PLANETARIUMI MUSOR
A CSILLAGOS EG REJTELMEI

PLANETARIUMI VETITES A KUPOLARA
(A CSILLAGOS EG HAZANKBOL ES AZ EGYENLITOROL)

Hazank egén a csillagos égbolt az 6ramutatoval ellentétes irdnyban korbejar. Ez a
mozgas latszolagos, a Fold forgasabol kovetkezik, ezért a Fold barmely pontjarol
nézve a csillagos ég 24 ora alatt fordul (latszolag!) korbe. A csillagok egy része
teljes kort ir le egy nap alatt (ezek az Un. cirkumpolaris csillagok), de vannak
csillagok, amelyek felkelnek és lenyugszanak. A korpalyak kozéppontja a
Sarkcsillag, amely a Kis Goncol csillagkép szekérrudjanak utolsoé csillaga.
Legkonnyebben ugy talaljuk meg, ha a Nagy Goncol két hatso csillagat 6sszekotd
egyenest meghosszabbitjuk és felmérjiik ra a két csillag tavolsaganak 6tszordsét.
Ha a Nagy Goncol az €szaki latohatar kozelében van, fent a zenit kozelében
fényesen ragyog a Kassziopeia, amelyet W alakjardl ismerhetiink fel. Folotte a
Kefeusz (Cepheus) csillagkép hazra emlékezetd egyiittese lathatd, als6 részén
hosszan elnytl6 csillagkép az Andromeda, ezt koveti (forgasiranyban kissé
lemaradva) a Perszeusz.

Az egyes csillagképek csillagait az emberi fantdzia kapcsolta dssze €s azonositotta
mitologiai szemelyekkel, vagy allatokkal. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy egy-egy
csillagkép csillagai tdliink igen kiilonb6z6 tavolsdgban vannak; kovetkezésképp a
Nagy Goncoél, a Kassziopeia €s a tobbi csillagkép csak innen, a Foldrdl nézve
mutatja altalunk ismert alakjat. A Sarkcsillag az északi iranyt mutatja 6s1dok ota
hajosoknak, vandoroknak. Napunknal joval nagyobb csillagorias, a Kis Goncol
legfényesebb csillaga. Ha a Nagy Goncol a nyugati €gbolton van, akkor a zenit
kozeleben, attol kissé DK-re talaljuk a Hattyt csillagképet, nem messze tdle a Lant
¢s a Sas. A harom csillagkép legfényesebb csillagait 6sszekotve kapjuk a Nagy
Nyari Haromszoget, a nyari égbolt jellegzetes csillagkép-egyiittesét.

Az Egyenlitorél nézve a csillagok kelet-nyugati irdnyban vonulnak at (latszolag)
az €gbolton, mint valami hatalmas orszaguton; keleten felkelnek és nyugaton
lenyugszanak, éppugy, mint a Nap. Ha azonban északra, vagy délre néziink, itt is
kor alaku csillagpalyakat latunk; északon a forgéasirany az 6ramutatoval ellentétes,
délen pedig azzal megegyezd. Az egyenlitoi égbolt talan legfeltindbb csillagképe a
télen nalunk is lathato Orion (mas néven Egi Vadasz). Konny(i megtalalni, mivel
az ¢égi egyenlitd épp a kdzepén halad at. Az Orion legnagyobb csillaga a Betelge-
use (bet el geuze) — egy vords szuperorias csillag. Az égbolt egyik oridsa: atmeérdje
kozel ezerszerese a Napénak (ha kozéppontja a Nap kozéppontjdban lenne, pereme
majdnem a Jupiterig érne). Az Orion masodik legfényesebb csillaga a Rigel, kék
szuperorias csillag. A kdzépen 1€vo harom csillag (a vadasz 6ve)



meghosszabbitasaban két nevezetes csillagképet talalunk: eldtte jar a Bika
(Taurus), mogotte a Nagy Kutya (Canis Maior). A Nagy Kutya legfényesebb
csillaga a Sziriusz egyuttal az égbolt legfényesebb csillaga. Az egyiptomi
kultiraban a legfontosabb égitest: a tavaszi ¢gbolton hajnali megjelenése adta hirtil
a Nilus aradéasainak kezdetét.

DIAVETITES

VILAGKEPUNK FEJLODESE

Mindenki tudja: kezdetben volt a geocentrikus (foldkozpontu) vilagkép. A
kozvetlen tapasztalatbol arra lehetett kovetkeztetni, hogy az 0sszes égitest a Fold
koril kering. A régi elképzelés szerint a bolygdk mindegyike egy-egy
gombfeliileten (szféran) helyezkedik el, a legtavolabbi gomb feliiletén pedig a
csillagok. A gombok forognak, egymashoz surlodasuk hangja a ,,szférak zenéje”,
amelyet azonban csak a ,,kivalasztottak” hallanak meg. A csillagok tehat a legkiilsd
gomb feliiletén helyezkednek el, vagyis a Foldtdl mindegyik ugyanakkora
tavolsagban van, ugyan-ez érvényes az osszes csillagképre is.

