekkor débbentek ra, hogy amit keresnek arvikell isznia. A boja valéban a foldet ért
tirhajé volt, benne a harom vidaman domin6zé utassal.

,Auf beiden Seiten weif. " (&. 208.)

Verne, J.: Reise um den Mond. Wien, Pest, Leifgi#gd.7. 200. p.

Y

= A miivészetek mas terlleteivel foglalkozok képzeletéinegmozgatta a Holdra
szallas ,irutazas gondolata. Mar egészen koran, a mozgé Kilketetkezésének hajnalan
szllettek ezen a terlleten is alkotasok.

Tekintsiik meg Verne: Utazas a Holdra és Utazés ld Karll regénye alapjan 1902-ben
bemutatott néhany perces némafilmet. Rebéjgeaz akkor ismert Georges Mélies akkoriban
sok biralatot kapott elkészitett munkaja hiteltstagéért. Mi lehetett az oka? Alkossunk
magunk is véleményt aiirbl. Mennyiben koveti az eredeti torténetet a redez

(http://www.youtube.com/watch?v=dxB2x90zXb0
Georges Méliés: Viaje a la Luna 1902.
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IV.2.2.2. Ertékelés, onértékelés

1. Olvashattunk mar magunk is sci-fi irodalmat, wagmeretterjes#t regényt, melybl a
vilagtr titkait ismerhettik meg. Valasszatok olvasmanylgeitektsl, vagy a konyvtar
konyvespolcardl egy olyan kényvet, mely tudomanyredményekre alapozva fantazial
trutazasrol, foldonkiviliekil. Mutassatok be tarsaitoknak! Dolgozzatok tovakibrd-5 s
csoportokban.

1. Ismertessétek a dokumentum adatait, ami alapj&zakereshéi beazonosithato lehet a
kivalasztott nti.

Meséljétek el réviden a torténetet, hogy kedvejdagk tarsaitok is a tnelolvasasahoz.
Emeljetek ki egy olyan részletet, amelyben leidgneéget meg is magyaraztok.

A feladatban konyv helyett filmet is lehet valasutaés hasonlé szempontok szerint
feldolgozni. A film rendegjét, esetleg fontos szeréplek nevét érdemes megemliteni. A
filmek alapjaul gyakran kényvben megjelent tértéseblgél, ha van ilyen, diris tegyink
emlitést.

IV.3. Modul: Holdutazas — a valésag

Tudnivalék a modul feldolgozasahoz:

Bevezetés

A modul bemutatja a megvalésult Holdutazasok kdpigos jellemait. Ebben a részben
megismerhetik a tanuldk azt a XX. szazadi szorosergit a szovjet és az amerikai tudosok,
mérnokok kozott, melynek eredménye mindig egy Ujalblelépés lett adrutazasjirkutatas
terlletén. Szorosan egymas nyomaban haladva figtese tokéletesitették iholdjaikat,
embert is szallitdirhajoikat s jutottak a#irben egyre tavolabb. A technika fajése lehévé
tette, hogy emberek hagyjak el a Fold légkorét dspke a vilagrbe elérjenek mas
égitesteket. A Holdra Iépéssel évszadzadok almaveddira: olyan vilagrol tudtunk kozvetlen
tapasztalatokat gjteni, melyet eddig csak a Fotdicsodalhattunk. A modul végeén kisérletet
teszlnk dsszehasonlitani a megvalosult és a képzélie Holdutazdst. Vajon mi az, amit
mar Jules Verne is helyesen latott?

A modul elvégzése utan a tanulé:

« 0Onall6 alkalmazas szintjén ismerje azokat az ietetdalakat és koteteket, melyekben tovabbi
informacidkat gyijthet az trutazas torténetdr és az trkutatas jelenlegi helyzetidy
eredményeii

OPKMTAMOP 3.2.4 38t



HOLDUTAZAS VERNE GYULAVAL

* legyen képes onalléan elhelyeznblen a holdra szallas torteénetének allomasaitnfelie a
tudomany szempontjabdl jeléatlépéseket ezen a teriileten

A tanulasi feladatokhoz tartozo rész célkilizések

A tanulé a tanulasi feladatok elvégzése utan kéjeess:

1.

