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Vetitett diaképek, videdk

1 — cimoldal: KALANDOZAS A NAPRENDSZERBEN ES IDEGEN CSILLAGOK BOLY-
GOI KOZOTT

2 — AZ ESZAKI EGBOLT: Az északi égbolton (és hazank egén) a csillagok egy része — az
oramutatoval ellentétes iranyban — kdrbejar (ez persze latszélagos, valdjaban a Fold forgasa
miatt latjuk igy).

A csillagok korpalyainak kozéppontja a Sarkcsillag (Polaris), amely a Kis Goncdl csillag-
kép szekérrudjanak utolso csillaga. A Sarkesillag az északi iranyt mutatja 6sidok 6ta hajosok-
nak, vandoroknak. Napunknal joval nagyobb csillagorids, a Kis Goncol legfényesebb csillaga.
A nydéri égbolton talaljuk a Lant csillagképet, t6le K-re a Hattyt csillagképet.

A csillagok egy része egész évben lathatd, ezek az un. cirkumpolaris csillagok. A Kasszi-
opeia W betiije a Nagy Goncollel szemkozt lathatd; a W alatt nagy ivben az Andromedat,
ettdl kissé balra lefelé a Perszeuszt taldljuk. A fenti csillagképek egy gorog mitologiai kiralyi
csalad tagjairdl kaptak neviiket.

Az egyes csillagképek csillagait az emberi fantazia kapcsolta 6ssze és azonositotta mitolo-
giai személyekkel, vagy allatokkal. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy egy-egy csillagkép csil-
lagai t6liink igen kiillonbozo tavolsagban vannak; kdvetkezésképp a Nagy Goncol, a Kasszi-
opeia stb. csak innen, a Foldrél nézve mutatja altalunk ismert alakjat.

A téli égbolt talan legfeltiinébb csillagképe az Orion méas néven Egi Vadasz (Magyaror-
szagrol oktobert6l marciusig lathatd). Legnagyobb csillaga a Betelgeuse (bet-el-geuze) — egy
voros szuperodrids. Az égbolt egyik legnagyobb ismert csillaga: atmérdje kozel 1000-szerese a
Napénak; ha kozéppontja a Nap kdzéppontjaban lenne, pereme majdnem a Jupiterig érne és a
Fold, de még a Mars is a csillag belsejében keringne. Az Orion masodik legfényesebb csillaga
a Rigel kék szuperorias.

Az égbolton lathat6 ferde, vildgos sav galaxisunk, a a kiillés spiral alaku Tejut téliink lat-
hato karja, az tun. Orion-kar (1d. a 4. diaképet!).

3 — A csillagok latszélagos korpalyéja hossza idejli exponaléssal ilyen nyomot hagy a fényké-
pen; a korpalya kdzéppontja a Sarkcsillag (Polaris).

4 — GALAXISUNK A TEJUT: Az égbolton fényes savként lathaté Tejut, amelyben a mi
Naprendszeriink is helyet foglal, valojaban egy spiralis alakt galaxis, kb. 150 milliard csillag-
gal. Naprendszeriink spiralkarok egyikének kozepe tajan helyezkedik el. Ma mar tudjuk, hogy
a hasonl6 galaxisok szama is szazmilliardos nagysagrendi.

5 — A NAPRENDSZER: Attekintés a bolygopalyakrol. A bolygok a Naptol tavolodva: Mer-
kar, Vénusz, Fold, Mars (ezek a belsd, vagy kézetbolygok), majd a kisbolygo-ovezet, és a
Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz (az Orias-, vagy gazbolygok). Az 6sszes bolygo el-
lipszispalyan kering a Nap koriil, ebbdl a nézépontbol tekintve az dramutatdval ellentétes
iranyban.

6 — HOLD: Totéalkép a Hold innensd és tulso oldalarél. Megfigyelhetjiik a két oldal kozotti
jelentds kiilonbséget. A Hold mindig ugyanazt az oldalat mutatja a Fold felé, mivel keringési
ideje pontosan megegyezik a tengely koriili forgas idejével; az ilyen keringést kotott kerin-
gésnek nevezziik.

