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Az éjszakai égbolt... gyonyord és rejtélyekkel teli.
Az emberi fantdzia 6sid6kt6l fogva mitoszokat és csodalatos torténeteket sz6tt a csillagok koré.

Mar az elsé emberek felfedezték az éjszakai égbolt apré valtozasait: a csillagok mozgdsat, a Hold
szlintelen fogyasat és hizasat, vagy ahogy meteorok suhantak at az égen.

A FOLDTOL A VILAGEGYETEMIG

Mar az dkorban tanulmanyozni kezdték az égbolt bonyolult, de kiszamithaté mintazatait, és a
csillagok mozgasa alapjan elkészitették az elsé naptarakat.

A legfontosabb idGszamitasi ciklus, az év kijelolésével kiszamithatdva valtak az évszakok, és
tovabbfejl6dott a mezégazdasag. A legnagyobb csillagok sszekotésével elkésziltek az elsé
csillagtérképek, melyek tdmpontot adtak a navigacidhoz, ezaltal fellendiilt a kereskedelem és
megkezdddott a mindaddig ismeretlen teriiletek felfedezése.

A legelsé csillagaszok azonban még nem értették az égbolt mintdzatai mogott megbuvd rendszert.

Az régmult tuddsainak és filozéfusainak a Vilagegyetemrdl alkotott képét még szorosan atsz6tte a
mitoldgia.

A mitoldgia és a tudomanyos megfigyelések kiilonvalasztasaval, az dkori gorogok jelentds lépéseket
tettek annak érdekében, hogy a csillagaszat igazi tudomannya valhasson.

Az 6kor legnagyobb elméi, Pitagorasz, Eratoszthenész, Apolloniosz és Ptolemaiosz ismerték fel azt a
bonyolult rendszert, melynek segitségével az égbolt jelenségei elére megjdsolhatéva valhattak.

Az égbolt mozgasanak megfigyelése alapjan az dkori gorog csillagaszok eldszor a Foldet helyezték a
kozmosz kdzéppontjaba, megalkotva ezzel a geocentrikus, azaz a Féld-kézpontu vilagképet.

Szamoszi Arisztarkhosz volt az els6 gorog csillagdsz, aki a geocentrikus helyett a heliocentrikus
vilagképet hirdette, mely szerint nem a Féld, hanem a Nap all az ismert Vilagegyetem
kozéppontjaban. Elmélete évszazadokig sliket fllekre talalt.

A XVI. szdzadban Kepler és Kopernikusz Ujra elGvette Arisztarkhosz tanait. Tycho de Brahe (ejtsd:
»TUgo Brae”) dan csillagdsz megfigyeléseinek és a kikezdhetetlen matematikdnak készénhetGen a
Nap-kozpontu vilagkép Ujra el6térbe kertlt. Egyre inkdbb elfogadotta valt az elképzelés, miszerint
minden létez6 bolygd, a Foldet is beleértve, a Nap korl kering.



Igazi tudomanyos forradalom akkor kezd6dott, amikor Galileo Galilei 1609-ben, a vilagon elséként,
tdvcsovon keresztil kezdte kémlelni az égboltot. Felfedezte az Univerzum szabad szemmel nem
lathato jelenségeit, igy a geocentrikus vilagkép végérvényesen megddlt.

A tavcsovek a fény Osszegyl(jtése révén részletes képet adnak a vildgegyetem tévoli, homalyos
objektumairdl. Minél nagyobb lencséik és tlikreik vannak, annal tobb fényt képesek begydijteni, igy
annal élesebben és messzebbre lehet ellatni veliik.

A mai tuddésok mar gigdszi tavcsdvekkel, csucstechnoldgias mérGeszkozokkel és kifinomult
szoftverekkel igyekeznek felderiteni az Univerzum titkait. Az akdr 10 méteres tikrokkel felszerelt
tavcsovek képesek megfigyelni az égitesteket olyan allapotukban, amilyenek tébb millidrd évvel
ezelStt, nem sokkal az Osrobbands utan lehettek.

A legjobb eredmények érdekében ezeket az driadsi tavcsoveket elszigetelt hegycsicsokon, a légkor
felsd részén helyezik el, tavol a varosokat korilvevé karos fényszennyezéstél.

Ezeken a tavcsoveken keresztil betekinthetiink az (ir tdvoli s6tét zugaiba, melyek révén feltarul az
Gsi vildg emberei szdmara még felfoghatatlan Vildgegyetem. Egy olyan Vilagegyetem, amely élénk és
erdszakos, ahol csillagok és bolygdk keletkeznek és tlinnek el az égen.

Hatrahagyva a gravitacid szoritdsat, az elmult tébb mint 50 évben megnyilt az Ut a felfedezések
végsd korahoz: kijutottunk az Urbe.

