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vehetd hatast (ami azonban teljességgel ellenkezik az LXV. tétel korollariumaval). Tegytk
hozza meég, hogy bar eddig a legtébben a Foldet helyezték - részeinek gravitacidja miatt
- az Univerzum legmelyebb pontjara, a Napot a foldi gravitacional ezerszerte nagyobb
centripetalis ereje miatt sokkal tobb joggal illeti meg ez a hely, és a Nap tekintendo a
bolygorendszer kbzéppontjanak is. Ily modon azutan a rendszerfelépitése is teljesebben
és pontosabban atlathato.

ISAAC NEWTON

Forditotta: Fehér Marta
Megjelent: Magyar Helikon, 1977

A Vénusz

A régi idok Vénusza

Az 0sszes bolygo kozil a legtind6dklobb a Véenusz. Tizendtszor fenyesebb, mint a leg-
ragyogobb csillag, a Sziriusz. Derilt, Hold nélklli ejszakakon fenye arnyekokat vet és
ezustdos nyoma tukrozodik aviz felszinén. Elragado szépsége miatt mar az i. e. 3. évez-
redben a szerelem istenségét tisztelték benne.

Az oOkorban a Merkurhoz hasonléan a Vénusznak is két nevet adtak azt gondolvan,
hogy az ,esti csillag” és a ,hajnali csillag" két killonb6z0 égitest. A Vénusz ugyanis a Fold-
r6l neézve hol a Nap el6tt, hol pedig a Nap mogott jar. Késobb rajottek, hogy ez egy és
ugyanaz a két dolog, igy kapta az ,Esthajnalcsillag” nevet.

El6sz6r maga Galilei forditotta tavcsovét a Véenuszra, s rogton jelentds felfedezést tett: meg-
figyelte a Vénusz fazisait (1. abra). Ez er6s bizonyiték volt a heliocentrikus vilagkep mel-
lett. A tavcsoO fejlédéséevel egyre tobbet tanulmanyoztak a ragyogo égitestet. Mar a leg-
régebbi észlelbk is rajottek, hogy valoszinlleg csupan a legkor suri felhorétegeit latjak.

A kesobbi idokben megbecsilték a Vénusz tomegét, slrlisegét, atmerojét. Mivel a F6ldhoz
igen hasonlo értekeket kaptak, ,egyertelmivé” valt, hogy a Vénusz bolygonkhoz hasonlé vi-
lag, tengerekkel, folyokkal, erdOkkel és viragokkal. Mar 1727-ben elkészult atérképe, amely-
nek valdszinuleg atavcso optikai hibai adtak a fo vonasait. A térkép hitelességében sokan
kételkedtek es tovabb folytak a megfigyeléesek. A Vénusz azonban kiabrandité celpont volt:
semmit nem mutatott meg magabol. Surd felhdrétegeibe burkolozva rejtbzott. ,Lefatyolozott
bolygonak” neveztek el (2. abra). A XIX. szazad végén mar remek teleszkopok késztltek, de
ezekkel is pusztan sima, egyenletesen csillogd biliardgolydnak tlint az égitest. Mivel felszini
alakzatok makacsul tovabbra sem bukkantak el0, keptelenség volt meghatarozni a Vénusz
tengelyforgasanak idejét.

Az elkeseredett csillagaszok ujra fantazialni kezdtek, de most mar ,tudomanyos ala-
pokon”. A XX. szazad elso feleben ugyanis vegig arrél folyt avita, hogy miféle osszetetele
van a bolygo legkorenek, s ez hogyan hat az éghajlatara. A ket legszelsdoséegesebb veé-
leméeny mocsarakra, illetve avatagokra szavazott, attol figgden, mennyi viz van a Vénusz
felh6iben, ha vizfelh6k egyaltalan (3. abra).

Megdobbentb eredmenyek
1956-ban radidcsillagaszok tanulmanyoztak a Vénusz sugarzasat. Olyan eredmenye-
ket kaptak, amelyek t6bb szaz Celsius-fokos felszini hdmeérsékletrol arulkodtak. Vilagos-
sa valt, hogy nemhogy mocsarak, de egyetlen csepp viz sincs a Vénusz felszinén.
Részlet a szerz6 PSzM Projekt altal tamogatott Callagaszat és termoszetfoldrajz cimd az Al-

ternativ Kézgazdasagi Gimnazium Alapitvany altal kiadott tankdnyvebdl
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A fazisok keletkezése a bels6 bolygdknal (Merkdr és Vénusz). A korong méretaranyéi
nagyjaboél a Merkurénak felelnek meg.A Vénusz az als6 és fels6 egyuttallas kdzott ennél
is nagyobb kiulonbségeket mutat a korong latszélagos méretében.