7 —HOLDKRATEREK: A Hold kraterei kisebb égitestek (meteoritok, iistokosok, kisboly-
g6k) becsapodasanak eredményei. A Holdnak nincs 1égkore és hidroszféraja, ezért — erdzios
folyamatok hijan — a kraterek akar évmilliardokig is megmaradnak valtozatlanul.



8 — HOLDFAZISOK: Alloképen foglalja 6ssze a holdfazisokat — rovid szoveges magyarazat a
kép alapjan.

9 — MERKUR; 10 - KRATEREK A MERKURON: A Merkur felszine — hasonléan a Hold
felszinéhez — tele van becsapodasi kraterekkel. Mivel itt sincs 1égkdr, a kraterek valtozatlanul
megmaradnak id6tlen idokig.

11 — VENUSZ: Régebben a Vénuszt lakhaté bolygonak képzelték. Ma mar tudjuk: a Vénu-
szon nem lehet ¢élet, szén-dioxid légkore van és a felfokozott iveghdzhatas miatt felszinén
kozel 500°C a hémérséklet.

12 — A VENUSZ RADARTERKEPE: A bolyg6 siirii szén-dioxid 1égkore atlatszatlan. A Ma-
gellan Girszonda altal 1990-91-ben készitett radartérkép a felszin domborzatat a foldi térképek-
re jellemz6 szinezéssel mutatja.

13 — A KEK BOLYGO miiholdfelvétel — csak ,,a rend kedvéért” illesztettiink be egy Fold
képet, mert a bolygok sorrendjében ez kovetkezik

14 — MARS: A voros bolygo felszinén igen valtozatos formakat lathatunk; itt is feltlinden sok
a becsapddasi krater, amelyek igen sokaig fennmaradnak.

15— JEGSAPKA A DELI-SARKON: Mindkét sarkon van jégtakaré, ezek vastagsaga az év-
szaktol fliggden valtozik.

16 — OLYMPUS MONS.: Az Olympus Mons a Naprendszer legmagasabb vulkanja, atméréje
600 km, magassaga 26.000 m (a Mount Everestnél haromszor magasabb), mar nem miikodik.
A Hawaii-ban ma is mi{ikddé pajzsvulkanokhoz hasonld képzédmény.

17 — FOLYOMEDER: Folyémeder maradvanyok, vagyis olyan felszini képzédmények is
megfigyelhetok a Marson, amelyek kétséget kizaroan felszini vizfolydsoknak tulajdonithatok.
Ezek alapjan feltételezhet6, hogy régebben folyékony allapott viz volt a voros bolygon; felté-
telezik (bar erre nincs konkrét bizonyiték), hogy az élet is kialakulhatott bolygdszomszédun-
kon.

18 — KANYONOK: Némelyik oriasi méretii, a Grand Canyon eltorpiilne mellette. A képen
lathato a Valles Marineris kanyon-rendszer részlete. A teljes rendszer 4500 km hossza, legna-
gyobb szélessége 700 km, legnagyobb mélysége 7 km. A feltételezés szerint er6zid hatasara
alakult ki.

19 — JEG EGY KRATERBEN: Egyes kraterek aljan, s6t a felszin alatt is eléfordul helyenként
vizjég, sot a vastag jégrétegek alatt, nagy nyomason folyékony viz is eléfordul.

20 — A Curiosity Mars-jarmii munkaban. Az utobbi évtizedekben tobb tucat Mars-szonda ér-
kezett a vords bolygora; intenziv kutatasokat végeznek a felszinen és a felszin alatt. A tervek
szerint mar 10 éven beliil irhajosokat kiildenek a Marsra, a tavolabbi cél: Girkolonidk létesité-
se, majd a bolygd lakhatova tétele, az Un. ,terraformalas”, vagyis a foldihez hasonlo viszo-
nyok megteremtése.

