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Bevezetd

kUlbnb6z6 nemzetkdzi
oktatdsi felmérések
hazai eredményeibdl jol
Idthatd, hogy fontos és sUrgetd
feladat a természettudomdnyos
oktatds  eredményességének,
mindségének javitdsa. Ennek
érdekében elkerUlhetetlen a
természettudomdnyok iranti
érdeklédés felkeltése, az e korbe
tartozd tantargyak
megszerettetése.

KUldetésink és koncepcionk lényege, hogy a modern
infokommunikacios eszkdzokon felndtt didkok érdeklédeset
épp a sajat vilhgukon keresztUl, sét taldn a még fejlettebb
eszkdzOk haszndlatdval igyekezzink felkelteni, ezdltal is
kdzelebb hozva hozzdjuk a tudds magasztos pdatoszat.

A hozzdnk l&togatdk Ujszerd és modern, mondhatni
wkortars” moddon juthatnak ismeretekhez. Programunk
garancia arra, hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a
természettudomdnyok irdnt, és teszi ezt Ujszer0 maoddon,
felnaszndlva a tudomdny, az oktatdsmoddszertan és a
technika legfejlettebb eszkdzeit €s modszereit mindehhez.
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A tanuléi fizet célja

Az egyedi tanuldi fUzet tovdbbi tdmogatdst nydjt, az
IdSspirdl  élménykdzpontban  az  élménypedagdgidra
tdmaszkodva megvaldsitott  foglalkozdsok  oktatdsi
anyagainak, és a feldolgozott természettudomdnyos témdk
tanuldasdhoz, ismeretelsajdtitdsadhoz.

Az aldbbi dokumentumban ezt
kivanjuk megvaldsitani.

JO felfedezést kivanunk!

Walterné Bongyik Terézia
alapitvdnyi elndk
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TananyagoR,

Az EIménykdzpont tananyagai négy & témakdrt dlelnek fel:

Vilag-
egyetem

. Fold/
Tudomany

Természet

Fold/Természet

Ebben a témdban jelenik meg egy olyan vildg, amiben a
dinoszauruszok éltek. Egy jura kori &serddben barangolni és
kézben ,,dind” Idbnyomokat keresgélni nagyszerl felfedezés és
élmény a gyermekek szadmara.

Ebben a fUzetben az id&jdardsi jelenségek, a hurrikGnok, a
vinarok és viharrendszerek témakordkbe torténik betekintés.
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1. Tudnivaldk az idéjardsi rendszerekrdl

Az iddjdards fugg az adott pont folé sodort legtdmeg
természetétdl és a kialakult légnyomdsi rendszertdl. Ez a
kapcsolat vdltozhat az év sordn. A kontinentdlis szdrazfold
felszine példdaul nydron felmelegszik, és a szdraz, meleg levegd
felemelkedik. Ez alacsony nyomdsu idéjdrdsi rendszert hoz |étre,
amely tdobb meleg levegdt vonz be a kdrnyezetébdl, és
viharokat okozhat. A kontinentdlis szarazfold felszine télen lehdl,

v

és a hidegebb, sUr( levegd lesUllyed a foldtte 1€vE rétegekbdl.

re 1 7

Idojarasi frontok

1 forrds: www.met.hu
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Az idojdrdsi front két kUlonbdzd 1égtdmeg hatdrdn alakul ki. A
kUlbnb6z6 nedvességtartalmy, sOrdseégld, hoémérsékletd  és
nyomasu légtdbmegek nem keverednek kdnnyen Ossze, és a
kbzo61HUKk 1évd frontot gyakran kialakuld felhdk jelzik. Példaul a
meleg légtdmeg a frontfelllet mentén felszokik a hideg levegd
folé. A meleg levegdben szdllitott vizgdz a levegd lehllésével
kondenzdlédni fog, felhdket és valdszinlleg esét okozva.