2. abra
A lefatyolozott bolygd, a Vénusz

1 abra
A Vénusz fazisainak magyarazata

A masik oriasi meglepetéest a radarme-
rések szolgaltattak. Kidertlt, hogy a Ve-
nusz nem ugy forog, ahogyan az , illik”:for-
gasiranya ugyanis a tobbi bolygoeval el-
lentétes (retrograd). 1962-ben a tengely-
forgasi idot 243 napban allapitottak meg.
A csillagaszok kezdtek ugy tekinteni a Ve-
nuszra, mint Naprendszertnk igen kulon-
leges bolygojara.

Feltarulkozik a Vénusz

A tovabbi radarmérések segitsegével
hegyek és medencék képe bontakozott ki
elottink, bar még eléggé homalyosan. Az
,Esthajnalcsillag"” megismerésének torte-
nete a szovjet és amerikai Urszondak el-
iInditasaval folytatodott.

Eleinte ugy tint, hogy a szovjetek a
Mars, az amerikaiak pedig a Vénusz kuta-
tasat helyezik elotérbe. 1962 utan valami-

lyen okbol megfordult a helyzet: a Vénusz a szovjet (rkutatas kiemelt celpontja lett.

A szovjetek az un. Venyera-szondakat kildtek a Vénuszra. Az elso kisérletek kudarcba
fulladtak, de a Venyera-3 mar leereszkedett a bolygo felszinere. Méresi adatokat sajnos
nem sugarzott, de igy is ez volt az els6 szerkezet, amely eljutott egy masik bolygora
(1966). A tovabbi Venyerak sem jartak tobb akerrel; mar a leszallas soran, illetve réviddel
a felszinre érkezeéstk utan beszintették mikodésuket. Meréseik megerositettek, hogy a
Venusz igen forro, baratsagtalan hely. A hOmeérseklet igen magas, igy a roppant kényes,
bonyolult elektronikai szerkezeteknek nem a legidealisabb munkafeltételt jelenti.

A Venyera-9 és Venyera-10

1975-ben ismét tortenelmi jelentdségu pillanatok kévetkeztek. A két szovjet szonda le-
ereszkedett a Vénuszra, s az emberiség torténetében eloszdr megpillanthattuk egy masik
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bolygo felszineét (4. abra). A kepek egy-
hangu, sziklakkal teli, sivar tajat mutat-
tak. Foszforeszkaldo zoldes vénuszla-
kok és vanadiumevd mocsari allatok
nem tldntek elo, bar ekkor mar senki
sem szamitott ilyesmire. A latvany kiab-
randitd volt. Kezdtek rajonni, hogy ide
ember valoszinlleg soha nem fogja be-
tenni a labat. A Venyera-9 53 percig, a
Venyera-10 65 percig kOzvetitette ada-
tait. Ezutan mindkét szerkezet automa-
tikusan kikapcsolddott, mert hévedo
burkaik ellenére mar annyira felheviil-
tek, hogy esetleg hibas adatokat kezd-
tek volna tovabbitani.

1978-ban két amerikai Pioneer-Ve-
nus-szonda vizsgalta a Vénuszt, egyi-
kik le is szallt.

A Magelian-szonda

1990 o6ta dolgozik a Magellan-szon-
da (szintén amerikai), amelynek Kko-
szonhetbéen mindsegi valtozas allt be a
bolygo kutatasaban. A Vénusz korul ke-
ringve radarhullamokkal pasztazta a
felszint. Atervek szerint legalabb 1995-

3. 4bra ig mukddik majd, de mar eddig is tbbb
Régi elképzelés a Vénusz felszinérdl: gazdag teljes térkepezest végzett, igy az eset-
él6vilaggal 6vezett folyopart leges valtozasok is nyomon kovethe-

tok. A Magellan altal kozvetitett fan-

tasztikus radarképekbdl allandd kialli-
tas nyilt Washington varosban, és surin foglalkoznak vele a killonb6z6 tudomanyos fo-
lyoiratok is. A Vénusz feltarulkozasa napjainkban, a szemunk elott zajlik, igy médunkban
all a legfrissebb ismereteket is felvonultatni a bolygé bemutatasa soran.

