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A Naprendszer szerkezete, tagjai

A Nap, a Hold, a csillagok és a bolygok latszoélag kiillonb6z6 mdédon, bonyolult palyakon
mozognak a Fold koriil. Kopernikusz lengyel csillagasz ismerte fel, hogy az égitestek
mozgasa viszonylag egyszeriien értelmezhetd, ha feltételezi, hogy azok nem a nyugvonak
tekintett Fold koriill mozognak. Kopernikusz, Galilei, Kepler, Newton és az 6ket kovetd
csillagaszok munkassaga eredményeképpen ma a kovetkezdket tudjuk az égitestekrol és

azok mozgasarol.

A csillagok nagy tomegi, sajdt fénnyel rendelkezé égitestek. A legkdzelebbi ezek koziil a
Nap, amely tobb szempontbdl (tomeg, atmérd, hdémérséklet, fényesség, életkor)

atlagosnak szamit. A csillagok (a Napot kivéve) nagyon tavoli égitestek, a legkdzelebbi

csillag is tobb fényévnyi tavolsagra van téliink.

A csillagok nem egyenletesen elszorva helyezkednek el a térben, hanem galaxisokba
tomorilnek. A galaxis tobbnyire lencse alaku, 6rvényld, tobb milliard csillagot, valamint
gaz- és porfelh6ket tartalmazé rendszer. A galaxisok lassan forognak a
tomegkozéppontjukon atmend tengely koril. A kdzépponttdl tavolabb levd csillagok
szogsebessége kisebb, ezért lemaradnak a tengelyhez kozelebb fekvoktdl. A szabad

szemmel megfigyelhetd csillagok tobbsége (a Nap is) a Tejtitrendszer nevi galaxis tagja.
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A Naprendszert a Nap, a bolygdk és azok holdjai, valamint szdmos kisebb égitest alkotja. A
Naprendszer kézéppontjdban a Nap van, amely 150 millié kilométerre van a Foldt6l. A
Napban végbemend magflizié6 miatt a magjanak hémérséklete eléri a 15 milli6 °C-ot, a

felszine azonban ,csak” 5500 °C-os.

A Naprendszerben 8 bolygé van: Merkiir, Vénusz, Féld, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz,
Neptunusz. A bolygok a Nap koriil keringenek, mikozben sajat tengelyiik korul is
forognak. A 8 nagyobb bolygdn kiviil szamos kisbolygd is mozog a Nap koril. Ezek
tobbsége a Mars és a Jupiter palyaja kozotti kisbolyg6-6vezetben talalhaté. A bolygéknak
nincs sajat fényiik, csak a roéluk visszavert napfény miatt latjuk 6ket. A bolygdk

kozelit6leg gomb alakuak, a kisbolygok kozott viszont szabdalytalan alaktak is vannak.

Holdnak nevezziik az olyan égitestet, amely
valamelyik bolygé koriil kering. Vannak olyan
bolygdk, amelyek koriil tobb hold is kering, de a
Merkurnak és a Vénusznak nincs holdja. A Féldnek
csupan egyetlen holdja van, a Hold. A holdak
szintén forognak a sajat tengelyiik kortl. (A kép a
Hold tulsd, a Foldrél nem lathaté oldalat abrazolja.
A fényképet az Apollo-16 (rhajordl keészitették
1972-ben.)




Néhany bolyg6t sajatos gylrlirendszer vesz koril, amelyben por és kisebb-nagyobb
szikladarabok keringenek. A legismertebb és legnagyobb gylirlirendszere a
Szaturnusznak van. (A képen a Szaturnusz lathatd, a felvételt a Cassini (rszonda

készitette 2016-ban. A sarga nyilak holdak helyét jeldlik.)

Az listokosék a Naprendszer legkiils6 6vezetébdl szarmaznak, és elnyujtott palyan a Nap
koril keringenek. Az listokdsok anyaganak jelentds része jég. Amikor a Nap kozelébe
jutnak, az iistokos egy része a meleg hatdsara megolvad, majd elparolog. A napszél az

listokos magjabol kiaramlo port és gbzt elsodorija, igy alakul ki az tistokos csovaja.

Az égbolt latszolagos mozgasa mindezek alapjan a kévetkezéképpen magyarazhaté: A
Nap kb. 200 millié év alatt keriili meg a Tejutrendszer kozéppontjat, ezért a csillagok
egymashoz viszonyitott helyzetét teljes életiink soran valtozatlannak Ilatjuk. A

csillagképek alakja tehat nem valtozik szamottevéen.