Hidegfront
A meleg levegbbe benyomuld hideg levegd hidegfrontot alakit
ki. A meleg levegd gyorsan felemelkedik, meredeken fornyosuld
viharfelhéket és heves eséket okozva.

csapadékzéna: 30-50 km
«—>

Zivatarfelhé

hideg levegs — =
i b~ meleg levego

2. kép - A hidegfront kialakuldsa?

2 forras: www.ofi.hu.
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Melegfront
A melegfrontndl a hideg levegdt vdltja fel a meleg levegd,
amely lassan felemelkedik a hideg levegd foélé, igy lehllve
felndket alkot, amit esd kdvet.

csapadékzona: 300 km
< >
pehelyfelhd,
fatyolfelho

meleg levegd £/

3. kép - A melegfront kialakuldsa?3

Vegyes (okkliziés) front
Vegyes front alakul ki, amikor a gyorsan mozgd hidegfront utoléri
a lassabban mozgd melegfrontot, felemeli a meleg légtémeget,
€s hosszan tarté esét okoz.

3 forrds: www.ofi.hu.
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Szél

A szelek gyakoriak a Fold Iégkdrében. Kiterjedésikben és
eréssegUkben az enyhe szell6tél a heves viharig vdltozhatnak,
lehetnek mindennaposak vagy évszakosak.

A szél alevegd mozgdsa, a nagyobb nyomdsu terUletrél a kisebb
nyomasu felé. Minél nagyobb a nyomdskUldnbség, anndl
gyorsabb a szél mozgdsa. A szél sebességét 0-t6l 12-ig terjedd
Beaufort-skdlaval irjdgk le. A legmagasabb, 12-es értéknél a
hurrikén sebessége elérheti a 480 km/h-t.

0 - szélcsend 7 —nagyon erds szél
1 —gyenge szellé 8 — szélvihar

2 — gyenge szél 9 —erds szélvihar

3 —enyhe szél 10 - vihar

4 —mérsékelt szél 11 —heves vihar

5 —élénk szél 12 — hurrikdn

6 —erds szél
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Sokféle zivatar cellakkal

Egycellds zivatarok

A zivatarok legegyszeribb fajtdi a helyi, egycellds zivatarok.
Hézivataroknak is nevezik azokat. Elettartalmuk 30 perc alatt,
ritk&n okoznak nagy kdrokat.

Sokcellas zivatarok

A sokcellas zivatarok esetében tdébb zivatarcella alakul ki
egymast koévetéen. A kialakuldsuk oka az, hogy az elsé
zivatarcelldbdl a foldfelszin kdzelében kidramld hideg levegd
(kifutd szél) ugy viselkedik, mint egy hidegfront. Felemelkedésre
kényszeriti a zivatarcella elétt [évé meleg, nedves levegdt.
Kialakul egy Uj cella, ennél is megismétlédik a folyamat. A
sokcellds zivatarok élettartama tébb mint 30 perc, gyakran 2-4
érais lehet.

kiaramlo hideg “bearamlo meleg,
leveg6 nedves leveg6

4. kép — Sokcellds zivatar (forrds: www.nkp.hu)
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Es mi a pusztité szupercella? Hogyan alakul ki?

A szupercelldk nagyobb térségben rendezéddott zivatarfelhdk,
amelyekben fuggdleges tengelyl dérvényld mozgds jon léfre. A
tornadddk nagy része ilyen szupercelldkhoz kotott. Azt szoktdk
mondani, minden ezredik szupercella tartalmazhat tornddoét. A
szupercella |éfrejottében az erds légkori labilitds mellett a szél
magassaggal vald vdltozdsa is szerepet jatszik, amit a
meteorologia  szélnyirdsnak  nevez. A szupercelldkban
legtdblbszdr az egyik irdnyu forgds elhal, de nem mindig. A
szupercella  kiterjiedése 20-30 km, a felhdézet pedig a
zivatarfelhékre jellemzéen kevéssel a troposzféra fole
magasodik. Az erds felaramldst szélnyirds idején az Un. kémény
hatds is erdsiti: ha kint erés a szél, a kéményben ndvekszik a
huzat, erésodik a felaramids. Szabad szemmel is ol Iathatd
ilyenkor a felhéképzddés elsd szakaszdban a ferde felhbtetd.

