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- Racsodalkozas a csillagos égboltra-

‘ Ismerkedés az égi jelenségekkel = -

a Hold fazisai




A Nap mozgasa és a foldi arnyékok valtozasa

Az Eurépai Unié
tamogatasaval

A mlsdijcerrén orszagokban, ahol sokat stt a nap napdra az okortdl napjainkig igen
gyakori.

A romai Szent Peter teren felallitott okori obeliszk orias ,gnomonként” mikodik. A ter
kialakitasaban alapvet6 szerepe volt.




FlUggbleges palca arnyékanak kisérleti vizsgalata




Vizszintezzuk ki a szamlapot tarté deszkat, majd az
arnyekvetdt iranytu segitségével allitsuk be észak-del
iranyba! A tajolast megkonnyiti, hogy a napéra
szamlapjan az érabeosztason kivul az égtajak is jelolve
vannak. Az éra pontossaga azon mulik mennyire sikerul
j6l beallitani a szamlapon jelolt E-D iranyt az iranyt(
altal mutatott iranyba.

Napodra készitése papirbol

A napora papirbol készul. Szamlapja papirra
nyomtatott, skalazott kor-lemez, amelyet sima
fa lapra kell felragasztani. A naporanak az
arnyekvetdje is papirbol készult. A
haromszog-alakra hajtott papirlapot ugy kell
felragasztani a szamlap megjelolt helyére,
hogy az arnyékvet6 az alapra meréleges
sikban alljon. Ekkor a haromszog felsé éle
épp 47,5 fokot zar be az alaplappal.
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Hazi készitésd zsebnapora

0sszecsukhato zsebnapora
Jasov Karner - 1640 kortl - Nirnberg -



Kozteri naporak napjainkban

UTATOJA.

ROZterkep/maplblic

Ember napora (Kecskemet Plarlstak te re)
készit6je Marton Géza d6tvosmUiivész

Pécs, Alkotmany u. 1. sz. haz tizfala



A csillagos égbolt
latszélagos forgasanak
fotozasa

Mekkora az expozicio ideje?

3600 Ao
T At
Ap =~ 8Y

T =24 -60 = 1440 perc

TAp

360 At

At = 32 perc

Foto: ifj.Radndczi Péter
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Fold méretének (gorbiileti sugaranak) meghatarozasa
arnyék-hossz meérések alapjan

E
Eratoszthenész "
(Kr.e. kb. 276-195)
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Latoszogmeérés mai kényelmes mérése mobiltelefonnal

A feladat elsé lépéseként hatarozzuk meg a kamerank telj@ss)
latoszogét

A fényképen az targy képének mérete (a) ugy aranylik a teljes képmerethez (A), mint a fotdzott targy latdszoge (), a
kamera latdszogéhez ¢ ) azaz:
a:A= cp:¢O

0
Az egyenletbdl a fotdzott targy latdszoge (¢ ) kiszamithato.
N



Feladat:
A Hold és a Nap latészogének mérése mobiltelefonnal
1- Készitsink fotot a Naprol és a Holdrol !

FIGYELEM !

A Napkorong fotozasa veszeélyes, mert a kozvetlenul a napra
iranyitott kamerank és szemunk is sulyosan karosodhat! A
fotdzashoz erre feltétlenul szukseg van!!

A Nap fotézasakor a lencse elé specialis
napszirét, vagy vastagon kormozott tiveglapot
kell helyezni!

. Napszlr6 folia a csillagaszati szakboltokban vasarolhato

. Vastagon kormozott Uveglap otthon is készithetd,
olyan vastag koromréteg szukséges, amin mar normal
viszonyok kozt nem Llatunk at.

Az Eurépai Unié
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Csillagaszati tavolsagok mérése A Hold és a Nap latdszogének mérése mobiltelefonnal

Arisztarkosznak (Kr.e.310-250) nem volt tavcsove és modern csillagaszati miszerei, mérései a latdszog latdészogek
osszehasonlitd becslésein alapultak.