A Fé6ld 23 6ra 56 perc alatt egyszer kérbefordul sajdt tengelye kértil, ezért a forgé Foldrol
nézve ugy tlinik, mintha a csillagok ugyanennyi id6 alatt megkertiilnék a Foldet. A rajzok
alapjan megallapithato, hogy az égi egyenlito sikja a foldi Egyenlito sikjaban van. Mivel a
Fold gomb alaku, ezért a kiilonb6zd helyen allé6 megfigyel6k mas-mas szégben latjak a

forgastengelyt, illetve az égi egyenlitét.
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Tudjuk, hogy a Nap két delelése kozott 24 6ra
telik el. Mikozben ugyanis a Fold egyszer

korbefordul a tengelye koril, akdzben | II.2L délben

tovabbhalad Nap kériili palyajan is. Mivel a ( & / Halak

) csillagkép
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Napot, ezért a Nap-Fold szakasz egy nap alatti Wk
szogelfordulasa: 7

_360°
=365

o

A rajzon lathatdé, hogy a Nap két delelése kozti id6 (azaz egy szolaris nap, T = 24 h) alatt a
Fold 361°-ot fordul el a sajat tengelye koril. A Fold sajat tengelye kortli forgadsabol
adddo szogsebességét kétféle modon felirva:
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At -T - 24 - 60 min = 4 min.

Eszerint a csillagnap 4 perccel rovidebb a szolaris napnal, azaz
Tesny =T — At = 24 h — 4 min = 23 h 56 min.

A Fold egy év alatt megkertili a Napot, ezért a Nap a Foldrdl nézve mindig mas-mas
csillagkép iranyaban talalhat6. Az abra alapjan az is belathato, hogy az ekliptika sikja
megegyezik a foldpalya sikjaval.
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A Fold forgastengelye nem merdleges a foldpalya sikjara, a koztiik levd szog csupan 67°-
os. Emiatt az ekliptika és az égi egyenlité nem esik egybe, hanem 23°-o0s szoget zar be

egymassal.

forgastengely
(Sarkcsillag)

A Holdnak a Féld koriili keringése sordn mindig ugyanaz az oldala fordul a Fold felé. Az
ilyen holdat, amely mindig ugyanazzal az oldalaval fordul a kdzponti égitest felé, kotitt

holdnak nevezik. (Kotott hold példaul a Jupiter Io nevii holdja is.)

[ nem lathaté (D
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A Hold palyaja megkozelitdleg a foldpalya sikjaban fekszik. Emiatt, mik6zben a Hold 28
nap alatt egyszer megkertli a Foldet, a felénk nézé félgombjét a Nap kiilénbozé
mértékben vildgitia meg. A megvilagitas ezen valtozasa eredményezi a kilonbo6zd

holdfazisokat.

A bolygék a Nap kériil, nagyjabdl az ekliptika sikjaban keringenek. Valamennyi bolyg6
ugyanolyan irdnyba kering, és ugyanebbe az iranyba forog a sajat tengelye koriil a Nap

is. Mindez a Nap és a Naprendszer kozos eredetére utal.



Az abran bejeloltik a Fold és a Mars 30
naponkénti helyzetét, tovabba azokat az
iranyokat, amelyekben a Mars a Foldrdl latszik.

Mivel a Fold keringési ideje rovidebb, mint a A

4,
7:
Marsé, ezért a Fold lehagyja a Marsot. Emiatt a T§

Foldrdl nézve ugy tlnik, hogy az 5. és a 7.

9:
helyzet k6zott a Mars az allocsillagokhoz képest a Mars litszolagos palydja

a Foldrol nézve

latszoélag visszafelé mozog. (Ezért példaul a 3. to. 1.

és a 120 nappal kés6bbi 7. helyzetben a Mars ugyanabban az irdnyban, ugyanabban a

csillagképben lathato.)

A tobbi bolygé keringési ideje is eltér a Fold keringési idejétdl, ezért vagy a Fold hagyja
le 6ket, vagy 6k hagyjak le a Foldet. Emiatt a Féldrdl nézve valamennyi bolygd pdlydja
bonyolult, hurkokat tartalmazé gérbének ldtszik. (Ebbdl a tulajdonsagukbdl ered a
magyar elnevezésiik is: bolyg6, bolyongé csillag. Tébb eur6pai nyelvben a planéta

elnevezést hasznaljak, ez gorog eredetd, és ugyancsak bolygot, bolyongot jelent.)