21 — IDA-DACTYLUS: A Mars és a Jupiter kozott helyezkedik el a kisbolygo 6vezet. Az Ida
kisbolygd és apré holdja, a Daktylus; az Ida legnagyobb atméréje 50 km, a Daktylusé 1,5 km.
22— SYLVIA kisbolyg6: A kisbolygdk tobbnyire szabalytalan alaku, kdzetanyagbdl és jégbdl
allo égitestek. Valoszintisithetd, hogy szétszorddott alkotdelemei egy nagyobb égitestnek,
amely a Jupiter Oridsi gravitacids tere miatt nem tudott bolygdva sszeallni.

23 — JUPITER: Jol lathatok az egyenlitével parhuzamos intenziv 1€gkori mozgasok €s kozé-
pen, lent a Nagy Voros Folt (NVF). A legtijabb felfedezés: a Jupiternek is van egy igen vé-
kony gytirije.

24 — ANAGY VOROS FOLT VALTOZASALI: A Nagy Vorss Folt (NVF) atalakulasai 1994-
1995-ben; a NVF tulajdonképpen egy hatalmas 1égérvény, amely tobb mint 300 éve 1étezik.
25 —video: A NVF és a felhdsdvok mozgésa.

26 — A GALILEI-HOLDAK: Io, Eur6pa, Ganiimédész, Kalliszto: A Jupiternek ma mar tobb
mint 60 holdjat ismerjiik. Az oridasbolygohoz kozel keringd (€s méretre legnagyobb) 4 holdat
mar Galilei is megfigyelte tavcsovével 1609-ben, innen ered elnevezésiik is.

27 — vided: JUPITER — A GALILEI-HOLDAK KERINGESE: A 4 tn. Galilei-hold koziil 3
keringése lathat6 a videon.

28 — SZATURNUSZ: A gytiriis bolygo.



29 — A GYURU HELYZETENEK VALTOZASA: A Foldrdl nézve: 5 kiilonboz6 helyzet, hét
év valtozasai kovethet6k nyomon. A gytrii anyaga: kézet- és jégtombok, tormelékek; a méret-
tartomany a porszemtél a 100 m kiterjedésii sziklatombokig terjed. Ezek a testek (holdjaihoz
hasonlo6an) alland6an keringenek a Szaturnusz kortil, a holdak palyajan beliil.

30 — SZATURNUSZ-NAPFOGYATKOZAS: A Nap a bolygd mogétt volt, igy lathatova valt
az addig ismeretlen, igen vékony és ritka kiils6 gytri. (A Cassini tirszonda felvétele.)

31— TITAN-TAJKEP (SPACE ART): A hattérben egy masik hold, a Rhea. A Titan a legna-
gyobb Szaturnusz-hold (nagyobb a Merkurnal), a Naprendszer masodik legnagyobb holdja és
az egyetlen, amelynek szamottevo 1égkore van — f6leg nitrogén és metan alkotja; egyes elkép-
zelések szerint esetleg élet is kialakulhatott a Titanon.

32 — ENCELADUS a Szaturnusznak egy kisebb holdja, vulkéni tevékenysége intenziv, de
vulkanjaibol viz tor fel, hasonléan, mint a foldi gejzirekbdl. Felszini ,,k6zete” jég, amely alul
olvadt allapotban van, onnan tornek fel a gejzirek.

33 — URANUSZ: A bolygd tobbszoros gytirtijével lathat a képen; az tirszondak deritették ki,
hogy az Uranusznak is van gytriije, bar sokkal kisebb, mint a Szaturnuszé.

34 — Uranusz: A gytrt 2003-2005-2007 évi pozicioi; Hubble trteleszkop-felvételek.

35 - NEPTUNUSZ: Totéalkép — a fehér savok a levegd aramlasat, a kis fehér folt egy 1€gor-
vényt mutat. A legtijabb felfedezés: a Neptunusznak is van egy igen vékony, dsszetett gytirQi-
rendszere.

36 — TRITON: A Neptunusz legnagyobb holdja.