IV.3.1.

IV.3.1.

Ismereteket gijteni az irkutatas legujabb eredmény#@ira megismert internetes
forrdsok segitségével

a tanitasi 6rakon hallottakat mas kornyezetbenlefedmiteni, szikség szerint
hasznositani

egy meghatarozott feladat érdekében tarsaival 8agkiddni, gondolatait,
elképzeléseit kozosen megfogalmazott formaba gnéemkat mésok étt értheten
eléadni

Tanulasi feladat —

1. A tananyag és a feldolgozas részletes batatasa

Beszélgetéssel inditva mérjuk fel hallgatésaguniergteit a témaban.

Mikor kezdték megvalésitani az ember Holdra regitésMely orszagok jartak élen
arprogramjaikkal? Mikor volt az ebs Holdra szallas? Hasonlitott-e dzrepilés Verne
elképzeléséhez?

(a valaszokat a kébbiekben megkapjuk ill. pontositjuk azok tudasat.)

Az évszazadokon keresztul almodatiepulést a 20. szdzadban valdsitottdk meg. A

tudomany és technika fejlettsége elért arra arezitogy allatok utan embert is repitsen a
vilagtirbe és a Foldh6z legkdzelebbi égitestet, a Holdavétlen kozelil megismerje.

®

Az amerikaiak Apollo programjanak keretében juthotél a Holdra. Keressétek meg

a legfontosabb allomasait ennek a programnak a tkéxe weboldalakon!
http://hu.wikipedia.org/wiki/Apollo-program

http://spaceflight.nasa.gov/history/apollo/indemht
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Az akkor is a két nagyhatalom Szovjetunié és az wmaeEgyesiilt Allamok kdzott folyt a
versenges. A szovjetek Szojuz az amerikaiak Agmibgramjukkal szalltak ringbe.

Az emberiirberepitését rakétak,inoldak fellovése ékte meg.

1957. oktober 4-érotték fel a Szputnyik-Tirrakétat, majd egy honappal k&b a Szputnyik-
2 utasaval, Lajka kutyaval hagyta el a Fold |égteré

Vélaszul az amerikaiak élsmiiholdja az Explorer-1 1958. januar 31-én allt Foloriki
palyara.

Kovetke®d probalkozasok a Holdat vették célba.é$l6r szondakkal probaltdk meg
megkozeliteni. Ismét a szovjeteké lett azlebség Luna holdszondajuk megkozelitette és
elhaladt a Hold mellett. (1959. szeptember)

Ember aziirben

Jurij Gagarin 1961. aprilis 12-én a Vosztok fedinel08 percet toltétt Fold koérdli palyan.
Az amerikaiak a Mercury fedélzetén ismételték megraberirrepulését.

Az 1960-as években még szorosabb lett a verseniépkiebszor a Hold felszinére. Az
amerikaiak Gemini programjanak akabinjaban mar két utasnak alakitottak ki helivéjd
megindult az Apollo program, térekvés a Holdra Isaéirt. A szovjetek Szojuz programja
titokban zajlott, igy ismereteink is hianyosabbakr msak az eredményéktudunk.)

Vizsgaljuk meg hogyan nézett ki az Apoliohajo! (Sparrow, G.: Adirrepulés. Bp. 20009.
124-125. p.)

(Dancsé: Holdséta. Bp. 2004. 114. p.)
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Az Apollo programnal mar harom ember helyét kel#tositani a legénységi kabinban. A
hajonak tobb oxigént, vizet kellett szallitani ésli izemanyagot.

Vizsgaljuk meg miBl allt az irhajés ruhgja! (Sparrow, G.: Arrepulés. Bp. 2009. 146-147.
p.)

