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AZ EMBER ES A VILAGUR, URDINAMIKA

Az emberiség elsd Ovatos I€pései a vilaglirben a fejlodés szlikségszerli 1€péset
voltak, amelyek nélkiil nehezebb lenne megoldani égetd foldi problémainkat is.
A szerz0 izgalmas témaji tanulmanyaban a vilaglir meghoditasanak kezdeti
lIépéseit és a kisérleteken messze tulnyaldo — az {rdinamikara épiilé—
eredményeit mutatja be. Egyetemi tanarként az Urdinamika eldéadojaként
felvazolja az tirdinamika tantargy oktatott témakorét.
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The first careful steps of humankind in the cosmos were essential stages of
evolution, without those the solution of emerging problems on earth would be
more complicated. In his study of this exciting topic the Author represents the
first steps of the conquest of the cosmos and its space dynamic based results that
further exceed experiments. As an academic professor of space dynamic, he
outlines the taught topics of the subject of space dynamics.
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A homo sapiens, amikor 50 000 éve megjelent, minden bizonnyal mar
akkor kezdett érdeklddni kornyezete irant, és mar akkor, bar sok mindent
nem értett, feltlint neki az égbolt, s kivancsian kémlelte éjszakdnként a
csillagos eget, mint ahogy csodalattal toltotte el a Nap €s a Hold kelte és
nyugta is. Azutan egyre fejlettebb agyaban egyre tobb informaciot tarolt és
lassan, mintegy hdrom évezrede kialakult az egyre Osszefiiggdbb ¢és
részletesebb vilagképe. Frdekességként megemlitem, hogy 3000 évvel
ezeldtt, a pitagoéreusok azt vallottdk, hogy a Fold gomb alakd. Ezen
allitdsukat nem tudtdk semmivel igazolni, de abbol indultak ki, hogy a Fold
a vilag kozepe, s e kivételes helyzetet elfoglald test nem 6lthet mas format,
csak a legtokéletesebbet, vagyis a gobmbdot. Altalanosan elfogadott ebben az
idében és még sokdig azonban a tanyérforma volt, s természetesen a Fold
volt a vilag kozepe. Az dkor legfejlettebb elképzelése az un. arisztotelészi
vilagképben oOltott testet. A vildgrél alkotott ezen elképzelés, mintegy
masfél évezreden 4t a tudomany végsé szava volt, bar tételei talnyomod
tobbségiikben nem fedték a valosagot, s a nézetrendszere nem segitette, sot
gatolta a tudomdny haladésat.



Mindenesetre Arisztotelész nevével fémjelzett vilagkép — bar téves
elemekre épiilt — olyan tokéletesen volt egységes elképzeléssé gyurva,
hogy masfél évezreden at tételeit nem tudtdk megcafolni. Az Arisztotelész
altal megfogalmazott vildgkép Iényege az volt, hogy a vilag zart,
hierarchikus, s ebben van a Holdon inneni, Un. szublunaris vilag, és a
Holdon tuli, az égitestek és a csillagok vildga. Arisztotelész szerint e két
vilagban, pl. a mozgas vonatkozasaban, mas és mas torvények uralkodnak.
A Holdon tuli vildgban tokéletes anyag van jelen, az Gn. kvintesszencia,
amely nem keletkezik és nem sziinik meg.

A mozgés formija ebben a vilagban — mivel isteni lények
mozgasarol van sz6 — csak a tokéletes kormozgés lehet. A Holdon inneni
vilagban a mozgast harom részre osztottak: volt az éldlények mozgasa,
amely kaotikus, a természetes mozgas, amely szerint a nehéznek lenn, a
konnytinek fenn a helye, s végiil a harmadik mozgas a kényszermozgas,
amelyhez mozgatéerdre van szikkség. Ha ez az erd hidnyzik, akkor a
sebesség nulla. Tagadtak a vakuum létezését és azt vallottak, hogy az anyag
nem atomos, hanem folytonos. Mivel Arisztotelész és kovetdi csak a
szemiikre hagyatkozhattak, a vilagképiikbe ezt a nézetrendszert épitették
be.

