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- BEVEZETES

A vilagegyetem torténete olyan hosszu idot olel fel,
amelyet nehéz felfogni és perspektivaba helyezni.

Ebben a  kreativ

tevékenységben

vilagegyetem torténetének legfontosabb eseményeit,
és egy konnyen befogadhatd, egyéves iddskalara
képezhetik le azokat.

Alapadatok

Hattér

Tevékenység — Id6vonalak létrehozasa

a

és matematikai

tanulok

Személyes idévonal megalkotasa

A vilagegyetem idévonala

Példa a szamitasra

Kovetkeztetések

Munkalap

Az Ur megismerése és az ESA
Giotto
Rosetta

Flggeléek

A vilagegyetem iddvonala osztalytermi

bemutatasra
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=> A VILAGEGYETEM TORTENETE

ldovonalak létrehozasa

ALAPADATOK

Korosztaly: 10 — 12 év

Tipus: tanuldi (csoportos) feladat
Nehézségi fok: kozepes — nehéz

A tanar felkésziilési ideje: 30-60 perc
Tanitasi id6: 2 ora

Készletenkénti koltség: alacsony (kevesebb mint
10 eurd)

Helyszin: beltér (barmilyen osztalyterem)

Eszk6zok: kézikdnyvek, internet (opcionalis),
kézmUves anyagok, szamologépek

Attekintés

tanuldk

Ezekben a
csoportokban dolgozva hoznak létre idévonalakat:
elészor a sajat életiikét, majd egyet a vilagegyetem
lefontosabb eseményeivel. Ezutan atszamitjak a
vildgegyetem torténetének eseményeit egy egyéves

tevékenységekben a

idoskalara. A tanuldék utdna is néznek az
eseményeknek, és az adatokat alkotasaikkal
illusztraljak. Végul pedig bemutatjak munkajukat az
osztalynak.

Mit tanulnak meg a tanulok?

A Vildagegyetem nagyon régen jott létre.

2. Ehhez képest a Fold keletkezésének ideje
kdzelmultnak tekinthetd.

3. Viszonylag rovid ideje van emberi élet a F6ldon.

4. Hogyan lehet idévonalat Iétrehozni, amely a
vilagegyetem létrejottétdl a napjainkig tortént
eseményeket mutatja.

5. A becsapddasok hatasa a foldi evollciora.

Kapcsolodas a tananyaghoz

Természettudomany

« Otletek vizsgalata

o Kutatds méasodlagos informacioforrasok
hasznéalataval

o Jelentés készitése a kutatbmunka
eredményeirdl, szobeli magyarazattal

Matematika

o Szamok kiolvasasa, leirasa, sorba rendezése és
Osszehasonlitasa legaldbb a tizmillios
szamkdrben, az egyes szamjegyek értékének
meghatarozasa

o Szamok kerekitése a legkdzelebbi 10-es, 100-as,
1000-es, 10 000-es és 100 000-es értekre

« Szamolasi feladatok megoldasa

o Szamitadsok eredményének ellendrzése
kerekitéssel

« Négynél tobb jegyl egész szamok dsszeadasa
és kivonasa

« Négynél tdbb jegyl egész szdmok szorzasa és
osztasa

« Feladatmegoldas az id6 mértékegységeinek
atvaltasaval

o Tizedesjegyek helyi értékeinek,
mértékegységeknek és barmilyen szamkorbe
tartozd egész szamoknak a megértése és
hasznéalata

SzOvegértés

« Nem irodalmi muvek, kézikdnyvek, tankdnyvek
olvasasa és megbeszélése

o Tények és vélemények kozlésének
megkulonboztetése

o Formalis bemutatdk és vitak

MUvészet és tervezés

o Alkotdmunka, 6tletek kidolgozasa,
tapasztalatok rogzitése
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A vilagegyetem rovid torténete

A vilagegyetem létrejotte

A csillagaszok ugy gondoljak, hogy a vilagegyetem az 6srobbanassal jott Iétre 13,8 milliard évvel ezel6tt. Kezdetben
a vilagegyetem elképzelhetetlentl forrd és strl volt, egy gombostifejnél is kisebb térfogatban koncentralodott.
Hirtelen és gyorsan, egy forrd robbanasban tagult ki. Egy pillanat toredéke (kevesebb mint egy milliomod-
masodperc) alatt nagyobb lett, mint egy grapefruit, és még ma is tagul. Az 6srobbanas utan a vildgegyetem tovabb
tagult és halt. Az els6 masodpercekben létrejottek a részecskék, majd az elsé néhany percben a neutronokbdl és
protonokbol kialakultak az els6 atommagok, példaul a deutérium, a hélium és a litium. Ahogy a vilagegyetem
tovabb tagult és hllt, mintegy 380 000 év elteltével kialakultak az atomok. A vilagegyetemet ekkor féként
hidrogénbdl és héliumgazbol allé felhok toltétték ki, és a fény most el6szor szabadon haladhatott. Ezt az ,elsé

fényt” érzékelhetjik ma a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzasban.

A galaxisok sziiletése
Néhany szaz millié évvel az 6srobbanas utan a gazfelhék slribb részein 1étrejottek az elsé csillagok és galaxisok

(1. dbra). Az elsé csillagok sokkal nagyobbak, hatalmasabbak voltak azoknal, mint amiket ma latunk, az els6

galaxisok viszont sokkal kisebbek voltak és kozelebb helyezkedtek el egyméashoz, mint ma.

A Nap, a bolygok és az iistokosok sziiletése
A Naprendszer mintegy 4,6 milliard éve jott Iétre egy nagy gaz- és porfelhdbdl, amelyet nebulanak hivunk (1. abra).

A nebula legsurlbb része elkezdett lassan dsszehlUzodni. A korildtte [évd, nagy sebességgel aramld gaz és por
forgd korongot alkotott. A korong kdzepén a gaz és a por 0sszenyomddott, egyre forrobba és slrlbbé valt, és
végul létrejott a Nap, a hozzank legkdzelebbi csillag. Az éppen kialakult Nap korili korongban talalhatéd por nagy
része elkezdett 0sszelitkozni és 6sszeallni, ebbdl jottek létre aztan a bolygdk. Ma nyolc bolygd kering a Nap kordl,
valamint ezek holdjai és sok kisebb objektum, az aszteroidak és lstokdsok.