A Venusz belseje

A Vénusz sok tekintetben nagyon hasonlit a Foldhoz, ezert gyakran ,bolygotest-
vérunknek” vagy ,bolygonoveérinknek” is nevezik. Mérete, tomege és slrlsége alap-
jan a belso felépitése is ,foldszer(” lehet (5. dbra). Valészinl azonban, hogy a ,vé-
nuszkéreg” a Fold kergenél kb. kétszer vastagabb (60-, illetve 30 km), ezenfelil me-

legebb és képlékenyebb is.

A Venusz légkore

A Veénusz legkore 96%-ban szén-dioxidbol, 3,5%-ban nitrogénbdl all. Ezenkivil kevés-
ke vizgoz (0,1%) és nyomokban molekularis oxigén talalhatd benne. A bolygo legkore
rétegzett. A f6 felhOreteg 45-60 km-es vastagsagban huzdodik és foleg kénsavbol all. A
sard felh6boritas miatt a napsugarzasnak csak 2%-a éri el a felszint. Akkor honnét van
ilyen forrésag?

A valasz az un. iveghazhatasban rejlik. AC02és avizg0z jellemz0 tulajdonsaga, hogy
a napsugarakat atengedi igy azok felmelegithetik a felszint. Ennek hatasara a felszini
anyagok hdsugarzast bocsatanak ki. A h6sugarakra nézve a C02és avizg6z mar nem
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4. abra

A Venyera-9 szovjet Udrszonda képe a Vénusz felszinér6l. Egyben az els6 kép, amit egy masik
bolygorol kozvetlen kdzelr6l készitettiink

atlatszo, igy azok ,bennragadnak” a
legkdrben, s visszaverdonek a fel-
szin felé. igy jelentés homérséklet-
emeledes lep fel. Az Uveghazhatas
elnevezes az lveg (illetve tGveghaz)
hasonlo tulajdonsagaibdl szarmazik.
A folyamat a Vénuszt forrg, sivatagos
bolygdva valtoztatta; ha voltak is raj-
ta valaha tengerek és 6ceanok, reg
elparologtak. A felszini homérseéklet
atlagosan 477 °C! Az ettdl valo elte-
resek nem nagyok, egyrészt az
tUveghazhatas egyenletes fellepese,
masrészt az évszakok hianya miatt.
Utobbi oka a Vénusz csekely ten-
gelyferdesége, amelynek kovetkez-
tében egy adott szélességen a besu-
garzas mertéeke nem valtozik sza-
mottevoen.

A legkor nyomasa kb.90-szerese a
foldienek. A felsG0 rétegekben 350-
400 km/oras sebességl szelek tom-
bolnak, mig a felszinen csak lenge
szelld fujdogal (néhany km/oras érté-
kek).

A Vénusz felszine

5. abra
A Veénusz belso felépitése. A Foldhdz hasonloan egy
vasmagbol, egy k6zetkbpenybdl és mintegy 60 km vas-
tag keregbdl all.

A Veénusz felszinenek a 70%-a hullamos dombsagokbdl és siksagokbdl all. Az ennél
melyebben fekv0 vidékeket lesillyedt melyfoldeknek nevezik, amelyek kb. 20%-kal ré-
szesednek a bolygo tertletebdl. A felszin maradék 10%-an magasra kiemelt felféldek,
mas neven kontinensek huzodnak, amelyeken a Vénusz legmagasabb hegységei ulnek.

A Vénusz terképvazlata a 3. abran lathato. A bolygo északi féeltekéjen fekszik az Ishtar
Terra nev(, kb. Ausztralia nagysagu kontinens, amelyen a Vénusz legmagasabb hegy-
sége, a Maxwell Montes (Maxwell-hegység) talalhato (11 800) méter. A masik nagy kon-
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tinens az Aphrodité Terra, a vonuszi
egyenliton, illetve attdl délre, amely te-
riletét tekintve Afrikdhoz foghato (6.
abra). Két kisebb felféld az Alpha- és a
Béta Regio; utdbbin hatalmas, pajzs
alaka vulkanok vannak (pl. Rhea
Mons). Az Eistla Regio egyik oriasi tlz-
hanyodja az 5. képen lathato.

A Veéenusz felszinén rengeteg a tlz-
hanyo, szamos krater tarkitja a tajat. A
felszin nagy része lavaval boritott. A
Magellan megfigyelései szerint ket tér-
képezés kozott megvaltozott egy bizo-
nyos terulet a Vénuszon, minden valo-
szinldség szerint vulkani mikodés mi-
att. Mas jelek is arra utalnak, hogy a Ve-
nuszon ma is aktiv tlizhanyo tevekeny-
Ség van, egyedil a Foldon és a Jupiter
|0 nevd holdjan kivdl. A vénuszi vulka-
nok joval nagyobbak a féldieknél.