Kopernikusz felismerte a régi vilagkep tarthatatlansagat és munkassaga nyoman
1étrejott a napkozpontu (heliocentrikus) vilagkép. Ennek kozepén a Nap all,
koriilotte keringenek a bolygok és (akkor még azt hitték) az dsszes tobbi égitest.

A 20. szdzadra mar vilagossa valt, hogy a Fold ¢€s az egész Naprendszer a Tejut
nevil galaxis pereme kozelében helyezkedik el, a 20. szazad kozepén mar azt is
tudtuk, hogy rengeteg, a Tejuthoz hasonl6 galaxis alkotja a Vilagegyetemet €s ezek
egymastol egyre tavolodnak. A modern lrkutatas azt is kideritette, hogy sok
milliard galaxis van és ezek egy térhalos rendszerben (hol nagyon stirtin, hol
ritkdsabban) toltik ki az Univerzum terét. Ennek a fejezetnek a legutolsé képe
Mark Garlick nyoman egyre nagyobb tavlatokban mutatja be a Vilagegyetemben
elfoglalt helyiinket; ez egyben tudasunk torténeti fejlddésének osszefoglalasa is.

AZ EGITESTEK TARTALOMJEGYZEKE

Csillagképek (konstellaciok)
Ustokdsok a Naprendszerben
Csillagtarsulasok
nyilt halmazok
gombhalmazok
galaxisok
csillagbolcsOk
Csillagok életutja
Nap-tipusu csillagok



oriascsillagok

CSILLAGKEPEK (KONSTELLACIOK)

A csillagképek nem valodi csillagtarsulasok, csillagaik (a geocentrikus
vilagmodelltdl eltérden) nem egy gomb feliiletén helyezkednek el, tehat a Foldtol
nem egyenld tavolsagban vannak. Csak innen nézve mutatjadk megszokott
alakjukat.

A hagyomany tisztelete érdekében a csillagaszat mégis megOrizte a csillagképeket,
mint az égbolton torténd tajékozodas segitd elemeit. (Ha egy 0 érdekes jelenség
tlinik fel az égbolton, arra ugy hivatkoznak, hogy pl. a Nagy Medve csillagkép
ilyen €s ilyen csillaga kozelében feltiint egy ilyen és ilyen alakzat...) Ma Gsszesen
88 csillagkepet kiilonboztetiink meg az égbolton ¢és ezek nagyobb része —
hagyomanytiszteletbdl — maig is a gorog mitologiai nevét visel..

A diavetités elején ujra bemutatjuk az €szaki égbolt fobb csillagképeit (nyitokép),
majd a csillagos ¢€g (latszolagos) forgasat. Ezutan bemutatjuk a Nagy Goncol és a
Kis Goncol, majd a Nagy Medve (ennek része a Nagy Goncol) és a Kis Medve
csillagképeket. Ezeket koveti a Kassziopeia, a Hattyu és a Nagy Nyari Haromszog,
amelyet a Hattyu, a Lant és a Sas csillagkép legfényesebb csillagai alkotnak.
Megemlitjiik, hogy valamennyi itt bemutatott csillagkép neve gorog mitologiai
torténeteket 1déz.

Az egyenlitoi csillagos ég részlete utan a csillagok (latszolagos) mozgasa
lathato (keleten felkelnek, nyugaton lenyugszanak), majd bemutatjuk az Oriont,
kiilonbozo fantaziakép-abrazolasokkal. Az ,,Egi Vadasz” két orias-csillagarol mar
a planetariumi vetitéskor szoltunk, ezeken a képeken egy tovabbi nevezetessége
lathato: az Orion-kod (M42), amely 1j csillagok keletkezési helye, késébb meég
kozelebbrdl is megmutatjuk ezt a csillagbolcsot. Csillagainak térbeli
elhelyezkedésébdl lathatd, hogy ezek toliink igen kiilonbozo tavolsdgban vannak és
csak toliink nézve mutatja a csillagkép ismert alakjat; egy masik pontbdl nézve
teljesen mas alakzatot mutatna. (Ugyanez elmondhato a tobbi csillagképre is, mint
azt ma r korabban emlitettiik.)

USTOKOSOK A NAPRENDSZERBEN

Az égbolt leglatvanyosabb objektumai az listokosok. A régi idokben baljos jeleket
tulajdonitottak e kiilonds égi vandoroknak: jarvanyok, haboruk, katasztrofak
hirnokeinek véltek Oket. Egy korabeli metszeten az 1577-ben feltiint tistokos €s egy
riadt, tanacstalan embercsoport 1athatd. Mi a valosag?

