1. Az idé

"Ha megkérdik dlem, mi az id, nem tudok valaszolni, ha nem kérdik
meg, tisztaban vagyok vele."
Szent Agoston

1.1. Vajon miért mondta ezt Szent Agoston? Te ralagzolnal erre a kérdésre?

"Alice faradtan félséhajtott:

— Hat nem sajnaljak azdtlilyen ostobasagokra pazarolni — méltatlankode@lyan talalés kérdést tesznek fol,
amelyikre nincs is valasz.

— Miért sajnalnék az kt? — ellenkezett a Kalapos. — Hiszen azhém beteg.

— Nem értem — jegyezte meg Alice.

— Hat persze hogy nem érted — vagott szavaba p#&simegvet fejmozdulattal. — Mert hiszen te biztosan nem
beszélgettél még azddel, nekem pedig j6 baratom.

— En csakugyan nem beszéltem vele — felelte Al@gasan —, de jol ki tudom verni, amikor zenét taku

— O, hat akkor mindent értek — mondta a Kalapdde#t azt az 1d nem allja. Ha viszont nem utnéd, hanem
joba lennél vele, kezes szolgad volna, s eligazitendrat. Tegyik fel példaul, hogy reggel nyoks ven, s
kezdbdik a tanitas. Nos, egyebet sem kell tenned, céaka6t signod az ddllébe, s maris fordult egyet az 6ra,
aztan iziben fél egyet mutat: ebéitid

— Ez csakugyan remek volna — kacagott Alice, sreglgondolkozva tette hozza: — De hatha még nemékol
akkor éhes?

— Annyi baj legyen. Akkor addig marad fél egy, amigg nem éhezel.

— Tan maga igy tesz azéhkel? — kérdezte Alice.

— Nem — razta fejét basan a Kalapos. — Mi nem vakyjaeszé viszonyban egymassal. Osszevesztiink. Most
aprilis elsején tortént. Eppen aznap, amikor szggémboram megbolondult — mutatott a teaskanalApailis
Bolondjara. — Akkor a Kirdlyénél nagy hangverseny volt. Nekem kellett énekethiedalt:

Libbenj-lebbenj, denevér!

Nincsen messze mar a cél.

— Ismered ezt a dalt ?

— Mintha mér hallottam volna.

— Vérj csak, igy megy tovabb:

Nagyot koppansz a falon,

bunké 1 az orrodon.

Erre a Mormota kissé folneszelt, s félalomban dasomi kezdte:

— Libbenj-lebbenj, denevér. — S mindaddig dudogsatig jol oldalba nem bokték.

— No, szoval, alig értem az 8lgersszak végére — folytatta a Kalapos —, amik€irayné folugrott, és
elkidltotta magat: ,Ez sose vag béiid. Nem tartja meg az utemet. Ussétek le a fejét.”

— Borzaszt6 — fakadt ki Alice.

— Azo6ta haragszik rdm azdd- bélogatott a Kalapos. — Meg nem tenne tébbetrsemnkedvemért. Az 6ram
mindig hatot mutat.

Alice fejében derengeni kezdett valami.

— Ezért van itt az asztal uzsonnahoz teritve dezée.

— Ugy van, Ggy van — s6hajtotta a Kalapos —, nahairiden id uzsonnaid, idénk sincs kézben elmosogatni.
Lewis Carroll: Aliz Csodaorszagban

Milyen idomér eszkdzoket ismersz? Rajzolj le minél tobbet!

I. Prébaljatok meg idmérdket késziteni az itt talalhaté eszkozékhbviérjik meg vellk, hogy milyen hosszu a
hallott dal! Készitsetek tablazatot az eredménykiit mérnek valdjaban ezek az eszk6zok? Mit mértaet
atomora?

1.2. Milyen mértekegységekkel mérjik aztd Toltsd ki az alabbi tablazatot?
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Minek a perioduséan alapul?

1.3. Stopperrel és a készitetidérgkkel mérjétek meg a kovetkéelenségeket!

Jelenség
toll leesése a padrol
papirlap leesése a padrol
felérni a negyedik emeletre
leérni a foldszintre
otthonrdl beérni az iskolaba
visszataratni a Iélegzetet
megenni egy kiflit
meginni egy kancso vizet
megtanulni egy verset
1.4. Szamoljatok ki, mennyi #itelthetett el az aldbbi események o6ta!
Esemény idé
Sziletésed
Sziletésed
Gimnazistava lételed
Legutébbi karacsony

1.5. Becslild meg, mennyiddelt el a jeldlt esemény o6tal

Esemény

Az elsh ember megjelenése
Az els) élslények megjelenése
A Fold kialakulasa

A Vildgegyetem kialakulasa

Idé
mértékegység
nap
ora
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Az idét kulonbobképpen fogjak fel a kilonbéz
kultdrak. A hindu vilagszemlélet ciklusokra oszjailag
idejét a kdvetkedképpen:

A maha juga 4 320 000 emberi éVlall és négy részre
oszthato.

4 Els6 része a krita juga, ami 1 728 000 embericédltl, ez

| az aranykor. Nincsenek betegségek, az emberek
halhatatlanok, 21 kénytk magasrének és az erények
uralkodnak a vilagban.

A masodik rész a treta juga, ami 1 296 000 évig Ex

az ezust kor, az emberek 10 000 évig élnek, 14 &ony
magasak. A vilagban harom rész erény keveredik egy
rész btinnel.

A harmadik rész a dvapara juga, 864 000 év hogszu.
emberek csak 1 000 évig élnek és 8 konyok mag&sak.

a bronz kor, mikor a vilag fele erény, feleinb

Az utolsé a kéli juga, csak 432 000 éves. Az entbere
csak 3,2 konydk magasak és csak 120 évig élnek, egy
rész erény keveredik harom résmbel. A kali juga végén hatalmas katasztréfak tirek a
foldon.

1 000 maha juga adja a terémsten Brahma egy napszakéat a kalpat. Egy napjédhiak
mindig egy ugyanolyan hosszu éjszakai kalpa kéameiben megdmnek a vilag és a rend. A
két kalpa egyutt egy Brahma-nap. 360 Brahma nap kida Brahma-évet. A hinduk szerint
jelenleg a Brahma év ésiapjanak 454. maha jugajaban tartunk a kali jddgB5évében.

1.6. Rajzold le a vilag idejét a hindu hitvilag size!
1.7. A keresztény elképzelés teljesen mas @oidRakd sorrendbe a kdvetkéesemeényeket!

végitélet, 6zonviz, teremtédjrtbeesés, kereszthaldl, Antikrisztus uralma

1.8. Rajzolj mindegyikhez!
1.9. Mi az alapvef kilonbség a két idfelfogasban?



2. A Vilagegyetem keletkezése és féglése

"Van egy elmélet, miszerint, ha egyszer kiderthugy mi is val6jdban ¢
Univerzum, és mit keres itt egyéltalan, akkor azgomban megsgnne Iétezni
és valami mas, még bizarrabb, még megmagyatatthnabb dolog foglain
el a helyét.
Van egy masik elmélet, amely szerint ez mar bévistkezett"

Douglas Adams
Miota létezik az id és a tér? Hol és mikor ér véget? Van-e vége ag¥ggetemnek, és
hogyan keletkezhetett? Ezeket az alapkérdésekebzanddgianak nevezett tudomany
vizsgalja, és nem ritkan lep meg minket fantasatikak tind elméletekkel.

2.1. Vissza tudsz-e emlékezni, "kis korodban" velezzel kapcsolatban valamilyen elképzelésed, ftiaza
probléma, ami a legjobban izgatott? Ird le ide!

Méra a tudosok egyetérteni laszanak abban, hodynazerzum megkdzeliteg 15 milliard
evvel ezebtt keletkezett, egy hatalmas robbanassal. (Azél ekészilt kép sajnos
megsemmisdult.)

Mint tobb mas korszakalkotd elmélet, ennek az elfidga is hosszu évekbe tellett. A
korabban, altalanosan elfogadott "Alland6 allapwilagegyetem" verzioval szemben egy
torténelmi pillanat Ota, amit elneveztéagy Bumm" -nak, a Vilagegyetem folyamatosan
tagul, méghozzéa egy meg nem hatarozhat6 kdzépgdortbditatok 'Ostojas"-nak nevezték
el azt a végtelendl kicsi és végtelelenil forrotpogramelynek a felrobbanasa jelentette talan
egyszerre az tillétrejottét is (pl. Szent Agoston szerint a vilm idvel és nem az &ben
keletkezett).Ekkor még minden ma ismert fizikal egyseges formaban képzeléral, azaz
ne is probaljuk mai ismereteink alapjan megfogaimannek a mérhetetlentl kicsi potnak a
tomegét, sriseget, imérsékletét! Méretére annyit mondott egy amerilallagasz, hogy
"ezen a ponton elméleteink mar szépen Osszeillarigbklia teremtéstdrténetével, miszerint a
vilag a semmibl jott létre."Az6ta a merési adatok szerint a gmlak minden iranyba
tavolodni latszanak egymastol.

2.2. Gondold at mégegyszer, mit tudsz az atomolkezetépsl!

Az Osrobbanéas fazisai:
A robbanas ets masodpercének tort része alatt valésaggal felfoteé@k Univerzum, és csak
ezutan allt be a ma is észlelh¢hgulasi Utemére. Mar az élsmasodperc végére megszilettek
az atomok elé épitelemei; a kvarkok és a leptonok. Létrejon az Urauaerot meghatarozo
négy eéb:

« Erés eb - a kvarkok kozott hat
Gyenge &f - kvarkok és leptonok kozo6tt hat (ennek kdszomladbéta-bomlas)

. Készitsetek hiradast a "Fokusz" szamara @srobbanas pillanatairdl!

2.3. Nézz uténa, és ird le, mit neveztek az 6korbgok "hilé"-nek!

A harmadik perc végére megszilettek a periodustdseer legegyszéinb néhany elemének
atommagjai, éleg hidrogén,-és héliummagok, de még szabadon nekzag elektronok.



A haromszaz-
ezredik ev
végére keriltek
csak helyikre a
szabad
elektronok,
kialakitva a
legels
atomokat. A
vilag ekkor
még nem volt
mas, mint 8ri,
forré hidrogén,-
és héliumfell.
Ezutan
evmilliardok kellettek ahhoz, hogy a taguldé kod diessodni” kezdjen, étjalaxisok
alakulhassanak ki, és a gravitacios vonzas hatakargppontjaikban csillagképadés
kezdddhessen meg. A képen az éblaz idbbsl szarmazd sugéarzast lathatjatok. Ez a
legkorabbi képunk az Univerzumrdl, igy nézhetetékiejotte utanharomszazezer évvel.

Bar itt nincs médunk a "Honnan tudjak, hogy..."usp kérdések megvalaszolaséara, de az
Osrobbanas tényének harom legfontosabb bizonyitékaetgald megfigyelést megemlitjiik:
1.: A galaxisok tavolodasa ami csak egy robbanassiejelenséggel magyarazhat6.A
tavolodas bizonyitasdhoz azonban meg kell ismeikddegy hétkéznapi, de igen érdekes
fizikai jelenséggel, amit egy, az 1800-as évek &eben (!) élt osztrak fizikus fedezett fel,
aki utan ez a jelenség a Doppler-effektus nevet teakap(ld. Doppler-effektus)
2.. A Vilagegyetem becsilt héliumkészletetbbb annal, amit a csillagok valaha is
megtermelhettek volna; a "felesleg” feltelet a robbanas folyaman alakult ki, amikor még
nem létezhettek a csillagok.
3.. Hattér- vagy maradvanysugarzastapasztalhaté minden iranybdl a kozmoszban , ami
kizarolag a robbanasi elmélettel magyarazhato.

2.4. Nézz utana, mik a fekete lyukak és a kvazaro#!le ide réviden!

Természetesen a tényként kezelt elméletekkel mividigaznunk kell a csillagaszatban, igy
meg kell emliteniink mas Univerzum keletkezési vris. Az egyik ilyen pl. az orosz A.
Fridmann meteorologus nevéhez kothetmit az Oszcillalo Vilagegyetemi néven szoktak
emlegetni. Ez pedig, igen réviden, arrdl sz4l, hagyilagmindenségben két tésidendszer
mukodik, négy dimenziéban, amelyek egymashoz képegognak, és tobb billié évenként
taldlkoznak, ami aNagy Recc$ néven fut, és az Univerzum 0sszeroppanasat jeleit
egyes csillagaszok még olyan helyeket is feltételkza Vilagmindenségben, ahol a® id
visszafelé telik.