Szupercella

5. kép - Szupercella (forrds: ecolounge.hu)
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Egy nagy ereji vihar kialakuldsdhoz mely tényezok egyittes
hatdsa szikséges?

ElGszo6r is a nagytérségly iddjardsi folyamatoknak kell Ugy
alakulniuk, hogy erds legkdri instabilitds alakuljon ki. Ez lehet
frontmentes idében, Ugynevezett nyomdsi mocsdr helyzetben
nydaron.

Ekkor a felettGnk lévd Iégkdrben nincs sem nagytérségl
feldramlds, amely folyamatos zdrt felhézetet okozna, de
nagytérségl ledramids sem, amely felndoszlatd hatdsu.
Nyomdsi mocsdr helyzetben elegendden gyorsan csdkken a
levegd hémérséklete felfelé haladva ahhoz, hogy a napsités
energidjat hasznositva a keletkez6 gomolyfelhdzet a Iatens
héfelszabadulds miatt egy  ideig  ldncreakcidszerlen
novekedijen.

llyenkor a felhében a feldramids 70-80 km/h-at is elérhet.
Elsédlegesen kora délutantdl alakulnak ki ilyen helyzetben
zAporok, zivatarok, de van egy mdasodik aktiv iddszakuk a hajnali-
reggeli érakban is.

Bizonyos hidegfrontok esetén a front vonuldsdt vonalba
rendez&dott zivatarok kisérhetik, illetve elézhetik meg. Ezekbdl is
lehet felhdszakadds méretl esd, erds vildimtevékenység és
orkdn erejy széllbkés.
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Tornadok
A tornadok forgd levegdosziopok, amelyek kegyetlen pusztitdst
veégezhetnek. A legtébbnél a szél sebessege kevesebb, mint 200
km/h, de elérheti akdr a 480 km/h-tis. A tornadddkat tdlcsér alaky,
forgd kdzponti levegbosziop jellemzi, amely a felhtdl a talajig
nyulik. Akdr egy épduletet is romba tud dénteni. A forndddk
kialakuldsa a nyari zivatarokhoz kapcsolodik.

Tornddok élete pontokba szedve:

1. EGYENLETES FORGAS — A meleg levegd also része forogni kezd, és
a felné alapja felé terjed.

2. ATOLCSER NOVEKEDESE — A tdlcsér eléri a talait, beszivia a meleg
levegdt, és még gyorsabban kezd forogni.

3. MUKODESBEN — A forgd levegdosziop tdbb kilométer széles és
rendkivUl pusztitd erejl lehet.

4. AZ OSILOP MEGSIUNIK - Végil az oszop dsszeszOkil és
felemelkedik, vissza a felhébe.

5. kép - Tornadd (forrds: www.nkp.hu)
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Pusztité viharok
A Fold legpusztitobb viharai a tropusi terileteken fordulnak elg,
a meleg vizek folott. Szakadé esét hoznak és rendkivil erds
szelek kisérik, sebességik meghaladhatja a 250 km/h-t.
A hurrikdnok nydr végén alakulnak ki a meleg vizek folott. A
zivatarok egy csoportja elkezd egyUtt drvényleni, majd &sszetett
szerkezetté fejlédik, hatalmas spirdlis esésavokkal.
A létrejovd alacsony nyomdasu terllet magadaval viszi a meleg,
nedves levegdt az dcedn folott. A levegd héfelszabadulds és
zuhogo esd kiséretében felemelkedik.
A 120 km/h feletti szélsebesség alacsony nyomdssal pdrosulva
tébb méter magas vihardagdlyt hoz 1étre, amely végigsdpdr a
parti terUleteken, amikor a hurrikén eléri a szarazféldet.

