Poszter szekcio

HETKOZNAPI CSILLAGASZATI ESZLELESEK,
KISERLETEK

EVERYDAY ASTRONOMICAL COGNITIONS, EXPERIMENTS

Kriska Ad4am, Juhdsz Andras

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Anyagtfizikai Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az iskolai  fizikatanitasban fontos alapelv, hogy a jelenségeket bemutassuk, kozvetleniil
megtapasztaltassuk tanitvanyainkkal. A fizika keretei kozt tanitott csillagaszat esetén ez
dltalaban elmarad. Ennek sok oka lehet, a rendelkezésre allo id6 sziikossége, eszkozhiany, de
az is, hogy a fizikatandarokmak a csillagaszati demonstrdcio teriiletén hianyosak a gyakorlati
ismereteik. A kovetkezokben az iskolai munkahoz jol kapcsolodo észlelési programot
ismertetiink. Vannak koztiik tdvcsovet igénylo és taveso nélkiil is megvalosithatok, amelyek
dltalanos iskolasok és gimnaziumi didkok szamara egyarant érdekesek. A bemutatott
Jjelenségek és a hozzdjuk fiizott ismeretek kozelebb hozza a gyerekekhez a csillagdszatot.

ABSTRACT

In physics education there is one very important basic principle. Teachers must demonstrate
everything through experiments. In case of educating astronomy this hardly comes true. There
can be various reasons for this problem such as the lack of time and equipment or even the
fact that many teachers have no practice in showing experiments in the field of astronomy.
Now we are proposing a collection of experiments for schools. These experiments are
interesting both in elementary and secondary schools. Some of them need telescope, others
do not. Our aim is to bring astronomy closer to students.
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BEVEZETES

A csillagiszat tanitdsa soran a tandrnak sajatos modszertani ellentmondassal kell
szembesiilnie. Az égi objektumokrodl tanitani, és tanulni az osztalyteremben kell, de biztosan
allithatom, hogy ez ott nem igazan izgalmas, és nem is elég hatékony. A csillagészat a szabad
égbolt alatt valhat a didkok szdmara élményszertivé. Olyan kisérleti, észlelési programot
allitottam 0Ossze, ami annak ellenére, hogy nem illesztheté be a hagyomdnyos déleldtti
orakeretek kozé, a tanar és a didkok részérdl egyarant extra esti idobefektetést igényel, de
reményeim szerint mindkét fél részére megéri a plusz faradsagot. A tanar szdmara ez a munka
elsd izben lehet, hogy aranytalannak soknak tlinik, de ha ezaltal sajat maga is megszereti a
csillagaszatot, akkor konnyebben sikeriil megkedveltetni azt a didkokkal is.
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Az eszlelesekhez hasznalt eszkozok

A csillagasz alapeszkoze a tavesd. A csillagaszati tdvesdvek ma még altalaban hidnyoznak
az iskolai szertarakbol. Ennek oka az, hogy a korabbiakban csak nehezen és magas aron
lehetettt beszerezni azokat. Ez helyzet napjainkra megvaltozott, és elérhetévé valtak az
olcsobb (harmincezer forint alatti) kinai gyartméanyu tadvcsovek, amelyek mindsége bdven
megfeleld az igényesebb iskolai szakkdrok észleléseihez is.

A tavesO kivalasztdsakor érdemes a parallaktikus szerelésii (az egyik tengely a Fold
forgastengelyével parhuzamos allasba hozhat6 legyen) tavcsoveket elényben részesiteni. Ezek
Osszedllitasa kicsit nehézkesebb, de hasznalat kozben meghalaljak a befektetett munkat. A
kovetkezd kérdés, hogy tiikkros vagy lencsés tavesovet valasszunk, hiszen kb. azonos
arkategoriaban mindegyik rendelkezésre all. En a konkrét munkam soran Newton-tavcsovet
(tiikrds taveso) valasztottam.

