UTAZAS A NAPRENDSZERBEN ES TAVOLI NAPRENDSZEREKBEN
HELL MIKSA VETELKEDO 2023-24
A planetariumi eléadas szovege

KUPOLA
A csillagos ég Magyarorszagrol

A mUsor elején udvozoljuk a kozonséget és bemutatkozunk. Rovid bevezetot
mondunk, ennek legfontosabb momentumai:
e a planetarium mikoddése
e a csillagokat pontosan ugy latjuk, mint az égbolton szabad szemmel, és
pontosan annyi csillagot latunk, mint a valésagban (egy pontrdl felnézve egy
j6 szemi ember kb. 2000-et)

(Ha a vezérlbpulttal szemben allunk, téliink balra van észak, jobbra dél, elttiink
kelet, hatunk mogott nyugat; ezeket az irAnyokat az elején megmutatjuk a
k6zonségnek.)

Hazank egén a csillagok egy része — az 6éramutatoval ellentétes iranyban — kérbejar,
de vannak csillagok, amelyek felkelnek és lenyugszanak.

(A csillagvetitét forgatjiuk, majd amikor a Nagy G6ncdl a legnagyobb jobboldali — déli
kitérésben van, megallitiuk és mutatjuk a Nagy Goncolt, a Kis Goncolt és a
Sarkcsillagot.)

A csillagok korpélyainak kdzéppontja a Sarkcsillag, amely a Kis Goncol csillagkép
szekérrudjanak utolso csillaga. Legkénnyebben agy talaljuk meg, ha a Nagy Goéncol
két hatso csillagat 6sszekotd egyenest meghosszabbitjuk és felmérjik ra a két csillag
tavolsaganak négyszeresét.

(A csillagvetité djra indul; mikor a Nagy Géncdl Ny-ra ér — a szekérriud és a szekeér
felsé része parhuzamos a meridiannal- megallitjuk. Ekkor a meridiantdl kissé K-re a
kupola szimmetriatengelyének kozelében taldljuk a Lant csillagképet, legfényesebb
csillaga a Vega, téle K-re — lefelé a Hattyu csillagképet a Denebbel, DK-re a Sas
csillagképet az Altairral.)

A héarom csillagképet megmutatjuk, réviden ismertetjik, majd elmondjuk, hogy ezek
legfényesebb csillagai: a Vega, a Deneb és az Altair alkotja az un. Nagy Nyari
Haromszoget, amely majustol szeptemberig lathaté hazank egén.

(A csillagvetité djra indul és mikor a Nagy Goncol E-i kitérésben van és két hatso
csillaga épp a meridianra esik, megallitjuk. Ekkor a Kassziopeia W betije D-en, a
Nagy Goncollel szemkozt a Meridian kozelében lathato; balra a W folott folott a
Kefeuszt (a meridiantél mar kissé Ny-ra), a W-té/ jobbra (D-re) nagy ivben az
Andromedat, ettél kissé balra lefelé (K-re) a Perszeuszt talaljuk.

Elmondjuk, hogy a fenti csillagképek egy mitoldgiai kiralyi csalad tagjai.
(A csillagvetitét ajra elinditjuk és forgatjuk, forgas k6zben mondjuk az alabbiakat.)
Az egyes csillagképek csillagait az emberi fantazia kapcsolta 6ssze és azonositotta

mitologiai személyekkel, vagy allatokkal. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy egy-egy
csillagkép csillagai t6lunk igen kulonb6zd tavolsagban vannak; kovetkezésképp a



Nagy Goncdl, a Kassziopeia stb. csak innen, a Foldrél nézve mutatja altalunk ismert
alakjat. A Sarkcsillag az északi iranyt mutatja 6sidék 6ta hajéosoknak, vandoroknak.
Napunknal jéval nagyobb csillagérias, a Kis Goncol legfényesebb csillaga.