Az Apollo-8 1968. december 21-én szallt fel és neegte a Holdat. Karacsonykor a
vilagnak a Hold tuloldalardl kildott felvételekdtdia, netképek) Miért lehettek érdekesek
ezek a képek? Miért nem latjuk a Fa@lda Hold tulsé oldalat?

Az Apollo 8 repuiléséig még az emberek nem lathadtdkold taloldalat, mert a Hold sajat
tengelye korul ugyanannyi édalatt fordul meg, mint amennyiddalatt egyszer megkerdli a
Foldet. igy mindig ugyanazt az oldalat latjuk. \faleel tobbet, mint a felét, mert a keringés
sikjaval a Hold forgasi tengelye egy kis szdgetier

Apollo-11 1969. julius 16. Bkzor Iép ember a Holdra. (16. 17. dia)
http://www.youtube.com/watch?v=xLuOAk9BIpbg

Ismerjuk meg aziirhajosok életét — élet adirhajon

Nézzik meg az interneten az alabbi cikket. Milygnismerjiuk meg a#rhajosok
életét?

http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20080227 -uibtspk-mindennapjaik-a-fold-koruli-
palyan.html

Etkezés
Tisztalkodas

Betegség — Miért fontos, hogy egészségesen replljieh azirbe. Egészségugyi probléemak
megoldasara kevesebb a lélsély, mint a Foldon. Megfazasnal a sulytalansag t miat
problémat okozhat az orr kifajasa. Milyen gondobzkat a folyamatos sulytalansag allapota?
Az izlletek re nem hat a megszokott gravitacias etosszuirtartozkodaskor bizonyos
id6ko6zonként mesterségesen idézik & iirhajon a gravitacios teret.

Urruha — Tobb rétegth allé oltozet, amelybe életfenntarté és a munkéalsaiikséges
eszkozoket épitettek be. Feladat a test megfdi@nérsékletének és a bélayomasnak a
megtartasa. Adrben jelentke& kozmikus sugarzas elleni védelem.

a kovetked oldalon megismerhetjik az amerikaprogramokndl viseltirruhak felépitését.
http://www.nasa.gov/externalflash/nasa_spacesuit/
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Az tdrruha Verne elképzelésével ellentétben elengedeeteszkize arrsétanak. Az els
ursétat, ami a#irhajobdl a vilagrbe valo kilépést jelenti 1965. marciusaban Alekseenov
tette meg. Ki tette meg az élsloldsétat? Neil Armstrong

Hogyan készitik fel a sulytalansag allapotaréraajosokat?

http://www.kfki.hu/chemonet/hun/teazo/hogyan/submahtml

Y

— LA Fold koral kerings dirhajos valdjaban nem sulytalan. A Fold nehézségjeer
tovabbra is a Fold kdzéppontja felé huzzaiékmjos sulya majdnem akkora, mint amekkora
a Fold felszinén lenne. Az asztronauta azeért éragan sulytalannak, mert allandéan
szabadon esik. Pontosan ugy esik, mintha tramhilliragy sziklardl ugrott volna le. Ha nem
lenne oriasi oldaliranyu sebessége, egyre gyorsabh#hanna a Foéld felé, és hamarosan
"becsapddna” a felszinbe. De az oldalirAnyl selgesb@n gyorsan ropiti a horizont mentén,
hogy esés kdzben mindig "kiszalad" aléla a Foldihajés nem csapodik be, hanem a Fold
kordl kering.

Keringés kdzben azért érzi magat sulytalannak, Gestes "darabja” egyszerre esik. Ezeknek
a részeknek nem kell egymast l6kdosniik, hogy k8esen megtartsdak egymashoz
viszonyitott helyzetiket, ezértiahajos nem érzi azokat a bélerdket, amelyeket sulyként
erzekel, amikor a foldon all. Esés kozberirdmajoés nem érzi a sulyat.