Sajat készitésii kiegészito eszkozok (kvadrans, napsziird)

A szdogmérésre szolgald eszkozok - pl. kvadrdans- az Okortdl hasznalt eszkdéze volt a
csillagdszoknak. Haszndlata ma is tanulsdgos, nem is beszélve arrdl, hogy a csillagiszati
szakkor munkajaba az eszk6z hézilagos elkészitése is beleillik. A hazilag készitett kvadrans
fotojat az 1. abra mutatja. Az eszkdz egy derékszogli szogmérd, amivel egy kivalasztott égi
objektum horizont feletti magassaga hatarozhaté6 meg. Vastagabb kartonlapbdl vagy rétegelt
lemezbdl kivagunk egy negyed korlapot, aminek ive mentén 90-os szogbeosztast rajzolunk, a
csucsaba furt lyukba fiiggdont rogzitiink. A hasznalata rendkiviil egyszerti: Ha a fiiggdleges
sikban 4ll6 kvadrans felsd éle vizszintes, a fliggdon a masik, fliggdleges ¢l mentén log le és
az iv 0° osztasvonalaval esik egybe. Iranyitsuk ezutin a kvadrans el8bb vizszintes élét egy
horizont feletti kiszemelt pont (pl csillag) felé, a fiiggéon fonala a kiszemelt pont horizont
feletti magassaganak szogét jeloli ki az iv mentén. Praktikus okokbdl érdemes a kvadransként
hasznalt negyedkdr sugarat 57,3 centiméternek valasztani, hiszen ekkor a korcikk keriiletén
egy centiméter egy foknak fog megfelelni, ezzel sokkal gyorsabba valik a skaldzas és a
leolvasas is.

Hasonléan hazilag elkészithetd eszkdz a tavcsdre felhelyezhetd napsziird. A napsziird
hasznalata elengedhetetlen, ha a Napot akarjuk tavcesdvel megfigyelni (pl napfoltokat nézni).
A napsziiré 6vja szemiinket az erds fényhatastol, de védi a lencsés tavcsovek objektiv-
lencséjét is. Napsziird készen is kaphatdo a tdvcsOboltokban, de sokkal olcsébb (és a
tavesoviinkre is pontosabban illeszkedik), ha csak a foliat vasaroljuk meg és a taveso végére
ill6 foglalatat fekete kartonpapirbol héazilagosan készitjiik el. (Figyelem: a napsziird minden
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esetben csak kereskedelemben kaphato foliabol késziilhet!) Ilyen napsziir6t mutat a 2. abra.
(A felhasznalt Baader AstroSolar™ napszliré folia 2009-ben 10 Ft/cm2—es éaron volt
beszerezhetd tetszéleges (négyzet alakl) méretben. A sziird elkészitésének lépéseit hely
hianyéaban csak vazlatpontok szintjén ismertetem.

1. Iépés: A tavesod objektiviének keriiletét lemérjiik, €s egy ennél két-harom centiméterrel
hosszabb ¢élhossziisagu és tizenhat centiméter magassagu téglalapot vagjunk ki a fotéapirbol.

2. 1épés: Ezt a téglalapot hajtsuk félbe, ¢és illessziik az objektiv koré kiviilrdl, majd
rogzitsiik tizégéppel a lehetd legszorosabb helyzetbe.

3. 1épés: A mar rogzitett méretli henger nem visszahajtott oldalan az 2. abra bal oldalahoz
hasonloan készitsiink visszahajthato ,fiilecskéket”, majd ehhez rogzitsiink egy megfeleld
atmérdju korlapot a fotopapirbol, amely béven érjen tul a ,,flilecskéken”.

4. lépés: Készitsiink egy, az el6z6 korlaphoz hasonldé méretli fotopapir darab kozepére az
objektiv belsé méretével megegyez6 méreti lyukat, amihez a napsziird foliat kell rogziteni.

5. lépés: A folia rogzitése utdn az esetleges kisebb rések elfedéséhez a belsé oldalon az
¢leket ragasszuk le szigeteld szalaggal.

6. lépés: A 4. Iépésben készitett kivagashoz hasonld méretiit készitslink el a 3. 1épésben
elkészitett fedett tubusunk kozepére, és ehhez illessziik hozza a napsziird foliaval (5. 1épés)
mar egybeépitett lapunkat.

7. 1épés: Ezzel el is készitettiik napsziironket.

EGYSZERU ESZLELESEK ES KISERLETEK

Csillagaszati kisérletek, észlelések szdmos szakkonyvben talalhatok. Az aldbbiakban olyan
¢észleléseket javasolok, amelyek egy-két ora alatt elvégezhetdk, ¢és amelyekkel szinesebbé
lehetne tenni a csillagdszat oktatasat. A leirdasban csak olyan bemutatiasok szerepelnek,
amelyek egy alkalommal elvégezhetoek, azaz nem igényelnek visszatéré méréseket. A
Kisérleteket” praktikus szempontok alapjan csoportositottam; kiilon foglalkozom a nappal
végezhetd ¢és kiilon az éjjeli megfigyelésekkel, mindkét csoportban megkiilonboztetve a
taveso nélkiil, ill. tavesdvel végezhetd észleléseket.

