FOLDUNKET VESZELYEZTETO EGITESTEK

(A planetariumi miisor szovegkonyve)

KUPOLA

A csillagos ég Magyarorszagrol
Planetdrium E-i félgomb. Horizont a Merididn északi 47. fokdn
Egyenlito, Meridian latszik (halvany!)

A musor elején idvozoljiik a kozonséget €s bemutatkozunk. Rovid bevezet6t mondunk,
ennek legfontosabb momentumai:

e aplanetidrium mitkddése

e acsillagok korbejarasanak magyarazata (lehetdleg foldgombbel a keziinkben)

e acsillagokat pontosan gy latjuk, mint az égbolton szabad szemmel, és pontosan
annyi csillagot latunk, mint a valdsagban (egy pontrdl felnézve egy jo szemii ember
kb. 2000-et)

(Ha a vezérlopulttal szemben allunk, toliink balra van észak, jobbra dél, elottiink kelet, hatunk
mogott nyugat,; ezeket az iranyokat az elején megmutatjuk a kozonségnek:.)

Hazank egén a csillagok egy része — az dramutatoval ellentétes iranyban — korbejar, de
vannak csillagok, amelyek felkelnek és lenyugszanak.

(A csillagvetitt forgatiuk, majd amikor a Nagy Goncdl a legnagyobb jobboldali — déli
kitérésben van, megallitjiuk és mutatjiuk a Nagy Goncolt, a Kis Goncolt és a Sarkcesillagot.)

A csillagok korpalydinak kozéppontja a Sarkcsillag, amely a Kis Goncdl csillagkép

szekérridjanak utolsoé csillaga. Legkdnnyebben ugy talaljuk meg, ha a Nagy Goncol két hatso
csillagat Osszekotd egyenest meghosszabbitjuk és felmérjik rd a két csillag tavolsdganak
négyszereset.
(A csillagvetito ujra indul; mikor a Nagy Goncol Ny-ra ér — a szekérrud és a szeker felso
része parhuzamos a meridiannal— megallitiuk. Ekkor a meridiantdl kissé K-re, a kupola
szimmetriatengelyének kozelében taldljuk a Lant csillagképet, legfényesebb csillaga a Vega,
tole K-re — lefelé a Hattyu csillagképet a Denebbel, DK-re a Sas csillagképet az Altairral.)

A harom csillagképet megmutatjuk, roviden ismertetjiilk, majd elmondjuk, hogy ezek

legfényesebb csillagai: a Vega, a Deneb és az Altair alkotja az un. Nagy Nyari Haromszoget,
amely majustdl szeptemberig lathaté hazank egén.
(A csillagvetité vjra indul és mikor a Nagy Goncol E-i kitérésben van és két hatsé csillaga
épp a meridianra esik, megallitiuk. Ekkor a Kassziopeia W betiije D-en, a Nagy Goncollel
szemkozt a Meridian kozelében lathato; balra a W folott folott a Kefeuszt (a meridiantol mar
kissé Ny-ra), a W-t6[ jobbra (D-re) nagy ivben az Andromedat, ettdl kissé balra lefelé (K-re) a
Perszeuszt talaljuk.

Elmondjuk, hogy a fenti csillagképek egy mitologiai kiralyi csalad tagjai.

(A csillagvetitot ujra elinditjuk és forgatjuk, forgds kozben mondjuk az alabbiakat.)

Az egyes csillagképek csillagait az emberi fantdzia kapcsolta Ossze €s azonositotta
mitoldgiai személyekkel, vagy allatokkal. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy egy-egy csillagkép
csillagai toliink igen kiillonb6zd tavolsagban vannak; kovetkezésképp a Nagy Goncol, a
Kassziopeia stb. csak innen, a Foldrdl nézve mutatja altalunk ismert alakjat. A Sarkcsillag az
¢szaki iranyt mutatja Osidok Ota hajosoknak, vandoroknak. Napunknal jéval nagyobb
csillagorias, a Kis Goncol legfényesebb csillaga.

(A4 csillagvetitot addig forgatjuk, amig az Orion (a DK-i oldalon) jol lathato pozicioba keriil. )

A téli égbolt talan legfeltindbb csillagképe az Orion mas néven Egi Vadasz
(Magyarorszagrol oktobertdl marciusig lathatd). Legnagyobb csillaga a Betelgeuse (bet el



geuze) — egy vords szuperdrias. Az égbolt egyik legnagyobb ismert csillaga: atmérdje kozel
1000-szerese a Napénak; ha kozéppontja a Nap kozéppontjaban 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.