3. A csillagaszat kezdetei

Mai szemmel taldn érthetetlen, milyen fontos volégen élt embereknek a csillagos égbolt.
Szamos kérdésre, amit ma néha okkultnak gondohihkeresték a valaszt, és sokszor meg is
kaptak. Csak a fényeltés mindenféle ingereddt elvakitott érzékeink nem mesélnek nekink
a csillagok altal jognkrol, betegségekit, a joW6 évben varhatd termésrvagy bizonyos
jegyben sziletett emberek lelki alkatarol. Pedignéénmég sokkal tobb mindenfétér
kérdezték 6seink a csillagokat.

A legels$s emlékek ilyesféle dolgokrol kisebb-nagyobbtdmbdk formajdban maradt rank,
Eur6paban Romaniatdl Franciaorszagon keresztilidigglszamos helyen. A legismertebb
kozuluk az angliabtonehengeparatlan kegyuttese.

A kb. tizezer évvel ezétt, a neolitikum hataran foldiweléshez fogott emberiségnek meg
kellett tudnia hatarozni olyan fontossgbntokat, mint a vetés, aratas, sttdpidntja. Részben
ezért allitottak fel, ma is megmagyarazhatatlank@sikkel messze foldr iedeszallitva
ezeket a hatalmasétomboket, Kr.e. 2700. tajan. Az égi mozgasok csadal rendjére
radobbent ember kért ezUton segitséget fizikaetétben tartasahoz, és kereste altala a
mindent mozgatd isteni természetet. dkérok legfontosabb iranya a latdhatar azon pontjara
mutat, ahol a nyari napfordul6 idején felkel a Ndpgyanigy ramutatnak & fvonalak a tdbbi
napforduld és nap-éj egyésktg meghatarozta iranyra, és megtudhatok altalmapa és



holdfogyatkozasok igpbontjai. De, hogy tavoli édeink pontosan milyen "istentiszteleteket"
végeztek, miféle aldozatokat mutattak be, sosaitogjegtudni.

Valtozo kivancsisaggal alltak a kulonféle népeksalagaszat
rejtelmeihez. Sok kozulik vilagképik megfogalmanasa
gazdag mitosz és eredtmonda-vilhgan nem foglalkozot
bonyolult matematikai szamitasokkal. Viszont igeokféle
lehetséges vilagkép fogalmazddott igy megdidban, pl.
teknbsbéka hatan allé6 elefantok tartjak a Foldet, azakész
amerikai haida indianok vilagképében halak és madarak
szerepelnek, amihez hasonldkat leginkabb totempskidl
ismerhetink: Amezopotamiaak viszont rank hagyomanyoztak
a csillagképek alakjait, amiknek mas nevet adtakikdkototték
ugy 0ssze képzeletben a csillagokat, ahogy maaiseatartjuk
6ket. Pontosan meghataroztdk a nap- és holdfogyatksz
idépontjait, és hasonléan a magyar népi felfogassala@ok
kezdetét az esti napnyugtatol szamoltak.
Egyiptom csillagaszai mar 12 hénapra osztottak az évet,aami
Nilus aradaséaval vette kezdetét, és a 30 napopbkabegy 5
napos unnepnapi szakasszal toldottak meg. De legdontosabb felfedezésiik az volt, hogy a
Merkuar és a Vénusz a Fold korll kering, a Fold geftigalmazasuk szerint "lebeg".

Alapveté jelenségek az égbolton

Szamtalan olyan jelenség van, amit kitartd6 megfiégaeel barmiféle fiszer nélkul is
alaposan meg lehet figyelni. Ezek a megfigyelésstdktben szoban hagyomanyozdodhattak
at és mar igy is nagyon hatekony eredményeketdtthederni. Nem csoda azonban, hogy a
csillagaszat az irds megjelenésével valt igazaralapgzott tudomannya, igy ugyanis pontos
megfigyeléseket lehetett végezni tobb évtizedear ékszazadon keresztil. Mit figyelhettek
meg az égen puszta szemmel és alapos feljegyzé®ekke

« A Nap egynapi mozgésat
- A Hold fazisait

« Az égbolt napi mozgasat
« Az égbolt éves mozgasat
« A bolygdk mozgaséat

Okori gorog csillagaszat

Csak néhany csillagasz egyszeés nagyszér gondolatmenetével, megallapitasaval,
mérésével tudunk itt foglalkozni, kiragadva egytéiet a legnagyobbak kozil.
Thalész (Kr.e. 640.550):
Véleménye szerint a Fold egy lapos, écednon Useongp viszont pusztan egy botja, amit
agy nevezett gnébmon, €s egy aranypar segitségé@getudta meérni egy piramis magassagat.



3.1. Az alabbi abra segitségével probald meg kitaJdogy csinalta Thalész abban az esetben, ha H Eirj
és rajzolj!

Sun

gnomon H

e 9

Length, L

Ezeken a képeken azt lathatod, hogy a F&ldon parhogan tobb, egymas szamara
ismeretlen kultdra is hasonlé eredményekre, gotehalaetekre juthat, fuggetlenil egymastol.
(A gnémon hasznélata Kinaban és Borneé szigetén.)
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A go6rogség legnagyobb csillagaszai kozial is mosdk carisztarkhoszrol (Kr.e. 310-
230)szolunk, aki az elsnapkdzéppontl vilagképet vazolta fel Kopernikuk#tecsaknem
2000 évvel. Sajnos szamitasai még nem lehettek pétpsak ahhoz, hogy a tébbi nagy
geocentrikus vilagképet vallo gondolkodéval szembemeg tudja védeni igazat.
Gondolatmenete a kovetkiexolt:

1. Megvérta, amig a Hold félholdnak latszik. Ekkor@d-Hold-Nap sz6g derékszdg.
2. Megmérte a Foldnél Iévszbget, ez 87 fok volt (itt tévedett a méréssel.)

ol

3. Igy a két szog ismeretében megszerkesztetteambBadget, majd megvizsgéalta a Fold-
Hold tav., és a Fold-Nap tav. aranyat. Erre 1/1Ragiott, vagyis szerinte a Nap 19-szer van

messzebb a FOldlt mint a Hold.
4. Ugyanakkor egyforma nagysagunak latszanak, &ak @igy lehet, ha a Nap 19-szer
nagyobb, mint a Hold.

5. Sajat méréseib tudta, hogy a Fold kb. 3-szor nagyobb a Holdna@y( hogy erre a

holdfogyatkozasokkor a Holdra vedul féldarnyék nagysagabol kovetkeztetett.)

6. Végul megallapitotta, hogy ha a Nap 19-szer oblgya Holdndl, a Fold pedig 3-szor

nagyobb a Holdnal, akkor a Nap kb. 6-szor nagydbiidnél. igy ésszébb, ha a nagyobb

égitestet, a Napot helyezzik aVilagmindenség koaéfpgba! Tovabba azt is megallapitotta,
hogy a foldpalya elenyéden kicsiny a
Vilagmindenséghez képest.

~ Vegul Eratoszthenész (Kr.e.276-195) nagyszir
. gondolatmenetét nézzik meg, aminek segitségével ki
tudta szadmitani a Fold keruletét:

1. 1. Gomb alakbdl indult ki.

2. 2. Két, azonos hosszusagi korondévaros
szogtavolsagabdl indult ki, amivel aztan a
bolygo kerlletét akarta kiszamitani.

3. 3. Alexandriat és Szuénét (ma Asszuant )
valasztotta. Megtudta, hogy Sziéne€ben jun.
23-4n meflegesen delel a Nap, mert egy

kutban a fenekét vilagitotta meg.

4. Ekkor Alexandridban egy gndmon segitségével megtettd mennyire tér el a dedel
Nap a meflegestl. Ez 7 fok 12 perc volt, ennyi tehat a két vare8giavolsaga. Ez a
Fold kerUletének 1/50-ed része, azaz keruletéen&lbBe a két varos tavolsaga.

5. Egy karavanvezétél megtudta, hogy a tavolsag 5000 sztadion. Ezt mweggta 50-
nel, ami megadta a Fold kerlletét. Ez 39 700 kmelent, ami igen kozel jar a
valésagos 40 000-hez.



3.2. Gondold at Iépést-lépésre ezt az egyszmek latszd gondolatmenetet!

4. A csillagaszat "Nagy Fordulata”

A De Revolutionibus Orbuium Coelestiuminder
idok egyik legkevésbé ismert és olvasott konyve.
Elsg, 1543as, nlrnbergi kiadasakor ezer daral
nyomtak belle, s az ezer példany sem fogyott el. (...)
Ez valéban figyelemremélté és a torténelemforr
jelentiségi kdnyvek kdzt egyedulallé negativ rekord.

Arthur Koestler
Az Okor megannyi nagyszerelmélete utan a csillagaszatra, csakugy mint megamas
tudomanyra nehéz, ideologiaktol terelt, kozpontNagérelt évszazadok kdvetkeztek. Olyan
elméletek lattak napvilagot, melyek szerint a Hiddl korong,hol tojas,hol téglalap, hol meg
Mobzes frigyladajahoz hasonlo alakd. Nem arrél vad, $iogy az emberek megbolondultak
volna, egyszdien mas volt a fontos a szdmukra. A vildgbanodiegesen nem a a
természettudomanyos Uzenetet keresték. Volt azoeggmeép, amelyik nem feljtette el a
gorogok tudésat. Az okori ismereteket az arab kallifizte meg és fejlesztette tovabb.

4.1. Keres olyan csillagneveket az égbolt térké@nik feltehetien arab eredefek, és gyjtsd ide 6sszéket!
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4.2. Milyen, az iszlam altal magas szintenivelt tudomany-,vagy #ivészeti agakrol hallottal, tanultal
kordbban? Ird le, esetleg hires muzulman tudésokjviészek neveit is, ha ismersz ilyeneket!
4.3. Gondolkozz el azon, szerinted segiti, vagydittja a tudomanyt, ha az arabokhoz hasonléan ewssal
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szoros kapcsolatban fikodnek tudomanyagak,# akar mivészetek is csatlakoznak hozzajuk? Mi
mostanaban a helyzet ezen a téren?

4.4. Kik voltak, akik a napkézéppontu vilagképet nkbrabban felvetették? Miért nem tarthatta magétker
ez a nézet? ird le!

Ptolemaiosz6ta lassan eltelt ezerdtszaz év, és az akkori iszsok, ebrejelzések kezdtek
sorra megdini, elcsuszni az itben. A tavol-keletsl kiindult, és kontinenseken atiel
jorészt a hajozasra épikereskedelem, ésleg a nagy felfedezések kordban nem lehetett a
flottdkat hibasan navigalni, emberek életét kockidut igy szembe kellett néznie a kornak
azzal, hogy Ujra kell fogalmazni csillagaszati isateit.

Ekkor Iépett szinre a csillagaszat talan legnag
formatumu egyénisége, (hazapyelvéen, lengyelll
Mikolaj Kopernik, latinosan Nicolaus
Copernicug147341543), aki rdjott, hogy az €
mozgasok csak a Nap kozéppontba helyezé
irhatok le. 151%ben irta le alapvetés:
"Commentariolus" c. munkajaban, amik rdvidel
kovetkesk:

1. Az égi kdbrmozgasoknak nincs kdz6s kdzéppontjuk.
2. A FoOld kozepe nem a vildg kozepe.
3. Az 0Osszes kormozgas a Nap Kkorul torténik.
4. A csillagok csak latszolag forognak, valojabe
Fold fordul meg a tengelye korul 24 Oranként.
5. A Nap latszolagos mozgasa a foldforgas és a
korili keringés kovetkezménye, a Fold, akarcsak
tobbi bolygo, kering a Nap kordl.
6. A bolygok hurokvetése nem a bolygék mozgas:
kovetkezménye, hanem annak, hogy a Foéld valto:
helyzetét, és ezért a Fodditatjuk ugy, hogy hurkoke

ir le az égen. (Ez a pont, szemben ad élgel, 0
Arisztarkhoszhoz képest.)