A Fold torténete
Torténetének elején a Naprendszer egy forrongd hely volt, ahol gyakoriak voltak az 6sszeltkdzések az objektumok

kozott, amelyek megprédbaltak bolygokka formalddni. Ezt az idészakot gyakran a nagy bombazas iddszakanak
nevezik. A Féld is tulélt egy ilyen hatalmas Uitkozést korilbelil 100 millié évvel a létrejétte utan. Ugy gondoljak,
hogy az (tkdzéskor létrejott tormelékbdl alakult ki a Hold (1. dbra). A fiatal Foldet bombazasszerlGien érték az
aszteroidak és Uistokosok, azaz a bolygok kialakuldsakor megmaradt objektumok. A Fold, miutan létrejott, a kezdeti
olvadt allapot utan hdlni kezdett, szilard kéreg és dcednok alakultak ki.

Kezdetben a Féldén nem volt viz. Ugy gondoljak, hogy a viz a becsapddoé iistokosokkel és aszteroidakkal érkezett
ide. Ezeknek a gyakori becsapddasoknak nincsenek nyilvanvald jelei a Foldon, mert a bolygd felszine idével
atalakult a viz jelenléte, a tektonikus mozgasok (pl. foldrengések és vulkankitorések), a mallas és az erdzid miatt.
Ugyanakkor a Hold felszinén lathatdk ilyen bizonyitékok: szamos, korabbi becsapddasoktdl szarmazéd krater
talalhato rajta. A Hold felszine nagyon keveset valtozott a létrejotte Ota, igy 6rzi a mult lenyomatat.



A vilagegyetem id6évonala

a viligegyetem létrejotte
13,8 milliard évvel ezel6tt

a galaxisok sziiletése
13 milliard évvel ezel6tt

a Nap, a bolygok és az listokdsok sziiletése
4,6 milliard évvel ezel6tt

a Hold létrejotte
4,5 milliard évvel ezel6tt

nagy bombéazasok
4 milliard évvel ezel6tt

az elso létformak kialakulasa
3,5 milliard évvel ezeldtt

az emlésok megjelenése a Foldon
200 milli6 évvel ezelbtt

a dinoszauruszok kihalasa;
tobb emlds megjelenése
66 millid évvel ezel6tt

az ember elsé seinek megjelenése
2,5 millié évvel ezeldtt

a Homo sapiens megjelenése
200 000 évvel ezel6tt

Stonehenge megépitése
5000 évvel ezel6tt

a tavceso feltalalasa 1608-ban
406 évvel ezelbtt

az elsé ember a vilaglrben
1961. aprilis 12.

az elsé ember a Holdon
1969. jalius 21.

az elsd Ureszkoz leszall egy Ustdkdsre
2014. november 12.
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Az elsé létforméak akkor alakultak ki, amikor a Fold mintegy 1 millidrd éves volt (3,5 millidrd évvel ezelbtt). A legelsé
élélények a Foldon mikroszkopikus baktériumok voltak. Amint az élet fejlédott és kihasznalta a Nap energijat (a
fotoszintézis révén), kialakultak az egyszerl ndvények.

Korilbeltl 200 millié évvel ezel6tt megjelentek a Foldon az elsé emlésok, de egészen addig, amig kb. 66 millié
évvel ezeldtt ki nem haltak a dinoszauruszok, viszonylag kicsik és jelentéktelenek voltak (1. abra). Vélhetden
korulbelll ebben az idében egy nagy aszteroida vagy Ustokds csapddott be a Foldbe a mai Yucatan teriletén
(Mexikd). Az ezutan bekodvetkezé globalis klimavaltozas hozzajarult a dinoszauruszok pusztuldsahoz.

A dinoszauruszok kihalasaval a kis emlésok elszaporodtak, és gyorsan nétt a méretlk és a fajok szama. Kortlbelil
2,5 millid évvel ezelbtt jelentek meg az ember elsé Osei a FOldon, Oket kdvette a sajat fajunk, a Homo sapiens

/////

mint Stonehenge, és alig 400 éve tortént, hogy feltalaltak és az éjszakai égbolt felé forditottak a tavcsovet.

Az lrkorszak

Az Urkorszak bekoszontével az emberiség a 20. szazadban a Foldon kivili terileteket is elkezdte kutatni.
1961. aprilis 12-én Jurij Gagarin kozmonauta volt az elsé, aki eljutott az Grbe (1. dbra). Gagarin kicsit tébb mint
100 percet toltott az Grben. Néhany évvel késdbb, 1969. julius 21-én a Holdra lépve Neil Armstrong lett az elsé
ember, aki egy masik égitesten jart. Jelenleg hatan vannak a Nemzetikdzi Urallomas fedélzetén, Fold koriili palyan.
A huszadik szazad masodik felében az emberiség sokféleképpen hasznositotta a vilaglrt: sajat bolygonk
tanulmanyozéasara; globalis kommunikaciéra; a vildagegyetembe vald kitekintésre, égi szomszédaink, a Nap, a
bolygdk, a holdak, az aszteroidak és az Ustokosok megfigyelésére. Az alatt a rovid idd alatt, ami eltelt fajunk
megjelenése 6ta, fejlédtiink és felfedeztlink, igy jott Iétre a ma ismert élet.

Aszteroidak

Az aszteroidak kicsi, szabalytalan alaku testek a belsé Naprendszerben. Kézetekbdl és fémes anyagokbdl, példaul
vasbdl allnak. A Naprendszerben tobb millio aszteroida talalhatd. A nagy résziik a Mars és a Jupiter palyaja kdzotti
kisbolygdovben kering a Nap kortil. Az aszteroidakrol ugy vélik, hogy a Naprendszer kialakulasakor megmaradt
anyagok.