Az (irprogramoknak készonhetéen ma mar a tavolbdl tekinthetlink ra sajat bolygdnkra, amely a Nap
korul keringve ijesztéen torékenynek tlinik a rideg vilagtirben.

Az (rtechnoldgia atformalta a hétkdznapi életlinket is és gyokeresen megvaltoztatta a vilagrol
alkotott képiinket is. A Fold mar nem csak egy térképek és hatarok rajzolta vilag, hanem maga is
része valami sokkal hatalmasabbnak.

Az (irprogramok haszna tdbbszordsen felilmulta a beléjik fektetett munkat és koltségeket.

Az (irbe kihelyezett tavcsoveket mar nem zavarjdk meg a foldi 1égkor jelenségei, igy a korabbiaknal
sokkal tisztabb képet adnak. Ezeknek az (irtavcsoveknek merében Uj rdlatasuk van az Univerzumra,
olyan, szabad szemmel nem lathaté hulldmhossztartomanyokat is érzékelnek, melyek nem tudnak
athatolni a Fold légkorén. Galilei egyszer( tavcsovétsl — mely el6szor lattatta a Jupiter holdjait —
egészen a Hubble-lrtavcsdig, a teleszkdpok egymast kdvetd generacidi Ujabb és Gjabb ablakot
nyitottak a Vildgegyetemre. Minden egyes lépéssel megbizonyosodtunk rdla, hogy a Féld nem az
Univerzum kozéppontja.

Ma mar tudjuk, hogy a téliink szazétven millié kilométerre talalhato, tobb mint masfél millié
kilométer atmér6jl Nap is csak egy atlagos toérpecsillag a sok koziil.

A Nap egy driasi gazgolyd. Magjanak hémérséklete és az ott uralkodé nyomds olyan magas, hogy
beindul benne a hidrogén fuziéja: konnyebb elemekbél nehezebbek lesznek, a felszabadulé energia
pedig kisugarzik.

Ez az energia melegiti a Foldet és tartja fenn az életet az 6cednokban és a szdrazféldon egyarant.

A Nap felszinén idénként erds, lokalis magneses terek napfoltokat hoznak létre. A napfoltokban
felgytlemlik az energia, majd egyszer csak nagy robbandssal kiszabadul a felszinen. Ezek a
napkitorések.



Napkitorésekkor nagyenergiaju részecskék Iokédnek ki, melyek a Féldet is elérhetik. Ezek miatt a
részecskék miatt jon létre a sarki fény latvanyos jelensége, de ugyanezek képesek megzavarni a
telekommunikaciot is.

A Napunk jelenlegi allapotdban nagyon stabil és még 5 millidrd éven keresztiil fog energiat
biztositani szamunkra, ugyanugy, ahogy azt ma is teszi. Id6vel azonban elfogy majd a fuziét biztosito
Uzemanyag, a Nap belseje 6sszehuzddik, légkore pedig tagulni és hilni fog — voros éridssa duzzad,
bekebelezve minden kdrnyez§ égitestet, beleértve a Foldet is.

A Naprendszer nyolc bolygdja kozil a vékony atmoszféraju Merkur kering legkézelebba Naphoz.

A Merkur felszinét kraterek szabdaljak, melyek tobb tizezer aszteroida és Gstokos becsapddasa révén
keletkeztek.

2004-ben indult utjara a Messenger (irszonda, melynek céldllomadsa a Merkur volt. A Messenger
rengeteg Uj mérési adatot és a bolygd felszinérdl késziilt nagy felbontasu képet kildott haza.

A Vénusz megkozelit6leg ugyanakkora, mint a Fold. Atmoszférdja viszont fullaszto, Gveghazhatasu
gazokkal és kénsavval van tele, ezért felszine pokolian meleg, akar 400 Celsius fokos is lehet.

A Vénusz nagyon aktiv, a kiomlé lava folyamatosan alakitja kiils6 rétegét. Kiilonb6z6 geoldgiai
folyamatok eredményeképpen a bolygé felszine néhany szaz évente teljesen megujul.

A Naptél szamitott harmadik bolygd nem mds, mint a Fold, mely écednjainak és oxigéndus
légkorének jovoltabdl az egész Naprendszer odzisa.

A Hold negyedakkora, mint a Fold, sajat |égkorrel nem rendelkezik.

Kraterekkel teli felszinét - a Merklréhoz hasonldan - tobb ezer lstokos formalta, melyek a
Naprendszer sziiletése 6ta folyamatosan csapddtak be.

A Hold az egyetlen olyan égitest, ahova eljutott az ember.

A Fold kozvetlen szomszédja, a Mars a negyedik bolygé a sorban. Akar 70 millié kilométerre is
megkozelithet minket.

A kutatok az 1960-as évek Ota kitartdan probaljak megismerni a Voros Bolygot. Feltérképeztiik a
teljes felszinét: kratereit, hatalmas kialudt tlizhanydit és mély szurdokait.