A sulytalansag érzésére az asztronautak ugy ke tgh hogy sokat esnek. A trambulin és a
hullamvasut segithet, de a bevalt eszkéz az a dg@p) amely parabola ivet ir le a
levegiben, mikézben a belsejében minden szabadon es#pi&igép ive pontosan olyan,
mint egy szabadon &dargy palyaja, és a belsejében minden — mégrhajos is — szabad
esésben lebeg. A repgkp folfelé indul el az iven. Emelkedés kdzbenllaasig el nem éri

a cslcsmagassagot, majd egyre gyorsabban halald lafeiv mentén. Az egész Ut nem tart
tovabb 20 masodpercnél, de ezalattidmjos sulytalannak érzi magat a gépben.”

Louis A. Bloomfield

ez

Hasonlitsak 6ssze Verne képzeletbeli Hold-utazdsétegvaldsult Apollo-11 repulésével!
Honnan étték ki aziirhajokat? Hanyan utaztak a kabinban? Mennyi idaitptt az ut? Hol
értek Foldet? Az 6sszehasonlitast kozosen besz@éliak(19 — 21. dia)

IV.3.2. Ertékelés, onértékelés

Verne Hold-utazdsa 1865.
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Kilévés helyszine: Florida

Legénység: harontf(Barbacine, Ardan, Nichol kapitany)
Harom napos 0t a Holdig és vissza

Foldet érés a Csendes-6ceanban

Apollo 11 1969. julius

a kiloves helyszine: Florida

Legénység: harontf(Neil Armstrong, Michael Collins, Edwin ,Buzz” Afth)
Harom napos Gt a Holdig és vissza

Foldet érés a Csendes-6ceanban

@ Tegyétek idrendi sorrendbe airrepllés torténetének aldbb felsorolt eseményeit!

6_ A Luna-15 becsapddésa a Holdba

4 Tuddsitas a Hold Foldirnem lathato oldalarél
1 Lajka kutya repulése drben

5 Az Apollo-11 utja

2_Ham,irmajom repulése arbe

3_ Jurij Gagarin megkeruli a Foldet

IV.4. Modul: Megismerjik a Holdat

Tudnivalék a modul feldolgozasahoz:

Bevezetés

A modul bemutatja a Hold jelleiz. Pontos ismereteket szerezhetnek a Hold méigtér
felszinének formairdl, kialakulasanak feltételezettodjardl, lzettani Osszetételdr
mozgasairol.

A modul elvégzése utan a tanulé:
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* Onall6 alkalmazas szintién ismerje a Hold legfasitts tulajdonsagait, életiinkre gyakorolt
hatasat

» legyen képes Ondlléan hasznalni a rendelkezésraenédirmacioforrdsokat, kérdéseit ebben a
témakorben megfogalmazni és a legmedfblelalaszokat megtalalni.

A tanulasi feladatokhoz tartozé rész célkilizések

A tanul6 a tanulasi feladatok elvégzése utan kéfeess:

- A Fold Holdjanak bemutatasara, felismeri a HoldRréldre gyakorolt hatasat

- Naprendszeriinkben 6sszehasonlitani, megismertituisfigai alapjan kiemelni a
Holdat

IV.4.1. Tanulasi feladat -

Az emberi tudas, ismeretek f@jlése lehéveé tette, hogy eljusson szondakkal i&hajo
belsejében utazva is a Holdra, l1abat tegye annakifeére. Megfigyeléseit mar nem csak a
Foldrél teheti meg. Kozvetlen tapasztalatokat szereziét & égitesil.

- aHold keletkezésére tbbb elmélet is szuletett
- a Naprendszer tobbi részével egyitt 5 milliard éezebtt jott 1étre
- aHold kébor égitest volt, de a Fold gravitacicsjebefogta

- aHold a Fold egy cseppje, akkor valt ki a Foldyfma kdvetkeztében abbdl, amikor a
Fold még fél-folyékony allapotu volt.