Kopernikusz vilagképe

a
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Lathat6, hogyd még csak a Szaturnuszig ismert
bolygékat és, hogyé is még csak tokélet
korpalydkban tudott gondolkodni. Emiatt n
sikertlhettek pontosabbra Ptolemaiosz
bolygopalya-airejelzései. igy s¥éber
nyugtalansaggal hunyt el 1543. majus @d,-azon .
napon, amikor frissen kinyomtatott munkaja
elejére egy munkatarsa tudtan kiviul olyan bew:
irt, amiben csak a szamolasokban hasznos elmél
minésitette a leirtakat..
Kopernikusz jeleritséget abban kell latnunk, hogy
"Nagy Felejtés" szazadai utan Gjbéb ehert allni egy
olyan feltevéssel, amit a gérogok is csak hamvaib
elképzelésnek tekintettek, ismét a Napot allil

Wi ©IMSS- Firenze
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kbzépre, és 6kz0r végzett alapos szamitasokat
heliocentrikus vilagkép alapjan.

4.5. Ma hany bolygé létezés@tudunk a Naprendszerben?

Tycho Brahe (154641601) az egyik legkulondsel
egyénisége volt a csillagaszat torténetének. Azggilitt,
hogy a tave$é megjelenése éft halt meg, az egyi
legjelentsebb mgfigyeld csillagasznak tartjukO sem
hitte el, hogy a Fold mozog, ezért ugy vélte, hagyap
koral keringhetnek a bolygok, az viszont mindenkesi
Fold kordl. Igen pontos csillagkatalégust OsszeddE
fuzédik nevéhez és sokat vizsgalta a Marsot.
Mint ember killonds egyéniség lehetett, pl. azt tudjue
hogy hirtelen haragd ember volt, egy parbaj s
levagtak orrat, amit rézorral potolt, illetve, hoggy
lakoma soran vesztette életét.

Johannes Kepler(157141630) olyan tudds volt, akine
személyben egyesllt a mélyen vallasos vilagnéze
ujdonsagra, valtozasra mindig nyitott emberi@l.volt,
aki el tudott szakadni a korpalyak dogmajatdl, ttajiogy
a bolygok ellipszis alaku palyan keringenek, ammalyr
Brahe medfigyeléseivel 6sszhangban vagien nehé
élete volt, mint a "nagy embereknek" altalaban,sgok
kellet menekiilnie, kéltozni€) volt az, akinél egyesiilt
megfigyelés és a szamitas pontossaga is.

Az égi mozgasokat harom torvényben irta le, mekygiondjak, hogy
1. A bolygok elipszispalyan mozognak, melynek egyikijgipontja a Nap.

2. A Nap kozelében jarva gyorsabban mozognak.
3. A tavolabbi bolygok lassabban mozognak.

4.6. Szerkesszink ellipszist a rendelkezésre &ikézokkel!
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Galileo Galilei (15641642) volt az el embel
a vilagon aki, miutan a frissen feltalalt tavitse
nézett, rengeteg Ujdonsagot fedezett fel
égbolton. Meglatta, hogy a titokzatos Te
csillagokbol all, hogy a Jupiternek hold
vannak, azaz nem csak a Fold koral torté
minden mozgas, és, hogy a Vénusznak
vannak fazisai. Ami annyit jelentett, hogy
Vénusz is a Nap korul kering! Ez volt az utc
szeg a geocentrikus vilagkép koporséjaba
bolygdbmozgasok megertésehez r
fontosabbak voltak dinamikai  kutatas
Megfigyelte, hogy milyen ék hatasara mikén
mozognak a testek és étent ismerte fel, hog
a mozgas nem folyamat, hanem allapot.

Isaac Newton (164341727) igaz
“interdiszciplinaris” gondolkoddkeént, kivé
matematikai képességekkel a fizika ol
alaptorvényét, a tdmegvonzas torvér
fogalmaza meg, amivel a csillagas:
alaptorvényeére vilagitott rd. Ez pontosabbar
jelenti, hogy a Vilagmindenségben az égite
mindegyike vonzast gyakorol egymas
méghozza tomegult fliggd nagysagu éwel,
amely a koztuk |&y tAvolsdg négyzetév
aranyosa csokken. Tehat két, ml és
tomedi test esetében:

ily médon kimutatta, hogy ugyanaz azé
szabalyozza a bolygdk keringését és a i
lees almat.
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5. A csillagok élete és halala

A vilaglir az némi anyag
Meg a semmi keveréke
Mondtam még akkor este
Bele a lany szemébe

Lovasi Andras
Az Univerzumban barmerre nézink, a legkiloribirfejlodési stadiumban Iévcsillagokat,
csillaghalmazokat, galaxisokat lathatunk, mégistigk tulsagosan révid ahhoz, hogy egy
kicsit is kdvetni tudjuk egy csillagnak a #&jlését. Tekintsuk at&zor roviden, mi is alkotja
az Univerzum végtelen terét!
A legnagyobbiirt az an.csillagkozi anyagteszi ki. Hihetetlendl ritka, minddssze egyetlen
atom van egy kdbcentiméterébetimérséklete 10 Kelvin, anyaga pedig gaz és por.zbaa
eléfordulhat, hogy egy csillag helyezkedik el, ilyenKailagitd kod"- rél beszeélink:

A por mikroszkopikus kristalyokbol all, a
eltakarhatja a mogotte lévcsillagokat, mint pl.
kozismert "Léfej kod"
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A csillagok kialakulasa: ha a koddokben
megindul a gravitacios 06sszehuzédas, és
belsejukben eléri a dmérséklet a 15-20
millié fokot, megindul a nuklearis magfuzio,
€s néhany millié év alatt (j csillag szuletik.
Ha nem éri el a "goc" tdmege a fuzidhoz
szilkséges tomeget, "elvetél" szegényke, és
barna torpe valik beble. A csillagok
csapatosan, nyilt  csillaghalmazolban
szoktak vilagra jonni, amilyen pl. a
"Fiastyuk" is:

A magfuzié soran az elemi részecskék egyesilnek.pkaton és két neutron alakit ki egy

hélium magot. A hélium magok azutan képesek tovalagyobb atommagokka alakulni.

Mindez a folyamat nagyon sok energia felszabaduédgar. Ennek az energidnak egy része
tavozik fény formajaban.

Nem mindegy, hogy mennyi €s milyen anyag alkot egjllagot, etbl fligg, hogy milyen
tipusba tartozik majd a csillag. A csillagok tipitisaz altaluk kibocsajtott fény szine és
erdssége alapjan allapitjak meg. Ezeket a lid#gjeket a csillagaszok egyik kedvenc abraja a
Hertzsprung-Russel diagram mutatja be.
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Amikor egy csillag magjaban a nukleéris reakciok mefes eével beindultak, azok belidt
nyomast fejtenek ki, ami ellensulyozza az 6sszetdeto €s ekkor egyensulyi allapotba kertdil.
A csillag életének hossza mérététfigg. Haldluk igy héarom tipusba sorolhatd
A kicsik:
Lassan fogyasztjak el hidrogén-készletiiket, igy tiibmilliard évig élhetnek, nem indul be
magfizio, azaz a H-He atalakulas, lassan kialszanfdkete torpeé valnak.

A kozepesek:
Mint a mi Napunk is, amikor majd elégette a hidmig@zaz héliumma alakitotta, azt meég
tovabb égeti szénné és oxigénné. igy hatalmas iatemgelés kozbenmdros oriasa valtozik
Amikor elfogyott a hélium, kicsi, forro, fenér torp&é valtozik csillagunk.
A nagyobbak:
Hamarabb felélik hidrogénkeészletiiket, életik iggnrezokott néhany millio évnél hosszabb
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lenni. Itt is elérik a "voros oOrias" allapotot, dédna még a héliumbdl keletkezett szén is
atalakul, "elég", méghozza kb. 750 milli6 fokon g is még tovabb alakul, végil vas lesz a
csillag anyagabdl. Ez a vasmag a gravitacié haadsszeroppan, anyaga tisztan neutronna
alakul, ami felrobban. Ezt nevezziizupernova-robbanasnakUjabb kémiai elemek
keletkeznek, szétszorddnak &rben, amik késbb akér élények alkotérészeiként, igy
benntink is, tovabb élhetnek.

A Nap

Most pedig az életet adoNaprol, réviden, szamokban:
Atmérsje a Foldének 110-szerese, tdomege 330 000szorosagA
hémérséklete 15-20 millié Kelvin, felszine 5800 Kaealyi
tengelyforgasi ideje 30-34 nap. Anyaga kb. 3/4-amszben
hidrogén, 1/4-ed részben hélium, és 2%-ban teljesegyes.
(Osszesen 100%).

Napunk nincsen nyugalomban, a benne zajlo6 magfiaidzatos intenzitassal folyik. Ennek
koszobnhet, hogy gyakran jelennek meg rajta foltok, néha titiltiéo tonnanyi anyagot vet ki
magabol. Nyugalmas és intenzivebb periodusai egnéigyéves ciklusban valtakoznak.

Ez a folyamat adja még kb. 10 milliard évig a legsz férfikorban 16§ Nap életet ado
energiajat. Szerkezetével, jelenségeivel talalkiszha fenti honlapokon, érdemes utananézni,
hiszen arr6l az égite$tr van sz6, amely, ha egy kicsit is kisebb, nagyobllegebb,
melegebb, stb. lenne, mar elképzelhetetlen voleidigk a Foldon.

csillagkdzi anyag, magfazio, fekete lyuk, napfokias
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6. A Naprendszer
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Népkoltés
Kialakulasa

A jelenleg leginkabb elfogadott elmélet szerint apkendszerink, a
mar korabban emlitett, forgd, "csomdsodo”, csiltagk gaz- és
porfelhsbdl jott 1étre. (Lasd Univerzum kialakulasa). A gridios tere
0dsszehuzta, aminek kbvetkeztében, mint egy fongdogesetében, aki
kezeit behluzza, gyorsulni kezdett forgasa (Id. peké Ekdzben a
"derék" tdjon anyagkiaramlas indult meg, ami sZés#otta
egymastol a Namsét és a bolygdk anyagat. A Nap kozelében az
Osszetapadt porszemekba FoOld tipusu-, tavolabb, a gazokbdl a
Jupiter-tipusu bolygék fdjdtek ki.A kdzos eredet és a forgd mozgas
kozbeni kisodrodas bizonyitékanak tekinthdiogy a Nap forgasaval
megegyeé iranyban kering az 6sszes bolygd, csaknem az $$sid,

ill. a Vénusz és az Uranusz kivételével ebben @aazyivan forognak a
bolygok.

6.1. Szerinted mi lehet az oka annak, hogy nem negyik hold forog ebben az
iranyban?

A Naprendszer elemei

A Naprendszer az a tér, amelyen belll a Nap gr&ggaereje dominal. Kézponti és egyetlen
csillaga a Nap.
Kilenc bolygoja van, amik kozul a kézépkorban isgnesak hatot ismertek. Két alapiet
tipusuk van; a Naphoz kozelebbiizlet anyagu, kisebb métiethagy $irisédi Fold tipusu
bolygoké (Merkar, Vénusz, Fold, Mars), és a kisiisédi, tavolabbi gazoriasok csoportja
(Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz). Ez eddjye, csak nyolc. A kilencedik, a
legtavolabbi, Plutd, kilog kissé mindké&btl. Anyagat tekintve ugyanis valésting az
Ustbkdsokhoz hasonlo, eredetileg pedig talan a ueisz megszokott holdja. Van még a
Naprendszerben hét bolygé koril ketin@sszesen 66 darab hold, és a Mars, ill. a Jupiter
palyaja kozt kering, 100000 darabbdl allé aszteroidak, kisbolygok cveéNeptunuszon tul
még egy kisbolyg6 6v talalhaté. Kuldnleges vandarag Naprendszeriinknek az istokosok.
Tobb szaz milliard Ustoko lehet, melyek magjat §8gé alkotja, csovajukat pedig a napszél
fujja messzire.
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Ustokosokrsl, kisbolygokrol, pl. magyar newi, felfedezéé kisbolygdkrél Id. a www.mcse.hu honlapot!
Meg ha a csillagaszat barmely vonatkozasa izgat, kbr is batran klikkelj ide

Még emlitsiik meg a Napbdl folyamatosan kiaraml@ apszecskéldh allé un. bolygokozi
anyagot, és a meteorokat, amelyeket a népnyelMddsuillagoknak” nevez, és anyaguk
altaldban kisbolygok Utkozéstibleszakad6 & és fém tormelék, melyek bejutva a Fold
leégkorébe a surlddastdl felizzanak, illetve, a mdopak nem égnek el, hanem becsapddnak a
Fold felszinébe.
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Most néhany szoban a bolygokrol:

A Merkaur:
A leggyorsabban kerirtg bolygs, egy éve mindbdssze 88 ft
napig tart, tobbszor annyi sugarzas érkezik egyzeigéterére
mint a Foldére, és nincs légkore, igy napfeldliatddelérheti
480 Celsius fokot is, mig arnyékos felén ez lemeh80 fokra.
Ritkan lathatd, hiszen a Naphoz kézel kering.