A 13. szazadtol jelentek meg azok a tudoményos felfedezések,
amelyek lassan megcéafoltdk az arisztotelészi tételeket, s végiil Newton
tevekenységében csucsosodtak ki. Ebben az iddszakban €It és dolgozott
Jean Buridan, az impetuselmélet megalkotdja, Giovanni Benedetti, aki
igazolta a vakuum létezését, Nimolausz Kopernikusz, akinek munkéssaga
nyoman a vilag kozepe a Foldrél a Napra keriilt. A tovabbiakban
megemlitjiik Tycho de Brache nevét, aki udvari csillagdsz volt, s nagyon
pontos megfigyeléseket végzett, s a bolygok mozgasat lejegyezte. Ot
kovette udvari csillagaszként Johannes Kepler, aki Brache feljegyzéseit
tanulmanyozva alkotta meg hires torvényeit. A tovabbiakban megemlitjiik
még Galilei tevékenységét, aki tavcsOvel vizsgalta az égitesteket,
megallapitotta, hogy a Hold felszine hasonl6 a Foldéhez, hegyeket fedezett
felés megmérte azok magassagat, tovabba megallapitotta, hogy a bolygdk a
Naptél kapjak fényiiket, mig a csillagoknak sajat fényiikk van, de roppant
messze vannak toliink. René Descartes megalkotta a mozgastorvények elsé
megfogalmazasat, Christian Huygens felfedezte a Szaturnusz gytiriijét €s
egyik holdjat,, valamint az Orion-kodot. Oket kovette Isaac Newton.

Newton fonta egybe a kiilon futé szalakat, s alkotta meg térvényeit,
amelyek végleg leromboltak az arisztotelészi vilagképet, s helyére allitottak
a newtoni vilagképet. Az 0 vilagkép lényege az aldbbiakban foglalhato



ossze: A vilag erdcentrumokbol és hatasukra létrejovo mechanikus
mozgasokbol dll. Mennyi tudomanyos igazsag rejlik ebben a rovid
mondatban. A Fold forog tengelye koriil, kézel 150 milli6 km kozepes
tavolsdgon kering a Nap koriil, s a Nappal egyiitt mintegy 240 km/s
sebességgel kering a Tejutrendszer kozéppontja koriil, és Gtja soran kb. 250
milli6 év alatt tesz meg egy kort. Ezenkiviil még szdmos mozgasban vesz
részt, de ezeket mi nem észlelhetjilk, mert e mozgédsokat nincs mihez
viszonyitani. Més a helyzet az emlitett két mozgésfajtdval, hiszen a
tengelykoriili mozgésra utal a napszakok valtozasa €és ismétlédése, a Nap
koriili keringésnek pedig az évszakok valtozdsat és az évek mulasat
koszonhetjiik. Ezen ismeretek Arisztotelész ¢€s tanitvanyi tudastirabol
hianyoztak, nem csoda hat, hogy elméletiikre elébb-utébb bukas vart.
Newton zsenidlisan ismerte fel a mar addig megalkotott torvények
Osszefiiggéseit, ¢és azokbol levont kovetkeztetések alapjan jutott el az
altaldanos torvényekhez. Frdekességként megemlitjiikk, hogy hogyan
vélekedett Newton, a zsenik szdzaddnak legnagyobb zsenije azokrol, akik a
kiilon futé tudomanyos eredményeket megalkottdk. Errél a kovetkezdket
mondja: . En messzebbre lathattam, de csak azért, mert oridsok vallan
dlltam.”