- aFold kérgébl szakadt ki egy és meteor-becsapddas miatt

- az éppen megszilardult foldkéregbe becsapoddottkéigel Mars mérét bolygs. a

kérget és a kdpenyt attorte. Ekkor a képlékeny ginglakét hatalmas oszlop I6vellt az
urbe, majd Fold koruli palyajukon elkezdtak&sodni, égitesté a Holdunkkéa alakulni

@ A tanuldk gyijtsenek egy-egy képet a Holdrol az internet és aykék
segitseégével!

Ertelmezziik kdzosen a képen latottakat a kovétkeempontok szerint!

A Hold felszine

Felszinét vulkani kraterek, holdtengerek — hatalldaames#k, hegylancok, kanyonok teszik
valtozatossa.
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- Medencék: siksagok, hatalmas lavatikez

o0 keletkezésik: Valosziteg a becsapodott meteoritok széttorték az égitest
kérgét igy a réseken lavadmlott ki és tertlt sgeeket a tertleteket vélték a
Foldrél nézve tengereknek.

- Kontinensek: a Hold 85%-at alkotjak, &zi kéreg maradvanya, hegylancok tarkitjak,
amelyeket meteorzaporok hoztak létre a kérdgdaglésével.

- Kréaterek: meteorok becsapddasaval keletkeztek, rafitkéa milliméteresil a tobb
kilométeresig terjed, ott maradd meteofriz&tet talalhatunk benne és alatta

- Szakadekok: a kraterek belsejében a meteorok h@atdsakor megrepedt felszin

- Csatornak: lavafolyasok hoztak létre

Ismerjuk meg a Hold - mintak, mérések, a kutat@dagjan feltérképezett - tulajdonsagait:

* aHold geologigja

Felszinét homokszer, finom por boritja. Kzete nem Uledékes (a féldihez hasonlé
élet hijan) a medencékeiként bazalt alkotja. A Hold felszinének tulnyom&zét a
rigolit teszi ki.

e aHold ,légkore”, Emérséklete

A napsutoétte helyeken ~100°C, arnyékban ~-100°C.

* a Hold tavolsaga a Folgltvaltozo, mert palyaja a Fold kéril nem pontosan &aku.
Foldkozeli tAvolsaga 356500 km, Foldtavoli tavosd@6700 km

Miért latjuk olykor nagyobbnak a Holdat, mint maskdzz csupan optikai csalédas,
ami kozelebb helyezkedik el hozzank nagyobbnalikéat]

* a Hold atmésje 3500 km, ez a Fold atnigének a negyede

* a Holdon nincs viz és levédmivel gravitacioja joval kisebb a Féldénél nendria
megtartani a vizet és a levil

o Légkorének osszetévw Hélium: 25%, Neon: 25%, Hidrogén: 23%, Argon:%20
Metan, ammonia, szén-dioxid: nyomokban
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A kéreg Osszetéw. Oxigén: 43%, Szilicium: 21%, Aluminium: 10%, Kaim: 9%,

Vas: 9%, Magnézium: 5%, Titan: 2%, Nikkel: ,6%, Nan: 0,3%, Krém: 0,2%,
Kalium: 0,1%, Mangan: 0,1%, Keén: 0,1%, Foszfor: 500m, Szén: 100 ppm,
Nitrogén: 100 ppm, Hidrogén: 50 pm, Hélium: 20 ppm.

A Hold felszinét is feltérképezték. A kdvetkeinternetes oldal hasznélataval nézziink
koridl. Keressiink magyar emberékelnevezett holdi kegalményeket!

* a Hold mozgasai, holdfazisok

A Hold sarki tengelye korul forog és ellipszis patykering a Fold kordl.
A Hold ,fénye” az éaltala visszavert napsugarak.

Mozgasaibdl adéddéan a Nap - Fold — Hold elhelyegkedaltozik, igy a Foldt
lathaté Hold formaja is valtozo. A Hold kulonkibmegjelenési formait fazisoknak
hivjuk.