Az Eurépai Uriigynékség Rosetta nevil (irszondaja egy listokdshoz vezetd hosszu Gt soran elhaladt két aszteroida,
a 21 Lutetia és a 2867 Steins mellett, és megfigyelte azokat. A 2. dbra egy aszteroidakat és Uistokdsoket mutatd
montazs, amelyen jol latszik, hogy milyen valtozatos a méretiik és az alakjuk.
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243 Ida Dactyl 9969 Braille 5535 Annefrank 2867 Steins

58,8 x 25,4 x 18,6 km [(243) Ida 1] 21x1x1km 6,6 x 5,0 x 3,4 km 59 x4,0 km
Galileo, 1993 16x 12 km Deep Space 1, 1999 Stardust, 2002 Rosetta, 2008

Galileo, 1993

25143 Itokawa

433 Eros 0,5x0,3x0,2km

33x 13 km Hajabusza, 2005
NEAR, 2000

253 Mathilde
66 x 48 x 44 km
NEAR, 1997

s

951 Gaspra
18,2 x 10,5 x 8,9 km
Galileo, 1991 21 Lutetia
132 x 101 x 76 km

Rosetta, 2010
e ,l:’.“ Q * .:

19P/Borrelly 9P/Tempel 1 81P/Wild 2 19/P/Halley
8 x4 km 7,6 x4,9 km 5,5x4,0x3,3 km 6 x 8 x 8 km
Deep Space 1, 2001 Deep Impact, 2005 Stardust, 2004 Vega 2, 1986

N Néhany aszteroida és lstokds méretét és alakjat mutatd képosszeallitas. A kép aljan lathatd négy objektum Ustokos. A képekhez

tartozo szoveg:

1. sor: az objektum szama és neve,

2. sor: méret km-ben,

3. sor: az objektumot vizsgald kildetés neve, a kép készitésének éve.

Készilt Emily Lakdawalla montazsanak felhasznélasaval. Ida, Dactyl, Braille, Annefrank, Gaspra, Borrelly: NASA / JPL / Ted Stryk. Steins: ESA/ OSIRIS-csapat. Eros: NASA / JHUAPL. Itokawa:

ISAS / JAXA / Emily Lakdawalla. Mathilde: NASA / JHUAPL / Ted Stryk. Lutetia: ESA/ OSIRIS-csapat / Emily Lakdawalla. Halley: Orosz Tudomanyos Akadémia / Ted Stryk. Tempel 1: NASA
/JPL/ UMD. Wild 2: NASA / JPL




Ustokosok

Az Ustokosok kicsi, jeges égitestek, amelyek a kilsé
Naprendszer terileteirdl, a Neptunusz bolygén tulrél, az
ugynevezett Kuiper-ovbdl és az  Oort-felhdbdl
szarmaznak. Az Ustokdsok nagyrészt jégbdl allnak, de
tartalmaznak port és kdzeteket is. Az aszteroidakhoz
hasonldan az istokosok is a Naprendszer kialakulasakor
megmaradt anyagokbdl allnak, alakjuk szabalytalan
(2. dbra). A nagy részik a Nap korili palyat tobb szaz
vagy akar tobb ezer év alatt jarja egyszer be. Milyen sok
ez a Fold egy évéhez képest! Idénként az Ustokdsok
keringési palyaja megvaltozhat, és elindulhatnak a
Naprendszer belseje felé. Ahogy az Ustokdsok
kdzelednek a Nap felé, felmelegednek, és idénként
latvanyos gaz- és porcsovajuk alakul ki (3. abra).

Sok Ustokos elnyujtott palyan kering, ezért csak rovid
ideig vannak a Nap kozelében, azaz rovid ideig ~ A Hale-Bopp Ustokosrél Horvatorszagban készilt fénykép.
lathatoak. Néhany Gistokos palyaja olyan mértékben

valtozott meg, hogy mar sokkal révidebb id6 alatt keriilik meg a Napot. Az 1P/Halley Ustokds kb. 75 évente kerdli
meg a Napot, és az elmult mintegy ezer év folyaman rendszeresen megfigyelték a Foldrdl (szabad szemmel). Az
1P/Halley Ustokos foldi észlelésének egyik hires nyoma az 1066-0s hastingsi csatat megorokitd bayeux-i karpiton
szerepel (4. abra).

N Az 1P/Halley tstokos a bayeux-i karpiton (kozépen fent).
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Milliok, milliardok és a 10 hatvanyai

A vildgegyetem id6léptéke elképesztéen nagy. Ebben a tevékenységben a tanuldk nagy szamokkal ismerkednek
meg (13,8 millidrdig!), és megtanuljak atvaltani oket. Aldbb a szdmok tudomanyos elnevezési konvencidinak
attekintése talalhato:

Ezerszer ezer az egymillio:
1 millié = 1000 x 1000 = 1 000 000
Ezer millié az egymilliard:
1 millidard = 1000 x 1 000 000 = 1 000 000 000

Ahelyett, hogy sok nullat hasznalnank, a nagy szamokat egyfajta matematikai gyorsirassal is irhatjuk, amely
attekinthetébb és konnyebben kiolvashato. Példaul:

100 = 10 x 10 = 10? (kiolvasva: ,tiz a masodikon”, illetve ebben az esetben ,tiz a négyzeten”)
Hasonldan
1000 = 10 x 10 x 10 = 10° (,tiz a harmadikon”, illetve ebben az esetben ,tiz a kébdén")
Ennek megfeleléen nagyobb szamok esetén:
1 millié = 1 000 000 = 1000 x 1000 = 10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 10° (,tiz a hatodikon")

1 milliard = 1 000 000 000 = 1000 x 1 000 000 = 10 x T0x 10x 10 x T0x 10 x 10 x 10 x 10 = 10°
(,tiz a kilencediken")



ldovonalak létrehozasa

Ebben a tevékenységben a tanuldk csoportban dolgozva hozzak |étre eldszor a sajat életiik idévonalat, majd
egyet a vildgegyetem lefontosabb eseményeivel. Ezutan a vildgegyetem torténetének eseményeit ravetitik egy
egyéves iddskalara, ehhez kiszamitjak, hogy az egyes események milyen honapban, napon és idépontban
torténtek. Emellett a tanuldk kutatomunkat végeznek, hogy jobban megismerjék a vilagegyetem torténetének
f6 eseményeit, és képet/valamilyen alkotast készitenek az adatok illusztralasara. Végil minden tanuld bemutatja
munkajat az osztalynak. A Fliggelékben taldlhatd egy példa a vilagegyetem idévonalarél, amit bemutathatunk

az osztalynak, illetve kartydk a vildagegyetem eseményeivel.