6. kép — MUholdfelvétel egy hurrikdnrdl (forrds: www.nkp.hu)
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A szérazfold folott haladva a hurrikdnokat mdar nem tapldlja
tovabb a meleg 6cednviz hdje. Hamarosan elveszitik erejUket,
de tébbnyire csak azutdn, hogy sulyos kérokat okoztak az erds
széllel, a zuhogo esdvel és az oridsi hulldmokkal.

Tudtad? Pusztitd hurrikdnok

2017. szeptember: Irma hurrikdn 6t6s erdsségU trépusi ciklon,
amely a Szélcsendes-szigetek, a Nagy-Antilldk és a Turks- és
Caicos-szigetek térségében, valamint az EgyesiUlt Allamok
délkeletirészén, elsésorban Floriddban pusztitott. Kbzel 300 km/h-
ds maximdlis szélsebességével az Irma volt a mdsodik
legintenzivebb atlanti-6cedni hurrikdn. EgyedUl az 1980-as Allen
hurrikdn haladta meg erésségben.

2018: négyes fokozaty Florence hurrikdn, 150 kilométeres
széllokésekkel pusztitott Eszak- és Dél- Karolindban.

2019. szeptemberben, 280 kilométeres, &tds erdsseégl Dorian
hurrikan az USA-ban, amit életveszélyesnek mindsitettek.
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A viharok elnevezése
A trépusi viharok bdrhol vannak, ugyanolyan a szerkezetUk, és
ugyanugy fejlédnek ki.
Az elnevezés dbécésorrendben torténik: az év elsé hurrik&njanak
neve A-val kezdddik. A ndi és férfi nevek valtakoznak.
ElnevezésUk azonban attdl figg, hogy a vildgnak melyik részén
taldlhatok.

Hurrikdnnak az Atlanti 6cedn északi felén, a karibi térségben, a
Mexikéi-6bdlben, valamint a Csendes-6cedn északkeleti
terUletein keletkezd vinarokat hivjuk. Ezekért a Miamiban székeld
National Hurricane Center a felelbs.

A Csendes-6cedn északnyugati részein kipattand
viharrendszerek neve a tdjfun, ezeket a Japdn Meteoroldgiai
Ugyndkség (JMA) monitorozza. A Csendes-6cednon a
datumvdlaszté vonal, vagyis nagyjabdl a 180 fok keleti
hosszUsdg a hatar.

Ciklonnak a déli tengerek trépusi viharait nevezzik, a Dél-
Csendes-6cednért az auszirdlok, az Indici-ocednért az indiaiak
felelnek.

ATLANTI. \ Irdpu
OCLAN ) )

Trépusi ciklon

INDIALOCEAN CSENDES-OCIAN
Hurrikdn 9y X

Tajfun

8. kép — A viharok elnevezése (forrds: A tudds
enciklopédidja, HVG Kiadd)
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2. Erdekességek a felh8krdl

Felhéképzédés

Amikor a Nap felmelegiti a felszini vizeket, akkor a viz egy része
elpdrolog a meleg levegbbe. A meleg vizgdz ezutdn
felemelkedik és tavolodik a Fold felszinétdl. Emelkedés kdzben a
levegd lehll. Mivel a hideg levegd nem tud annyi nedvességet
magdban tartani, mint a meleg, a vizgdz kicsapodik, és felndket
alkot. A nagy magassagban, 5000 m folott kialakuld felhdk nem
vizgézbdl, hanem jégkristalyokbdl dlinak.

1. A NEDVESSEG a napfény hatdsdra vizgézként emelkedik fel a
levegdbe a talaj vagy a vizek felszinérdl.

2. A GOZ kicsapddik. Amint a vizgdz felemelkedik és lehdl, pici
vizcseppekbdl dllo, Iathatd felhdk formdjdban csapddik ki.

3. A FELHOKET alkot6 vizcseppek képzédése hét szabadit fel, ami
a kornyezetUkben 1évd levegdt melegiti és a felhdk tovdbb
emelkednek.