Ujhold — a Hold nem latszik, a Nap a szamunkra t&haté oldaléat éri
Feélhold — a Hold sarlo alakot mutat

Els6 negyed — a Hold negyed része lathato

Telihold — a Nap teljesen megvilagitja a Holdajetekorongja latszik
Fogyod hold — a Hold megvilagitott teriilete fokozato csékken

o O O O o o

Utols6 negyed fazisa — a Hold negyedrésze lathato

A Hold keringésének idejét sziderikus honapnak neirk, a két telihold kozott eltelt
id6szakot szinddikus hénapnak.

Hallgassatok meg az alabbi idézetet! lirt Dante Az isteni szinjatékban?

»EQgyik azt mondja, hogy Krisztus halalat
Gyaszolni, a Hold allt a Nap elébe, hogy engedi@kre sugarat.”

Ez a jelenség a holdfogyatkozas. Milyen esetbenébisk holdfogyatkozasrol?

A Nap F6ld Hold egymashoz viszonyitott helyzéléladddik a napfogyatkozas és a
gyakrabban bekovetkéholdfogyatkozas.

- napfogyatkozas Uujholdkor a Hold eltakarhatja a aapp Napot ezt nevezzik
napfogyatkozasnak

- holdfogyatkozas: teliholdkor a Hold foldarnyékbaike
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Néhany szaz évvel ed#l, akik ismerték ezeket a jelenségeket és tudoknamilt az
elkdvetked fogyatkozas iépontjarol gyakran felhasznaltak azt a tudatlanokkaimben.

@ Gyiijtsetek az interneten és a konyvekben hires n#lp-hadldfogyatkozasokat.
Meséljétek el torténetiket!

Kolombusz a meghdditott foldrész lakosdite]elent meg természetfolotti drel
bir6 személyként, amikor megjosolta a Holdiefisét az égt, amennyiben nem kap élelmet
és a bennszilottek behodolnadted.

Latogassunk el a NASA honlapjara és keressik megormiesz a legkdzelebbi
holdfogyatkoz4s?

a Google Earth programot hasznalva keressiik mégethkes kratereket:
Tycho, Kopernikusz, Arkhimédész, Arisztotelész

Ugyanezen alkalmazast hasznalva keressiik meg dltillezaz Apollo 11?

IV.3.2. Ertékelés, 6nértékelés

ez

Toltsétek ki az alabbi tablazott a hallottak alapj@egitségetekre lehetnek a mar korabban is
hasznalt kdnyvek és az internet!

Fold Hold
Témeg 0,74 18 kg 7,347 673-1022 kg
Atmérs 12756 km 3476 km
Keletkezési ideje 4,5 milliard év 4,5 milliard év
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Hémeérséklete -88°C - 58°C -150°C - 100°C

Gravitacidja 9,8 mfs 1,622 m/§,
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®

V. OSSZEGZO ERTEKELES

Feladat: A megalakult és a kiképzésen részvett legénységyek2zenek meg ediyrutazast
az altaluk kivalasztott bolygora, majd mutassaktezentacié formajaban a toébbi csoportnak.
A foglalkozason szerzett ismereteken kivil segitkéglehet a megismert konyvallomany és
az internet. Hasznaljak a képzeletiiket, hiszen wm@i merész gondolat a jdlven talan
valésagga valik.

Amire a tervezés soran ugyelni kell, amire feltdfilemeg kell adni a valaszt:
a kivalasztott bolygo (keressenek képet az eléwdrk égitestil)

- hagysaga

- anyaga

- légkore

- hdmérséklete

- Fold©l val6 tavolsaga

- mennyi idst vesz igénybe az utazas, mit visznek magukkal

Minden megallapitast indokolni kell. (pl. Miért zisek meleg zoknit?)