NAPPALI CSILLAGASZAT - TAVCSO NELKUL

Naprendszer-modell

Az egyik talan legtobbet ismertetett csillagaszati demonstracié a Naprendszer kicsinyitett
modellje Ez akkor igazdn hasznos, ha a didkok k6z6s munkédban készitik el, tanari vezetéssel.
A munka elsé 1épése, hogy az iskolaban — esetleg valahol a szabadban — egy kelléen hosszu,
lehetdleg egyenes utat keresiink, aminek pontos hosszat lemérjiik. Ez lesz az a méret, amire
aranyos kicsinyitéssel atszamithatjuk a Naprendszeren beliili tavolsagokat. A modell célja a
méretardnyok érzékeltetése. Az atszamitdshoz ad segitséget az alabbi tablazat, feltiintetve a
Naprendszer adatait és egy képzeletbeli 100 m hosszu ,,folyosora” ardnyosan kicsinyitett
méreteket.
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Valédi tavolsag adatok Makett adatok
Tavolsag . .
Tavolsag [km] [CSE] Atméré Tavolsag Atméré
Nap 0 km 0,00 CSE | 1 392 000 km 0 mm | 23,59 mm
Merkuar 57 900 000 km 0,39 CSE 4 878 km 981 mm| 0,08 mm
Vénusz 108 200 000 km 0,72 CSE 12 100 km 1834 mm| 0,21 mm
Fold 149 600 000 km 1,00 CSE 12 756 km 2536 mm| 0,22 mm
Fo6ld-Hold 384 404 km 0,0026 CSE 3476 km 7mm| 0,06 mm
Mars 227 900 000 km 1,52 CSE 6 796 km 3863 mm| 0,12 mm
Jupiter 778 300 000 km 520CSE| 143800km| 13192 mm| 2,44 mm
Szaturnusz 1427 000 000 km 9,54 CSE| 120000km| 24186 mm| 2,03 mm
Uranusz 2 869 600 000 km 19,18 CSE 52290 km| 48637 mm| 0,89 mm
Neptunusz 4 496 600 000 km 30,06 CSE 49500km| 76214 mm| 0,84 mm
Pluté 5900 000 000 km 39,44 CSE 3500 km | 100 000 mm | 0,06 mm
Voyager-1 16 246 560 000 km 108,60 CSE 275 365 mm
Oort-felh6 14 960 000 000 000 km | 100 000 CSE 254 km
Proxima
Centauri 40 000 000 000 000 km | 267 380 CSE 678 km
Folyosé mérete 100 m | |
Arany szam 59 000 000 km 1 méter ennyi valodi km-nek felel meg.

Jol lathat6 az atszamitott atmérd adatokbodl, hogy még 100 méteres modellméretben sem
lehetséges a bolygok tavolsagaival egyiitt a bolygd-méretek hiteles vizualis abrazolasa, hiszen
ez utdbbiak tobbsége mar kicsinysége miatt nem érzékelhetd. Ilyen esetben csak a bolygdk
tavolsagait jeloljik meg és a bolygok jellemzdit egy megfeleléen elkészitett adatlapon
mellékeljiik. A makett bemutatdsa nem csupéan a fizikan beliili csillagaszat oktatasaban lehet
fontos, hanem a foldrajz egyes témakoreit is érintheti. A makett elvi elkészitése teljes
mértékben beilleszthetd a normal érarendbe.

Igényes kivitelii és relativ nagy méreté Naprendszer-makett taldlhaté Kecskeméten, ahol a
helyi Planetarium gombje képviseli a Napot, és attol tdvolodva és ahhoz aranyitott méretben
bronz bolygd-szobrok talalhatok varos utcéin.

A nappal tavesé nélkiill megfigyelhetd objektumok szama csekély, gyakorlatilag csak a
Nap, esetleg a Hold figyelheté meg a normal tanitasi idoszakban.

Szakkori munkdban készithetiink naporat. Az ehhez sziikséges gyakorlati segitség
szakkdnyvekben és az interneten bdségben talalhato.

Fiigg6leges bot déli arnyékat mérve meghatarozhatjuk a foldrajzi helyzetiinket (Ez utobbi a
csillagok delelése alapjan is meghatarozhat6 (1. késobb), a két modszer kiegészitheti egymast.