2.a mobiltelefonnal készitett foton hasonlitsd 0ssze a Nap és a Hold latészogét

A mobiltelefonnal késziilt fotok szerint a Nap és a Hold latoszoge egyforman kb. 0,530




Hold — Fold tavolsag meghatarozasa mobiltelefonnal végzett latoszogméreés alapjan

A fotokameraval végzett mérésbdl meghatarozott 1atdszog €s a Lo L
tavolsagadatok O0sszefiiggését az dbra mutatja:

A Hold meressel meghatarozott latoszoge (sajat meres alapjan):

o = 0,53°
A Fold atmeroje (Eratoszthenesz szamitasa szerint): Dr=12 500 km
A Hold atmeroje: a=0,27-12739=3439 km
Fold —Hold tavolsaga L=371771 km
Mekkora meresiink relativ hibaja, ha eredmenytlinket 6sszevetjiik a mérés relativ hibaja: kb. 3%

a Fold —Hold tavolsag a irodalmi ertekeével (L=384000 km)?

(a relativ hiba : a mert ertek es az irodalmi ertek kiillonbsege, osztva az irodalmi ertekkel.)
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Okori gorog csillagaszok megfigyelései, mérései és maig érvényes kovetkeztetései

A Hold és a Fold méretaranyanak meghatarozasa (Arisztarkhosz (Kr.e.320-250) ):

Hitt a heliocentrikus vilagképben, feltételezte a bolygdk gomb-alakjat jol értelmezte a Hold fazisait €s a
holdfogyatkozas jelenségét. Teljes holdfogyatkozaskor mérte mennyi id6 alatt tlnik el a Hold a Fold arnyékaban
(ty ) €s mennyi ideig tart a teljes holdfogyatkozas (T ,,)G. Feltételezve a Hold egyenletes mozgasat, az idoadatok
alapjan kovetkeztetett a Fold és a Hold atméréjének aranyara.

Felismerte ugyanis, hogy a Hold eltiinésének id6tartama a Hold atmeérdéjével (dy) a teljes fogyatkozas
idétartama a Fold atmeréjével (Dg) aranyos, kezdete a tuloldali elébukkanasa kozott eltelt (T¢ ). Az utobbi
idétartam a Fold atmérdjével aranyos.
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Mért idéaranyok alapjan a Hold atméréje a Fold atméréjének negyede

Eratoszthenész eredményét (D.= 12 740 km) ismerve meghatarozta a Hold dy =~ 3184 km
atméréjét: 35474 km
]
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Arisztarkhosz masik maradando csillagaszati eredménye az a logikai ut, amivel szogméreés alapjan
kovetkeztetni tudott a Nap-Féld tavolsagra.

Arisztarkhosz jOl értette félhold jelenségét , ami az égitestek (Nap, Hold, Fold ) abran lathat6 helyzetében
figyelheté meg: azaz a Nap oldalrol csak a Holdnak felét vilagitja meg. Ilyenkor az égitesteket 0sszekotd
vonalak derékszogul haromszoget alkotnak, a Hold keringési palyasugara mer6leges a Napot a Holddal
0sszekotd egyenesre, a Holdra esé napsugarak iranyara.
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Arisztarkhosz Szamosz szigetén mérte a haromszog h és n jelolés( oldalai altal bezart szoget, amit
87 fokosnak talalt (Mai mlszerekkel vegzett mérés 89 fok, 50 szogperc.) A két tavolsag aranya

% = cos 87% = 0,0523
Amibél a Hold-Fold tavolsag ismeretében (L. korabbi latészog meérésébdl kapott 371771 km)
A Nap- Fold tavolsag meghatarozhaté.



Napra allitott fuggéleges bot arnyékanak hossza a Nap égi helyzetét6l fugg.
Az arnyék délben a legrévidebb és iranya E -D.

Tavaszi és 6szi nap-éjegyenléség idején (marc. 21.,szept 22.) délben lemérve egy fuggébleges bot és arnyékanak
hosszat, meghatarozhato a mérés helyének foldrajzi szélessege.

A Fold feluletén Lévd barmely pont foldrajzi szélessége az a sz6g,amit a
Fold kozéppontjabol az adott felszini ponthoz huzott sugar az egyenlitd
sikjaval bezar.

Nap-éjegyenldség idején a delelé nap sugarai parhuzamosak a egyenlité
sikjaval.