(A csillagvetitét addig forgatjuk, amig az Orion (a DK-i oldalon) jol lathat6
pozicioba kertil. )

A téli égbolt talan legfeltinébb csillagképe az Orion mas néven Egi Vadasz
(Magyarorszagrol oktébertél marciusig lathatd). Legnagyobb csillaga a Betelgeuse
(bet el geuze) — egy vords szuperorias. Az égbolt egyik legnagyobb ismert csillaga:
atmérdje kdzel 1000-szerese a Napénak; ha kdzéppontja 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.

Vetités a kupolara

Képek, videdk

1 — cimoldal: UTAZAS A NAPRENDSZERBEN ES TAVOLI NAPRENDSZEREKBEN

2 — A NAPRENDSZER: Attekintés a bolygdopalyakrol. A bolygok a Naptél tavolodva:
Merkdr, Vénusz, Fold, Mars (ezek a bels6, vagy kdzetbolygok), majd a kisbolygo-Ovezet, és a
Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz (az 6rias-, vagy gazbolygok). Az dsszes bolygd
ellipszispalyan kering a Nap kortil, ebbdl a nézépontbdl tekintve az 6ramutatoval ellentétes
iranyban.

3 — A NAPRENDSZER: elnevezések és méretaranyok. Vegyuk észre, hogy Foldunk milyen
kicsi: &tmérdje a Nap atmérdjének 1/100-a.

4 — GALAXISUNK A TEJUT: Az égbolton fényes savként lathato Tejut, amelyben a mi
Naprendszeriink is helyet foglal, val6jaban egy spiralis alaku galaxis, kb. 150 milliard
csillaggal. Naprendszeriink spiralkarok egyikének kdzepe tajan helyezkedik el. Ma mar
tudjuk, hogy a hasonl6 galaxisok szama is szazmillidrdos nagysagrendii.

5 — A galaxisok nem egyenletesen oszlanak el a térben: vannak siirtibb és ritkabb régidk, az
eloszlas egy térhalds szerkezethez hasonl6.

6 — Osszefoglalé abra — a nyilak mentén haladva egyre tagabb kozmikus kornyezetiink tarul
fel: F6ld-Naprendszer-Tejut-Virgo Galaxishalmaz-Tavoli galaxisok.

7 — HOLD: Totélkép a Hold innensé és tulsé oldalardl. Megfigyelhetjiuk a két oldal kdzotti
jelentds kiilonbséget. A Hold mindig ugyanazt az oldalat mutatja a Fold felé, mivel keringési
ideje pontosan megegyezik a tengely koruli forgas idejével; az ilyen keringést kotott
keringésnek nevezziik.

8 - HOLDKRATEREK: A Hold kréaterei kisebb égitestek (meteoritok, istokosok,
kisbolygok) becsapddasanak eredményei. A Holdnak nincs légkdre és hidroszféraja, ezért —
erdzids folyamatok (a viz és a szél rombold munkéja) hijan — a kraterek akéar evmilliardokig is
megmaradnak valtozatlanul.

9 — HOLDFAZISOK: All6képen foglalja 6ssze a holdfazisokat — rovid széveges magyarazat a
kép alapjan (jobbrol balra haladva): elészor dagad — dé betii majd telihold, aztan csokken — cé
betii, végiil eltiinik — Ujhold.

10 - MERKUR — KRATEREK A MERKURON: A Merkdr felszine — hasonléan a Hold
felszinéhez — tele van becsapodasi kraterekkel. Mivel itt sincs 1égkor, a kraterek véaltozatlanul
megmaradnak idStlen idokig.

11 — VENUSZ: Régebben a Vénuszt lakhat6 bolygonak képzelték. Ma mar tudjuk: a
Vénuszon nem lehet élet, szén-dioxid légkore van és a felfokozott Giveghazhatas miatt
felszinen kozel 500°C a hémérséklet.



12 — A VENUSZ RADARTERKEPE: A bolyg6 siirii szén-dioxid légkore atlatszatlan. A
Magellan trszonda altal 1990-91-ben készitett radartérkép a felszin domborzatat a foldi
térképekre jellemzo szinezéssel mutatja.

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

14 — MARS: A vords bolygdé felszinén igen valtozatos formakat lathatunk; itt is feltinéen sok
a becsapodasi krater, amelyek igen sokaig fennmaradnak.