A horizont kozelében jard6 Nap latszolagos alakvaltozasat érdemes megfigyelni és a
jelenséget magyarazni.

A NAP MEGFIGYELESE - TAVCSOVEL

A Nap megfigyelése egy megfeleld tavcsé és a hozza tartozd napsziird segitségével
biztonsagossd ¢és latvanyossa tehetd. A napszliré hasznalata a kozvetlen megfigyeléshez
elengedhetetleniil fontos, hiszen anélkiil tdvcsovon at a Napba nézni veszélyes. A Nap
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beallitasa ilyenkor nem torténhet a kereso taveso segitségével, azt is feltétleniil le kell takarni,
helyette a tubus arnyékat kell minimalizalni. Az aldbbi abran a sajat napsziird lathato.

A Napon minden koriilmények kozott jol lathatd a szEélsotétedés jelensége. Ez azt jelenti,
hogy a Nap képe a pereme fel¢ feltlinden sotétebb, mint a belsdbb régidk. A szElsotétedésen
kiviil, ha szerencsénk van, napfoltokat is lathatunk a Nap felszinén. A napfoltok megjelenése
periodikus (napfoltciklus), ezért nem mindig figyelhetdk meg. A napfoltminimumok
kornyékén alig taldlunk a felszinen napfoltokat, ilyenkor a Nap észlelése nem jelent igazan
izgalmas programot (Jelenleg ilyen id6szakban vagyunk).

EJJELI MEGFIGYELESEK - TAVCSO NELKUL

Amennyiben lehetdség nyilik rd, hogy az osztallyal éjszakai (legalabb a sziirkiilet utani
egy-két orat beleértve) megfigyelést végezziink, akkor mar sokkal tobb égi objektumot tudunk
megfigyelni. Tavesdé nélkiill ¢jjel a legkdnnyebben észlelhetdé ,,égi objektumok™ a
csillagképek, melyek bemutatasahoz jo segitséget kaphatunk a szakirodalomban [3].

A bolygokrol roviden az éjjel tavesdvel végezhetd kisérleteknél lesz szo.

Az egyik leg6sibb csillagaszati miivelet a helymeghatarozas, amelyet bemutathatunk, ha
ismerjilk egy deleld csillag (ez, ahogy kordbban utaltunk rd lehet a Nap is) horizont feletti
magassagat és a delelés pontos idejét. Csillagkatalogus (szakkdnyv vagy internetes adatbazis)
tovabba sajat készitésii kvadranssal végzett mérések meghatarozhato a foldrajzi helyzetiink.

Foldrajzi szélesség meghatarozasa:

Csillag

9=90°—(h—-6)=90°—h+& (1)

Meért adatunk a horizont feletti magassaga (h) a delel6 csillagnak, katalogusbol szarmazé
adat a deklinacigja (8), mig a keresett adat a foldrajzi szélesség (¢). Az 1. egyenlet csak
deleléskor igaz. Megfeleléen pontosan kell mérni a horizont feletti magassagot, azaz nem
csak értékre pontosan, de a megfeleldé iddben is. Ezt legegyszeriibben ugy érhetjiik el, ha
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valamilyen észak-déli tajolast falhoz (a meridian definicid szerint E-D tajolast) tamasztva
hatdrozzuk meg az atmenetkori horizont feletti magassagot. A fal fogja biztositani, hogy a
csillag éppen a meridianon haladjon at. A mérést a kvadranssal tudjuk végrehajtani. A mérés
részletes ismertetése a cikk terjedelméhez mérten hosszii lenne, igy a folytatastol, azaz a
foldrajzi hosszusag meghatarozasatol most eltekintek.