Kiegészitések

1. Nikolausz Kopernikusz (latinosan Nicolaus
Copernicus, 1473-1543) lengyel csillagasz az
1510-es években fogalmazta meg azt a
gondolatot, hogy a  vilagmindenség
kozéppontjaban nem a Fold, hanem a Nap
all. Kopernikusz azonban (helyteleniil) még
ugy gondolta, hogy a bolygék korpalyakon
keringenek. Mivel a megfigyelések ezt nem

igazoltak, rendszerét modositotta.

Kopernikusz elképzeléseit a De
revolutionibus orbium coelestium cim miivében foglalta 6ssze. Attél tartva azonban,
hogy az egyhaz eretnekséggel vadolja, konyvét sokdig nem merte kiadatni. Az 1543-
ban megjelent konyv Kopernikusz haladlanak napjan jutott el a Vatikanba, ahol azt

rogton betiltottak.



2. Galileo Galilei (1564-1642) olasz fizikus, csillagasz
hasznalta  el6szor a  tavcsovet  csillagdszati
megfigyelésekhez. Tavcsove segitségével szamos
csillagaszati felfedezést tett, amelyek a kopernikuszi
rendszer mellett szo6ltak. 1632-ben megjelent Dialogo
(Parbeszédek) cimli mlivében Galilei 6sszehasonlitotta
a geocentrikus (Fold-kézéppontd) és a kopernikuszi

heliocentrikus ~ (Nap-kozéppontt)  vilagképet. A

katolikus egyhaz 1633-ban a kopernikuszi tanok
terjesztése miatt perbe fogta Galileit, és tanainak nyilvanos visszavonasara kotelezte.
Galilei hatralévl éveit hazidrizetben élte le. Itt, a Firenze melletti haziGrizetben irta
meg f6 miivét Discorsi (Beszélgetések) cimmel. Ebben Galilei ismertette a mechanika
teriiletén elért eredményeit. A kéziratot sikeriilt kicsempésztetnie Németalfoldre, a
konyv Leidenben jelent meg 1638-ban. (A Vatikan csak az 1990-es években vizsgalta

felll az itéletet, és rehabilitalta Galileit.)

3. Az elsd galaxist Edwin Hubble (1889-1953) amerikai csillagasz fedezte fel 1923-ban.
Egy fényképen felismerte, hogy az Androméda-kéd valdjaban csillagok milliardjaibél
all, tehat ez a kod val6jaban egy Tejutrendszeren kiviili galaxis. Kés6bb Hubble egy
rendszert alkotott a galaxisok alak szerinti osztalyozasara. Az 6 nevét viseli a
vilaglirben, a Foldt6l kb. 600 km-re kering6 (irtavcs6, a Hubble-lirteleszkdp is, amely

1990-ben kezdte meg miikodését, és a vilag elsd irtavcsove volt.




4. Az elsé 6t bolygé (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz) mar az 6korban is ismert
volt. Az Urdnuszt 1781-ben fedezte fel William Herschel (1738-1822) német
szarmazasu brit csillagdsz. Herschel eredetileg orgonista és karmester volt,
csillagaszattal eleinte csak amatérként foglalkozott. Az Uranusz felfedezésével elért
hirneve és sikere tette lehetdvé, hogy teljes idejét a csillagaszatnak szentelje. Herschel

fedezte fel a vonalas emisszids szinképet, illetve az infravords sugarzast is.

Az Uranusz mozgasaban apr6 rendellenességet észleltek. Ezt néhanyan egy
ismeretlen bolygd 1étezésével magyaraztak. Urbain Le Verrier (1811-1877) francia
csillagdsz 1846. augusztus 31-én publikalta az ismeretlen bolygd helyzetére
vonatkoz6 szamitasait. 1846. szeptember 23-an Johann Galle (1812-1910) német

csillagasz a jelzett helytdl mindossze 1° tavolsagra felfedezte a Neptunuszt.

5.A Neptunusz felfedezése nem magyarazta meg teljes mértékben az Uranusz

viselkedését, s6t a Neptunusz mozgasa is egy ujabb bolygo 1étezésére utalt. E bolygo

palyajat Percival Lowell (1855-1916) amerikai
csillagasz kiszamitotta, de magat a bolyg6t nem
talalta meg. A Platét 1930-ban Clyde Tombaugh
(1906-1997) amerikai csillagasz fedezte fel a Lowell

altal kiszamitott hely kozelében. A Pluto elnevezés
elsd két betlije egyuttal Percival Lowell monogramja
is. A Platé csillagaszati jele szintén ez a monogram. A
Plutét a csillagdszok 2006-6ta palyaja, mérete,

feltételezett Kkeletkezése stb. alapjdn mar nem

soroljdk a (nagy)bolygdk kozé.