Mas felszini alakzatok is aktiv bels6
mkodeésre utalnak. Sok a
vOlgy és az arok. A legérdekesebb for-
mak a gyurlishegysegek, amelyek fel-

6. abra

A Vénusz felszine
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tehetbleg a kéreg meggylrodéseével keletkeztek. A leszallo urszondak nagy szamban
talaltak vulkani kb6zeteket, pl. granitot és bazaltot, de a képek némelyikén ol rétegzett
tledékek is elotinnek. A sziklak egy része er0sen lepusztitott. A lepusztulas (erozio) fo
mozgatorugoja egyelbre kérdéses, hiszen viz, jég, erés szol és nagyfoku homérséklet-
iIngadozas nem jOhet szoba. Feltehetoleg a legkorben kavargd apro porszemek okozzak
a pusztitast, amelyek a levego nagy surdsége miatt igen lassan ulepednek, kdzben pedig

az iszaporvényekhez hasonlo hatast fejthetnek ki.
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A Veénusz tehat valoban igen kulonle-
ges planéta, de megis kiérdemli a ,boly-
gotestvérink” cimet. Nem csupan alapa-
dataival, hanem kontinenseivel és gydrt-
hegysegeivel, amelyek a Foldon kivdl
egyedul itt vannak jelen. Ha pedig csak a
bolygokat tekintjik, az is elmondhato,
hogy a Naprendszerben csak két olyan Ié-
tezik, amelynek aktiv bels6 mlikodése és
tizhanyo tevekenysége van: a Fold és a
Vénusz.
A sok hasonlésag ellenére sajnos nem
nekink valo hely; korantsem olyan idilli-
kus, mint azt szerelmesei gondoltak vala-
ha. Sokkal inkabb jellemzoek ra a kdvet-
kez0 sorok:
,Megdobbentbéen forr6, nyomasztoan
sdrd, mard gazokat tartalmazo légkor, sa-
jat hgjetdl homalyos vords fényben pisla-
kolo felszin, bizarr fénytorési jelenségek- , 8. abra o
kel. A Vénusz... leginkdbb a pokol klasz- A Gula Mons nevd hatalmas tlizhanyo
szikus képehez hasonlit.” a Venusz felszinen

SIMON TAMAS

Mit ertesz azon, hogy...?

- Megigértem neked, hogy beszoélni fogunk a meghatarozasrol - mondtam egyik nap
Veranak.

- Mit értesz azon, hogy ,meghatarozas”?

- Most éppen a ,meghatarozas” meghatarozasat kérdezed tolem. Arra a kérdésre
ugyanis, hogy ,mit értesz azon, hogy...?”, rendszerint meghatarozassal valaszolunk.

- Es most te megadtad a ,meghatarozas” meghatarozasat?

- Nem, nem adtam meg, mivel nem mondtam meg, hogy mik azok a sajatossagai,
amelyekkel elhatarolhatod minden mastol. A ,meghatarozas”-t igy lehet meghatarozni:
A meghatarozas a fogalom tartalmanak feltarasara szolgal6 logikai mivelet.

- De aki nem tudja mit jelent a ,fogalom tartalma”, az nem tudja ezzel elhatarolni a
meghatarozast minden mas dologtol. Egyszeren nem eérti meg azt, amit mondtal.

- Ez igy igaz. Ezért a meghatarozasokkal szembeni egyik kbvetelménykent szoktak
emliteni, hogy a meghatarozasnak ismert fogalmakkal kell térténnie. De formailag az on
meghatarozasom helyes volt.

- Lehet, hogy formailag helyes volt a meghatarozasod, de még on, aki tudom, hogy a
fogalom tartalma azoknak a sajatossagoknak az 0sszessege, amelyekkel a fogalomban
altalanositott dolgok elhatarolhatok minden mas dolgoktdl, még 6n sem tudok meg azzal
sokat a meghatarozasrol, hogy tudom, az a fogalom tartalmanak feltarasa.

- A meghatarozasoknak nem is az a szerepik a megismeréesben, hogy potoljak a ki-
fejtést, a reszletes magyarazatot. Ha példaul tudom, hogy a ,haromszo6g zart mertani sik-
idom, amelyet harom egyenes vonal hatarol”, akkor ezzel megadtam a haromszog meg-

hatarozasat, de onmagaban ebbll még nagyon sok fontos sajatossaga nem tlnik ki a
haromszognek.

"A Logikus cim( koényvet a Korona Kiadd adta ki a Pedagdogus Szakma Megujitasa Projekt
megbizasabol.
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