Eszkozok

* Avilagegyetem idévonala osztalytermi bemutatasra, nagy méretben — el6zetesen elkészitve (Id. a példat a
Flggelékben)

+ Kartyak a vilagegyetem eseményeirdl — Id. a Fliggelékben

* Munkalap — Az én idévonalam (tanulonként egy)

* Munkalap — A vildigegyetem idévonala (tanul6paronként legalabb egy)

» KézmUveskedéshez papir, tobb szinben

+ Ollok

* Ragasztéstiftek

+ Szines ceruzak és tollak

* Szamologépek

* Ceruzak

Személyes idovonal megalkotasa o per

Beszélgessiink a tanuldkkal sajat életik eseményeinek emlékeirdl. Mi a legkorabbi emlékik? Meddig tudnak
visszaemlékezni? Esziikbe jut valami olyan, ami régi? Tudnak olyan eseményt mondani, ami régen tértént? Annak
nagy részét, amit az elmult korokrdl tudunk, irott forrasokbdl ismerjik. Az emberi faj megjelenése el6tti idokrol
valo tudasunk a tuddsok kutatasain alapul. Mondjuk el a tanuldéknak, hogy idévonalat kell készitenilik sajat
életik legfontosabb eseményeirdl, a sziletésiiktdl a jelen pillanatig. Ezt megtervezhetik sajat maguk, illetve
hasznalhatjak a munkalap ,Az én idévonalam” részében szerepl6 idévonalat.

A tanuldk tervezzék meg és készitsék el sajat egyéni idévonalukat. Keressiink onként jelentkezdket, akik
bemutatjak életlik torténetét és annak legfontosabb eseményeit az osztalynak. Mi a legkorabbi emlékik? Az
idévonalakat késébb kitehetjik az osztalyban.

A Vilégegyetem idévonala (1 6ra 40 perc)

Mondjuk el a tanuldknak, hogy az elézd tevékenységben létrehozott idévonalak sorrendben mutatjak az
eseményeket a kiskoruktol egészen maig. Ezutan mutassunk nekik videdn egy masik torténetet: a vilagegyetem
torténetét a kezdetektdl az emberi faj megjelenéséig (a ,Linkek” részben taldlhatd egy ilyen mintavideo). A
mintavidedban latvanyos grafikat lathatunk. A vilagegyetem létrejottével kezdddik, és olyan kulcsfontossagu
eseményeket tartalmaz, mint a Naprendszer kialakuldsa és az ember megjelenése.

Tanitsunk a vilagurrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 Eurépai Urligyndkség
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Helyezzik ki a vilagegyetem idévonalat egy tablara vagy az osztalyterem falara, és mutassuk meg a tanuldknak.
Mondjuk el, hogy az idévonal az egész vilagegyetem torténetét bemutatja a kezdetektdl napjainkig, mintegy
13,8 milliard évet feldlelve. A bemutatdanyagon a 13,8 milliard év egy évre van ravetitve. Az utolsé szakaszban
ki van emelve az év utolsé tiz perce december 31-én. A tanuldk kiszamoljak, hogy ezen az egyéves idévonalon
egy hdnap, egy hét, egy nap és egy perc hany évnek felel meg (a vilagegyetem torténetében).

Idoskalak szamolasa
El6szor kérjik meg a tanuldkat, hogy végezzenek szamitasokat, mennyi egy foldi év kilonbozé idéegységekben

kifejezve (1. feladat ,A vilagegyetem idévonala” munkalapon). Kérjik meg a csoportokat, hogy mutassak meg
az eredményeiket az osztalynak. Ezutan végezzék el a 2. feladatot ,A vilagegyetem idévonala” munkalapon.
Ebben a feladatban a tanuldknak ki kell szamitaniuk, hogy hany, a vilagegyetem valédi idévonalan feltlintetett
évnek felelnek meg a leképezett idévonal szakaszai. Ez alatt a feladat alatt segithetjiik a csoportokat azzal, hogy
a tablan végezzik el a szamitasokat, vagy azzal, hogy egy-egy tanulét megkériink, hogy mutassa be az

osztalynak a megoldasat. A szamitasok eredményei megtalalhatok az A1 és A2 tablazatban.

A1 tablazat
idétartam |honapok- hetekben jnapok- |6rakban percekben masodpercekben
ban
1 masodperc - - - - 1
1 perc - - - 1 60
1 6ra - - 1 60 60 x 60 = 3600
24 x 60 x 60 =
1 nap - 1 24 24 x 60 = 1440 86 400
1 hét 1 , 7 x 24 = 7 x 24 x 60 = 7 x 24 x60 x 60 =
© 168 10 080 604 800
1 hénap* |1 52/12= 365/12=|365/12)x |365/12)x24x  |(365/12) x 24 x 60 x
4,3 30,4 24 =730 60 = 43 800 60 = 2 628 000
, 365x24 = 365 x 24 x60 = 365 x 24 x 60 x 60 =
Tev 12 > 36 8760 525 600 31536 000

N Egyéves idOskala egységeinek atszamitasa kilonbozd idéegységekre.
*12 egyforma hoénapot feltételezve.
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A2 tablazat

idétartam a vilagegyetem

idotartam az idévonalon az év mekkora része
torténetében (év)

1év 1 13,8 milliard = 13 800 millid

1 hénap (ha minden honap egyforma | 1/12 13,8 /12 = 1,15 milliard = 1150

hosszu lenne) millié

1 hét 1/52 13,8 /52 = 0,265 milliard =
265 millié

1 nap 1/ 365 13,8 /365 = 0,378 milliard =
37,8 millio

1 6ra 1/ (365 x 24) 13,8 /(365 x 24) = 0,00158
milliard = 1,58 millid

1 perc 1/ (365 x 24 x 60) 13,8 /(365 x 24 x 60) =
26 300

1 masodperc 1/ (365 x 24 x 60 x 60) 13,8 / (365 x 24 x 60 x 60) =
438

N Egyéves id6skala egységeinek atszamitasa az év tortrészére (masodik oszlop), majd ezek ravetitése a vilagegyetem idéskalajara

(harmadik oszlop).