A Vénusz:
A szerelem istertijérél nevezték el a legfényesebben tindk
bolygot, aminek az Okoriak még két nevet adtakzdmnsnem
tudtdk, hogy a hajnalban és napnyugtakor vilagiéd égites
valgjdban ugyanaz. A régi magyarok viszont
"Esthajnalcsillag” néven nevezték. Kilonlegességei@nussze
egyutt, hogy forditott irAnyban forog. Szinte tsljegészébe
szédioxidbol 4b légkorének  kdoszonhgn igen  efs
Uveghazhatas tapasztalhatd rajta, felszinének héttagyseklete
ezért 477 Celsius fok! A Foldhoz alapadatain talbbi
tulajdonsaga is hasonléva teszi, mint pl.: felsaék
gyirthegységei, kontinensei és vulkanizmusa.

A Mars: 2 holddal is rendelkezik az embereket legink
fogalalkoztaté bolygd. Kb. fele akkora atrér, mint a Foéld
tengelyferdesége szinte a Foldével azonos, adttagtséklete 40
Celsius fok, léegkoére ritka szafiexidbol all. Valtozatos
felszine, hatalmas kialudt pajzsvulkanok tarkitjddint a 26 00(
m magas Olympus Mons. Sarki jégsapkaiban jéentennyiség)
viz rejiozik.

6.2. Mit hallottal a Féldon kiviili élet kutatasail® Te mit gondolsz a marslakok |étezésér ird le!
Rajzolhatsz is!

A Jupiter-tipust bolygok: A Jupiter,a
Szaturnusz, az Uranusz és a Neptunusz
Itt nem tudunk egyesével foglalkozni vellk,
éepp csak megemlitjuk, hogy a Naprendszer
legnagyobb bolygdja alupiter, aminek
tobmege kétszerese az 6sszes tobbiének, 16
hold keringi korbe, és valamiféle béls
energia-termeél rendszere van. A kavargo
gazoktdl savozott felszint mutat, amit
foképpen hidrogén, hélium, ammonia és
metan alkot. ASzaturnuszak 23 (!) holdja
van,es gyors forgasa eredményeképp a
leginkdbb ellapultnak szamit. Adranusz
szinte meflegesen a keringés sikjara és
forditott iranyban forog, és az 6eb két
oriashoz  hasonléan neki is van
gyiriirendszere. Es végil emlitsik meg a
Neptunuszt, aminek |étezésére ugy derult
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fény, hogy feltint, hogy valami zavarja az Urdnusz mozgésat. Azisgamitottak a 8. bolygo
helyét, amit 1846-ban, j0 tiz évre ra meg is talélt

bolygo, csillag, hold, Fold-tipusu bolygo, Jupitgusu bolygo, Ustokos, meteor, aszteroida

7. Asztrondmia-asztrologia

Néha ugy gondolom, az a legbiztosabb jele, hogyilét
rajtunk kivil értelmes élet az Univerzumban, hogmn

prébéltak meg kapcsolatba [épni veliink
Woody Allen

A csillagaszat eredetileg nemcsak a tudosok dobdfa A& csillagokra tekintés csak manapsag
valt szokatlan tevékenységgé, - a régiek szamamdeannapi izgalmas, titokzatos vilag volt a
csillagok vilaga, mitoszok, mult és jgkulcsa.

A csillagos égbolt sokezer csillaga kozt nehéz
eligazodni. Ezért a csillagdszok - mar évezredekkel
ezebtt is - az egymashoz kozel latszo csillagokat
gondolatban 6sszekapcsolva odaképzeltek valamit
(mesebeli alakokat, hétkbznapi targyat, allatodeket
nevezzik csillagképnek. Minden nép mas-mas
csillagképet hasznalt, 68 a csillagaszok néha
onkényesen valtoztattdk ezek hatarait, mignem a
Nemzetk6zi Csillagaszati Uni6 1928-ban a ma
hasznalatos 88 -at nem rogzitette. Az északi félgiim

1 foleg mitologiai alakok és hétkdznapi allatok talddika
meg. A déli félgdbmbre mar kerllt néhany érdekesség:
korzo, mikroszkop, tukan, repdihal, 1égszivattya.

Manapsag mi ezeket a csillagkép-elnevezéseket alasznpedig a magyarsagnak régen
megvoltak a sajat elnevezéséit azok tajegyseégenként is gyakran valtoztak.

7.1. Nézz utana, és ird le néhany régi magyar agillvagy csillagkép nevét, és deritsd ki, milyemuaték
fiizédnek a Tejuthoz!
A ma haszndlatos, rogzitett csillagképek kézil néilk meg a legismertebbeket!
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Szinte a végtelenségig kalandozhatnank a csillagvititoszai kozt, de izdlfiek most ennyi

talan elég.

Nagy Goncol: talan mindenki ismeri. A

A &bra azt mutatja, hogy mennyire valtozi

csillagok egymashoz viszonyitott helyzete
idével a csillagok természetes se
elmozduldsa kovetkeztében. Nem vélet
hogy az egyiptomiak még nem anny
szekérnek, mint inkabb sonkanak lattak. |
vélték ez Osiris isten combja az éc
(Szegény Osirist, mint oly sok mas isten
parszor feldaraboltak élete soran és dgy -
darabja rossz helyre kerdlt.

KassziopeiaA magyar mondavilagban
"Korcsma" nevet kapta, ahova meég
Atydristen is bejart inni. A giig
mondavilag szerint kiradlyit formaz,
Cepheus kiraly feleségét. 15B2n eQ)
hatalmas szupernova robbant fel bel
melynek fényessége a Vénuszéhoz
hasonlo, és amit Tycho Brahe is feljegyzett.

Emlitsik meg még Kassziopeia lanyat,
Andromédéat is, aki az égen anyjav
szemben, azaz délre helyezkedik @legy
nimfa volt, akit a vizparti sziklakhc
lancoltak aldozatul a félelmetes tenc
szornynek. A Bs Pereusz mentette meg
utolso pillanatban, miétt felfalta volna ¢
cet. Olében egy foltot, az Andromékiadot
lathatjuk, amit akar Budapestr is
élvezhetiink tiszta &iben. Természetes
Perzeusz is felkertlt az égre, csakugy, |
Androméda apja Cepheus.ofly a csalac
tablo teljes legyen, még a cetnek is al
hely.

7.2. Most az a feladatod, hogy te gyarts mitosittaggokrol.

Az alabbi abran a nyari égbolt lathatd, a feladatpedig az, hogy valassz ki néhanyat a csillagképpé



'!'.('jsszekapcsolt égitestek kozul, rajzolj valami egasg alakot kéréjuk, és ird le, kikk, és mi a
,'__'tt')rténetuk. Ha egy torténelmi korba helyezedskkt, azt is vazold!
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ASZTROLOGIA

Az Okorban Kkialakult tudomany. Az égitestek allagan
szlletéslinkre, és igy egyész életiinkre gyakordidsheaal

foglalkoz6 tudomanyag. A csillagképek elhelyezkeds#iapjan

felosztottak az évet 12 honapra, és annak alagaazték el,

hogy a Nap éppen melyikben tartdozkodik. Ezek a @b

. csillagképek.

' Az asztrologiat nem tekinthieta mai fogalmaink szerint
tudomanynak. El kell azonban ismerni, hogy szirégtelen az
olyan szellemdriasok szama, akik komolyan hitteknige mint

pl. Shakespeare, Kepler, Arisztotelész, Newton, tkBxne
Dosztojevszkij, Berlioz vagy Puskin.

A népek azonban az alapokrdl is kilontéz vélekedtek. A keltdk, példaul 13 hénapra
osztottak az évet, a honapra jellénfardl elnevezve azokat. Mindegyik hénapot tiz r&apo
dekadokra osztotték fel, és eszerint jellemeztélalaizan a jegyben sziletetteket. Kinaban
evezredekkel ezétt fejlodott ki az asztroldégia tudomanya. A kinai horosdiapis 12 jegy

van, azonban ezek egy-egy holdévre vonatkoznalegieket naluk kdzkedvelt allatokrol

nevezték el. A kinai asztrologidban az 5 elem igdsal van egy jegy szilbttére, tehat
igazabdl 60 éwll all egy teljes ciklus.Alapvéen két magyarazatot adnak az asztroldgiat
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uzok arra, miért van értelme a munkdjuknak. Az egyirit a csillagok valéban iranyitjdk a
sorsunkat. Ez az allitas nem nagyon igazolhataehis bolygok és az egyes emberi lények
kozott eleddig semmilyen hatéernem sikerdlt kimutatni. A masik elmélet szerirgnm a
csillagok vannak befolyassal az életlinkre, haneek €sak jelzést adnak réla. Eszerint az
elgondolas szerint létezik a vilagnak egy wetgrve, mogottes Iényege, ami meghatarozza
életiink alakulasat és a bolygok mozgasat is. Ara@eégia tehat csak kovetkeztet a sorsra a
csillagokbol. Ezt az elméletet mar nem olyan egpit céfolni, de bizonyitani sem. A
tudomanyos vizsgalat probajat ez sem allja ki, mittedlomanyosan értelmezhetetlen
fogalmakat hasznal (pl. rAhangolodas, megérzés).

Afelél azonban bizonyosak lehetiink, hogy a sajtét elaras tucathoroszkopok legjobb indulattal is csak
parasztvakitasnak nevezhdik.

7.3. Készits olyan horoszkdpot, ad#iminél tébben ismerik fel, hogy réluk szoél!
7.4. Tervezz kisérletsorozatot, hogyan vizsgalmédyy megalapozott-e az asztroldégia?

csillagkép, asztronémia, asztrolégia
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8. A Fold kialakulasa,ds- és alidé

I Az elkdvetked néhany fejezetben a FoOldon
j fogunk kalandozni, de nem térben, hanem az

:, idében. Kezdjik a legelején!

' Minden népnek meg van a maga eredetmondéaja a Fold
kialakulasarol.

) 8.1. A Biblia teremtéstorténete szerint, ugyebame nem
is folytatjuk. Ird le, melyik napon, mit teremtett keresztények és zsidok Istene

A  tudomanyos  vizsgalédas  alapjan febets  tények a  kovetkdik:
Bar az eddig fellelt legitsebb Kzetek csak 4,2 milliard évesnek bizonyultak, a tikeaa
Fold korat 4,6 millidrd évesnek becslik. Ekkorae®haz 6si foldkéreg megszilardulasa. Az
egyszeiibb tajékozodas érdekéberdikre és idszak-okra osztjuk. Egy-egyddragy idbszak
kezdetét és végét altalaban valamilyen foldtorieretemény jelez. A foldtorténeti
korbeosztas az alabbi tablazat szemlélteti.