37 — TRITON TAJKEP (Space Art): A terepet alkoto kézet szilard nitrogén-jég, a gejzirbsl
folyékony nitrogén tor fel, az égbolton a Neptunusz hatalmas korongja lathato.

38 - EXTRASZOLARIS BOLYGOKUTATAS (EXOBOLYGO-KUTATAS): A régi korok-
ban az emberek hittek abban, hogy a Naprendszer bolygoi koziil néhéany életnek, sét intelli-
gens ¢letnek ad otthont. Ma mar tigy gondoljék, egyediil a Mars az a bolygo, ahol — a feltéte-
lezések szerint — kialakulhatott az élet; ennek nyomait jelenleg is intenziven kutatjak. A 21.
szazad technikdja lehetdvé tette, hogy idegen csillagok bolygadit is felkutassuk és ott is keres-
stik az élet lehetdségeit.

39 — Az elsd naprendszeren tali (extraszolaris) bolygot 1998-ban fedezték fel, majd a kovet-
kezd években egyre nagyobb szamban fedezték fel az tijabbakat. A nagy ugras azonban 2009-
ben kovetkezett be, amikor palyara allitottak a Kepler tirtavesovet.

40 — A Kepler kizarolagos feladata extraszolaris bolygok felkutatasa.

41 — A csillagok kortil keringd bolygok atvonulnak a csillag el6tt, ez a csillag fényének kis-
mértekll csokkenését okozza.

42 — A Kepler érzékeny miiszerei ezt a rendkiviil kis fényerd-valtozast érzékelik, ennek alap-
jéan észlelik a bolygok jelenlétét.

43 — Az lirtaveso spektroszkopja ekdzben felveszi a csillag spektrumat, és a csillag és a boly-
g6 egyiittes spektrumanak elemzése alapjan megéllapithaté a bolygd anyagi 0sszetétele, a viz,
a légkor és a szilard kéreg jelenléte. Itt hangsulyozni kell, hogy ennél tobbet egyetlen exo-
bolygordl sem tudunk, ezért az ezutan kovetkezo tajképek mind fantaziaképek, egy 0 miivé-
szetl 4g: a space art (magyarul: tirmiivészet) alkotoinak elképzelt tajképei.

44 — Az élet (a foldi tipusu élet) feltételeit az itt lathatd 3 pontban szoktdk meghatarozni.

45 — Az exobolygd kutatas néhany adata az abrardl leolvashato. A kovetkezd képeken néhany
olyan exobolygot ismertetiink, amelyek a csillaguk koriili lakhato zéndban vannak, vagyis ott,
ahol a hémérséklet 0°C és 100°C kozott van.

46 — A Proxima-Centauri b (Proxima b) bolygé egy harmas csillagrendszer egyik (az abran a
legnagyobb) tagja kortil kering. A harom csillag egymas koriil is kering. A rendszer masik két
csillaga csak két fényl6é pontnak latszik.

47 — A Proxima b és a Fold 6sszehasonlitasa.

48 — Tajkép a Proxima b bolygén.

49 — A latohatar (,,naplemente”) a F61don és a Proxima b-n. A Proxima-Centauri vords torpe-
csillag, joval kisebb a Napnal, de a bolygo joval kozelebb kering, ezért a csillag sokkal na-
gyobbnak latszik onnan.



50 — A Proxima-Centauri a Naphoz legkézelebbi csillag; Naptol valo tavolsaga 4,24 fényév,
ez azonban mégis — legalabb is jelenleg — athidalhatatlanul nagy tavolsag. Ezt mutatja ez az
abra, amely a kiilonbo6z6 elérhetdségeket foglalja 6ssze.

51 — Tajkép a Gliese-667 Cc bolygon. Ez a bolygo is egy harmas csillagrendszer egyik tagja
(vOros torpe, az abran felhdvel takarva) kortil kering. Téavolsadga 23,6 fényév.

52 — Egy masik tajkép a Gliese-667 Cc-rol.