DIAVETITES
1. CIMOLDAL
2. ANAPRENDSZER

3. A Naprendszer szerkezete. A bolygok a Naptol tavolodva: Merkur, Vénusz, Fold, Mars
(ezek a belsd, vagy kozetbolygok), majd az aszteroida-ovezet, és a Jupiter, Szaturnusz,
Uranusz, Neptunusz (az Orids-, vagy gazbolygok). Az dsszes bolygo6 ellipszispalyan kering a
Nap koriil, ebbdl a nézépontbol tekintve az 6ramutatoval ellentétes iranyban.

4. A bolygok méretaranyosan. Lathato, hogy a bels6, kézetbolygok mennyire eltorpiilnek az
oriasi gazbolygok mellett.

5. Merkir. Rengeteg becsapodasi krater boritja a felszinét, ezek — ellentétben a mi Foldiink
kratereivel — akdr évmilliokon a4t megmaradnak, mivel 1égkdr és viz hijan itt nincs er6zio.

6. Vénusz. Felszinét siirt, szén-dioxidbol all6 1égkore eltakarja; az erds liveghdzhatas miatt
felszinén kozel 500C° a hdmérséklet. Radarfelvételekbdl tudjuk, hogy a Vénusz felszine is
tele van becsapodasi kraterekkel.

7. Fold. Bolygonk kontinenseinek felszinén kevés becsapodasi krater maradt meg, a sz¢l és a
viz er6zids tevékenysége miatt.

8. Hold. Foldiink kiséréjének felszinén — a Merktirhoz hasonloan — megmaradtak a
becsapodasi kraterek.

9. Mars. A voros bolygo felszinén vulkéani és becsapodasi kraterek is lathatok, felszinén
intenziv kutatas folyik az utobbi évtizedben. Tévlati tervek szerint az Grkutatas legkozelebbi
célpontja lehet, s6t sokan reménykednek, hogy hosszabb tavon lakhatova lehetne tenni.

10. Attekintés (@jra). Az aszteroida Gvezetben tobb szazezer objektum kering; méretiik a
futball-labda mérettdl a tobb szaz kilométeresekig terjed.

11. A Galileo iirszonda az aszteroida dvezetben. Utban a Jupiter felé a Galileo két nagyobb
méretli aszteroidat is megkozelitett és ezekrdl részletes adatokat kiildott a foldi tirkdzpontba.
A két aszteroida:

12. Gaspra. Szabalytalan alaku, mérete: 18x10x9 km; feliiletén jol lathatok a korabbi
becsapodasok nyomai.

13. Ida-Daktilusz kettés. Az Ida az egyik legnagyobb aszteroida, méretei: 60x25x19 km, a
kortlotte keringd Daktilusz (olyan, mintha az Ida holdja lenne) 4tmérdje 1,4 km. Az Ida
felszinén szintén becsapodas-nyomok lathatok.

14. Jupiter. Az 6rias gazbolygé a legnagyobb a bolygok kozott. A kozéptdl kissé lefelé
lathat6 nagy voros folt egy tobb szaz éve orvényld hatalmas ciklon.

15. Szaturnusz. A ,,gylirlis csoda” a Naprendszer legfotogénebb objektuma. A masodik
legnagyobb bolygo. Szabad szemmel még éppen lathatd. A gylirliben sok ezer kisebb-
nagyobb objektum (jégbdl-kébdl-porbol allo szabalytalan alaku test) kering.

16. Uranusz. Szabad szemmel nem lathato, csak a taveso felfedezése utan talaltak ra. Gytrti
is vannak, de ezeket csak kozelrdl fedezték fel az Girszondak.

17. Neptunusz. A legtavolabbi nagybolygd. A képen jol lathatd egy hatalmas ciklon, amely a
Jupiter nagy voros foltjahoz hasonléan igen hosszu ideje 6rvénylik.



18. Kuiper-ovezet (kdjper-ovezet). A Szaturnusz palyajan tul helyezkedik el; nagyszamu
torpebolygo kering benne, koztiik a Pluto, amelyet régebben a nagybolygdk kdz¢ soroltak.
19. Oort-féle iistokosfelh6. A Naprendszer legtavolabbi régidja, kdzel gomb alaku
képzdédmény, amelyben sok millio tistokos kering, ezek csak akkor valnak lathatova, ha —
valamilyen zavar6 hatéas kovetkeztében elindulnak a Nap iranyaba. A Nap kozelébe érve az
iistokosok (kézetekbol és jégbol allo égitestek) jege megolvad €s parologni kezd, majd a
vizpara a nap-sugarak hatdsara fényleni kezd, 1étrejon az iistokos fényes csoévaja. Az Oort-féle
iistokosfelhd sugara (a Naptol szamitva) tobb mint 1 fényév.