Radiometrikus kor millio években
Ido Idoszak
egységek idotartamal kezdetének ideje
kainozoikum= | negyediddszak 2 2
0jid6 harmadid8szak 65 67
_ kréta 70 137
mezozoikum= |—
. et jura 58 195
kozépidd
tridsz 39 230
perm 55 285
' karbon 65 350
paleozoikum= | devon 55 405
01do szilur 35 440
ordovicium 60 500
kambrium 70 570
?r(-:hi:ozmkum: prekambrium 3000+ 3600+
0sido

Os- és didé (4,6 milliard és 590 millio év kozott)
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A foldtorténetiésidé (archaikum) és 8idé (proterozoikum) majdnem 4 milliart évet 6dlel fel,
s ezzel a leghosszabb fejezet a Fold torténetédkeiisszevontan prekambriumnak nevezett
id6 4,6 milliart éve ezeldtt a Fold kialakulasaval d#é&xott. Ha egy méteres rudon
abrazolnank a prekambriumot 87 cm-t fogna at. Mégidkal kevésbé ismert, mint a kbbi
idészakok.

Bolygonk a hideg csillagkézi anyagbdl
keletkezett anyagsiisodés révén, szilletésekor
még hideg és szilard volt, s feltebeh még
nem alakultak ki a gémbhéjak. A fiatal egitest
anyaga, vagy annak egy része hamarosan
== Megolvadt és islisége szerint rendédni
kezdett. Az olvadasnak tobb oka volt. A legels
fazisban hihetetlen soketeorit csapddott be,
amitsl a Fold tomege étt, felszine felizzott. A
felszin megolvadashoz a jelentévadioaktiv
anyagok valaminta forgasbél adédéurlodas

is hozzajarult. A megolvadt anyagok 6sszétev

a felszin felé torekedtek és kiterjedizhanyo
tevékenység indult meg, a bolygd nagy részét
izz6 lavatenger boritotta. EzeRba lavakbdl
szilardulhatott meg afsi foldkéreg

A képlékennyé valt anyagakdmbhéjak szerint rendeitek, a kozéppont felé sullyedtek a
vas és a nikkel, a felszinhez kézel maradtak akéwk - a szilikatok olyan vegyiletek,
melyek sziliciumot (Si), oxigént (O) és meg valamil fémet tartalmaznak. Adlesnek
indult Fo6ldon szinte folyamatosulkanizmust kell elképzelni a folyamatos meteorzapor
felszinszaggatd tevékenysége kovetkeztében o6ridgprgdukcidval, ami azéslégkort
eredmeényezte ¢feg szén-dioxid, ammonia és viz). Amikor azéslégkor lbmérséklete 100
Celsius fok ala esett, a bennedeviz lecsapodott, ami annyit jelent, hogy véget n&th
edizéek kovetkeztek. A lehllés pedig az éefggtakardval fedett tertileteket hozta létre a
Foldon, valamint kialakultak a Fold éléceanjai.
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Abra: A Folddsmasszivumai. |. Kanadai-, Il. Dél-Amerikai-, Wfrikai-, IV. Balti-, V. Szibériai-, VI. Kinai-,
VII. Indiai-, VIII. Arabiai-, IX. Ausztraliai-, XAntarktiszigsmasszivum.

A kopeny fel$, meleg tartomanyaban a érhérsékletkiiléonbségek miatt hatalmas
anyagaramlasok keletkeztek, s darabokra szakitett&krget. Ekkor indultak meg dsi
lemeztektonikai  folyamatok A  lemezhatarok mellett jelentk&z nagyfoku
tizhanyotevékenység oriasi mennyiségnagmas (vulkanikus) dzetet eredményezett.
Felteheben a legsibb kontinensekis ebben az ithen, feltételezések szeritn 3,8 milliard éve
alakultak ki, s nem "sokkal" utana a ésigob éblények is megjelentek. Roluk egy masik
fejezetben tanulsz majd.

A 25 milliard éve kezédott ebidoben a kontinensek Utkdzése kovetkeztében
hegységképédésk indultak meg, a szarazulatokrdl pedig rengetegddiek kerilt a
tengerekbe, igy vastag Uledékréteg alakult ki. 4y keletkezett Uledékes és kiémlési
(vulkani) kozetek zome a kids ek hatasara lepusztult és/vagy atalakult, a mélyebb
rétegekben kialakult magmas (vulkainikugiz&tek azonban megmaradtak. Ezek alakitottak
ki az 6sfoldeket vagyesmasszivunokat, amelyek a szarazfoldi teriletek nagy résepekik.

8.2. Rajzold le, hogyan képzeled el a Fold felstigében az idszakban! (Néhany szdban csatolhatsz hozza
iddjaras-ebirejelzést, hivd fel a turistak figyelmét a kiilonkeg viszonyokra - 6ltézkédés, felszerelés, ...!)

Foldtorténeti id, foldtorténeti idszak,6sidd, elbidé, meteorit, radioaktiv anyagizhanyo,

6si foldkéreg, gombhéj, vulkanizmuéslégkor, 6si lemeztektonikai folyamatok, kontinens,
hegységképés,osfold, 6smasszivum
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9. A foldtorténeti 6idé és a kontinensek vandorlasa

A kontinensek vandorlasa

Tobb, mint 140 éve a foldrajztuddsok felfedeztébé-Amerika
keleti és Afrika nyugati partvonal kozti hasonléshg a két
kontinens ugy illik egyméas mellé, mint a kirakogéjdkét darabja.
Tovabba az éléenyek hasonlosagat is felfedezték mar a két
kontinensen. Magyarazatot azonban nem talaltalerddsekre csak
egy - foglalkozasat tekintve - meteorologus(!), rétf Wegener
elmélete tudta megadni a valaszt. Ugyanis arratiélta figyelmet,
hogy a Fold mélyében lassan aramld képlékeny mabéatan
egymashoz képest a kontinensek el tudnak mozdgiyinéshoz
™ képest. Az elmélet megsziletéset kdeet kezdték el vizsgalni,
™ hogyan vandoroltak a kontinensek az egyes foldiétiekorok
" soranKép: Alfred Wegener

A foldtorténeti 6id hat idbszakra oszthatd, ezt az alabbi tablazat szemlélteti

perm 55 285
karbon 65 350
paleozoikum= | devon 55 405
01d6 szilur 35 440
ordovicium 60 500
kambrium 70 570

Most végig kovetjik, hogyan mozogtak az egyes kemsek és milyen fontosabb események
kisérték ezt. A jelmagyarazat a tablazat aljansiteso.

Kambrium

Jél lathatd, hogy
Eszak-Amerika
Gronlanddal,
Eurépa és Azsia
képez onallo
Jf(’jldrészt, mig &
IItdbbi egy dsszeforrt
qegységben a
4 Gondwanaban

létezett. Négy O6cedn
" |sziikséges

megemliteni a
Kaledéniai-, az
Urali-, az Os-

Tethys- és az Os-
Csendes-6ceant.
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Ordovicium

A kambriumhoz
képest valamenny
foldrész keleti
irdnyba tolédik,
mig a Gondwane
déli iranyba
huzodik. Eurépa az
'Egyenlité  vidékén,
mig Azsia ma
|helyzetéhez képe:
kb. 90  fokkal
elfordulva
helyezkedik el
Fokozodik az
Uledékfelhalmozodé
s és ebsodik a
vulkanizmus.
Kezdetét veszi az
hegységképédés,
amely a szilurban
éri el csucspontjat.

Szilur

A szilurban éri el fé
fazisat az
ordoviciumban
elkezdidott
hegységképédés.
Os-Eur6pa  és Os-
Amerika
egymashoz
kdzeledve, majc
Osszeiitkdzve
folgydrte a
Kaledoniai-6cean
aljzatan lerakddott
. |Uledékes l6zeteket.
|A Kaledéniai-6cear
bezérult és :
redékbe préselt
| retegekbdl kialakult
a Kaledoniai-
hegységrendszer. |
hegységrendszer
tagjai  napjainkra
erésen letarlédtak,
napjainkban
fellelheté nagyobk
tagjai: Skandinav-
hegyvidék, a skécia
Grampian és
Highland, Kelet-
Gronland
hegyvidékei é
Eszak-Amerikaban
az Appalache-
hegység észal
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része. Az emlitett
folyamat volt a:

Kaledoniai-
orogenezis

Devon

Két hegységképédés kozti Uledékfelhalmozddasi iflszak. A fiatal, magas Kaleddniai-hegységrendszer
gyorsan pusztul, anyaga a tengerek tledékgjt 6 medencéibe halmozdédik fel.

Karbon

A szarazfoldek egyméashoz vald kdzeledésének, a ktidk [évé dceani medencék bezarddasanak, tehat a
nagy hegységképitiéseknek idiszaka volt. Os-Europa ésOs-Amerika dsszeiitkozés@s-Azsiaval felgyirte

az Uréli-medence uledékeit és kialakult az Ural-hegég, Os-Eurépa ésOs-Azsia egyesillt, kialakult
Laurazsia. A Gondwana szintén csatlakozik Laurazsiahoz, mikozn 6sszezarja af)s-Tethys-6ceant. igy

a szarazfoldek egyetlen 6rias foldrésszé, a Pangea&kapcsolédnak 6ssze. Ezen ddzakban keletkezett az
Ural-hegység, az Appalache-hegység déli része, aaFRcia-kbzéphegység, a Német-kdzéphegység, az
Ardenek, a Lengyel-kdzéphegység, a Rodope, a Cseledence peremhegyei, hazankban pedig a Velencei-
hegység és a Mecsek. A karbonddzakban kialakult hegységek alkotjak a Variszkuszhegységrendszert,
kialakulasuk neve:

Variszkuszi-orogenezis
Perm

Ekkor jatszédta a

- Variszkuszi-
Py hegységképédés
Vi utols6 fazisai. A
/ |foldfelszin egyetlen|
. hatalmas
{ szérazulata a
\ Pangea, amelyet az
1|Os-Csendes-6cean
N “lvett  kordl. A
N Pangeéba
b
- Obolszerien

benyul6 tenger a
Tethys-6cean Qs-
Foldkozi-tenger).

Jelmagyarazat: 1. Eszak-Amerika, 2. Gronland, 3.1Bpa, 4. Azsia, 5. Uj-Guinea, 6. Ausztralia, 7. Anktisz,
8. Dél-Amerika, 9.”Afrika, 10. India,11. Madagaszkal2. Arabia, A. Kaleddniai-6cean, B. Urali-6ceang.
Os-tethy-6cean, DOs-Csendes-6cean

9.1. Keresd meg a Féldrajzi Atlaszban az emlitetgirségeket!

Gondwana, Kaledodniai-6cean, Uréali-6ce@s; Tethys-6cear()s-Csendes-6cean, orogenezis,
Kaledoniai-orogenezis, Variszkuszi-orogenezis, iBang
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10. A foldtorténeti kozép- és Ujid
Kozépidé

A foldtorténet legnépszébb kora, amit a divatossa valt dinoszauruszoknakzddhet.
Tridsz, Jura és Krétaddzakokra osztjuk:

mezozoikum 70 137
= kidzépkor £g 195
35 230

A kontinensek még 6sszefiijgzarazulatot alkotnak az elején, ez a Pangea fikigdcean
oOleli korul, a Panthalassza, melynek Oble a Lau@ézs Gondvana kdzé benyulo Tethys.

Tridsz

Elkezdsdik
Laurazsia €
Gondwana
szétvallasa.
Hegységképidés
[ szempontbd
nyugodt idszak
hatalmas
mennyiség
uledék
halmozodik  fel
Jellem® a
nagyaranyu
mészlks- €s
dolomitképzdeés.

Jura

Megkezaddik
Laurazsia és
_Gondwana
‘'tovabbi
darabolédasa,
‘hasadékvolgy-
rendszerek
alakulnak Ki
'Kialakulnak ¢
mélytengeri
arkok, tovabb
megindul ¢
Pacifikus- és a;
Eurazsia-
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hegységrendszere
k kialakulasa. A
ket folyamal
neve:

Pacifikus-
orogenezis,
Eurazsiai-
orogenezis

Kréta

\ Az egész FOld6

‘jellemzdek él
tengereldntések,
Pangea
véglegesen
szetesik,
" szélesedik él
Indiai-Gcean
medencéje.