Ma mar nyugodtan allithatjuk, az Urrepiilés elmélete nem johetett
volna létre, ha nincs Newton, s nem jelennek meg mozgastdrvényei.
Ahhoz, hogy a 19. szdzad végén, s a 20. szizad elsé évtizedeiben nem
alkothattak volna meg az Urrepiilés elméletét, ha nincsenek birtokukban
Newton mozgastorvényei. Newton négy, tomeggel rendelkezd mozgod
testek viselkedésével kapcsolatos torvénye alkotja a klasszikus mechanika
alapjat. E torvények, az egyetemes tOomegvonzds torvényével
osszekapcsolva lehetdvé tették az Urrepiilés elméletének megsziiletését.
Newton torvényei: 1. a tehetetlenség torvénye; 2. a dinamika térvénye, 3. a
hatas-ellenhatas torvénye;, 4. az erohatdasok fiiggetlenségének torvénye.
Tomoren meghatarozva, e torvények a kovetkezdket tartalmazzak:

— A tehetetlenség torvénye: Minden test megtartia nyugalmi helyzetét
vagy egyenes vonalu egyenletes mozgdsat, amig ezt az dllapotot egy masik
test meg nem valtoztatja.

— A dinamika alaptorvénye: Egy pontszerii test gyorsulasa (a)
egyenesen ardnyos a testre hato, a gyorsulassal azonos iranyu erovel (F),
és forditottan aranyos a test tomegével (m).

— A hatés-ellenhatés torvénye: Ha egy testre egy mdsik test eréhatast
gvakorol, akkor az erdvel szemben mindig fellep egy vele egyenlo
nagysagu, de ellenkezo iranyu ero.



— Az erlhatasok fliggetlenségének elve: Ha egy testre egyidejiileg
tobb eré hat, akkor az erdhatasok egymdst nem zavarva, egymdastol
fiiggetleniil adodnak ossze.

E torvényeket kisérletek és megfigyelések igazoltdk, s az orosz
Konsztantyin Ciokovszkij, az amerikai Robert Goddard, a francia Robert
Esnault-Pelterié, a német Walter Hohmann, Hermann Oberth, Wernher von
Braun, a lengyel Ary Sternfeld, a szovjet Szergej Koroljov és sokan masok
e torvények alapjan dolgoztak ki a rakétaelmélet alapjait, valamint az
Grrepiilés elméletét. Az Urrepiilés elmélete a 20. szdzad harmadik
évtizedében mar ismert volt, de a rakétatechnika fejlddése magat az
Grrepiilést csak 1957-ben tette lehetdveé. Ekkor valt valosagga az évezredes
alom: az ember alkotta eszkdzt a kozmikus térbe, a 1égkor siirli rétegei folé
tudtak emelni, s olyan sebességre tudtdk felgyorsitani, amely a pontos
palyara allast kovetden lehetdvé tette a Fold koriili keringést. Nem sokkal
késdbb mar az ember jutott ki a vildglirbe, majd az 1960-as évek végén az
ember mar megjelent a Holdon is.

Miel6tt roviden megvizsgalnank, mit is tett az ember azért, hogy az
évezredes alom valosagga valjék, beszéljiink réviden arrol, hogy mit keres
az ember a vilaglirbe? E kérdésr6l mar sokan szoltak. Megemlitem pl.
Almar Ivan konyvét, amelynek cime: Mi dolgunk a vilagiirben?, vagy
Oriana Fallaci hires konyvét, amely Ha meghal a Nap izgalmas cimet
viseli. Almar Ivan—Galantai Zoltdn 2008-ban megjelent konyvének
cimében taldn a legtomorebben jelenik meg az tirrepiilés célja és értelme:
Ha jovo, akkor vilagiir. Feltehetjiik ugyanis a kérdést: Ha az emberi élet a
F6ldon, ezen a csodalatos kék bolygdn végveszEly elé néz, hova mehet az
emberiség? A valasz egyértelmii: csak a vilagiirbe.

Alméar Ivan Mi dolgunk a vilagiirben c. konyvének két mottojat
idézem. Az egyik Vordsmarty: Mi dolgunk a vilagon? kiizdeni/Eronk
szerint a legnemesebbért. A Masik idézet Eugen Sdngertdl szarmazik, aki
1963-ban irta: Ha nem éreztiink volna kényszert arra, hogy megkezdjiik az
tirhajozast, gyermekeink vagy unokaink e lépést megtették volna, talan mas
objektiv okbol.” Almar Ivan a bevezetOben — tobbek kozott — a
kovetkezoket mondja: Arrol szeretném tényekkel és nem a tekintély érveivel
meggyozni az olvasot, hogy az emberiség elso, ovatos lépései a vilagiirben
a fejlodes sziikségszerii lepései voltak, amelyek nélkiil nehezebb lenne —
esetleg nem is lehetne — megoldani égeto foldi probléemdinkat.