20. Tipikus iistiikospalya. Az {istokos vizparabol allo csovajat a Napbol érkezo
részecskearamlas (az un. napszé€l) kifelé fijja, a csdva ezért mindig a Nappal ellentétes
iranyba mutat.

21. TORTENETI ATTEKINTES FOLDUNKET FENYEGETO EGITESTEKROL
22. A Fold sziiletését kovetden bolygonkat rengeteg aszteroida bombdzta €s igen intenziv
volt a vulkani tevékenység.

23. A Hold keletkezése. A legtjabb elmélet szerint a Hold egy igen nagy égitest becsapddasa
nyoman jott létre: a nagy mennyiségli kifroccsend anyag hosszabb id6 utén a gravitacio
hatasara egyetlen nagytomegi égitestté tomorodott dssze.

24. A dinoszauruszok 150 milli6 éven at az uralkodé allatfajokat képezték.

25. Hivatlan vendég érkezése. 65 millio évvel ezel6tt egy hatalmas aszteroida csapddott be a
Mexikoéi 6bolbe.

26. A Chicxulub krater. A 120 km atmér6ji aszteroida nyoman 1400 km atmérdju krater: a
Chicxulub (kikszulub) krater jott 1étre.

27. A nagy kihalas. A hatalmas megrazkodtatas csaknem az 6sszes dinoszaurusz-faj kihalasat
eredményezte. A becsapodas nyoman 6ridsi portdmeg keriilt a 1égkorbe, honapokon at
sOtétséget okozva, a novények életfunkcioi ledlltak és elébb a ndvényevok, késobb a
ragadozok is ¢hen haltak. A kisméretli, mozgékony emldsallatok koziil sokan talélték a
katasztrofat, és sok madarfaj is. A jelenlegi madarak a dinoszauruszok egyenes agi
leszarmazottai.

28. Az arizonai meteoritkrater (USA). 1200 m atmér6jt, mélysége 170m, 50 ezer éve jott
1étre.

29. Kozelkép a krater belsejérol.

30. Daniel Barringer (berindzser) (1860-1929). Bebizonyitotta, hogy a kratert egy Oriasi
vasmeteorit becsapodasa hozta 1étre, nem vulkani eredetii, ahogy korabban feltételezték.

31. Fantaziakép a meteorit becsapddasarol.

32. Ustokos 1577-ben. Az iistokosoket régebben baljoslati égi jeleknek hitték: haborik,
jarvanyok hirndkeinek tekintették dket.

33. A Donati-iistokos 1858-ban.

34. A Tempel-Tuttle iistokos 1867-ben. Lathato, hogy az listokdsok hosszan elnyulo,
ellipszis alaku palyakon keringenek a Nap koriil. Ez az tistokos 1867-ben szétrobbant, sok
millié térmeléke folytatta keringését ugyanazon az ellipszis-palyan.

35. Leonidak. A minden év novemberében lathato fényes meteorok, a Leonidak a
TempelTuttle tistokos maradvanyai. Neviiket onnan kaptak, hogy a Led (Oroszlan) csillagkép
iranyabol érkeznek.



36. Meteorzapor. N¢ha ilyen latvanyos meteorhullas lathato.

37. A Nagy Szeptemberi Ustokos (1882). Szaguldasa kozben 4 részre szakadt, egy korabeli
rajzon megorokitették a kiilonleges eseményt.

38. A Tunguszka-foly6é kérnyéke. 1908 Szibéria — Oroszorszag. Orids-meteor becsapodas
tortént. Energidja tobb szazszorosa a hirosimai atombombaénak. A meteor a légkdrben
szétrobbant, hatalmas nyomashullamot keltve.

39. A becsapédas (fantaziakép)

40-41. Erdépusztulas. A nyomashullam 2000 km?-en letarolta az erd6t. Becslések szerint 80
millié fa pusztult el. Szerencsére a robbands nem lakott teriileten tortént.

42. Shoemaker-Levy iistokos. 1993-ban tiint fel, palyaja alapjan elére megjosoltak, hogy a
Jupiterbe fog zuhanni.

43. Részekre szakadt. Még ugyanebben az évben 21 részre szakadt.

44-45. A Jupiter bombazasa. 1994-ben az listokos darabjai a Jupiterbe zuhantak, hatalmas
sebeket litve a gazbolygo6 feliiletén; ezek néhany hét alatt eltiintek. A becslések szerint, ha
csak egy darabja a Foldbe csapddott volna, az az itteni élet teljes pusztulasat okozta volna.
46. Egy korabbi becsapédas dokumentuma. Valosziniileg nem ritka esemény az ehhez
hasonl6 becsapddas. A Naprendszer legnagyobb bolygoja sokszor megvédte mar a tobbi
bolygot: hatalmas gravitacios vonzasa megakadalyozta sok veszélyes égitest tovabbhaladasat
a Naprendszer belseje felé. A magyar csillagaszat megalapitoja Konkoly-Thege Miklos 1871-
ben késziilt rajzan vilagosan kivehetok egy becsapodas-sorozat sotét foltjai a Jupiter
egyenlitdje kozelében.