AB a bot hossza

BC azarnyék hossza

napalgarak

Pl. Budapest foldrajzi szélessége: = 47° 3 északi szélesség




Csillagaszati mérések, az 6korban és a kozépkorban

Kvadrans - a fuggoblegest6l meért latdszogek meérésére

\ Leolvasas 17.5°
Suly

Ha R=57,3cm - 1fok=1cm

Tycho Brache kvadrnsa
Hven dan szigeten

- 5 .
EFFIGIES TYCHONIS BRAHE O, F.
ADIFICIE ET INSTRUMENTORVM I
ASTRONOMICORVM STRVC TORES
A° DOMINI 1§37 A TATIS SVA,




Ismerkedés Galilei tavcsovevel
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Megﬁgye[ések Galilei tavcsovevel Atavcsd szognagyitasanak mérése fotdzassal

Galilei tavcsovének hazilag keszitett, mikodd modellje
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A Hold megfigyelése Galilei nyomaban

- - A
. . a
L

y  OBSERVAT.SIDEREAE
infuper in Lunt comy

3
LJ. iior vard pars maximé p
deo ve, &ante quadraturam
focunda circa maculam

~amatér diak-fotd” a Holdrol Galilei rajza a Hold felszinérél

Az allvanyra szerelt tavcsovet iranyitsuk a Holdra és allitsuk élesre, a digitalis kamerat rogzitsuk
kozvetlenul a szemlencse utan és allitsuk ,végtelenre” (az automata kameraknal valasszuk a tavoli
targyak fotdzasara felkinalt opcidt). A bemutatott foté okostelefon kamerajaval készult.
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Galilei megbecsiilte Hold-i hegyek magassagat

tamogatasaval
2
(R +x)
x*+2Rx—d* =0
__2RANAR +4d 1 4
2 2 R

X= 2,7 km
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Galilei megfigyeli és rajzban rogziti a tavcsoves észleléseit
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Galilei napfoltrajzai. Az egymast kovetd napokon késziilt rajzok jol mutatjak a Nap tengelyforgasat
(1613. julius 6., 7. és 8.)

A napfoltok valtoznak, vandorolnak

13- ey * P
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A Hold fazisai Jupiter holdjainak allasa
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. GANYMEDE 4:1
A fénysebesseég a fizika meghatarozoé allanddja . EUHDITS 12:
A fénysebesség korai meghatarozasa » JUPITER
Olaf Rémer (1676) csillagaszati modszerrel
L

IO keringési periodusa:

1 nap 18 6ra és 27,6 perc
Galilei
Olaf Romer (1676) c¢=266 000 km/s
Huygens ¢= 300 000 km/s




Az Eurdpai Unid

- R 4 vy g %9 4 tamogatasaval
Newton gravitacios erotorvenye
Isaac Newton
1643-1727 A bolygomozgds dinamikai leirdsdnak, a gravitdcios torvény univerzalitdsdnak felismerése
Kepler torvényein és Newton mozgastorvényein alapul
Kepler I. ll. : A bolygok sikban, kozel korpalyan mozognak PHILOSOPHIE
gyorsulasuk centralis, a Nap felé mutat.  NATURALIS
PRINCIPIA
Newton Il.: Bolygoéra hato eré aranyos a gyorsulassal. MATHEMATICA
Kepler Ill.: A bolygéra hato er6 forditottan aranyos a m&zmn ?&u&uw |
1665-68 Nap-bolygo tavolsag négyzetevel. TR :
Binomialis tétel anrw;‘n:;;rnmns -:L
Differencialszamitas Newton Ill.: A Nap és a bolyg6 kolcsonosen hat egymasra : +
Szinelmélet az a tomegek szorzataval aranyos. : CONDINE '
Integralszamitas 1 "“"““'ﬁ‘.‘,...“""’""‘“"‘” g
Centripetalis er6 !_ : -
Mozgastorvenyek Levezetés: A fizika tanitdsa a kozépiskolaban 1. (255-262. old.) 1686
Tomegvonzas . o N .
Taves6 https.//fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_|.



Az Eurépai Unio
tamogatasaval

A foldi és az égi mechanika egysége

A Fold korul keringd Hold centripetalis gyorsulasanak és a Foldre es6 alma gyorsulasanak hasonlatossagat
alatamaszto nagysagrendi szamitas:
Mgp.m

Rp

A Fold tomegvonzasa a felszinén Fb=G-

Nehézségi gyorsulas a Fold felszinén g =9,81 m/s? (értéke a tavolsag négyzetével forditottan aranyos)

A Fold korul kering6 Hold keringési Ryoiqg = 60Rp keringésiideje Ty ,3nap
palyasugara i

A kering6 hold gravitacios N ig
centripetalis gyorsulasa

A tomegvonzasi er6bél és a palya-adatokbol szamitott gyorsulas nagysagrendje megegyezd!!
A gravitacié erétorvénye hatarozza meg a bolygok mozgasat és a testek szabadesését a Foldon
Altalanositott kovetkeztetés: A fizika alaptorvényei az anyagi vilag egyetemes jellemzdinek tekinthetok!
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A gravitdcios erotorvény lenyeqgi megertésének kulcsa a feladatokban torténd alkalmazas!