Célszerli még egy plasztikus példat megemliteni. Oriana Fallaci, a
hires olasz irond, aki a Holdra késziild tirhajosok kozott egy félévet élt,
tapasztalatairdl irta a Ha meghal a Nap c. konyvet. E konyvbdl idézek: ,, Es



megmondtam neked, nem tudom, pontosan ezekkel a szavakkal-e, én is
szeretem a Foldet, apam. Ez az otthonom, és szeretem. De az az otthon,
amelybol sosem lehet kimenni, nem otthon, hanem borton, és te
magyardztad nekem mindig, hogy az ember nem arra valo, hogy borténben
ljon, arra valo, hogy kiszokjon belole, és még az sem baj, ha kockaztatja,
hogy szokés kozben megélik. Azt mondtam, ha igaz a mese, hogy az ember
a tengerbdl jott, ahol azelott hal volt, akkor a tenger is borton volt, s
ortiltségnek tiinhetett megszokni belole. De mégis megszokott, és lassan,
tiirelmesen, fajdalmasan partra kiizdotte magat, a levegore. Nem tudott
lélegzeni a levegoben, apam. Kopoltyui vizet, vizet, vizet kivantak, és abban
a folyadék nélkiili virben 6 elmeriilt, fuldoklott, meghalt. A Fold pokol volt
szamara, a vakito fény fehér lidércnyomas, amely rdtapadt, mint a
szivokorong, de lassan, tiirelmesen, fdajdalmasan, ujra probalkozva, ismét
meghalva, ujra probalkozva, millio és millio éven at, sikeriilt nem
megfulladnia a levegoben, nem megvakulnia a fehér fényben, nem
odatapadnia a parthoz. Megfelelo tiidot fabrikalt maganak, és sikeriilt
lélegeznie a levegoben. Megfelelo szemeket fabrikalt maganak, és bele
tudott nézni a levegobe. Megfelelo labakat fabrikalt, és sikeriilt elindulnia a
Foldon. Megfelelo kezeket fabrikalt ujjakkal, és sikeriilt a targyakat
megragadnia. Es igy egy napon észrevette, hogy tobbet is lehet:
gondolkodni tud. S mikor gondolkodott, megtudta, hogy & ember. Es
annyira tetszett neki az emberlét, hogy emberkeént feltalalta azt, amit a
természet nem talalt fel. Ugyesen egymdshoz dorzsélt két kovet, és tiizet
gyujtott. Darabokra szelt egy fat és megépitette a kereket. Egymashoz
illesztette a tiizet és a kereket, és megépitette a vonatot. A vonaton
felfedezte, hogy gyorsan és messzire tud menni. Repiilni tud, mint a
madarak, megirigyelte a madarakat, ellopta a szdarnyukat, rdillesztette a
vonatra, és repiilt. Magasabbra, egyre magasabbra, mignem megirigyelte a
csillagokat, és kezdetleges mdsolatokat készitett roluk, majd azokon
szaguldott tovabb, hogy belasson az ég zart kapui mogé. De hat az isten
szerelmére, ha zart kaput latsz, nem tamad fel benned a vagy, hogy kinyisd
és megnézd, mi van mogotte, apam? Az ember torténete vajon nem a zart és
feltart ajtok torténete? ”

Azt hiszem, nehéz lenne tOmorebben Osszefoglalni a foldi élet
tobbmilliard évnyi fejlddéstorténetét, az emberré valas torténetét, amely
egyben utalds arra, hogy a zart kapuk kinyitdsa 6rok feladat az emberiség
szamdara. Ez¢rt a vilaglr kutatdsa térvényszeriien folytatddni fog.