15 — JEGSAPKA A DELI-SARKON: Mindkét sarkon van jégtakaro, ezek vastagsaga az
¢vszaktol fliggden valtozik.

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

17 — FOLYOMEDER: Foly6émeder maradvanyok, vagyis olyan felszini képzddmények is
megfigyelhetok a Marson, amelyek kétséget kizardan felszini vizfolyasoknak tulajdonithatok.
Ezek alapjan feltételezhetd, hogy régebben folyékony allapotl viz volt a vords bolygon;
feltételezik (béar erre nincs konkrét bizonyiték), hogy az élet is kialakulhatott
bolygdszomszédunkon.

18 — A Curiosity Mars-jarmti munkaban. Az utobbi évtizedekben tobb tucat Mars-szonda
érkezett a voros bolygora; intenziv kutatasokat vegeznek a felszinen és a felszin alatt. A
tervek szerint mar 10 éven beliil tirhajésokat kiildenek a Marsra, a tdvolabbi cél: tirkoloniak
létesitése, majd a bolygd lakhatova tétele, az Gn. ,terraformalas”, vagyis a foldihez hasonld
viszonyok megteremtése.

19 — Fantéaziakép az els6 emberes expediciorol

20 — A Mars kezd benépesiilni. Az erés kozmikus sugarzastol véddruhaval, vagy kiilonleges
épitményekkel lehet védekezni.

21 — Plakéat a 121. évszazadbdl — a NASA futurisztikus plakatja turistakat hiv a voros
bolygéra torténelmi nevezetességek latogatasara.

22 — JUPITER: J¢l lathatok az egyenlitével parhuzamos intenziv 1égkdri mozgasok ¢€s
kozépen, lent a Nagy Voros Folt (NVF), amely egy hatalmas 1égdrvény.

23 — A GALILEI-HOLDAK: lo, Eurdpa, Ganiimédeész, Kallisztd: A Jupiternek ma mar tébb
mint 60 holdjat ismerjiik. Az 6ridsbolygdhoz kozel keringd (é€s méretre legnagyobb) 4 holdat
mar Galilei is megfigyelte tavcsdvevel 1609-ben, innen ered elnevezésik is.

24 —vided: JUPITER — A GALILEI-HOLDAK KERINGESE: A 4 (n. Galilei-hold koziil 3
keringése lathato a videdn.

25 - SZATURNUSZ: A gytris bolygo.

26 — A GYURU HELYZETENEK VALTOZASA: A Foldrél nézve: 5 kiilonboz6 helyzet, hét
év valtozasai kovetheték nyomon. A gylirli anyaga: kbzet- €s jégtombok, tormelékek; a
mérettartomany a porszemtdl a 100 m kiterjedésti sziklatombokig terjed. Ezek a testek (a
holdakhoz hasonl6an) allanddan keringenek a Szaturnusz korul, a holdak palyajan belil.

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

28 — URANUSZ: A bolygd tobbszords gytirtijével lathato a képen; az tirszondak deritették ki,
hogy az Uranusznak is van gytrtije, bar sokkal kisebb, mint a Szaturnusz¢.

29 — Uranusz: A gytirii 2003-2005-2007 évi pozicidi; Hubble trteleszkop-felvételek.

30 — A Fold és az Uranusz dsszehasonlitasa. (Az Uranusz atmérdje 4-szer nagyobb.)

31 - NEPTUNUSZ: Totéalkép — a fehér savok a levegd aramlasat, a kis fehér folt egy
Iégorvényt mutat. A legUjabb felfedezés: a Neptunusznak is van egy igen vékony, dsszetett
gyuri-rendszere.

32 — Uj fejezetcim: TAVOLI NAPRENDSZEREK

33 - EXTRASZOLARIS BOLYGOKUTATAS (EXOBOLYGO-KUTATAS): A 21. sz4zad
technikaja lehetdvé tette, hogy idegen csillagok bolygoit is felkutassuk és ott is keressiik az
élet lehetdségeit.



