A NAPRENDSZER ES TAVOLI CSILLAGOK BOLYGOI
A TERRAFORMALAS LEHETOSEGEI

A planetariumi eloadas szovege

A csillagos ég Magyarorszagrol

e a planetarium mikddése

e a csillagokat pontosan ugy latjuk, mint az égbolton szabad szemmel, és ko-

e rulbelll annyi csillagot latunk, mint a valésagban (egy pontrél felnézve egy j6
szem(i ember kb. 2000-et)

Hazank egén a csillagok egy része (az un. cirkumpolaris csillagok) — az 6ramutatéval
ellentétes iranyban — korbejar, de vannak csillagok, amelyek felkelnek és
lenyugszanak (ezek mozgasa szintén az éramutatoval ellentétes iranyu).

A csillagok korpalyainak kézéppontja a Sarkcsillag (Polaris), amely a Kis Goncdl (Kis
Medve) csillagkép szekérrudjanak utolsé csillaga. Legkdnnyebben ugy talaljuk meg,
ha a Nagy Goncdl (Ursa Maior) két hatsé csillagat o6sszekdté6 egyenest
meghosszabbitjuk és felmérjik ra a két csillag tavolsaganak négyszeresét.

Amikor a Nagy Goncol Ny-i iranyban van — a szekérrud és a szekér fels6 része
parhuzamos a meridiannal - a meridiantdl kissé K-re, a kupola
szimmetriatengelyének kozelében talaljuk a Lant (Lyra) csillagképet, legfényesebb
csillaga a Vega, t6le K-re a Hattyu (Cygnus) csillagképet a Denebbel, DK-re a Sas
(Aquila) csillagképet az Altairral. A harom csillagkép legfényesebb csillagai: a Vega,
a Deneb és az Altair alkotja az un. Nagy Nyari Haromszoget, amely majustdl
november kozepeéig lathaté hazank egén.

A Kassziopeia (Cassiopeia) W betije délen, a Nagy Géncollel (Ursa Maior) szemkozt
lathatd; balra a W folott folott a Kefeuszt (Cepheus), a W-t6l jobbra (délre) nagy
ivben az Andromedat, ettél kissé balra lefelé (keletre) a Perszeuszt talaljuk. A fenti
csillagképek egy mitologiai kiralyi csalad tagjai.

Az egyes csillagképek csillagait az emberi fantazia kapcsolta 6ssze és azonositotta
mitolégiai személyekkel, vagy allatokkal. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy egy-egy
csillagkép csillagai t6lunk igen kulonb6zé tavolsagban vannak; kovetkezésképp a
Nagy Goncol, a Kassziopeia stb. csak innen, a Foldrél nézve mutatja altalunk ismert
alakjat. A Sarkcsillag az északi iranyt mutatja 6sid6k 6ta hajéosoknak, vandoroknak.
Napunknal jéval nagyobb csillagérias, a Kis Goncol legfényesebb csillaga.

A téli égbolt talan legfeltiinébb csillagképe az Orion mas néven Egi Vadasz
(Magyarorszagroél oktébertél marciusig lathatd). Legnagyobb csillaga a Betelgeuse
(bet el geuze) — egy vOros szuperorias. Az égbolt egyik legnagyobb ismert csillaga:
atmérdje kdzel 1000-szerese a Napénak; ha kdzéppontja a Nap kdzéppontjaban
lenne, pereme majdnem a Jupiterig érme és a FoOld, de még a Mars is a csillag
belsejében keringne. Az Orion masodik legfényesebb csillaga a Rigel, kék
szuperorias.



A diaképek szovege

1 - cimoldal: A NAPRENDSZER ES TAVOLI CSILLAGOK BOLYGOI. A TERRAFOR-
MALAS LEHETOSEGEI

2 — A NAPRENDSZER: Attekintés a bolygopalyakrol. A bolygok a Naptol tavolodva:
Merkur, Vénusz, Fold, Mars (ezek a belso, vagy kézetbolygok), majd a kisbolygo-dvezet, €s a
Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz (az orias-, vagy gazbolygok). Az 0sszes bolygd
ellipszispalyan kering a Nap kortil, ebbdl a nézépontbdl tekintve az 6ramutatoval ellentétes
iranyban.