A fenti gondolatokbdl kiindulva adhat6 valasz azoknak is, akik azt a
keérdést teszik fel: mi kozilink van nekiink az Urrepiiléshez? Erre idézem
egyik volt hallgatom szavait: Nagyon érdekel a vilagir. Meéltatlanul
kevésnek tartom, ahogy kozépiskolaban oktatnak, s amit megismerhetiink



errol a nagyon érdekes targyrol. Ezek az ismeretek az emberiség jelenlegi
csucsteljesitmeényét takarjak, tehat az dltalanos intelligencia részevé
kellene tenni.

Ezért valasztottam az trdinamika targyat. Sokkal tobb és mélyebb
tudas birtokaba keriiltem. Ha mérnokkeént dolgozom, bizonydra nem e
kerdeésekkel foglalkozom majd, de a lehetoség kinyilt elottem ebbe az
iranyba is. Ez engem megnyugvassal tolt el.

Az ora felépitése nagyon jo, kellemes és megkapo az eléadasmod. A
hazi feladatok gondolkodtatoak, segitenek ravilagitani a lényegre. Nagyon
ortiltem a vdlasztasi lehetoségnek, mert a hazi feladatokkal a
munkarendemen sem kellett valtoztatni.

Nagyon iidvozoltem a fegyelem megtartasat az orakon (végre egy
eloadas, amikor csend van és lehet figyelni!).

Tanar ur! Készoném, hogy részt vehettem az orain. Elmény volt Ont
is és izgalmas tantargyat is megismerni.

Ugy gondolom, ezért érdemes tanitani, hiszen egy tanar ennél tobb
elismerést nem kaphat.

Roviden vizsgaljuk még meg, hogy egy felsofoku katonai
tanintézetben lehet-e sziikség az tirdinamika alapjainak elsajatitasara?

— Tudjuk, hogy a ZMNE karain a katonai tantargyak széles skaldjat
oktatjak. Kozottiik vannak olyanok, amelyek ma mar nem nélkiilozhetik a
vilaglir szolgaltatasait. Koztudott, hogy a felderités egyik fontos ¢s
nélkiilozhetetlen tevékenysége a fegyveres erfknek. A nagy haderdk
vezetése mar az 1970-es 80-as évek ota 80-90%-ban a vilagiirben keringd
objektumok segitségével torténik. A ZMNE doktori iskolajaban lehetéség
van szamos téma feldolgozasara, ilyenek pl.: Korszerii technologiai
eljarasok a Magyar Honvédség stacioner halozatdaban,

— Az Internet Protokollon alapuld halézatok vizsgalata a Magyar
Honvédség vezeték nélkiili hiradasaban,

— Informacios infrastrukturak és rendszerek tamadasa és védelme,
Az informacios miiveletekben alkalmazott eszkozok, rendszerek ¢és
eljarasok,

— Informacios terrorizmus modszerei és eszkozel.

— Az elektronikai felderités korszerii eszkozei kutatasa és fejlesztése



— A Magyar Honvédség, illetve a védelmi szféra tevékenységét
tamogatd informatikai rendszerek, alkalmazdsok és eszkdzok technikai
kérdéseli,

— A Magyar Honvédség ¢és a védelmi szféra informatikai védelmének
technikai kérdései.

Ezek mindegyike szoros kapcsolatban van a vilagiirrel, de lehetne még
szamos targyat felsorolni, amely ugyancsak kapcsolhaté az {irdinamikahoz.
A mezdgazdasag termelésbe fogott teriileteinek nyilvantartasa, termelési
adatainak ellendérzése, a térképészeti munkak alapadatainak biztositasa, a
tavkozlés, a helymeghatarozas, mind szoros kapcsolatban vannak a
vilaglirrel. Akkor éreznénk, hogy mit jelent életiinkben a vilagiir, ha ezek a
vilaglirben keringd trobjektumok szolgaltatdsai hirtelen megsziinnének.
Mindenki emlékszik rd, hogy milyen panik tort ki, amikor néhany éve, a tal
intenziv naptevékenység az {Urben keringd objektumok milkddését
megzavarta. Ma mar a mindennapok tevékenysége szerves részét képezi az
lireszk0zok haszndlata. A mult szazad 60-as éveiben Amerika és Europa
kozott, a tenger fenekén lefektetett kéabelek segitségével mintegy
harommilli6 beszélgetés zajlott. 10-15 évvel késébb ez a szam, az
tirobjektumok jovoltabol 130 millidra nétt. Ma mar megszdmléalhatatlan a
kontinensek kozotti beszélgetések szama, s bizonyara eléri a millidrdos
nagysagrendet.