EJJELI ESZLELESEK - TAVCSOVEL

Az éjszakai tdvesoves iskolai bemutatokra nyugodtan mondhatjuk azt, hogy lehetdségeink
hatdra a csillagos ég. Természetesen tulzas lenne minden egyes csillagot megnézni a
tavesdvel, hiszen ez a didkjaink tobbségének rendkiviil unalmas lenne. Eppen ezért a
bemutatora fontos eldre alaposan felkésziilni. A felkésziilés atgondoljuk mit €s milyen
sorrendben fogunk bemutatni. A tervezésnél bizton szamithatunk a cirkumpolaris csillagokra,
de érdemes tdjékozddni, hogy lathatéo-e a bemutaté idején valamelyik bolygo, estleg
valamilyen aktualis égi jelenség. sordn utdna néziink mi lathaté a bemutatd idején az
égbolton, mi lesz a bemutatd sorrendje. A tartalmas bemutatd fontos feltétele a tavesd gyors
beallitasa, illetve atallitasa az egyik égi objektumrdl a masikra. A tdvesd bedllitasat szeintén
gyakorolni kell. Mivel a tavcsdbe mindig csak egy didk nézhet, a varakozok figyelmét az
éppen  megfigyelt csillaggal kapcsolatos adatok, érdekességek  elmondésaval,
tudomanytorténeti sztorikkal kothetjiik le. Ezekre is fel kell késziilni, a sziikséges adatokat
kigyljteni. Az alabbiakban a felkésziilés legfontosabb 1épéseihez adunk tdmpontokat

Bolygo észlelések

A bolygok szisztematikus megfigyelésének nehézsége —amint mar emlitettiik- hogy
idényjellegiick, ezért ezzel tervezni csak gy érdemes, ha tobb alkalommal tudunk észlelni az
osztallyal. Alkalmi bemutatokon arra szoritkozhatunk, ami az adott idépontban jol lathato. A
Naprendszer bolygo6i koziil a Vénusz, a Mars, a Jupiter €és a Szaturnusz kinal érdekes
latnivalot.

A belso bolygok koziil a Vénusz érdemel figyelmet. Ezt egyrészt felting fényessége,
masrészt a Holdéhoz hasonld fazisvaltozasai indokoljak. A Vénusz fazisvaltozéasai a Hold
fazisainak analogidjaként targyalhatok. A Vénusz népies elnevezése - ,Esthajnalcsillag” —
szintén magyarazatot, értelmezést kivan.

A Mars jellegzetes vords szine miatt érdekes

Ha lehetséges, feltétleniil érdemes bemutatni a Jupitert a négy Galilei-holddal. A holdak
mar kisebb tavcsovel is jol lathatok. Nagyobb tavesdvel a Jupiter 1égkorének savos szerkezte
is megfigyelhetd. A Jupiter és a holdak megfigyeléséhez jol kapcsolhatd Galilei csillagaszati
munkassaganak bemutatdsa, de utalhatunk Romer Olaf fénysebesség-mérésére is.

A Szaturnusz tavcsOves bemutatdsat jellegzetes gylirlije teszi latvanyossd. A bemutatas
el6tt érdemes tajékozodni milyen allasban van a gylrd, milyen latvanyra szdmithatunk. Fel
kell késziini a gylirli anyagara, keletkezésére vonatkoz6 spontan kérdések megvalaszolasara
is. Az iskolai tacsével végzett megfigyelés utan érdemes felhivni a didkok figyelmét a
Szaturnuszrol késziilt profi felvételekre is, amelyelk az interneten béséggel talalhatok.

Kettoscsillagok bemutatdsa

A bolygdk utan a kovetkezd barki szamara latvanyos €gi objektumok a kettdscsillagok,
értve ez alatt optikai- és fizikai kettdsoket. A bolygdkkal szemben elényiik, hogy megfelel6t



Poszter szekcio

valasztva barmikor bemutathatoak, 6tleteket a [2] irodalombdl vehetiink. Példaul ilyen kettds
lehet a Nagy-Goncol rudjanak torésében talalhatdo Mizar-Alcor kettdscsillag.

Messier objektumok

Igazan latvanyos égi objektumok az tigynevezett Messier-katalogus objektumai, amely a
legfényesebb mélyég-objektumokat tartalmazza. A katalogus egy hibatol eltekintve azokat a
nyilthalmazokat, gdmbhalmazokat, kodoket és galaxisokat tartalmazza, melyek mar az 1700-
as évekbeli viszonyok kozott is észlelhetdek voltak. Viszonylag kdnnyen megtalalhatdak,
tobbségiik elég fényes a gyengébb mindségii tdvesdvekhez is. Csillagaszati kedvesinaloként
ajanlhato a mar szabad szemmel is megfigyelhetd M31 (Androméda-galaxis) tavcsdves
bemutatdsa

Az Androméda-galaxis a Tejutrendszerhez legkozelebbi spiral galaxis. Latszo mérete
160°x40°, latszolagos magnitidoja 4,9m, azaz tiszta id6ében szabadszemes objektum.
Megfigyelheté az Androméda csillagképben a Kassziopeia csillagkép alatt.
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