34 — A jelenlegi helyzetkép az 6sszes eddig felfedezett extraszolaris bolygoérol.
(Megerdsitésre var: még nem teljesen bizonyitott; exobolygo-rendszer: egy csillag korl
legaldbb 2 bolygé kering; Fold-tipust bolygo: szilard kérge van, viz van rajta és légkore is
van.)

35 — Az els6 naprendszeren tali (extraszolaris) bolygot 1998-ban fedezték fel, majd a
kovetkez6 években egyre nagyobb szamban fedezték fel az Ujabbakat. A nagy ugras azonban
2009-ben kovetkezett be, amikor palyara allitottak a Kepler tirtavcsovet.

36 — A Nap koriil keringé Kepler kizarolagos feladata extraszolaris bolygok felkutatasa volt.
37 — A csillagok kortil kering6 bolygdk atvonulnak a csillag el6tt, ez a csillag fényének
kismértékii csokkenését okozza.

38 — A Kepler érzékeny miiszerei ezt a rendkiviil kis fényerd-valtozast érzékelik, ennek
alapjan észlelik a bolygok jelenlétét.

39 — Az lrtaveso spektroszkopja ekozben felveszi a csillag spektrumat (a spektrum sotét
vonalai a csillag és a bolygo anyagardl adnak informéaciot), és a csillag és a bolygé egyuttes
spektrumanak elemzése alapjan megallapithat6 a bolygoé anyagi 0sszetétele, a viz, a 1égkor és
a szilard kereg jelenléte. [Itt hangsulyozni kell, hogy ennél tobbet egyetlen exo-bolygorol sem
tudunk, ezért az ezutan kovetkez6 exobolygo-tajképek mind fantaziaképek, egy uj miivészeti
ag: a space art (magyarul: tirmiivészet) alkotoinak elképzelt tajképei. ]

40 — Az élet (a foldi tipusu elet) feltételeit az itt lathato 3 pontban szoktak meghatarozni. A
kovetkezd képeken néhany olyan exobolyg6t ismertetiink, amelyek a csillaguk koriili lakhat6
zOnaban vannak, vagyis ott, ahol a hémérséklet 0°C és 100°C kdzott van.

41 — A legkozelebbi: a Proxima-Centauri b (Proxima b) bolygd (a Naptdl 4,24 fényév
tavolsagra) egy harmas csillagrendszer egyik (az abran a legnagyobb) tagja korul kering. A
harom csillag egymas kordl is kering. A rendszer masik két csillaga csak két fényl6 pontnak
latszik.

42 — A Proxima b és a Fold 6sszehasonlitésa.

43 — T4jkép a Proxima b bolygon (fantaziakép).

44 — A Proxima-Centauri a Naphoz legkdzelebbi csillag; Naptdl valé tavolséga 4,24 fényév,
ez azonban megis — legalabb is jelenleg — athidalhatatlanul nagy tavolsag. Ezt mutatja ez az
abra, amely a kiilonb6z0 elérhetdségeket foglalja 0ssze.

45-46-47 — Toroid (koszoru) alaku 6riés tirkolonidk épiilhetnek valahol a csillagkdzi térben.
Az dtlet még az 1920-as évekbdl szarmazik. A gravitacios hatast a rendszer forgatasaval l1étre-
jovo centrifugalis eré hozza létre. Egy ilyen épitmény — az elképzelések szerint — néhany
szdzezer ember befogadasara lenne alkalmas.

48 — Zardkép: VISSZA A FOLDRE! (ez is a NASA plakatja) A Foldon kivili élet lehetéségei
az eddigiek alapjan 6sszefoglalva: (1) a Mars terraformalasa (100 ezer év); (2) tavoli csillagok
fold-tipusu bolygoinak meghdditasa (a legkozelebbi elérése is sok tizezer év); (3) tirkoloniak
létrenozasa — talan ez a legfantasztikusabb, a NASA tavlati terveiben sem szerepel (a masik
kettd igen). Belathat6 idon beliil egyik terv sem valosithaté meg. Térjiink hat vissza a
realitdsokhoz!

[OLVASSUK FEL A ZAROKEP SZOVEGET!]