PL. a kormozgas és a gravitacids erétorveny felhasznalasaval megoldhatd szamitasi feladat:

» AFdld felszinét6l szamitva milyen magasan kering a Nemzetkdzi Urallomas (ISS), amin a kozelmultban
Kapu Tibor magyar (Grhajés dolgozott? (400-420 km)

« Mekkora a kertileti sebessége a Nemzetkozi Urallomasnak? (kb.7,6-7,7 km/s)
* Mennyi id6 alatt keruli meg a Foldet? (90-93 percenként)

« Milyen magasan kering a Fold felett az egyenlitd sikjaban kering6é geostacionarius midhold?
Mekkora a mihold szogsebessége?

Ml kérdések:

Részletes szamolasaid utan ellenérzésként kérdezz ra az M| —nél az eredményekre!
Milyen sikban kering az trallomas a Fold korul?

Lathatd volt-e Magyarorszagrol az Grallomas, amin Kapu Tibor tartézkodott? Tudnal igy rogzitett fotdt mutatni?
Milyen konkrét kisérleteket végzett Kapu Tibor az trben?

Millyen publikus videdk talalhatok Kapu Tibor Urkisérleteirél?



Az elsé ugras a Holdon 1969 julius 21.
Feladat a NASA videofelvételének szamitogépes kiértékelése alapjan
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~2Apollo-filmek”

Az esemeényrél vided
készult, amit a NASA
nyilvanossa tett.

A vided a Viodeo-Point
szamitdgepes
mozgaselemz6 programmal
kiértékelhet6.

A fuggbleges mozgast
jellemzé adatait a
grafikonok mutatjak.
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Mekkora ,,g” értéke a Holdon ? Milyen sulyos a 100 kg tomegti tirhajos a Holdon?

Mekkora a Hold tomege, ha dtmérdje D=3476km ? Mekkora a Hold kozepes sliriisége?




MR Az Eurdpai Unid

Suly - Sulyvaltozas - Sulytalansag QI t:mogatasaval
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Tomegmérés az trallomason NASA-vided RN tamogatasaval

- Magyardzd el, miért nem mikodik
az trhajoban a kozonséges
flirdészobamérleg!

- Ertelmezd réviden az trmérleg
mukodesét!

A videon végzett ko6z0s méréseink
adatait felhaszndlva, hatdrozd meg
Jefrey Williams (rhajos testtomegét!
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Megoldas:
m (Zﬂ)zm 3%
Adatok: (mért rezgésid6k) T =2mn /— D=-—07fF—
D szék
szek 6 88 kg Tszek = O 8s
mszék +M=7 Tszék+ asztronata — 2’9 S (Zn)zmszek (27‘[) (mszek+M)
Tszzék Tszzek+asztr
Ts k+ast
Mgty = mszék( Z,; = —1
szék

Mastr. ~ 82 kg




, , ., v . .., . , Il Az Europai Unid
A Naprendszer méretaranyos modelljének szakkori elkészitése az iskolaban 2012 Bp. tamogatésaval
Német Nemzetiségii Gimnazium, Bp. 2016.

Tartalom: Alapvet6 csillagaszati ismeretek, csillagaszati méretek
Iranyitott forraskeresés, feldolgozas

Feldolgozas javasolt médja: kiscsoportos kiserleti munka
Fejlesztési feladatok: Internet-hasznalat, méretaranyos modellezés,
Irasbeli kommunikacio, szovegszerkesztés

digitalis szakanyag keszités

Sziikséges eszkozok: Optikai tdvolsagmérd Szdmitogép, nyomtato




A Naprendszer méretaranyos modelljének elkészitése az iskolaban

Valodi tavolsag adatok Makett adatok
Az égitest
tavolsaga a
Naptol Az égitest
Az égitest tavolsaga a csillagaszati atmérodje Tavolsag Atméré
Naptol [km] egységben|[CSE] [km] [mm] [mm]
Nap 0 0 1392 000 0 0
Merkur 57 900 000 0,39 4 878
Vénusz 108 200 000 0,72 12 100
Fold 149 600 000 1,00 12 756
Fold-Hold 384 404 0,0026 3476
Mars 227 900 000 1,52 6 706
Jupiter 778 300 000 5,20 143 800
Szaturnusz 1427 000 000 9,54 120 000
Uranusz 2 869 600 000 19,18 52 200
Neptunusz 4 496 600 000 30,06 49 500

Az Eurdpai Unid
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Egy tervezett, de ,fustbe ment”
projektfeladat csoportmunkaban:

A holdi korulmeényeket atgondolva tervezd meg egy lehetséges Olimpia
megrendezését a Holdon!