Az iistokosok a Naprendszer legkiilsd régidjabol szarmazé égitestek. Lassuk
(mutassuk €s nevezziik meg Oket). A Szaturnusz palyajan kiviil, az Gin. Kuiper-
(ejtsd: kojper) dvezetben rengeteg torpebolygd kering (koztiik a Pluto is). Ezt az
ovezetet egy hatalmas, kozel gdmb alaku térség veszi koriil (ehhez képest még a
Kuiper-ovezet is kicsiny gytlirli csupan), neve: Oort-felho (ejtsd: ort), vagy Oort-féle



uistokosfelhd. Tobb milliard jégbdl, kovekbdl €s porbol alld szabalytalan alakl
¢gitest kering itt a Nap koriili palyan. A gravitacios tér zavarai (pl. kozeli csillagok
mozgasa) hatasara ezek koziil egy, vagy néhany elindul a Naprendszer belseje fele.
Csak akkor lesz lathato, amikor a Nap kozelébe ér, ekkor jege megolvad, parologni
kezd, g6zét a napsugarak fénykibocsatasra gerjesztik €s kialakul a latvanyos
ustokos-csova. A Napbol kiindulo részecskearam, az Gn. napszél kifelé fajja a
csovat, ezért az mindig a Nappal ellentétes iranyba mutat.

Az iistokosok egy része keringés kozben darabokra szakad, a tormelékek
meteorok (,,hullocsillagok™) alakjaban folytatjak vandorutjukat. A Tempel-Tuttle
ustokos 1867. évi szétszakadasabol szarmaznak a minden év novemberében
megjelend latvanyos Leoniddk (neviiket onnan kaptak, hogy a Leo = Oroszlan
csillagkép iranyabol jonnek). A meteorok tobbsége a légkorben elég, volt azonban
n¢hany, amely a foldfelszinbe csapodott és nyomaban hatalmas krater keletkezett.
Ezek koziil a leghiresebb az arizonai meteoritkrater, amely kozel 1,5 km atmérdji
és 180 m mély. (Becsapodas utan mar meteorit a neve ezeknek a jovevényeknek,
ezért beszéliink meteoritkraterrdl, bar sokszor helyteleniil meteorkratereknek hivjak
dket.)

Az istokosok egy része idonként visszatér (ezek az Gn. rovid peridodusu
uistokosok). Koziiliik a legismertebb a Halley-iistokos (ejtsd: héli), amely 76
évenkeént tér vissza. Legutobb 1986-ban jart a Fold kozelében, akkor a Giotto (ejtsd:
dzsotto) lirszonda megkozelitette és sz&p felveteleket készitett rola. (Legkdzelebb
2062-ben lesz Gjra hozzank kozel.)

Es végiil: honnan kapta a nevét a Giotto tirszonda? Giotto di Bondone (1267-
1337) kora-reneszansz olasz festordl, aki A haromkiralyok imadasa c. festményén
(1303) a Jézus sziiletését hiriil hozo betlehemi csillagot tistokosként abrazolta; az
otletet valdsziniileg a Halley-tistokos 1301. évi megjelenése sugallta.

CSILLAGTARSULASOK

Hérom alaptipust kiilonboztetiink meg: nyilt halmazok, gombhalmazok és
galaxisok. A nyilt halmazokban néhany szaz, a ggmbhalmazokban néhany millio, a
galaxisokban — méretiiktdl fliggden — milliardtol szazmilliardos nagysagrendig
terjedhet a csillagok szama. Mindharom tipusbol bemutatunk néhéanyat.
Nyilt halmazok: Kettos nyilt halmaz a Perszeusz csillagképben, Pleiadok
(Fiastyuk, nyilt halmaz a Bika csillagképben),
Gombhalmazok: Omega Centauri gdombhalmaz a Kentaur csillagképben, és a
Messier 53 (M53) gombhalmaz a ,,Bereniké haja” csillagképben.
A galaxisok sorat egy spirdlgalaxis: az M101 nyitja meg. A Tejut, a mi
Naprendszeriinknek otthont ado kiillos spiralgalaxis. A Nap két spiralkar kozott
helyezkedik el, az égbolton lathato csillagok legtobbje ezeknek a spirdlkaroknak a
csillagai.