53 — A Kepler-452 b egy nap-tipusu csillag koriil kering, kdrnyezete nagyon hasonlit a Nap-
rendszerhez, a lakhat6 zona kiterjedése is hasonl6 és a bolyg6 is hasonlit a F6ldhoz (az ilyen
bolygokat szuperfoldeknek nevezik). Kar, hogy tavolsaga (1402 fényév) miatt megkozelitése
egyel6re nem remélhetd (emlékezziink a kozeli Proxima-Centauri megkozelithetdségére!).
54 — A Kepler-452 b és a Fold 6sszehasonlitasa.

55 — Tajkép a Kepler-452 b bolygoén (a fantaziakép alkotodja egy, a Foldhoz hasonlé civiliza-
ci6 épitményeit abrazolta — semmi bizonyiték nincs arra, hogy élet van a bolygon).

56 — Egy masik elképzelt tajkép a bolygon; szintén foldiinkre emlékeztetd sziklas tajjal.

57 — A Trappist-1 voros torpecsillag, a Naptol 39 fényév tavolsagra. Koriilotte hét bolygo
kering, koziiliik harom (az e,f,g jeliek) a lakhat6 zonaban vannak. Az abran a Trappist-1 és a
Nap 0sszehasonlitasa lathato.

58 — A Trappist-1 és a Nap kornyezete, a lakhato zonakkal. A fels6 abra erésen nagyitott, a
voros torpe bolygdi igen kozel keringenek csillagukhoz, a legtavolabbi is joval kdzelebb van
hozza, mint a Nap-Merkur tavolsag. A Nap feliileti homérséklete 6000 fok, a vords torpék
hémérséklete csak 3000 fok koriil van, ezért hozzajuk joval kozelebb van a lakhato (0 és 100
fok kozotti) zona, mint a Nap-tipusu csillagoknal.

59 — T4jkép a Trappist-1f bolygon.

60 — Tajkép a Trappist-le-n — foldlakok érkezése.

61 — Carl Sagan (ejtsd: Karl Szegen), a neves amerikai csillagasz vizidja az lrkutatas tavlati
céljarol.

62 — ,,Jov6nk az Univerzum” — zarokép. Az iranymutat6 kék nyilak egyre tagabb dimenziok-
ba vezetnek, ahogyan a science fiction-irok regényeiben az ember meghdditja az Univerzu-
mot: Fold — Naprendszer — Tejit — Galaxis-halmaz — tavoli galaxisok vilaga. A tavoli
galaxisok, mint a képen lathatd, nem egyenletesen oszlanak el a térben, hanem stirtibb és rit-
kabb tartomanyokban helyezkednek el, ugynevezett térhalos szerkezetet alkotnak.

Epilogus

A Naprendszerben intelligens élet — jelenlegi ismereteink szerint — egyediil a F6ldon van. Ré-
gi, izgalmas kérdés: van-e €élet masutt? A kérdésre korszakonként mas-mas valaszok sziilet-
tek. Giordano Bruno szerint a csillagok mind napok, koriilottik szamtalan bolygd, szamtalan
civilizacio 1étezik. A felvilagosodas koraban a képzelet benépesitette a Holdat, a Vénuszt és a
Marsot. A 20. sz. méasodik felében kezdték az idegen civilizaciok radiojeleit kutatni; ezt céloz-
taa CETI, majd a SETI program. Az utobbi évtizedben intenziv kutatas indult idegen csilla-
gok bolygoinak felkutatasara (extraszolaris bolygokutatas, vagy exobolygo kutatas). 2020.
szeptemberéig mar tobb mint 4000 exobolygot és tobb mint 3000 exobolygo-rendszert fedez-
tek fel. Azt tehat mar tudjuk, hogy az Univerzumban nagyon sok ,,naprendszer” létezik. De
vajon van-e élet valamelyik tavoli naprendszerben? Nem tudjuk. Az eddig felfedezett exo-
bolygok némelyike alkalmas lehet a foldi tipusu élet befogadasara. Sokan remélik, hogy egy
napon az ember kapcsolatba 1ép majd az Univerzum valamely tavoli bolygojanak civilizalt
¢lélényeivel.