Legfontosabb események a vilagegyetem torténetében
Minden csoportnak adjunk egy vagy két kartyat a Fiiggelék ,Kartyak a vilagegyetem eseményeirdl” részébdl.

Kérjik meg a tanuldkat, hogy az interneten vagy konyvekben nézzenek utana ezeknek az eseményeknek. A
tanuldk az informaciok szemléltetésére tervezzenek és készitsenek valamilyen alkotast is. Mondjuk el a
tanuldknak, hogy mieldtt az eseményeket elhelyeznék az idévonal megfelelé helyére, ki kell szamolniuk, hogy
az adott esemény mennyi iddvel a vildagegyetem létrejotte utan tortént. Nézzik meg a 3. feladatot A
vildgegyetem iddévonala” munkalapon, mutassuk meg, hogyan lehet kivonassal megallapitani, hogy a
vildgegyetem kordhoz képest milyen régen tortént valami. Ha a tanuldk kelléen magabiztosan dolgoznak,
elvégezhetik a szamitast a nekik kiosztott esemény(ek)re vonatkozdan. Mutassuk meg az Osszes csoport
eredményét. Az eredmények megtaldlhatdk az A3 tablazatban (harmadik oszlop).

Az események elhelyezése egy egyéves idoskalan

Most, hogy a tanuldk mar ismerik a vilagegyetem torténetének legfontosabb eseményeit, ezek idejét
atszamithatjak az egyéves iddskalara, és elvégezhetik a 4. feladatot , A vildgegyetem id6évonala” munkalapon. Az
egyéves idoskala ismerds a tanuloknak, igy jobban megértik, mikor torténtek az egyes események.

A szamolas nehézséget okozhat, igy a tanuldk képességeitdl fliggéen a feladat modosithato. Az igyesebb
tanulok lehet, hogy 6rilnek az alkalomnak, hogy megcsillogtathatjak matematikai képességeiket.

Tanitsunk a vilaglrrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 % Eurdpai Uriigyndkség
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A feladat ki is bévithetd azzal, hogy nemcsak az év megfeleld napjat szamitjuk ki az egyes eseményekhez,
hanem a napon beliili idépontot is. Azoknak a tanuloknak a szamara, akiknek nehézséget okoz a matematika, a
szamolas menetét felirhatjuk a tablara, vagy megadhatjuk a csoportoknak az adatokat, amelyek aztan
felkerllnek az idévonalra. Alabb egy kidolgozott szamolasi példa lathatd, az egyes eseményekhez tartozéd
datumok pedig mind szerepelnek az A3 tablazatban (negyedik oszlop).

Példa a szamitasra

Minden datum szerepel az A3 tablazatban (negyedik oszlop).

Esemény: Az emldsok megjelenése a Foldon.
Mikor tortént? 200 millio évvel ezel6tt.

Hany évvel a viligegyetem keletkezése utan?

A vilagegyetem ekkor jott létre: 13,8 milliard éve = 13,800 millié évvel ezel6tt.

Az eml6sok ekkor jelentek meg: 200 millié évvel ezel6tt.

Az eml6sok ekkor jelentek meg: 13 800 millié — 200 millié = 13 600 millié = 13,6 milliard évvel a
vilagegyetem keletkezése utan.

Ez hany napnak felel meg egy évben?
Ha a vilagegyetem id&skalajat egy évre vetitjik: 13,8 milliard év felel meg 365 napnak.

Az eml6sok 13,6 milliard évvel a vilagegyetem keletkezése utan jelentek meg. Annak kiszamitasa, hogy a
vildgegyetem létrejotte és az esemény kdzott eltelt idé hany napnak felel meg egy egyéves idéskalan:

13,6 milliard év _ az év eleje Ota eltelt napok szama
13,8 milliard év 365 nap

Tehat

13,6 milliard év
13,8 milliard év

az év eleje dta eltelt napok szama = 365 nap x = 359,71 nap

Ez 359 teljes nap és 0,71 nap (2 tizedesjegyig szamolva). Tehat a keresett nap a 360. nap.

Ha a tanulok kiszamoltak a keresett napot, az A1 abra idévonalat hasznalva megkereshetik a pontos datumot
(hénap, nap). Lathatjuk, hogy januar 1. az év els6 napja, februar 1. a 32. nap, marcius 1 a 60. nap és igy tovabb.

A kidolgozott példaban a 360. napot keressuk. Ez az idévonalon december 26. (A1 abra).

Tanitsunk a vilagurrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 Q Eurépai Urligyndkség
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Napok a hénapban 31 28 31 30 31 30 31, 31 30 31 30 31
Nap az évben 1 32 60 91 121 152 182 213 2h4 274 305 335 366

jan. feb. mar. apr. maj. jan. jal. aug. szept. okt. nov. dec.

M Idévonal atvaltasa. Ne feledjik, hogy januar 1. az év elsé napja, februar 1. a 32. nap, marcius 1 a 60. nap és igy tovabb.

A nagyon lgyes tanulok esetleg tovabbi szamitasokat végezhetnek és kiszamithatjak, hogy az adott napon
belll milyen idépontban tortént az esemény, a kbvetkezé mddon:

Az emldsok 359,71 nap utan jelentek meg. Ez 359 teljes nap és 0,71 nap.

Egy nap 24 érabdl all, tehat:

0,71nap _ napbol eltelt 6rak szama

lnap 24 6ra
Tehat
napbol eltelt 6rak szama = 24 6rax 0'1711—;1;’) = 17,04 6ra

azaz 17 teljes 6ra és 0,04 6ra (2 tizedesjegyig szamolva).