Ujid 6

A foldtorténeti Gjidd 65 millio évvel ezditt veszi kezdetét. Felosztdsat az alabbi &bra
szemlélteti.

kainozoikum | negyedidoszak

= tijkor 65 67

A harmadidészaktovabbi részekre oszthato:

paleocén 66-55 milli éve
eoceén 55-36 millio éve
oligoceén 36-24 millio éve
miocén 24-5 millié éve
pliocén 5-1,7 millio éve

A kozépidbben megindult &zetlemez-mozgésok folytatdédnak, a kontinensek egwébb
kozelednek mai helyiikhtz. Eszak-Amerika teljesesaaiad Eurazsiatol, és Dél-Amerikahoz
kapcsolodott. Tovabb folytatédik az Eurdzsiai- és Pacifikus- (Csendes-6ceéni)
hegységrendszer kialakulasa, a légebb idszak a miocén korara jutott.
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A negyedidiszakban a kontinensek elérik mai helyiket, de terméseet vandorlasuk nem
allt meg.

Pacifikus- (csendes-6ceani) orogenezis, Eurazsigemezis
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11. Az élet eredete és az evolucios rendszerek

A korabbi fejezetekben megismerkedtink a Fold h@t@vel, most az @ények kialakulasan
és fejbdésén a sor.

Az élet eredete

A prekambrium ési kontinenseinek, hullamverte
.| partszegélyi vizeiben alakult ki  bolygdnk
| legcsodélatosabb jelensége: az élet. A Iégels
| életnyomok 3,8 milliard évesek, mai ismereteink
szerint a baktériumokseihez tartozd szervédések
voltak.

llyeneket talaltak, pl. Gronlandon és Ausztraligikg

4 hegységeben. Ma is élnek olyan sztromatolithak
| nevezett kékbaktériumok, amik akkoriban témegesen
lehettek jelen. Egy ilyen telepnek a megkovesedett

képét lathatod itt.
Hogyan alakulhattak ki az él®l6lények?

Az élet kialakulasat hosszu, Ukémiai evolulcié elézte meg. A kémiai evollcidé soran az
egyszeii molekulakbdl bonyolult 6sszetéfiebriasmolekulak, Gnmakromolekulak alakultak
ki. llyen makromolekulak aehérjék és anukleinsavak.A fenti elméletet S. L. Miller
bizonyitotta be 1953-ben. Miller berendezéseéag foldi kérilményeket mintdzta. Alul
folyékony viz, a gaztérben vigg, metan, ammonia, tovabba é&gi villamlasokat utanzo
elektromos kisuléseket hozott Iétre. A kisérletimogblények segitsége nélkil, tabiogén
aton allitott eb egyszeit szerves molekulakat, valamint a fehérjéket fetépfhinosavakat
Azt, hogy az igy keletkezett makromolekulak, hogyamdesdtek éb anyagga, még ma sem
tudjuk.

Ha pusztan a fizikus vagy a kémikus szemével nézaiik élet, az élények teljesen
természetellenes dolgoknakinhek. Gondoljuk csak at, milyen folyamatokrol taook
eddig! Az oldott anyag egyenletes eloszlasa azsakiden, a dmérséklet kiegyenkidése
egy edényben, vagy a porrészecskék egyenletesladaszgy szobaban mind olyan
természetes folyamatok, melyek a rendezetlenségétsszevisszasagot novelik.

Az éllényekben viszont csodalatos rendezettségben aabdk az atomok és a Bkik
kialakult molekulak. Az éllények koncentraljak az energiat, az anyagokataketglyozzak
azok egyenletes eloszlasat. Persze mindehhez fatganenergiabevitelre van sziukséguk. Az
ilyen rendszerekeegyensulytol tavolimetastabil rendszernek nevezik. A fizikus és a
kémikus csak-csak megérti, miképpen is maradhat égy ilyen furcsasag (folyamatos
energiabevitelre van sziksége), de arra mar nergonatplal magyarazatot, mikéépen is
jOhetett létre magatol egy ilyen furcsa jelenség.
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Szlleiteknek is nyugodta |
hivatkozhattok arra, hogy
rendetlenség teljesen természe
allapot, rendet rakni viszor
természetellenes. A természebie
ellen hiaba is kuzdunk, ha egy n
dsszpontositjuk is a porszemcsé &
a szemeteskosarba, hamarosan
szétszorodnak.

Hogyan is néz ki a legegys#bb ébleny?

maganyag

/ El6szor is szikséges egy rendszer, ami
elhatarolja a kulvilagtél. Ez a sejtfal vagy/és
= sejtmembran (képen: cell wall, plasma
ostor membrane). Szikséges a sejt informacioit
roégziv, a szaporodaskor azt tovabb add un.
orokitéanyag Az orokitanyag
(maganyag) minden @&@kEnyben a DNS-
néven roviditett ~makromolekula. A
baktériumok esetében az Ordeihyag a
sejtplazmaban (sejt béls terét kitdlo
kocsonyas rész) szabadon, hatarolé burok
nélkul van jelen. Az ilyen élényeket
prokariotanak nevezzik. Ezen kivil rendelkeznek még egy vagy tofdzgast segit
ostorral.

tok

sejtfal

sejthartya

Az el baktériumok valészideg kémiai anyagok
atalakitasaval nyerték az energiajukat. Ma is éllyahek,
foként roforrasoknal, szuroktavakban, a fold mélyén és
oceani vulkanoknal talalhatjuk meg oket.
Késsbb, mintegy egymilliard évvel ezt azonban egyes
eloléenyek elkezdtek attérni a napfény energigjanak
hasznalatdra. Ennek a folyamatnak a mellékterméke
(kipufogégaza) volt az oxigén, ami lassan, de Igaito
atalakitotta a Fold Iégkdrét. Csak néhariyégly volt képes
alkalmazkodni ehhez a véltozashoz (ez is egy nagwgeneji véletlen esemény), de azok
sokkalta hatékonyabb i{thodésre lettek képesek. Az oxigéndus |égkorbenakidl a
sztratoszféra 6zonpajzsa is, andividl lehetvé tette a szarazfoldek benépesedését is.

Evollcidés rendszerek

Az 6si baktériumok igen kezdetleges szefitBxsek voltak. Vajon, hogyan alakulhattak ki
beblik az igen bonyolult élények, mint példaul az ember? A kérdésre a vaksevolucio
adja, amely azzal foglalkozik, hogyan alakultak & évmillibk sordan a fejletlenebb
elolényekidl a fejelttebbek, hogyan alkalmazkodtak kdrnyezletizkés vajon miért haltak ki
igen népes élénycsoportok.
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I. Vegyetek magatok elé hat négyzetracsos papirtnddgyiken jeldljetek ki egy 18x18 négyzéitkallo
négyzetet! Dobjatok kétszer harom dobdkockavalligy kapott sor és oszlop kockajat satirozzatokHzerhar
be van satirozva, radirozzatok ki)! Ezt ismételijéteneg még o6tszoér, a kilon-kilén lapokon. Ezutan
szavazzatok, hogy melyik tetszik a legjobban ésnaasoljatok at a tdbbi 6t lapra. Ezutan dobjatokrdj
szavazzatok, masoljatok! Hasonlitsatok 6szze, milképek szilettek a kdlonbdzcsoportokban harminc-
negyven fordulé utan! Noha a véletlen dolgozott, giegészen képszak lettek az eredmények.

Barmely olyan rendszerben, melynek részegységeileteeznek harom tulajdonsaggal
beindulnak az evolucios folyamatok. Ez a haromjdolasag aszaporodas, orokbéseés a
valtozatossag Az ilyen rendszer részegységei egyre jobban fogakalmazkodni a
koérnyezetikhtz. Aszaporodasmiatt iddvel mindig tébb egyed lesz, mint amennyit a
kornyezet eltartani képes. Raltozatossagmiatt lesznek olyan egyedek, melyek jobban
alkalmazkodtak a kérnyezetikh6z, mint a tébbi ékemaradnak életben. Axdklsdésmiatt

a tulébk utdédai 6rokdlni fogjak az étlok tulajdonséagait, tehat jobban alkalmazkodnak a
koérnyezetikhoz. Ezt a folyamatot nevetekmeészetes szelekcidnak

11.1. Gondold végig, miért van sziikség erre a harutajdonsagra ahhoz, hogy evollciorél beszélhedsdiin
Mi torténik abban a rendszerben, melyben nincs watitossag? Mi torténik abban, melyben nincs oudés?
Es abban, melyben nincs szaporodas?

A természetes szelekci6 gondolat&€harles Darwinnak
koszonhetjik. 1859-ben jelent meg kdonyve mely egyien A
fajok eredete természetes szelekcio Uutjan a létért i
kizdelemben a ratermettebbek életbenmaradasévwsdt viselte
Valamiért az utokor csak A fajok eredete cimen thivak ra.
Ebben fejtette ki elméletét, miszerint azovilag allandd
véltozasban van és folyamasmsalkalmazkodik a kdrnyezetéh
Ebben a kdnyvében is hangsulyozza, hogy a ternesszetlekci
nem az egyetlen mdodja a fajok valtozasanak.oKlésegy masil
folyamatot is leirt, @zexualis szelekcidEz a parosodas jogaeért
a rmstények valasztasavalaléosul meg. A természetes és
szexualis szelekcio nem mindig hat egy iranyba.

A lantfarki madar hatalmas faroktollai kifejezetetadalyozzak
tulélésben, de dstények ennek alapjan valasztanak part. Ma
= tudjuk, hogy az evolucio folyamataban sus tényed is szerepe

jatszik, ezek egyike csak a természetes szeletteiakadnak kozi
@ cléore meg nem jésolhatd, véletlen események is, néldaol egy
== meteor becsapodésa. Mindezek azonban nem rengettd
559 alapjaiban Darwin gondolatait.

4 A darwini gordolatok kezdetben kivaltottak az egyhaz (és e
“ liberalis politikusok) rosszallaséat. A teremtés karevollcio vite
T e iﬁﬁmara azonban nagyjabol elcsillapodott. Az evollcildigusok
Wi ommee e kijelentették, hogy csak folyamatokrél és mechanigakrol
beszélnek nem pagvégs okokrol, és az egyhazak tobbség
deklarélta, hogy el tudja fogadni az evollcié gdatid. Egyedi
az amerikai széfséges egyhazak harcolnak még ma is az ¢
hogy az evollciot tanitsak az iskolakban.
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[l Nézzetekzetek utana milyen tapasztalatoknak  skdnheti Darwin elméletét?
IV. A csoport egyik fele gfjtsdn érveket az evollcid, masik fele a teremtédletté Cseréljétek ki a listakat és
prébaljatok vitAban megvédeni a masik érveit!

Barmit is allit az evoluciobiologia azaények valtozasarol, arrél nem sokat tud mondani,
miként is jottek létre az d@lsolyan rendszerek, melyek mar rendelkeztek az ethlitarom
tulajdonsaggal. Az élet eredetének vizsgalatavedgéontosabb probléma, hogy semmiféle
kézzelfoghatdo nyom nem maradt rola. Nagyon ritkakolyan l6zetek, melyek el az
id6bol valok és azok sertirzik meg a ritka és bomlékony szerves molekulaknmgit. Ezért
csak modelleket tudunk alkotni. A FoOld korai allegb ismerve feltételezhetjuk, hogy
viszonylag konnyedén johettek létre bonyolult seervwnolekulak. Ezek kdzott olyanok is
akadhattak, melyek 6nmaguk masolatait tudtak eiteisz a szerves alapegységékb
Kulonféle ilyen molekuldk 6sszekapcsolodva alaktthkaki egyre bonyolultabb rendszereket.
A bonyolult és egyuittiitkodo rendszerek kialakulasahoz nem feltétlendl kellebekyolult
szabdlyok.