6. Jean Bernard Foucault (1819-1868) francia fizikus 1851-ben a parizsi Panthéonban egy
63 m hosszu, 24 kg tomegli ingaval kisérletileg is igazolta a Fold forgéasat. (A Fold
elfordult a lengé inga alatt.) Az inga lengésideje kb. 16 masodperc volt. Az eredeti
Foucault-ingarol 1999-ben a Panthéonban késziilt YouTube-video elérhetd a

https://www.youtube.com/watch?v=FmEOKLCZO1s cimen.

A Foucault-inga miikodését (és az éggdomb forgasat) szemléltetd kisérletek YouTube videodi
a cimekre kattintva érheték el: Foucault-inga modell (1.) — (2.) — (3.). Foucault életérdl és
tevékenységérél tovabbi informacidk a sziiletésének 200. évforduldjara Ilétrehozott

honlapon talalhatok: http://www.fizkapu.hu/foucault200/foucault200.html.

7. A Napnak az ekliptikdn torténd mozgasa egy modellkisérlettel kdnnyen szemléltethetd.

Ennek videdja itt érhet6 el: https://www.youtube.com/watch?v=1QGD38_SCFI.


https://www.youtube.com/watch?v=FmE0kLCZO1s
https://www.youtube.com/watch?v=xcE9z5O7HXQ
https://www.youtube.com/watch?v=tlk85N0doLg
https://www.youtube.com/watch?v=D2IYL0AkZSw
http://www.fizkapu.hu/foucault200/foucault200.html
https://www.youtube.com/watch?v=1QGD38_SCFI

Képek jegyzéke

A Szélkerék-galaxis (M101)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M101_hires_STScl-PRC2006-
10a.jpg

Az Androméda-galaxis (M31)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Andromeda_Galaxy 560mm_F
L.jpg

A Nap és a Naprendszer bolygoéi
Az égitestek atmérdoi méretardanyosak, a tavolsagaik nem.
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_System_true_color_(plan
ets_only).jpg

A Hold tilsé, a Foldrél nem lathaté oldala (Apollo—16 felvétele, 1972.)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Moon_Apollo_16 AS16-
M-3029.jpg

A Szaturnusz és hat holdja (a holdak nyilakkal jelolve)
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0043.png
Eredeti felvétel:
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saturn_during_Equinox.jpg

A Neowise iistokos (2020.)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Comet_2020_F3 (NEOWISE)
_on_Jul_14 2020 aligned_to_stars.jpg

A forgastengely és az égi egyenlité helyzete a horizonthoz viszonyitva
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0733.svg

Rajz a szolaris nap és a csillagnap kapcsolatanak levezetéséhez
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0734.svg
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Rajz a Nap latszolagos mozgasanak magyarazatahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0735.svg

A Nap latszolagos mozgasa az allatovi csillagképek elott
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0736.svg

A Fold forgastengelye és az égi egyenlito az ekliptikahoz viszonyitva

- © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0737.svg
S Rajz a kotott hold fogalmahoz
o © http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0738.svg
- ” -®

A holdfazisok magyarazata
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0739.svg

A Mars mozgasa
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0740.svg

Kopernikusz arcképe (1580)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nikolaus_Kopernikus.jpg

Galilei arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Justus_Sustermans_-
_Portrait_of_Galileo_Galilei,_1636.jpg

Hubble arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Studio_portrait_photograph_of

_Edwin_Powell_Hubble.JPG
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A Hubble-iirtavcsé
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hubble_01.jpg

Herschel arcképe (Lemuel Francis Abbott festménye, 1785.)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:William_Herschel01.jpg

Le Verier szobra a parizsi csillagviszgal6 (Observatoire de Paris) elétt
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Le_Verrier_statue.jpg

Galle arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Johann-Gottfried-Galle.jpg

Tombaugh sajat készitésii tavesovével
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Clyde_W._ Tombaugh.jpeg

Foucault portréja
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_Leon_Foucault 1882.]
Pg

Az eredeti Foucault-inga a parizsi Panthéonban

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panth%C3%A9on_Pendule_de
_Foucault2.JPG

Az eredeti Foucault-inga ingateste

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_September 2016 IMGL
0299 (29751643611).jpg

Jelmagyarazat:
© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irdsos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.
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