47. Urszonda egy iistokoshoz. A NASA (Amerikai Urkutatasi Hivatal) 2004-ben {irszondat
inditott a Wild-2 {istokoshoz, hogy mintat vegyenek az iistokos anyagabol.

48. Az iistokos magja. A Stardust (csillagpor) Girszonda lefényképezte az listokos magjat,
majd mintat vett a mag feliiletébdl.

49. Az élet nyomai. 2006-ban a Foldre visszaérkezett az {irszonda, kapszuldjaban a minta —
meglepé modon — aminosavakat is tartalmazott, ezek a fehérje alkotorészei és az élet
1étrejottében fontos szerepet jatszottak.

50-52. Egy iistokos halala. Az Ison-iistokos 2013-ban érkezett a Naprendszer belso
Naphoz, a benne 1év0 jég teljesen elparolgott, csovaja eltiint és csak egy kis kézetmaradvany
maradt beldle, ennek fénylé nyomat latjuk az 52. képen.

53. KUTATAS VESZELYES EGITESTEK AZONOSITASARA ES ELHARITASARA
54. A veszélyes kisbolygokat lathatjuk ezen a képen, a kiilonb6z6 méretiieket kiilonb6z6
szinnel. A kép riaszto, de gondoljuk meg: a Nap-Fold tavolsag (amely a projektorral kivetitett
képen kb. 20 cm, vagyis 200 mm), a valésagban 150 millié6 km. Ha az abran két kozeli pont
tavolsaga 2mm, akkor az a valosadgban 1,5 milli6 km. Ez igen nagy tavolsag: a Hold t6liink
380 ezer km-re van, az 1,5 milli6 km ennek majdnem 4-szerese. A Holdat az Apollo-11
tirhajé harom nap alatt érte el, pedig az lirhajo sebessége tobb mint 5-szordse volt a
leggyorsabb utasszallito repiilégépekének.

55. A veszélyes kisbolygok palyajat mutatja a kovetkezo abra. Itt is aggaszto a kép, de
hasonl6 a helyzet, mint az el6z6nél. A kisbolygo palyak siiriin metszik a Fold palyajat, de
barmely két kdzeli metszéspont tavolsdga a valosagban nagyobb, mint 1 millié km. Nagyon



kicsi a valosziniisége, hogy éppen a Folddel egy idépontban lesz egy kisbolygd ugyanott, ami
iitkozéshez vezetne.

56. Osszehangolt programok. Az ENSZ altal koordinalt programok soran tobb foldi
tavesovel figyelik és kovetik a veszélyes égitesteket, ezek egyike a Hawaii egyik hegycsucsan
1év0 orias taveso.

57. A NEO Surveyor tirtavesovet a kozeljovoben bocsatjak fel, Fold kortili palyara.
Infravoros kamerdja jol tudja majd azonositani a halvany fényti veszélyes objektumokat.
Kutatasok a veszélyes égitestek elharitasara. Elvileg két modszer lehetséges: (1) A
veszélyes objektum szétrobbantasa egy felé iranyitott 16vedékkel; a probléma az, hogy a
szétesett test darabjai ugyanazon a palyan folytatjak utjukat (Id. a Tempel-Tuttle iistokdsnél)
¢s egy nagy helyett sok kis becsapodésra szamithatunk. (2) A veszélyes objektum eltéritése,
azaz olyan palyara terelése, amely elkeriili a Foldet. Az utébbi mddszer kiprobalasara a
kdzeljovoben keriilhet sor.

58. A Didymos-Dimorphos kettds. A kettds aszteroida kisebbik tagja a nagyobb koriil
kering, mint az Ida-Daktilusz kettésnél lattuk.

59. A DART Kkisérleti program. Egy {irszondat iranyitanak a Dimorphos felé, amely kis
sebességgel (akkoraval, hogy az ne robbanjon szét) neki iitkdzik és eredeti palyajarol eltériti a
paros kisebbik tagjat.

60. Egy igéretes program kezdetén vagyunk. A kutatés elkezd6dott, de még hosszu az Gt a
teljes biztonsag megvaldsulasaig!