A felderitd mesterséges holdak mar az 1970-es 80-as évek oOta
biztositjdk pl. az atomszerzédések betartasdnak ellendrzését. A két
atomnagyhatalom, amikor meghatirozott mennyiségli atomrakéta
megsemmisitésérél szerzédést kotott, a végrehajtast a masik fél a
vilaglirbdl ellendrizte. Most varhatéan 0jabb fegyvercsokkentésre kertilhet
sor, s az ellendrzést ismét a vilaglirbdl fogjak megoldani.

A fentiekben vazoltak a vilaglirben vald mozgas fel¢ forditja az
emberek figyelmét. Mindenkit érdekel a vilagiir, érdekli az is, hogy milyen
torvényszertiségek hatarozzak meg pl. az Urbéli mozgast, amelynek
lényegét az tirdinamika foglalja 6ssze. Ezért a kordbban targyalt témakorok
mindegyikének alapozo targyként jelentkezik az Girdinamika. Kénnyebb az
rbdl kapott informaciok feldolgozasa is, ha tudjuk, milyen koriilmények,
milyen torvényszerliségek ¢érvényesiilése utjdn jutottunk az adott
informacidkhoz. Ezért nagyon roviden szoljunk e kiilonleges témarol.

Roviden a dinamikarol

A fizikdnak azon 4ga, amely az anyagi testek helyzetvaltozasra korlatoz6do
(ill. arra visszavezethetd) nyugalmi allapotanak és mozgasanak torvényeit



kutatja. Galilei-Newton-féle, vagy masként klasszikus mechanikanak
nevezzlk. Beszélhetlink: elméleti, kisérleti, csillagdszati (égi), tiszta és
alkalmazott, ill. miiszaki mechanikarol. A mechanika harom f6 teriiletre
tagozddik: kinematika, dinamika (kinetika), és statika.

A 20. szazad nagy felfedezései: a relativitaselmélet és a
kvantummechanika. E két tudomanyteriilet eredményeként a mikrovilagban
(atomok wvildga) és a fénysebességet kozelitd sebességek esetén a
mechanika torvényei helyébe a relativitaselmélet (1903), illetve a
kvantummechanika (1926), torvényei lépnek. E teriileteket nem targyaljuk
részletesen, csak néhany vonatkozasara tériink ki, hiszen a
relativitdselmélet  torvényeir csak a  fénysebességhez  kozeli
sebességtartomanyt, vagyis a csillagkdzi repiilést fogja valamikor érinteni.
Ma azonban, és a beldthatatlan jovoben e sebességtartomanyntdl még
nagyon messze van az emberis€g.

A dinamika (kinetika) éltalanos értelemben az anyag mozgédsanak
elmélete, amely a makro- és mikrovilag egységesen megfogalmazott moz-
gastorvényeinek feltarasara torekszik. Sziikkebb értelemben a mechanikénak
azon része, amely a mozgasokat az el6idézd erdk figyelembe vételével
targyalja. Osszefiiggéseket hoz létre erd, Ut és idd kozott, mikozben az
er6hatdsokat és a hozzajuk tartozo sebességvaltozasokat is figyelembe
veszi. Kapcsolatban van a mechanika masik két 4géaval, a statikdval €s a
kinematikaval. Az drdinamika a dinamikai torvényekre alapozva, a
vilaglirben valé mozgas torvényszerliségeit kutatja.