9. kép — Hogyan is képz&dnek a felhéke
(forrds: A tudds enciklopédidja, HVG Kiadd)
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-20°C
AHOOn jégkristalyok

jégkristalyok,
vizcseppek,

3000 m

1000 m

10. kép - A felh&képzddés folyamata (forrds:OFl)

Felhé osztalyozas
Az elsé felhSosztdlyozast 1802-ben publikdlta a francia Jean-
Baptiste Lamarck (1744-1829) a Meteorolégiai Evkdnyvben.
Osztdlyozdsdban 5 alaptipust kGldnbodztetett meg, majd ezeket
12-re bdvitette. Ugyanebben az évben Luke Haward angol
amatdér meteoroldgus vezette be a mdig haszndlatos cirrus,
stratus és cumulus (pehely-, gomoly-, rétegfelnd) fogalmakat.

Felhétipusok
A felnéknek hdrom fé tipusdat kGIonitjUk el, de mindegyik tipusnak
sok valtozata van. A gomolyfelhd éles kérvonaly, belll is tagolt
alakzatokat alkot, arétegfelnd elmosddo, belséd szerkezet nélkdli,
a pehelyfelnd vékony és rostos. A felhd alakja tUkrdzi a
nedvesség mennyiségét és a felfelé mozgd sebességét a
légkorben.
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A felhdk elnevezése
A felhdket alakjuk, méretUk és képzddési magassaguk alapjan
nevezik el.

Néhdany érdekesebb felhd lencsevégre kapva:

11. kép — Vattacukor felhd (forrds: http://ecolounge.hu/nagyvilag/erdekes-felhok)

Bar kétségtelenUl rendkivUl Iatvdnyosak az eféle ,vattacukor-
felhdk”, ha mammatus felnéket észlelink. Erdemes fedett helyre
huzddni, kdérnyékikdn ugyanis kdnnyen eléfordulhatnak erds
viharok, széllokések, de jégesd, heves villdmlds és akdr tornddd is

kialakulhat.
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Csofelhé — Ezen felh&forma kialakuldsa ritkasagszdmba megy.
Akkor alakul ki, ha a hidegfrontok egymdshoz kdzel vannak,
dltaldban kdzvetlenUl vihar elétt, amikor a nedves levegd
felemelkedik. Igy keletkezik a vizszintes csé alaky forma.
Természetesen ettdl nem kell megijedni, teljesen artalmatian.

g R
B *N

12. kép - Cséfelhd
(forrds: http://ecolounge.hu/nagyvilag/erdekes-felhok)

Felhosapka (Shasta-hegy kozelében)

13. kép - Felh&sapka (forrds:
http://ecolounge.hu/nagyvilag/erdekes-felhok)
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3. Amit jé, ha tudsz a villamokroél

Haldlos energia — dramerdssége 20-30 ezer amper, kivételes
esetekben meghaladhatja a 300 ezer ampert is (ez 300 millid
miliamper). Osszehasonlitasképpen, 15-25 miliamper mellkasi
gorcsodt  és  leégzésbénuldast, 25-30 feletti miliamper pedig
szivbénuldst, szivkamralebegést és haldlt okoz. Evente mintegy 2
ezer embert ér vildmcsapds, ezeknek 25-33%-a haldlos.

Tévhit — sokszor halljuk, hogy a villém kétszer nem csap le
ugyanarra a helyre. Ez tévhit. Az Empire State Buildingbe példaul
volt, hogy 15 percen belll 15 alkalommal csapott bele a villdm.
Homokot is megolvaszija - ha a vildm homokba csap,
Uvegszer(U anyag keletkezik, aminek a neve fulgurit.

A legszemléletesebb példa arra, hogy a hang terjedési
sebessége lassabb a fénynél - a hangsebesség szdraz
levegdben csak 343 m/s, mig a fénysebesség kb. 300 ezer km/s,
emiatt a vildm fénye sokkal hamarabb érkezk meg a
megfigyeléhdz, mint a mennyddrgés.