Az Andromeda-galaxis a Tejuthoz hasonlo, spiralis szerkezetl csillagtarsulas,
de joval nagyobb a mi galaxisunknal. Tavolsaga 2,4 milli6 fényév €s nagy



sebességgel kozeledik felénk. Az animacio ezt az litkozeést mutatja be, egy
szamitogépes modellezés alapjan. Erdemes megjegyezni, hogy a két galaxis
osszeolvadasa a jelen 1d6tdl szdmitva tobb, mint 8 milliard (8 ezer millio) évig
tartd hosszu folyamat. Ekdzben a két oOriasi csillagtarsulas tobbszor athatol
egymason, majd végiil egyesiil €s egy szabalytalan (Gn. irregularis) galaxis jon
létre. Az idOskalan lathato, hogy a veszélyes kozeledés csak kb. 3 milliard év
mulva kovetkezik be, addig tehat nincs félnivalonk. A kdvetkezd néhany kép
galaxisok titkdzését mutatja be, a Hubble lirtaveso felvételeibdl. Mindegyik egy
pillanatny1 allapotot mutat, amely azonban néhany ezer év alatt sem valtozik
jelentdsen, mivel az ilyen folyamatok — tdvolbol nézve — igen lassan, milliard évek
alatt mennek végbe. Valdjaban az oridsi méretek miatt (a galaxisok atmérdje 100
ezer fényév nagysagrendill) ez a grandidzus kortdnc oriasi sebesseggel megy végbe.
Kozben elképzelhetetlen mértékill katasztrofak jatszodnak le: csillagok titkozeése,
osszeolvadasa, bolygdk pusztuldsa, 0j csillagok €s bolygok létrejotte. Harom
galaxis litkozeése igen ritka jelenség, erre mutat egy példat a kovetkezd keép, ennek
a sorozatnak utolso képe.

CSILLAGBOLCSOK

A magas homérsékletli fényes, tn. emisszios (fényt kibocsatd) kodok csillagok
keletkezeési helyei, csillagbolcsOk. Ezek egyik latvanyos példdja az Orion csillagkép
also részeén elhelyezkedd Orion-kod. A Kigyo csillagképben lathato Kigyo6-kod
harom jellegzetes, rad alaku alakzat, intenziv csillagképzddési régio, ezért a
Teremtés Oszlopai nevet kapta.

CSILLAGOK ELETUTJA

A csillagok ¢€letutjat magyarazza a kovetkezo abra. A voros torpe csillagok
alacsony homérsekletiik miatt (igen lassan €getik el tiizeldanyagukat) a leghosszabb
¢letliek, elvileg akar 50-100 milliard évig is miikddhetnek (ez joval tobb, mint a
Vilagegyetem jelenlegi kora, ami 13,7 milliard év). A Nap tipusu (kdzepes)
csillagok is lassan égetik el tiizeldanyagukat, 10 milliard év nagysagrendii lehet az
élettartamuk. Eletiik végén felrobbannak és hatalmas, vilagité gazburok tavozik
roluk, amely egyre tagul. Ezek a planetaris kodok, amelyek kdzepén a csillag
maradvanya egy igen siirli, kisméretli fehér torpe csillagga valik. A planetaris
kodok az égbolt leglatvanyosabb objektumai. (Neviiket onnan kapték, hogy eleinte
planétaknak, vagyis bolygoknak hitték Oket.) Napunk is planetaris kod lesz majd
(kozépen egy fehér torpe csillaggal) gy 4-5 milliard év mulva. A nagyon nagy
tomegii csillagok igen gyorsan elégetik tiizeldanyagukat (€lettartamuk ,,csak”
nehany szazmillio €v). A nagy csillagoknal a visszamaradt anyagbol neutroncsillag,
az oriascsillagoknal pedig fekete lyuk jon 1étre. A ledobott gazburok, a
szupernovamaradvany még évezredekig gyorsan tagul és fényesen vilagit.

A kovetkezd animacio a Nap-tipust csillagok felrobbanasat mutatja, majd néhany
planetaris kod képét lathatjuk, a Hubble {lirteleszkop felvételeirdl. A szuperndva-



robbandas animécidjabol lathatd, hogy eldszor egy nagymertékii (gravitacios)
0sszehtizodas torténik. Az ennek kovetkeztében 1étrejovo hatalmas 16késhullam
ledobja a csillag kiils6 gazburkat, igy jon létre a nagyerejlii robbanas. Az egymas
utani képeken egyre jobban szétszorddott szuperndva-maradvanyokat mutatunk.
Ezek koze-pén egy pulzalo neutroncsillag, vagy egy fekete lyuk helyezkedik el. A
legismertebb szuperndéva-maradvany a Bika csillagképben talalhatdo Rak-kod, amely
egy, a kinai csillagaszok altal 1054-ben észlelt szuperndva maradvanya. A Rak-kod
jelenleg is tagul, naponta 150 millié km-rel (ennyi a Nap-Fold tavolsag) né a
mérete. Jelenlegi legnagyobb atmérdje 12 fényév. Naprendszeriink is egy
szupernova-maradvany anyagabol jott 1étre.