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

4 — HOLD: Totalkép a Hold innensé és tulso oldalardl. Megtigyelhetjiik a két oldal kozotti
jelentds kiilonbséget. A Hold mindig ugyanazt az oldalat mutatja a Fold fel¢, mivel keringési
ideje pontosan megegyezik a tengely kortiili forgas idejével; az ilyen keringést kotott
keringésnek nevezziik.

5 - HOLDKRATEREK: A Hold kréterei kisebb égitestek (meteoritok, iistokosok,
kisbolygok) becsapodasanak eredményei. A Holdnak nincs 1égkdre €s hidroszféraja, ezért —
erdzids folyamatok hijan — a kraterek akar évmilliardokig is megmaradnak valtozatlanul.

6 — HOLDFAZISOK: Alloképen foglalja 6ssze a holdfazisokat.

7 - MERKUR; 8 - KRATEREK A MERKURON: A Merkir felszine — hasonléan a Hold
felszinéhez — tele van becsapodasi kraterekkel. Mivel itt sincs 1égkdr, a kraterek valtozatlanul
megmaradnak id6tlen idokig.

9 — VENUSZ: Régebben a Vénuszt lakhatd bolygonak képzelték. Ma mér tudjuk: a Vénuszon
nem lehet élet, szén-dioxid 1égkdre van €s a felfokozott liveghdzhatds miatt felszinén kozel
500°C a hémérséklet.

10 — A VENUSZ RADARTERKEPE: A bolygo siirti szén-dioxid légkore atlatszatlan. A
Magellan Girszonda altal 1990-91-ben készitett radartérkép a felszin domborzatat a foldi
térképekre jellemzd szinezéssel mutatja (a kék foltok nem 6cednok, hanem mélyen fekvo
teriiletek).

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

12 — MARS: A voros bolygo felszinén igen valtozatos formakat lathatunk; itt is feltiinden sok
a becsapodasi krater, amelyek igen sokdig fennmaradnak.

13 — JEGSAPKA A DELI-SARKON: Mindkét sarkon van jégtakard, ezek vastagsaga az
évszaktol fliggden valtozik.

14 - FOLYOMEDER: Folyémeder maradvanyok, vagyis olyan felszini képzédmények is
megfigyelhetdk a Marson, amelyek kétséget kizaroan felszini vizfolydsoknak tulajdonithatok.
Ezek alapjan feltételezhetd, hogy régebben folyékony allapotl viz volt a vords bolygon;
feltételezik (bar erre nincs konkrét bizonyiték), hogy az élet is kialakulhatott
bolygoszomszédunkon. A kovetkezd négy oriasbolygo, nem rendelkezik szilard kéreggel,
anyaguk gaz, ezért gazbolygodknak is nevezik oket.

15 — JUPITER: Jol lathatok az egyenlitovel parhuzamos intenziv 1€gkori mozgasok €s
kozépen, lent a Nagy Voros Folt (NVF). A legajabb felfedezés: a Jupiternek is van egy igen
vékony gytiriije.

16 — A GALILEI-HOLDAK: Io, Eurépa, Ganiimédész, Kallisztd: A Jupiternek ma mar tobb
mint 60 holdjat ismerjiik. Az o6ridsbolygohoz kozel keringd (és méretre legnagyobb) 4 holdat
mar Galilei is megfigyelte tavcsovével 1609-ben, innen ered elnevezésiik is.

17 — SZATURNUSZ: A gytris bolyg6. A ,,gylrii” nagy szamu kozet- és jégdarabbol all,
ezek mérete porszemtdl a toronyhdz-méretig terjed €s nagy sebességgel keringenek a bolygo
kordl.