Az esemény tehat december 26-an, 17:00 és 18:00 6ra kozott tortént. Ugyanezzel a mddszerrel kiszamithatjuk,
hogy az esemény az adott 6ra hanyadik percében, illetve masodpercében tértént. A december 26-an eltelt id6
17 teljes 6ra és 0,04 ora.

Egy 6raban 60 perc van, igy:

0,04 6ra  6rabdl eltelt percek szama

16ra 60 perc

Tehat

6rabdl eltelt percek szdma = 60 percx % = 2608 perc

0,608 perc masodpercek szama

Mésodpercben: = -
1 perc 60 masodperc

Tehat
masodpercek szdma = 0,608 perc x 60 masodperc = 36,5 masodperc

Az 6sszes szamot egyszerre tekintve latjuk, hogy az esemény ekkor tértént:
december 26. 17:02:36,5 (délutan 5 éra 2 perc 36,5 masodperc).

Tanitsunk a vilagurrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 Eurépai Uriigynskség
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A feladatok elvégzése utdn minden csoport megmutatja az osztalynak a sajat eseményéhez kapcsoldédo

4

adatokat és alkotasokat.

Beszéljiik meg a tanulék kutatomunkajat és szamitasait. Tegyiink fel ehhez hasonl6 kérdéseket:
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* Mennyi idds a vilagegyetem?
* Mikor jott létre a Fold?
* Mikor jelentek meg az elsé emberek?

Hangsulyozzuk ki Ujra, hogy az idévonal 13,8 milliard évet 6lel fel, és hogy egy masodperc 438 évnek felel meg.
Ezt a hatalmas id6tavot tekintve mondhatjuk, hogy a Fold viszonylag nem régen jott létre, és az emberek a
Foldon viszonylag kevés idével ezel6tt jelentek meg. Végul a tanulok helyezzék el az eseményiiket a megfeleld
helyre az idévonalon.
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esemény

az esemény oOta
eltelt id6 (év)

a vilagegyetem
keletkezése ota

eltelt évek szama

A3 tablazat

idépont a vilagegyetem

idévonalan (4. feladat)

a vilagegyetem létrejotte 13,8 milliard 0 januar 1
a galaxisok sziletése 13 milliard 0,8 milliard januar 22. 03:49:33,9
a Nap, a bolygdk és az 4,6 milliard 9,2 milliard szeptember 1. 08:00:00
Ustokosok szlletése
a Hold létrejotte 4,5 milliard 9,3 milliard szeptember 3. 23:28:41,7
nagy bombazas 4 milliard 9,8 milliard szeptember 17. 04:52:10,4
az elso létformak kialakulasal 3,5 milliard 10,3 milliard szeptember 30. 10:15:39,1
az emlésok megjelenése a | 200 milli6 13,6 milliard december 26. 17:02:36,5
Foldon
a dinoszauruszok kihalasa: 66 millid 13,734 milliard december 30. 06:06:15,7
tobb emlés megjelenése
az ember els6 Gseinek 2,5 millio 13,7975 milliard december 31. 22:24:47,0
megjelenése
a Homo sapiens 200 000 13,7998 milliard december 31. 23:52:23,0
megjelenése
13 799 995 000

Stonehenge megépitése 5000 (13,799995 milliard) december 31. 23:59:48,6
a tavceso feltaldlasa 1608- 406 13 799 999 594 december 31. 23:59:59,1
ban (13,799999 milliard)
az elsé ember a vilagurben, 13 799 999 947 december 31. 23:59:59 88
1961. aprilis 12. >3 (13,799999 milliard) 121 ezredmasodperccel éjfél el6tt
az elsé ember a Holdon, 13799 999 955 december 31. 23:59:59,90
1969. julius 21. 45 (13,799999 milliard) 103 ezredmasodperccel éjfél elott
az elsd Ureszkoz leszall egy december 31. 23:59:59,99 kevesebb
o . 13799 999 999,2 ) . o
Ustokosre, 2014. november | 293 nap = 0,8 év - mint egy ezredmasodperccel éjfél
125 (13,799999 milliard) 5t
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N Néhany fontos esemény a vilagegyetem torténetében, és a bekdvetkezésiik idépontja. Fontos, hogy ha eltéré szamu
tizedesjegyig kerekitjik a szamokat, az hatassal lehet a szamitasra, és némileg eltéré eredményre juthatunk.
*2015. szeptember 1-t6l szamitva

Tanitsunk a vilaglrrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 Eurépai Uriigynokség



> KOVETKEZTETESEK

Ezekben az egymassal 6sszefliggd tevékenyégekben a tanulok megismerkednek az idévonalak fogalmaval,
mindezt a vildgegyetem torténetének izgalmas kontextusaban. A tevékenységek soran a tanuldk tobbféle
készséget hasznalnak, ilyen a csoportmunka, a kutatomunka, a szamolas és az eredmények bemutatasa az
osztalynak.
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A vilagegyetem id6vonala

1. feladat: Szamitsatok ki, mennyi egy foldi év kiilonb6z6 idéegységekben kifejezve
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EQy év = e hénap

2. feladat: Szamitsatok ki, hogy a kovetkez6 egységek hany évnek felelnek meg

az idovonalon. 3 jegyig kerekitsetek.

idétartam az id6vonalon az év mekkora része idétartam a vilagegyetem torténetében
(ev)

1 év 1 13,8 milliard

1 hénap 1/12 13,8/12= 1,15 milliard

1 hét T/ i | e

1 nap T/ i | sttt

1 6ra 1/ i | e

1 perc T/ e | e

1 masodperc T/ i | st
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3. feladat: Hany évvel a vilagegyetem keletkezése utan tortént az

eseményetek? Hasznaljatok szamologépet a kiszamitasahoz.

hany évvel a vilagegyetem

(el
<
—
<
h4
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=
T

esemény az esemény ota eltelt ido
(év) keletkezése utan?
a vildagegyetem létrejotte 13,8 milliard 0
a galaxisok sziletése 13 milliard 0,8 milliard
a Nap, a bolygodk és az 4,6 milliard