A magyar terminologiaban megjelent az Un. dirtan fogalma, amely a
vilaglr kutatdsanak €és hasznositasdnak tudomanya. Megfelel a nemzetkozi
szakiroda-lomban hasznélt asztronautikanak, ill. kozmonautikanak. A
kutatassal foglalkoz6 aga az urkutatds, ennek eredménye az dirtudomany, a
miszaki vonatkozasu kérdések az iurtechnika fogalomkorébe tartoznak.
Mindezek Osszefoglald megnevezése: irtevékenység. Az Urtan Osszetett
diszciplina, szinte minden tudoméanyteriilettel kapcsolatban van.

A Naprendszerrol

Foldiink, a csodélatos ,,kék bolygd™ a Naprendszer egyik bolygoja, amely a
szerencse folytan, évmillidrdok elteltével alkalmassa valt az élet
hordozésara, s mintegy 2,5 millio éve megjelent rajta a féemlds, a homo
erectus, majd mintegy 50 ezer éve a homo sapiens, vagyis a bolcs ember. A
Naprendszer tobbi bolygdja — ma mar koztudott — alkalmatlan az emberi
¢let hordozasara. Lehet kivétel ez alol a Mars, bar ez még kérdéses. A tobbi
bolygd helyzete, természeti viszonyai, illetve a tdvolabbi bolygok esetében



a szilard kéreg hianya nem teszi lehetdvé még azt sem, hogy az ember
valamikor e bolygdkra elldtogasson.

A Fold tehat az ember sziil6helye, s itt éli ¢letét, és ma mar a Fold
koriili térségben lrutazasokat tegyen. A Naprendszer méreteit tekintve
hatalmas  képzOdmény, bar a ma mar tobbé-kevésbé ismert
Tejutrendszerben csupan aprocska képzédmény, amely a maga a
hatasszférajat véve alapul, kozel két fényévnyi méretével eltorpiil a
galaxisunk 120-130 ezer fényévnyi dtmérdje mellett, hiszen a mi tagabb
vilagunk galaxisunknak csak 1/65 000-ed része. Es mégis, a foldi
méretekhez szokott ember szamara roppant nagy a mi Naprendszeriink is.

Ha képet akarunk kapni a Naprendszer méreteirdl, akkor képzeljiik
el, hogy a fény, amely — ha korbe lehetne futtatni — egyetlen masodperc
alatt 7,5-szer keriilné meg a Foldet, a Nap hatdsszférajanak a hataraig 11,6
hénap alatt ér el. Ez a tavolsdg 60 ezerszerese a Nap—Fold tavolsagnak.
Tudjuk, hogy az USA, 1977-ben elinditott két Girszondat a kozeli csillagok
felé. A két Voyager szonda 30 év alatt mintegy 100 csillagaszati egységnyi
(CSE) tavolsagra jutott. Ha ezzel az atlagsebességgel szdmolunk (bar a két
Voyager fokozatosan csokkend sebességgel halad), akkor a Nap
hatasszférajanak a hatarara 18 000 év mulva érnek ki. Ez tehat azt jelenti,
hogy a mai eszkdzeinkkel még a tdvolabbi bolygok megkozelitése is
nehézségekbe litkozik, s a csillagkdzi utazas ma még csak dlom. Ezért az
emberes Urutazds ma még csak a Fold koriili és majd a kozeljovében,
n¢hany évtizeden beliil, a Mars korili térségre korlatozédik. A roppant
tavolsdgok megtételéhez ma még nem allnak rendelkezésiinkre megfeleld
rakétaeszkozok. A rakétatechnika mai fejlettségi fokédn csak a vilagir
kozeli térségeinek, a Naprendszer ismert, a bolygokat magiban foglald
térség kutathatd részének elérését teszi lehetévé, ahova az oda-vissza ut
maximum 15-20 évet vesz igénybe. Ha pl. a Naprendszer hatisszférajanak
a hataraig kivannank eljutni, az utazas — a mai lehetdségeket figyelembe
véve — mintegy 20 000 évig tartana. Ez érthetd, hiszen oda a napfény is
11,6 honapig ,,utazik”.