A legels €l6 sejtek valoszifleg harom fontos részegységlalitak: egy 6nmaga masolasara
képes molekulabdl (ez lehetetDiNSvagy RNS, egy hataroléhartyabdl, mely lelieé tette,
hogy azon belll a kémiai folyamatok szamara kelkehki@nyezet alakuljon ki (ezek a mai
sejthartyakhoz hasonlipidekbsl lehettek) és olyan anyagokbol, melyek meggyorsiltott
masolashoz és a hartya novesztéséhez szikségeai Kéijamatokat (ezek lehettek a
bioldgiai folyamatokat gyorsitd és vezéhyl fehérjéh.
Ha ezt a harom részegységet dsszekapcsoljuk degesstg egy kils az alakot biztositd
falat kapcsolunk hozza, mar meg is kapjukaktériumokat Mindez elképzeléseink szerint
3,8 milliard évvel ezéit torténhetett meg.

kémiai evolucid, makromolekulak, abiogén, metastaiidkitbanyag, prokariota, evolucio,
természetes szelekcio
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12. Az ébvilag fejlédése
El6idé

Kb. 2 milliard éve jelent meg azdééilag
nagy Ujitasa, a sejtmag. A sejtmagvas
élslényekben az orékianyagot egy
hartya boritja. Az ilyen szervédéseket
eukaridta élslénynek nevezzik. A
legésibb eukariotak az  6si
ostorosmoszatokiehettek. Ezek a lények
rendelkeztek a novényekre jelletnz
szintestel, de az allatokhoz hasonléan is
megtudtak élni. Nem véletlen, hogy
bebluk indult ki a fejbdés harom
féiranya, a novények, a gombak és az
allatok. Mindh&rom csopotisei méar az éidében megjelentek. A rohamos figjiés azonban
nem allt meg. Kb. masfél milliard éve megjelent imaros szaporodas (idaig fleg
osztodassal szaporodtak aziléhyek), amely sokkal gazdagabb valtozatossagrat ado
lehetiséget. A ndvények fotoszintézise soran termeltéxighetvé tette az élényeknek a
gazdasagosabb energia nyerést, igy hamarosan argglehz elstobb sejt élélények. S tan
kevesen gondolndk, de a prekambrium végére (5906néle) a gerincesek kivételével
valamennyi allatcsoporése megjelent mar. Az @6 leggazdagabb kovilettéelyét az
ausztraliai Edicara varos kozelében talaltak m#gs80 millié éves dllények keriiltek €.
Kép: Edicara-fauna.

Oidé

A kambriumi allatvilag
legnagyobb Ujitasa a szilard vaz
megjelenése volt. A véazak
anyaga igen valtozatos volt,
mészk, kova, foszfat, Kkitin.
Szintén hatalmas [épés a
gerincesek felé vezetfejlodés
6seinek, agerinchurosoknak a
megjelenése. Az  Okorban
egymas utan jelentek meg a
fajok, és ki is tudtak lépni a
szarazfoldre, hala a karos UV-
sugaraktél véd o6zonernyg
kialakulasanak. Az élilagnak
kdszonheaten a legkor
oxigénszintje is lassan elérte a
mostani 10%-at, ami UGjabb
torzsek megjelenésének kedvezett. A devont, példauthalak idszakanak" tartjak,
amelyeknek legjellentibbje, a pancélogshal nehéz pancélja miatt uszasképtelen volt, a
fenéken kozlekedett.
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Kialakult olyan hal is -
amely mar tudott uszni (!),
és nem is olyan régen
kifogtak példanyait is az
oceanbol- ami  arrol
nevezetes, hogy késb az
6skétéltiek alakultak ki
beblik. Ez wvolt a
bojtosuszéju  hal: Az
id6szak utols6 negyedében
, a karbonban a klima
tropusivd melegedett, és
palmakbdl, péafranyokbdl

hatalmas lapok, mocsarak alakultak ki, aminek kibetik a kszéntelepek kialakulasat. Az
okor végeének jellentz ma is & ndvénye a pafranyfeiyvolt.

A kambriumAZ . : A devon érdekeA perm . vegel
e . ordoviciumban A szilurbar| .. -~ . _jelennek meg a
vezerkovuletei hatalmas jelentek me akovuletel ‘emibsok felé
haromkaréja = B ES J,”k |g fejlabtiakhoz R,
ssrakok telepeket alkot allkapoccsa tartoz6 vgzep ~ fejlédés
(Trilobitak) gerincharosok rendelke# halak. Ammoniteszek képvisebi, a
' Graptolitak. " Diictodonok.

Coronura

Odentocephalus

Az allatok vazrendszerébl:

Kbzismert, hogy a rovarok
vazrendszere, szemben, pl. az
emberével a testik kilsején
helyezkedik el. Viszont biztos
feltint az is, hogy a nagyobb

allatoknal ilyent nem talalunk.
Miért?
Mar a foldtorténeti Okorban

"kiderult". hogy sulyos korlatai
vannak a kilsé vamak. lgaz,
hogy konnyebben alakul ki, de
formagazdagsaga d@=en
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korlatozott, és nem kell magyarazni, hogy tomegékszgszdren nagyobb aranyaban a
beliénél, azaz csak kis méretben életképes talalmarést Bincsenek, szerencsére, akkora
rovarok, mint egy 6.

12.1. Mi a legnagyobb, altalad ismert, kidlyazas allat?
12.2. Irj olyan allatfajokat, amik bel§ vazasak, de kivil is védket valami. Mik az efnyei, hatranyai? Te mit
"valtoztatnal" rajtuk? Irj, rajzolj!

K6z&pidé

Az el6z6 idészak, a perm végeén hatalmas valtozas zajlott El@@idagban. A hilbcsaladok
3/4-e kipusztult a Foldt a tengeri torzsek 80%-a, €s vannak olyan bedsléseik szerint a
fajok mindossze 5%-a élte tul. A méig legnagyobbsekmitd tragédianak nem egy oka volt.

A kihalasok okai: Osszejatszhatott az, hogy az osszedllt kontinersehélytengeri
partvonalainak aranya téredékére csokkent. A kensek belsejében, pedig nagyon négign
az oOceantdl valo tavolsag, és sivatagok alakultakh&talmas dingadozasu klimaval. Az
Osszeltkozott kontinensek peremének f@lggesével hegységek kéuitek, hideg,
hegyvidéki éghajlattal. A szarazfoldek belsejébenéaszakok véltogattdk egymast, ami
korabban szintén nem volt altalanos. Ezekhez j&ég rhozza a vilagtenger szintjének
drasztikus cstkkenése, ami a kontinentdlis talapagly részét szarazulatta valtoztatta, és
vulkankitorések, meteor becsapdédasok, de meg &littegy komoly eljegesedés gondolata
is.

Az élet, tehat sokkal nehezebbé valt, a tobbsép&zaelviselhetetlenné.

A Pangea feldarabol6édasa a triasz végén
kezdidik, amikor kettévalik a szuperkontinens
északi és déli részekre.

Ez a véltozas egyben az egyik legérdekesebb
valtozast eredményezte az o6\lag
torténetében, amely a lassu, tiz-husz millio
évig tar0 labadozas utdn magahoz tért. A
tengereket a  fejlabuak  uraltdk, a
szarazfbldeken megjelentek a tékok és
krokodilok 6sei, a Fold els embsei, de a
TRIASSIC legismertebb  foldtorténeti  epizéd, a
200 million years ago dinoszauruszok korais ekkor kezddott el.
A noveényvilag terén mar valamennyi ma él

névénytorzssei jelen voltak.

A jura a dinoszaurusz-félék teljes uralmat hoztal6® millié évig uralkod6 élénycsoport
tagjai igen valtozatosak voltak, mind méretben ¢h®tdbb tiz méter), mind életmdédban. A
korébbi feltevésekkel ellentétben nem voltak osfosaagok, &t viselkedésukkel felteh&tn
kitintek hulbtarsaik kézil. A dinoszauruszok mellett fontos mrmeljeni, hogy megjelenik a
madaralbse, s az sem mellékes, hogy jetartertletet hoditanak meg a féfglék.
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12.3. Milyen dinoszauruszokat ismersz? Rajzolj gy mdvényeiit és egy ragadozét!
12.4. Most pedig teremtsiink dinét! Szerinted milydimé nem volt még? Alkoss olyant, ami szerinted
életképes lenne; rajzolj, ismertesdibyeit, gyengeségeit!

I. Készitsetek kisghdasokat kullénbd#Z dinoszaurusz fajokrol!

A kréta végére megjelennek a legismertebb zarvéterra nyir, a tolgy és a bukk. Az
allatvilag legjelenisebb edre 1épése a méhlepényesek térhdditasa, legismeessdabénye
viszont a dinoszauruszok kihalasa. Ez a folyamatmimai napig vitatott.

12.5. Nézz utdna milyen elméletek sziilettek a dnaosuszok kihaldséaval kapcsolatban!
12.6. Harom térképet latsz a foldtorténeti kozeépkol Teddsket sorrendbe, €s magyarazd el, mi torténik
rajtuk, hogyan valtoznak a kontinensek és a tengérkd le!

Ujid 6

Az (jid6 kezdetére mar valamennyiolEny jelends fejlettséget ért el. Az eocénra (55-38
milli6 éve) mar valamennyi ma @&lembsrend ései kifejlodtek. A kor legjeleritisebb

eseménye a 15-20 millié éve elindult emberi evdldir6l az Afrika epochaban fogsz
részletesen tanuini.

A nagy kihalasok

A foldtorténet soran 6t jeletdebb kihalast tartanak szamon. Ezeket az alabldz&h
szemlélteti:

| ‘Csaladok ' Nemzettségek

Eisrfalfélé szamitott Eishzalltlaélé szamitott
e (0 A 10

(%) kihalas (%) (%) kihalas (%)

ordovicium  vég

(443 milli6 éve) 20 84 60 8

késh devon (374522 79 57 83

millié éve)

perm Végi (25:51 95 82 95

millié éve)
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triasz veégi (20!

e 22 79 53 80
millio éve)
kréta vegi (6,4 70 47 76
millio éve)

Forras: Palfy Jozsef - Kihaltak és tidél

A kutatok rengeteget tOprengenek azon vajon mikzb&tidk a kihaldsokat. Nagyon sok
elmélet és részben bizonyiték sz6l a meteorit IpdckEsok, a vulkankitérések, az
éghajlatvaltozas és a tengerszintvaltozas melléthb tudds periodicitast vél felfedezni a
kihalasok soran, mig masok a génekberd fapusztulasi ténydt hangsulyozzak. Hogy mi
az igazsag talan soha nem derdl ki. Tény viszargyta darwini lassu fajéihések idnként
nem igazolédnak.

Napjainkban gyakran hallani a fajok kipusztulasaB@cslések szerint oranként 3 faik el

a Fold felszindl végleg, legtobbjiket mégcsak nem is ismerjikabldzatbél azonban jol
latszik, s ezt az evollciés elmélet is ala tamashipgy fajok mindig is haltak ki. Mi akkor a
probléma? A problémat természetesen tobb odalt@t lenegkozeliteni. Vannak akiknek
erkolcsi aggalyaik vannak, mig masok a gazdasagrewsnlast, a Fold lakossaganak
élelmezési problémait hangsulyozzak. Egy biztos. ekaberi tevékenység hatasara oly
meértékben felgyorsult az dHelyek atalakulasa és mefisgse, amely egy hatodik, nagy
kihalasi hullamot indithat el. De legyink nyugodtamsk! Mi van akkor, ha egy olyan faj
tanik el végleg, amit még nem is ismerlnk, és esdtatps gazdasagi haszonndvény lehet,
vagy ne talan a rdkgyogyitas egy fontos hatéanyagaimazza?

A természet védelméél itt tanulsz majd.

eukaribta, szintest, ivaros szaporodas, gerincblrégilss vaz, bel§ vaz,
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13. Az ébvilag sokfélesége és rendszerezése

Az elozé fejezetben végig kovethetted, hogyand@gitt ki az ébvilag. Vajon hany élény él
ma Foldinkon?

Az élovilag sokfélesege

Az elbz6 kérdésre senki sem tudja a pontos valaszt. Jglddde 1,8 millio éblényt (fajt)
ismerlnk, de a kutatok ennél joval tobbet gondalidcsléseik valahol a 4 és a 120 millié
kozt vannak, a legelfogadottabb allaspontok szexifbld fajainak szama 6-8 millié k6zott
lehet. Ma mér elfogadott tény, hogy nagyon fontpg-egy ébhely fajainak sokfélesége. Ezt
biodiverzitasnak, bioldgiai sokféleségnek nevezzik.

De, hogyan lehet ennyi @ény kozt eligazodni? Reméllidtg benned is felmertilt az az
igény, hogy jo lenne a megismerdléhyeket valamiféle rendszerbe éllitani, mér csadtas,
hogy kdnnyebb legyen megtanutikiet.