18 — URANUSZ: A bolygé tobbszords gytiriijével lathatd a képen; az tirszondak deritették ki,
hogy az Uranusznak is van gytiriije, bar sokkal kisebb, mint a Szaturnuszé.



19 —- NEPTUNUSZ: Totalkép — a fehér savok a levegd aramlasat, a kis fehér folt egy
légorvényt mutat. A legijabb felfedezés: a Neptunusznak is van egy igen vékony, dsszetett
gylirii-rendszere.
20 - TAVOLI CSILLAGOK BOLYGOI — EXTRASZOLARIS BOLYGOKUTATAS: A régi
korokban az emberek hittek abban, hogy a Naprendszer bolygoi koziil néhany életnek, s6t
intelligens életnek ad otthont. Ma mar ugy gondoljak, egyediil a Mars az a bolygo, ahol a
feltételezések szerint, kialakulhatott az €let; ennek nyomait jelenleg is intenziven kutatjak. A
21. szazad technikdja lehetové tette, hogy idegen csillagok bolygoit is felkutassuk €s ott is
keressiik az ¢élet lehetdségeit.
21 — Az els6 naprendszeren tuli, extraszolaris bolygot (roviden: exobolygot) 1998-ban
fedezték fel, majd a kovetkezd években egyre nagyobb szamban fedezték fel az Gijabbakat. A
nagy ugras azonban 2009-ben kdvetkezett be, amikor palyara allitottak a Kepler tirtavcsovet.
22 — A Nap kortil kering6 Kepler kizarolagos feladata extraszolaris bolygok felkutatasa volt.
23 — A csillagok kortil keringd bolygok atvonulnak a csillag elott, ez a csillag fényének
kismértékli csokkenését okozza.
24 — A Kepler érzékeny miiszerei ezt a rendkiviil kis fényer6-valtozast érzékelik, ennek
alapjan észlelik a bolygok jelenlétét.
25 — Rovid attekintés az eddig (2025. junius 1.) felfedezett objektumokrol. (Exobolygo
rendszer = egy csillag koriil 2, vagy tobb bolygd kering; Fold tipust bolygd = kdzetburokkal
¢s esetleg 1égkorrel rendelkezd bolygo; a felfedezett exobolygdk tobbsége 6rias gazbolygo.)
26 — A képen a felfedezett exobolygok fobb tipusai lathatok. A felsé sorban: orias
gazbolygok, a Jupiternél is nagyobbak; a kdzéps6 sorban: gazbolygdk, 6sszehasonlitasul a
Neptunusz lathat6; az alsé sorban: Fold-tipusu kézetbolygok, az elején a Fold. A 11,2 Reés a
tobbi hasonld jel azt jelenti, hogy a bolygo sugara hanyszorosa a Fold sugaranak.
27 — Az élet (a foldi tipusu élet) feltételeit az itt 1athatd 3 pontban szoktdk meghatarozni:

1. Kiterjedt vizburok (tenger, 6cean) és szilard kéreg.

2. Kedvezo feltételek (1égkor és megfeleld homérséklet)

3. Allando, megbizhato, stabil energiaforras (csillag).
28 — A Proxima-Centauri b (Proxima b) bolygé egy harmas csillagrendszer egyik (az dbran a
legnagyobb) tagja koriil kering. A harom csillag egymas kortl is kering. A rendszer masik két
csillaga csak két fényld pontnak latszik.
29 — A Proxima b és a Fold 0sszehasonlitésa.
30 — Tajkép a Proxima b bolygon. Valdjaban nem tudjuk, milyen lehet egy taj ezen a tavoli
bolygdn, de a Kepler megfigyelési adatai alapjan az erre szakosodott miivészek megprobalnak
valamilyen redlis képet adni az ottani tajrol. Az ilyen képeket fantdziaképeknek nevezziik.
31 — A Proxima-Centauri a Naphoz legkozelebbi csillag; Naptol valo tavolsaga 4,24 fényév,
ez azonban — legalabb is jelenleg — 4thidalhatatlanul nagy tavolsag. Ezt mutatja ez az dbra,
amely a kiilonboz6 elérhetdségeket foglalja 6ssze. [Fényév az a tdvolsag, amelyet a fény egy
év alatt megtesz. Kilométerben kifejezve kozelitdleg 10'° km, ami részletesebben leirva:
10000000000000 (1 utan 13 nulla), azaz: tiz ezer milliard kilométer.] Nyilvanvalo, hogy
kozelebbi célpontokat kell keresniink. Egyik ilyen lehetdség a szomszédos Mars bolygo.
32 — MARS: A vor6s bolygo felszinén igen valtozatos formakat lathatunk; itt is sok a
becsapodasi krater, amelyek igen sokaig fennmaradnak.
33 — A Mars kezdetben vizes bolygo volt, északon hatalmas 6cean volt. A viz késdbb ismeret-
len koriilmények kozott eltlint.
34 - FOLYOMEDER: Folyémeder maradvéanyok, vagyis olyan felszini képzédmények is
megfigyelhetdk a Marson, amelyek kétséget kizaroan felszini vizfolyasoknak tulajdonithatok.
Ezek alapjan feltételezhetd, hogy régebben folyékony allapota viz volt a vords bolygon;
feltételezik (bar erre nincs konkrét bizonyiték), hogy az élet is kialakulhatott
bolygdszomszédunkon
35 — A sarkokat kiterjedt és vastag jégtakar6 boritja, de folyékony viz sehol sem talalhato.



36 — Néhany évtizede beindult a Mars intenziv kutatdsi programja: eleinte tirszondakkal
vizsgaltak a bolygo felszinét, ijabban kutato jarmiivekkel kdzvetlen kozelrdl vizsgéljak a
felszini képz6dményeket.

37 — A Curiosity Mars-jarmii munkaban. Intenziv kutatdsokat végez a felszinen és a felszin
alatt. A tervek szerint mar néhdny éven beliil irhajosokat kiildenek a Marsra, a tadvolabbi cél:
tirkolonidk 1étesitése, majd a bolygd lakhatdva tétele, az n. ,terraformalés”, vagyis a foldihez
hasonlo viszonyok megteremtése. (A kovetkezd 6t kép mindegyike fantaziakép, egy elképzelt
valosagot abrazol.)

38 — Fantaziakép az elsé emberes expediciorol. A Mars kezd benépesiilni. Az erés kozmikus
sugarzastol védoruhaval, vagy kiilonleges épitményekkel lehet védekezni.

39 — Az egyik terv szerint el0sz0r csak zart burdk alatt hoznanak Iétre a F6ldhoz hasonl6 ko-
rilményeket, ezt paraterraformaldsnak nevezik.

40 — A burakban — a f61di iivegh4dzakhoz hasonloan — kiterjedt ndvénykultirakat hoznanak
1étre.

41 — Iddvel a ndvényi élet a burdkon kiviil is beindul, de az emberek még csak a burakon
beliil tartozkodhatnak. A képen lathat6 egy jarmii: a ,,Global Mars Express”, ami egy zart
alagutban kozlekedik, és egy kor alaku zart cs6, amelyben a ,,Space Art” (Urmiivészet)
kiallitast tekintik meg a latogatok. (Hangsulyozando, hogy mindez az tirmiivészek jovo-
vizidja.)

42 — Optimalis esetben végiil a bolygo teljes felszinén beindul az élet. Ez egy nagyon lasst,
fokozatos fejlddés eredménye lehet. Koriiltekintd és jol megalapozott szadmitasok szerint
ehhez legalabb 100 ezer év intenziv munka sziikséges.

43 — VISSZA A FOLDRE! Ennyi kalandozas utan térjiink vissza a Foldre! Probaljuk
megvédeni Osi lakohelyiinket és megvaldsitani a fenntarthat6 fejléddést, mert még sok-sok
generacio

otthona csak 6reg bolygonk lehet.