Ustokosok sziletése

a Hold létrejstte 4,5 milliard v . ®

nagy bombazas 4 milliard o e
az elsé létformak kialakulasa 3,5 milliard B [
az emlésok megjelenése a . i .
Foldén 200 millio 13,6 milliard
a dinoszauruszok kihalasa; 66 MIllIO N . | ettt es
tobb emlés megjelenése
az ember elsé 6seinek 2,5 MIllIG e
megjelenése ,ﬁ

%

,ﬁq.i;;:“v,;«_

a Homo sapiens megjelenése 200 000 . " A [ ————

Stonehenge megépitése 5000
a taveso feltalalasa 1608-ban 406

az elsé ember a vilaglrben,
1961. aprilis 12.

az elsé ember a Holdon, 1969.
julius 21.

az elsé Ureszkoz leszall egy

Ustokosre 2014. november 12-én

(*2015. szeptember 1-t6l szamitva)
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4. feladat: Szamoljatok ki, hova keriiljon az eseményetek az idévonalon. Hova

fogjatok tenni?

esemény

a vilagegyetem létrejotte

hany évvel a vilagegyetem

keletkezése utan?

a galaxisok sziletése

a Nap, a bolygok és az

Ustokosok sziletése

0,8 milliard

idopont a vilagegyetem
idévonalan

januar 1

januar 22

a Hold létrejotte

nagy bombazas

az elso létformak kialakulasa

az emldsok megjelenése a
Foldon

13,6 milliard

a dinoszauruszok kihalasa;
tobb emlés megjelenése

december 26.
17:02:36,5

az ember els6 6seinek

megjelenése

a Homo sapiens megjelenése

Stonehenge megépitése

a taveso feltalalasa 1608-

ban

az elsé ember a vilagtrben,
1961. aprilis 12.

az elsé ember a Holdon, 1969.
julius 21.

az els6 Greszkoz leszall egy
Ustokdsre, 2014. november 12.

(*2015. szeptember 1-t6l szamitva)
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= AZ UR MEGISMERESE ES AZ ESA

Giotto

Az 1P/Halley Ustokds utoljara 1986-ban jart a belsé Naprendszerben, ez az elsé ilyen alkalom volt az Grkorszak
kezdete 6ta. Az Eurdpai Urligyndkség (ESA) Giotto nev(i Grszondaja (5. abra) elrepiilt az 1P/Halley (istokds
mellett, és elkészitette az elsé kozeli képeket egy Uistokdsmagrol (6. abra).
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N A Giotto készen all a szolaris szimulacios tesztre. N Az 1P/Halley Gstokds magja a Giotto felvételén.

Rosetta

Az ESA Rosetta nevl Urszondajat 2004-ben inditottak el egy 10 éves utra, hogy taldlkozzon a 67P/Csurjumov-
Geraszimenko Ustokdssel és leszalljon ra. Ez az Ustokds rendszeresen megjelenik a belsé Naprendszerben,

6,5 évente kerlli meg palyajan a Napot.

A Rosetta célja az volt, hogy kozelrdl tanulmanyozza az lstokost, és sokkal kdzelebb keriljon a 67P/Csurjumov-
Geraszimenko Ustokdshdz, mint amennyire a Giotto megkdzelitette az 1P/Halley Gstokost 1986-ban. Amellett,
hogy a Rosetta az Ustokos korlli palyara allt, hogy onnan megfigyelje, egy kis, Philae nev(i leszallbegységet is vitt
magaval, ami le tud szallni az Ustokds felszinére.

Az Ustokosokrdl ugy vélik, hogy a Naprendszer keletkezése 6ta, azaz 4,6 millidrd éve nagyrészt valtozatlanok. Ez
azt jelenti, hogy fontos informacidkkal tudnak szolgalni a Naprendszer korai idészakardl. Mivel az Uistokosok
fagyott allapotu vizet (jeget) tartalmaznak, Ugy gondoljak, a Naprendszer torténetének korai iddszakaban
Ustokosok becsapddasaival érkezhetett viz a Foldre. Emellett az Ustokdsdk szerves anyagokat, azaz az élethez
nélkilozhetetlen szenet tartalmazé anyagokat is tartalmaznak. Az ist6kdsok emellett fontos szerepet tolthettek
be a foldi élet kialakulasaban.

Tanitsunk a vilagUrrel! — A vilagegyetem torténete | PRO2 Eurépai Uriigyndkség



Mivel ilyen hosszu utat kellett megtennie, a Rosettat hibernaltak 2011 juniusaban, hogy csokkentsék az energia-
és Uzemanyag-fogyasztasat. 2014 januarjdban a Rosetta beépitett ,ébresztdje” dvatosan felébresztette az
Ureszkdzt, hogy felkésziiljon a 67P/Csurjumov—Geraszimenko stokdshoz vald, 2014. augusztus 6-ra tervezett
megérkezésre. A Rosetta most részletesen vizsgalja az Gstokost. A 7. dbran a Rosetta altal 2014. szeptember 19-

én készitett kép lathato, ekkor az Grszonda kevesebb mint 30 km-re volt az Gistokostdl.

Spacecraft: ESA-J. Huart, 2014; Comet image
ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/

LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA

N A 67P/Csurjumov-Geraszimenko Ustokos képe, amelyet a Rosetta 1 A Rosetta (rszonda és a 67P/Csurjumov—Geraszimenko Ustdkds
NAVCAM eszkdze készitett 2014. szeptember 19-én, amikor az felszine felé tarto Philae leszallbegyeség mivészi dbrazolasa.

Grszonda kevesebb mint 30 km-re volt az lstokostol.

2014. november 12-én a Rosetta Philae leszalloegysége sikeresen landolt az Ustokds felszinén. Kilonleges
teljesitmény volt ez, elészor tortént ilyen a torténelemben.