Tevékenységi forma, mbdszerek:
Elvart eredmények:

A program sordn megismert és alkalmazott infornfaciésok ©nall6 hasznalataval,
csoportos tevékenységgel a feladatokat megosziyatértve 6sszeallitani és bemutatni egy
fantaziatervet egy tavoli bolygd meghdditasardl. élgajatitott elektronikus és nyomtatott
informacioforrasok biztos hasznalata. Ez#ékd megfeled, relevans informaciok kigytése.

A képzelet, kreativitas szabad szarnyalasa, hoggéeaz adatok értelmet, a szigoru képletek
szint nyerjenek.
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ezeregy meséje Galilei étt.

Budapest: Eurépa Konyvkiado, 2000. ISBN 963-07-6854
* Levy, David H.: Az égbolt csodai
Budapest: TRIO Produkcio 2000, cop. 1996. ISBN 263-757-6
» Paturi, Felix R.: A technika kronikaja.
Budapest: Officina Nova, 1997. ISBN 963-548-611-1
» Ponori, Thewrewk Aurél: Az ég kiralynéje.
Budapest: Magyar Csillagaszati Egyestilet, 2009NSB8-963-87597-2-6
* Ridpath, lan: Csillagaszat.

Budapest: M-érték Kiadd Kft, 2007. ISBN 978-969362Utitars kézikonyvek, ISSN
1788-5108)

+ Ridpath, lan: Egi kalauz. Egyszefi Gtmutato a csillagképek azonositasahoz.
Budapest: Trivium, 2004. ISBN 963-9367-56-7 (Fudkksnyvek, ISSN 0237-4935)
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* Rigutti, Adriana: Csillagaszat. Képes atlasz.
Budapest: Napraforgé Kényvkiadd, 2006. ISBN 963®692-1

e Sparrow, Giles: Az iirrepulés. Teljes torténete a Szputnyik-14l az trrepul 6gép
uténig.

Budapest: M-értek Kiadd, 2009. ISBN 978-963-9889927
» Stowell, Loui: A csillagaszat és af#ir torténete.

Budapest: Szalay Konyvkiadd, 2009. ISBN 978-963-26Q-9
» Ubelacker, Erich: A Hold.

Budapest: Tessloff és Babilon Kiado, 2001. ISBN-9836-00-9 (Mi micsoda, ISSN
0866-109X)

« Ubelacker, Erich: Csillagképek és csillagjegyek.

Budapest: Tessloff és Babilon Kiado, 2001. ISBN-9637-36-6 (Mi micsoda, ISSN
0866-109X)

* Verne, Jules: Utazas a Hold korul.

Budapest: Unikornis Kiadd
* Verne, Jules: Utazas a Holdra.

Budapest: Unikornis Kiadd, 1998. ISBN 963-427-216BN 963-427-263-0
* Willemez, A. — Sales, L.: Utazds a Naprendszerben.

Budapest: Nemzeti Tankdnyvkiado, 2008. ISBN 978-2835310-6

Elektronikus forrdsok

» Csillagaszati linkoldal
Elérhet: www.csillagaszat.hu

» Csillagaszati tudasbazis
Elérhet: www.tudasbazis.csillagaszat.hu

» Csillagképek és mitologijuk
Elérhet: www.gae.hu
» Csillagtérkép
Elérhet: www.planetologia-elte.hu/csillag.pdf
* Hold
Elérheb: http://www.cab.u-szeged.hu/local/naprendszer/htid.h

* Magyar Csillagaszati Egyesiilet
Elérhet: www.mcse.hu

» Magyar nyelvii csillagaszati honlapok
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Elérhet: www.urvilag.hu
* a NASA honlapja
Elérhet: www.nasa.gov
*  Wikipedia
Elérhet: www.hu.wikipedia.org

CD-ROM adatbazisok

* NASA [elektronikus dokumentum]
Budapest: Cyberstone, cop.1998.

» Taldlméanyok és feltalalok. [elektronikus dokumentunj.
Bp. 2000. 1 CD-ROM
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