Aviliagon | Hazai Foko- |
ismert fajok Veédett zottan | Osszesen
fajok szama vedett
szama

Niveények 350000 3000 632 LE] 695
Mohak 25000 580 T8 0 T8
Harasztok 13000 &0 42 1 43
Nyitvatermok 640 2 0 1 1
Zarvatenmok 311360 2343 512 61 573
Allatok 1250000 42016 528 137 265
Germcetelenek 1205000 41460 450 32 482
Gerincesek 45000 356 378 105 483
Kérszajak * ¥ 0 2 2
Halak 22000 g1 27 5 12
Keatéltiek 3000 16 18 0 18
Hillak 6300 15 12 3 15
MMadamk 8700 i6l 2180 81 361
Emlosck 4100 g3 41 14 55
Osszesen: 1600000 45016 1460 200 16 ﬁ{ll

Az élévilag rendszerezése

13.1. Nézd végig a folydséi allatokat! Rendezd astgkbadket!

13.2. ird dssze milyen szempontok alapjan tarséd#ket! Vajon milyen a j6 csoportositas?

Te is ezeket irtad?

« Mindent be tudjunk illeszteni valamilyen kategbaab
- Mindent csak egy kategoriaba tudjunk beilleszteni;

« A kategoridk legyenek hierarchikus felépités (nagy zsakokban kis zsdkok) a
kénnyebb tajékozodas végett;
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Természetesen ahhoz, hogy a csoportositasunk agyalehetséges legyen, tudnunk kell, mi
az, amit csoportositunk. Mi az o6#nyek rendszerezésének alapegysége?
Ez az alapegység a faj.
: . Furcsa egy dolog ez a fogalom, mert nincsen pomktwskrét
—+ meghatarozasa. Ahanyszor probaltak egzakt modaiikiy
annyiszor derilt ki, hogy az valamiért nem megteleh
legel$ meghatarozas szerint azok asdléhyek szamitottak
: ® egy fajba tartozéknak, melyek egymassal szaporkéjresek.
, Ez a megfogalmazas azonnal megbukik a 16 és a szama
:& k6zos gyermekén, az Oszvéren. Az Oszvér viszontamag
teljesen szaporodasképtelen, ezért Ugy mobdositotdak
meghatarozast, hogy az utdédnak szaporodoképesticlerkee. De ez a meghatarozas sem
mitkodik példaul a tigris és az oroszlan esetéberatiédrtekben ugyanis a tigrisnek és az
oroszlannak vidam, szaporodoképes utddai szuletkelzonban mégiscsak képtelenségnek
tiinik, hogy az oroszlant és a tigrist ugyanabba lafajoroljuk! Ezért aztan Ujabb kikotést
kellett tenni: a szaporodoképes utdédot természedegimények kozoétt legyenek képesek
létrehozni. Mivel a szibériai tigris és az afrikaioszlan csak az allatkertben taldlkozhatnak
egy szenvedélyes éjszaka erejéig. Van azonban Igak éblény, ahol nem ilyen konriy

eldonteni, mi képes természetes korlilmények kogigporodoképes utddot Iétrehozni a
masikkal.Kép: egy tigroszlan

Ott vannak példaul azok a kerekesférgek, melyekk csa
ivartalanul szaporodnak, ezeknél a meghatarozasinsze
minden  egyedet  kulén  fajba  kellene  sorolni!
Barmilyen furcsanak is thik, a faj eddigi legjobb
meghatarozasa az lefaj az, amit egy megbizhato biolégus
annak tart. Ne le@djink meg tulsdgosan, a biolégia a
majd még ennél sokkal cifrAbb  dolgokkal is.
Allapodjunk meg annyiban, hogy a fajokat akarjuk
rendszerezni. De miként tehetjik ugy, hogy az nieljga a
kovetelményeinknek? Eidlegesen a hasonld kinéieket fogjuk egy-egy csoportba sorolni,
de Ovatosnak kell lenniink! De hova keriljon példawenguru? A laba alapjan a sivatagi
futéegérrel kerilhetne egybe, az életmddja alagjanantiloppal, az erszénye alapjan a
vombattal. Melyik tulajdonsagot vegyuk figyelemlmgy a csoportositdsunk megfeleljen a
kivanalmainknak®eép: kerekesféreg kolonia.

Gondolj vissza arra, amit azéeb fejezetekben tanultal azégilag kialakulasarél! Az egyes

elélények masokbdl alakultak ki, azokat tehat, melygtkwan kozosise egy kategoriaba

sorolhatjuk. Lathatd, hogy ez a csoportositas defjemegfelel a kivanalmainknak: Minden
Iénynek lesz helye és minden Iénynek csak egy Helga A csoportositasban a kovetkez
kategoridkat alkalmazzuk:

- faj (species)

A tudomanyos elnevezéseket tudésokbal|jallo
bizottsagok fogadjak el, altaldban az neverhet
el egy fajt, aki felfedezte azt. A nevek
tobbsége az élolény tulajdonsagaira |utal
latinul vagy gorogul esetleg a felfedgzo
tudoéstarsait 6rokiti meg. Vannak persze ofyan
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+ nemzetség (genus) nevek is, amik csak ugy hangzanak, miﬂtha

« csalad (familia) komoly elnevezések lennének (pl.@zhism

« rend (ordo) bogarak nemzetségének neve, vagy| az

. ' : Abracadabrella ugropok nemzetség) és| a
O..SZtaIy (classis) kutatok humorérzékének allitanak emléket

+ torzs (phylum)

- kiralysag (regnum)

(Természetesen a komoly rendszertannal foglalkod6sok (ataxondmusok) ennél sokkal
tobb kategoriat hasznélnak: tagozat, oregrend, atsagandar stb., de mindannyiunk
szerencséjere, ezekkel nem kell foglalkoznunk.)
Az élblények tudomanyos elnevezése a nemzetséget és jaldtij (ezért hivjak ezt keib
nevezéktannak), nagylieel irjuk a nemzetség nevét, a fajnevet kisbelt A nagy
fakopancs nevédendrocopos maiommzt mutatjia meg, hogy a fakopancsok nemzetségébe
tartozik és azok kozll a nagy fajba, a balkani fekes nevedendrocopos syriacugelzi,

hogy azonos a nemzetség, de mas a faj.

A citromsarmany Emberiza citrinelld rendszertani besorolasa példaul a kovetkéapen
alakul:

Faj: citromsarmanyditrinella)
NemzetségsarmanyokEmberiza
Csalad sarmanyfélékEmberizidag

Rend: énekesmadarak (mas néven verébalka
(Passeriformes

Osztaly. madarak Aveg
Torzs: gerincesek\(ertebratg
Kirdlysag: allatok @Animalia)
Az élovilag kiralysagai
Nézzik meg gyorsan a forditott iranyt! Hogyan ala&m ébvilag rendszerezése febitr
A9
Le\;etl’jé.vilégban Ot kiralysagot kulonittnk el:

1. Prokariétak — ide tartoznak a sejtmag nélkulb&nyek, a baktériumok.

2. Egysejfiek eukariotak — ide tartoznak a sejtmaggal rendetkede tobbnyire csak egy
sejtdl vagy legalabbis egyféle sejttipusbdl felépaklények.

3. Novények- ide tartoznak a sokféle sejttipusbdl felépisiajat anyagaikat maguk szamara
eléallitd (autotrof elslények

4. Gombak — ide tartoznak a sokféle sejttipusbdl felépibsszefligd, sok sejtmagos
sejtfonalakbol allo, sajat anyagaikat madéryek anyagaibdl 8éllito (heterotréj élolények.
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5. Allatok — ide tartoznak a sokféle sejttipusbol felépldilonalld sejtek altal alkotott, sajat
anyagaikat mas @enyek anyagaibdl ééllitd (heterotroj élslenyek.

A prokariotak rendszerezése nagyon nehéz dolog, leginkdbb akulé@is biologia
eszkozeivel lehetséges, ehelyt nem dgigiink vele.

Az egysejfiek rendszere az utdébbi néhany évben (szintén a malékubioldgianak
készbnhaten) hatalmas valtozason ment at. Itt csak egyek@bbabb torzset emlitink meg:

Csillésok (ide tartozik a kozonséges papucsallatka)
Sporésok(ide tartozik a malaria kérokozéja)
Gyodkérlabuak (ide tartoznak a szabadord @msbak)

Kovamoszatok (ezek az éllények a tengeri életk6zosségek legfontosabb térnkeéize
tartoznak)

Barna moszatok(ide tartoznak a Sargasso-tenger 0rias moszatai)

13.3. Az Allatismeret kényv segitségével rajzoldealabbi &lényeket!

kozonséges papucsallatk

(csillosok) iszapamtba (gyokérlabuak) kurtallatka (csillosok)

I. Ismerkedjetek meg a mikroszkdphasznalat rejteived! Nézegessetek egysegukariota allatokat!

A novényekekét nagy csoportra osztjutelepeséshajtasos névenyekre. Atelepesekkodze
tartozik azéldmoszatokés amohak torzse. Ahajtadsosndvényekhez aarasztok, anyitva-
eészarvatermok torzsei.

A gombakkozil attmlésgombéak és akalapos (bazidiumos)gombak torzsét emlitjik, nem
mintha nem lenne tébb, de kiméletesek akarunk lenni

Ismerkedés az allatok néhany csoportjaval

A szivacsok torzsébe unalszovetesallatok tartoznak, ez azt jelenti, hogy sejtjeiem
specializalédtak egy-egy funkcid ellatasara. Kilvénélkul vizi szervezetek, tobbségik
tengerekben delytilé életmodot.

A csalanozokmar szovetesallatok, akarcsak asgket kdvet tobbi torzs. A szivecsokhoz
hasonléan vizben élnek, neviiket a testfellleti&dh dsalansejtekit kaptak.
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A laposférgek torzsén belul mar érdemes osztalyokat is megemlittngalandférgek
osztyalyanak képvis&l mind bel$ éloskodk, akarcsak amételyek. A galandféergek
szabadon, tébbnyire patakokban élnek.

A gyiiriisférgek torzsének két ismert képvigg a kozonségefdldigiliszta és azorvosi
piéca Elobbi a kevéssertégk, utdbbi a nadalyok osztalyaba tartozik.

13.4. rj a fenti torzsekhez 1-3 hazai példafajtaRol; is!

szivacsok torzse csalanozdk torzse laposférgek t8ez g¥irisférgek térzse

Il. Készitesetek fényképdjteményt a fenti térzsek képvigad 41!
[ll. Nézzetek utdna milyen éskods laposférgek vannak és azok, hogyan #ejhek!

A puhatestiek torzsének két osztalya jol ismert, egyilcsigak osztalya, masik &agylok
osztalya. Erdemes azonban megemliteni egy harmadjkaabasfejiek osztalyat.

A labasfejiiek kozé tartozé
nyolckarl polip szinvaltozassa
jelzi érzelmi allapotat.

A csigak teste négy részre: fejre
labra, kodpenyre és zigerzacskora
tagolhato.

A kagylok teste csak harom részre
a feji rész hianyzik.

Az izeltldbluak térzse az élilag legnagyobb tbrzse, az ismerbléhyek 2/3-a ebbe a
csoportba tartozik. Eldib adéddan tovabbi rendszerezésik igen bonyoluizésteagazo. Itt
harom osztalyukat emlitjuk: 1. hatlabuak (rovardk);dkok és 3. csapragosak (pokok).

13.5. Az Allatismeret konyv segitségével késziystaplazatot a fiizetedbe, jeléld a fontosabb hatigbovar)
rendeket példafajokkal! Prébald meg jellemezni agyes rendeket!

[l. Vizsgéljatok meg mikroszkop segitségével ayegrovarrendek képvisdt!
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Az eddig emlitett allattorzsek az ufisszjuak kozé tartoztak az elkovetkezéimn az
Ujszajuak csoportjait tekintjuk at.

Tuskéshiriiek torzsébe tartoznak a tengeri stiinok, tengeri uborkédyyokartak, tengeri
csillagok és atengeri liliomok. Kivétel nélkil tesrgallatok.

A gerincesektorzsének osztalyai bizonyara isideen csengenek: halak, kétiélk, hiulbk,
madarak, endisok.

biodiverzitas, faj, taxondmus, alszovetes, szoyétszaju, Ujszaju
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