Az lUrrepiilés természetesen folytatodik, s az emberis€ég — ahogy
lehetdségei engedik — egyre tavolabb hatol be a vilagmindenségbe. Ezért
is igaz, amit Almar Ivan ¢és Galantai Zoltan konyvik cimében
megfogalmaztak: ,, Ha jovo, akkor vilagir”

A fentiek ismerete utdn tekintsiik 4t roviden az lirdinamika tantargy
oravazlatat. A féléves program keretében, altaldban 28-30 ora leadaséra
keriilhet sor. Ezen 6ramennyiség alatt a hallgatokkal az alabbi témakoroket
dolgozzuk fel:
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— Az emberiség torténetének elsd, atfogd vilagképe, az arisztotelészi
geocentrikus vilagkép, és annak tagadasa;

— Az arisztotelészi vilagkép 1,5 évezredes egyeduralma, majd
1épésrol 1épésre valod lebontésa;

— A newtoni heliocentrikus vilagkép kialakulasa;

— Newton torvényei és azokra alapozva, az Urrepiilés elméletének
megsziiletése (Ciolkovszkij, Goddard, Cander, E. Pelterie, W. Hohmann,
H. Oberth, A. Sternfeld, W. von Braun, Sz. Koroljov elméleti és gyakorlati
tevékenységének ismertetése);

— Az Urhajozas hajtomiive a rakéta, a rakétaelmélet megsziiletése,
gyakorlati kisérletek, majd a V-2 (1944) és az ICBM megjelenése az 1950-
es években;

— Az Urrepiilés dinamikdja, repiilés az égitestek vonzaskorzetében, az
Urrepiilés sajatos velejaroi, kiilonos tekintettel a stilytalansagra;

— Az egyetemes tomegvonzas ¢és a gravitacios allando, valamint az
égitestek gravitacidos mutatdja segits€gével megoldhatdé {irdinamikai
feladatok;

— A kozmikus sebességek, a harom kozmikus sebesség, a jellemzd
sebességek fizikai hattere;

— A hangsebesség és a Mach-szam fizikai hattere, tovabbd a nagy
sebességili testek (a Foldre visszatérd trobjektumok) felmelegedése a
légkorben;

— A gyorsulas ¢€s a terhelési tobbes (tulterhelés) problémai,

— Urobjektumok Fold koriili palyara juttatisa, mandverek a
vilaglirben és az tirobjektumok 6sszekapcsolésa;

— A Szojuz-, az Apollo-program, az ember Holdra juttatdsa, a Space
Shuttle és az Enyergia—Burdn program Iényeges momentumai, tirallomasok
(Szaljut, Mir, Skylab, Nemzetkozi Uréllomés);

— A Fold hatasszféraja elhagydsanak fizikai feltételei, repiilés a
bolygokozi térben, repiilés a Naprendszer bolygoira (Mars- €s Vénusz-
utazas részletes megismerése);

— Az tlrobjektumok visszatérése a vilaglirbdl, a stirli légrétegeken
val6 athaladas problémai;

— Az frrepiilés biztonsagi problémai, az irvallalkozasok elemzése,
balesetek az trrepiilések soran, a Challenger- és legutébb a Columbia-
katasztr6fa okainak elemzése, a jelentdsebb balesetek okainak rovid
attekintése;

— Ertelmes élet kutatasa a Tejttrendszerben, UFO, ill értelmes 1ények
,latogatasa”(?) a F6ldon;

— Magyarorszadg és az Urkutatds, az e téren eddig elért fontosabb
eredményeink, tavlatok;

— A gazdasag ¢€s a vilaglir kapcsolata;
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— A haderdk ¢és a vilaglir kapcsolata;
— A csillagkozi reptilések problémai €s a relativitdselmélet.

A 20 témakorbdl allo féléves eldadassorozat megfeleld tudas
megszerzEsét biztositja ahhoz, hogy a hallgatokhoz kozelebb keriiljenek a
vilaglirben valé mozgas torvényszerliségei, megismerjék annak lényegét, s
a vilaglirrel kapcsolatos szaktargyak jobb megértéséhez megfeleld
alapokkal rendelkezzenek.