Néhdny otlet:
- A holdi korulményeket atgondolva milyen versenyek megtartasat tartod realisnak?

- A foldi olimpia szabalyait, ezen belul pl. a versenypalyak méreteit szabvanyok rogzitik.
Mely sportok esetén lenne szukség e szabalyok mddositasara?

- Hogy valtoznanak a versenyeredmeények a foldi rekordokhoz képest?

Javaslataitokat indokoljatok meg, tamasszatok ala fizikai szamitasokkal!

A munkaroél készitsetek irasbeli beszamolot és késziiljetek fel a munka
szobeli bemutatasara!




Ajanlas tanaroknak, akik nem csak szaktudasukat akarjak atadni diakjaiknak, de szemléletiket is alakitani szeretnék.

.Foldtudat, Demeter Szilard jegyzete Kapu Tibor Urutazasahoz kapcsolodva,

( Elhangzott a Kossuth Radidban 2025 junius 30.-an)
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Ajanlott segédanyagok

Nyomtatott kiadvanyok:

Kulin Gyorgy: A tdvcsé vildga (Gondolat Kiadé (1975), Budapest)

Fizikai kisérletek gyljteménye 3. (szerk.Juhasz A) - Csillagdszat fejezet (Arkhimédész Bt . Typotex Kiadd, Budapest (1996))
Kriska Adam - Juhasz Andras: Gyakorlati csillagdszat az iskoldban (Oveges Jozsef Tanaregylet,,Oveges kényvek” sorozat
9.kdtet (2011))

A fizika tanitdsa a kozépiskoldban |.,11.,111. (szerk.Juhasz A., ELTE. Fizika Doktori Iskola (2020))

. i - [ 73
Kulin Gyor ]
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A TAvcso VIuGA llly Judit, Wiener Csilla, F6zy Istvan
Kriska Adam — Juhasz Andras A FIZIKA TANlTASA
GYAKORLATI CSILLAGASZAT AKOZEPISKOLABAN
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Letolthetd elektronikus kiadvanyok:

Gréf Andrea

iTO\V/ABBICSIIVAGASZATH! Grof Andre
FEFADATOI URFIZIKA

Horvith Zsuzsa

Komaromi Annamdria
é Farkas Anik¢
Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest

CSILLAGOK A FIZIKASZERTARBAN [irtevékenvséorsi a kizénlskolk —— S R
Urtevékenységrél a kozépiskolaban EXOBOLYGOK ES URESZKOZOK e a csillagaszat és iirkutatds
TANITASI PELDAK FIZIKATANAROK SZAMARA Elektronikus jegyzet Vilogatott kizépiskolas feladatok i témakorébal

a csillagaszat és iirkutatas
modern eredményeihez

%

ELTE Fizika Doktori Iskola, Budapest
2020

ELTE FIZIKA DOKTORI ISKOLA

ELTE FIZIKA DOKTORI ISKOLA

https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/kiadvanyok/index.html



https://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/kiadvanyok/index.html
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Ajanlott on-line forrasok:

» Afizika tanitasa LIL.Ill. (szerk.Juhasz A.) ELTE
file:///C:/Users/Andr%C3%A1s/Desktop/Fizika_tanitasa_|_kotet%20WEB.pdf

 Grof Andrea, Urfizika , ELTE. https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Urfizika.pdf
» Csillagdszati tuddsbdzis- a Magyar Csillagaszati Egyesulet http://tudasbazis.csillagaszat.hu/
» Budapesti Tavcsé Centrum, http://www.tavcso.hu

* Ursa minor csillagtérkép program, http://www.ursaminor.hu/index_html
» ELTE Gsillagaszati Tanszék, http://astro.elte.hu/icsip/planetarium.html

* Hunor magyar drhajés program - https://www.youtube.com/@hunor.urhajos
» NASA Apollo videok:
* https://www.youtube.com/watch?v=IWa7hUPj4BY
* https://www.youtube.com/watch?v=110QvmEGAXg
* https://www.youtube.com/watch?v=VSAzalW45cU
* https://videa.hu/videok/film-animacio/apollo-13-1995.mp4-12-even-aluliak- szamara-a-megt- rEnKS{2202g9t6vA
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