Mivel az Ustokdsok gravitacids hatasa nagyon kicsi, Ugy tervezték meg a Philae leszallbegységet, hogy erre a célra
kialakitott jégcsavarokat hasznaljon és szigonyokat 16j6n ki, igy rogzitve magat a felszinre, illetve hogy egy kis
fuvoka nyomja az Ustokos felszine felé, hogy ne ,pattanjon vissza”. A tényleges landolds azonban sokkal
dramaibban zajlott ennél. Eddig ismeretlen okbdl a Philae fuvokaja nem muikoédott, és nem tudta kildni a
szigonyokat sem, igy a leszalléegység tobbszor finoman pattant a felszinen, mielétt végil egy arnyékos helyen
megallt.

Ennek ellenére a Philae sikeresen elvégezte az elsé
sorozat tudomanyos kisérletet, mielétt a f6 eleme
lemerdlt. Az arnyékos helyszin miatt a Philae napelemei
(még) nem kaptak elég napfényt ahhoz, hogy feltoltsék
a tartalékelemet. Ez azt jelenti, hogy a Philae most a
hibernacié allapotaban van, és ,aludni” fog, amig tébb
napfény nem éri — valoszinlleg 2015 elsé felében.

Ekozben a Rosetta (rszonda tovabb tanulmanyozza az
Ustokdst, mikdzben korilotte kering. A Rosetta egyutt
halad a Naprendszer belseje felé az Ustokdssel, és
tovabbra is kozelrdl fogja vizsgalni, amint a jeges
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Ustokos a Nap felé kozeledve felmelegedik és egyre
aktivabba valik.

N A Rosetta Philae leszallbegysége biztonsagban van a
67P/Csurjumov—Geraszimenko Ustdkds felszinén. A bal alsé

u sarokban latszik a leszallbegység harom labanak egyike.
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A vilagegyetem id6vonala osztalytermi bemutatasra
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Linkek

ESA Kids (gyerekeknek sz6l6, szdrakoztatd és informativ anyagok tobb eurdpai nyelven)

Az ESA Kids honlapja: www.esa.int/esaKIDSen/

A bolygdkrél és holdakrél sz616 honlap: www.esa.int/esaKIDSen/Planetsandmoons.html
A Naprendszer és bolygdi (linkek cikkekhez az 6sszes bolygodval kapcsolatban):
www.esa.int/esaKIDSen/SEMF8WVLWFE_OurUniverse_0.html

Ustokdsok és meteorok: www.esa.int/esakKlDSen/Cometsandmeteors.html

Rosetta: www.esa.int/esaKIDSen/SEM269WJD1E_OurUniverse_0.html

Ustokodsok: www.esa.int/esaKIDSen/SEMYCOWJD1E_OurUniverse_0.html

Aszteroidak: www.esa.int/esaKIDSen/SEMCM9WJD1E_OurUniverse_0.html

Az 6srobbanas: www.esa.int/esaKIDSen/SEMSZ5WJD1E_OurUniverse_0.html

Elet a vilagrben: www.esa.int/esakiDSen/LifeinSpace.html

Paxi szorakoztato foglalkoztatdja: esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook/

Tanitsunk a vilagUrrel!

Az ESA ,Tanitsunk a Rosettaval” weboldala: ww.esa.int/Teach_with_Rosetta/

Az ESA ,Tanitsunk a Rosettaval” forrasai altalanos iskolak szamara (tanari Utmutatokkal, tanuloi
tevékenységekkel, szinezds, kivagos és hajtogatds feladatokkal):
www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/Rosetta resources_for_primary_school_level

ESA Tanitsunk a vilagurrel! — A Naprendszeriink | PRO1:
esamultimedia.esa.int/docs/edu/PR0O1_Our_Solar_System_teacher_guide_and_pupil_activities.pdf

Rosetta

Az ESA weboldala a Rosetta kildetésrél: www.esa.int/rosetta

Az ESA blogja a Rosettardl: blogs.esa.int/rosetta/

Az ESA weboldala a Rosettardl: www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta

Az ESA (szakmai) weboldala a Rosettarol: sci.esa.int/rosetta/

Videdk és animacidk a Rosettarol (tobbek kdzott: A Rosetta induldsa, A Rosetta 12 éves Utja a vilagurben,
Ustdkdsdk nyomaban, A Rosetta palyaja az Gstokds kordil, a Philae kiildetése a 67P (istokdsnél):
www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/Rosetta_videos2

A Rosetta képei (valogatas a Rosetta (irszonda altal az Utja soran az Ustokosrél és a Naprendszer mas
objektumairol

készitett képekbdl, illetve a Rosetta Urszondardl és a Philae leszalloegységrdl késziilt képekbdl):
www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/Rosetta_images?2

A Rosetta kildetésének Gtemezése: www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/Rosetta_timeline
Gyakran ismételt kérdések a Rosettarol: www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/Rosetta_s_
frequently_asked_questions

Hol van most a Rosetta és az Gistokos?: sci.esa.int/where_is_rosetta/

Az Ambition ¢im film: www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/10/Ambition_the_film

A Rosetta Philae leszalléegységének bemutatoja az Uralloméason: www.esa.int/spaceinvideos/
Videos/2014/11/Demonstrating_Rosetta_s_Philae_lander_on_the_Space_Station

=
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Ustokdsok

ESA Kids gyerekeknek sz616 cikk az Gstokosokrdl: www.esa.int/esaKIDSen/SEMWK7THKHF_OurUniverse_0.html
Az ESA weboldala a Giottordl: sci.esa.int/giotto/

Nemzetkdzi Grallomas (International Space Station, ISS)

Nemzetkozi Urallomas: www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_
Station

Hol van a Nemzetkdzi Grallomas?: www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/
International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station

Urhajésok: www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts

Paxi animacioi
Kicsoda Paxi: www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/11/Who_is_Paxi

Paxi — A Rosetta és az Ustokdsok: www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/11/Paxi_-_Rosetta_and_comets
Paxi — A Naprendszer: www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/01/Paxi_-_The_Solar_System

L
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www.esa.int/education

Az anyag az ESA/NSO ESERO NL-projektjében kidolgozott koncepcion alapul

lllusztraciok és tordelés: Kaleidoscope Design, Hollandia

Az Eurépai Uriigynokség oktatasi programja
Copyright © Eurépai Urligynckség 2015



http://www.esa.int/education