Mi is kiszamolhatjuk - a villémids télunk szdmitott tdvolsdga
kénnyUszerrel mérhetd. Mikor megldatjuk a villémot, csak figyeljik
meg hogy hdny mdsodperccel késébb halljuk a ddrrenést. Ha
ezt elosztjuk hdrommal, megkapjuk a tavolsdgot km-ben.
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~Forditott” és ,gomb” alaku is létezik — A nagyon ritka forditott
vildm a felhébdl nem a féldre, hanem az Urbe csap. Az
ugyancsak ritka gdmbvilldm fényld, gdmlbszerd, relative lassu
mozgdasu, foldkdzeli elektromos objektum, keletkezésének
koérilményei nem ftisztdzottak. Laboratériumi kdérilmények kdzott

e

meg nem sikerGlt elddllitani.

14. kép — GEmb alaku villdm (forrds: https://www.erdekesvilag.hu)
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A venezuelai Maracaibo-medencét méltdn nevezhetjik a Fold
legviharosabb helyének, itt ugyanis szinte minden é&jjel megindul
az égihdbory. Percenként atlagosan 28-szor villdmilik, mintegy 10
oran  keresztUl, de az is el6fordul, hogy a kisUlések
masodpercenként érik egymast, vagyis szinet nélkll zeng az ég.
Az egyszerlen csak Reldmpago del Catatumbénak -
Catatumbdi villamlasnak — keresztelt jelenség évezredek ota
lekdti a kutatdk és persze a hajésok figyelmét, akiket j6 ideje segit
a tdjékozdéddsban. A karib tengerészek el is nevezték
catatumbdi vildgitdtoronynak. A szokatlan id&jards szintere
Eszaknyugat-Venezuela mocsaras vidéke, ahol a Catatumbo
folyd a Maracaibo téba émlik.

15. kép: Az 6rék villdmok birodalma
(forrds: www.erdekesvilag.hu/
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ESO

A Fold légkore felhdk, kdd vagy pdra aprd részecskéiként
hordozza a nedvességet. A hdmérséklet- és nyomdsvaltozds
hatdsdra a légnedvesség nagyobb és nehezebb cseppekké dll
Ossze, ezek esd, jégesd, vagy hd formdjdban hullnak vissza a
Foldre.

Az esécseppek mindig kicsik, mivel két cseppre vdinak szét, ha
4mm-nél nagyobbra nének.

Az esdviz Iétfontossdgu az éldlények szdmdra — tapldlja az dsszes
szAarazféldi ndvényt és dllatot.

Hallottdl mar békaesérél vagy halhulldsrdl?

Nos, ilyesmi is eléfordull Az erds szélviharok olykor a pocsolydk
vizével egyUtt felszippantjdk a levegdbe az aprd dllatokat, hogy
késébb valahol tavolabb, az esével lehullajtsak dket!

16. kép -Mégis lehetséges? (forrds:
Képes Tudomdnytdr)
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4, Quiz

1. Igaz, vagy hamis: nem szabad mobillal telefondini viharban @
) Hamis, mert igazdbdl vezetékes telefonon beszélgetni
veszélyes.
' Hamis, mert a mobil nem ,,vonzza" a villdmot, csak a fém, az
pedig elenyész&en van jelen a mobilkészUlékekben.
0 lgaz.
2. Ha hangosan beszélsz a hdval vastagon boritott hegyekben az kénnyen
lavindt okozhat?
0 Igen, a hangod dltal keltett rezgések elindithatjdk a
katasztrofat.
0 Toébb tényezbtdlis figg, de eléfordulhat, hogy igen.
0 Akdrhogy kiabdisz, sesmmiféle hang nem képes lavindt okozni.
3. Honnan jénnek a hurrikdnok elnevezései?
() Véletlenszerlen kapjdk neviket.
() Aki el&szor észleli, arrdl kapja a nevét.
0 Az év elsé hurrikdnjénak a neve A betlvel kezdddik és igy
haladnak sorban a W betl felé, abc sorrendben.
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