Mar abban is biztosak vagyunk, hogy a Marson egykor volt viz, de ennek nagy része mar megszokott.
A viz nyomai arra is utalnak, hogy akdr egyszer( életformak is elképzelhet6ek a felszin alatt.

A kutatdk manapsag tavirdnyitasu (rjarmdvekkel, a jévében pedig a Marsra utazé asztronautak
segitségével igyekeznek felderiteni a Voros Bolygd tovabbi titkait.

A Jupiter az egész Naprendszer legnagyobb bolygdja: atmérGje tobb mint 11-szerese a Féldének.
Gyorsan valtozo, s(ir(i [égkore f6ként hidrogénbdl, héliumbdl és metanbdl All.

A bolygé egyik jellegzetessége a hatalmas voros folt, amely valéjaban egy kolosszalis, a Fold
méreténél kétszer nagyobb vihar, amely tobb szaz éve tombol.

A Jupiter szamtalan holdja kozil kett6 kiilondsen érdekes: az Eurdpa, melynek jeges felszine alatt
termetes 6cedn bujik meg, valamint az lo, melynek vulkanjai sziinet nélkiil ontjak magukbdl a forrd
kénlavat.

Gydrdinek koszonhetSen a Szaturnusz talan a legelegdnsabb bolygd mind kozdl.



A f6ként szikla- és jégdarabokbdl allé gydrik a Szaturnusz kozeli, egykoron szétmorzsolédott
holdjaibél jottek Iétre, melyeket a bolygd gravitdcids ereje 6sszeroppantott.

A Szaturnusz egyik holdja, a Titan lenyligoz6 vilagot rejt. Tavait folyékony metan alkotja. Kutatdk azt
is feltételezik, hogy légkore tele van szerves anyagokkal.

A bolygdk sordban a Szaturnuszt az Urdnusz koveti, melynek hasonldan nagy, de kevésbé hivalkodd
gylrli vannak.

Az Uranuszon tul mar csak egyetlen bolygd van, a Neptunusz, amely hasonlit ugyan szomszédjahoz,
azzal a kilénbséggel, hogy légkore kifejezetten viharos.

A Neptunusz utan kisebb, ugynevezett térpebolygdkat talalunk, mint a PIUtd, az Erisz, a Makemake
(,makémaké”) és a Haumea (,,hduméa”).

Ezek, valamint még tobb szaz felfedezetlen torpebolygo és kisebb égitest kering a Neptunuszon tul
|év6 zonaban, a Naprendszer szélén, az ugynevezett Kuiper-6vben.

A Naphoz kozelebb is kialakult egy ilyen aszteroida-ov; a Mars és a Jupiter kozott tobb szazezer
aszteroidat, azaz kisbolygot fedeztek fel.

Néhany (irszonda mar kdzelebbrdl is megvizsgalta ezeket a kisbolygdkat.
Egyikik 2001-ben sikeresen landolt az Eros aszteroidan és tanulmanyozta annaka felszinét.
A Naprendszerben rengeteg jégbél és porbdl alld égitest is megfigyelhetd, ezek az Gistokosok.

Az 6korban az listokdsokrél agy hitték, hogy torténelmi forduldpontok, vagy akar a Fold teljes
pusztuldsanak elGjelei.

A Naprendszer 6sszes égiteste mind egyetlen éridsi komplexumhoz, a tébb mint szaz milliard
csillagnak otthont adé galaxishoz, a Tejutrendszerhez tartozik.

A kézelmultban sikerdlt olyan bolygdkat is felfedezni, melyek nem a Nap, hanem a Tejutrendszer
mas csillagai koril keringenek.

A csillagok kilénb6z6 méretliek és tipusuak lehetnek, de egy tulajdonsaguk kézos: egyikiik sem él
orokké. Egyes csillagok csak par millié évig, masok évmillidardokig |éteznek. Egy csillag akkor hal meg,
amikor elfogy az izemanyaga.

Ez a pillanat gyakran hirtelen kdvetkezik be. Halaluk utan maradvany csillagok jonnek létre belGlik,
mint fehér torpék, neutroncsillagok vagy fekete lyukak.

A csillagok gyakran csoportosulnak, halmazokba tomoriilnek, melyeknek két tipusat kilénboztetjik
meg: a gdmbhalmazokat és a nyilthalmazokat. A gmbhalmazokban a csillagok strin helyezkednek
el, a gravitacié pedig gomb alakba rendezi Gket. Ezek életkora a benniik talalhato csillagok tipusainak
eloszlasabdl allapithatd meg, igy a csillagdszok megismerhetik azok térténelmét is.

A galaxisok kiils6 vidékeit gmbhalmazok népesitik be. Egy elliptikus galaxisban akar 30 ezer ilyen
halmaz is |étezhet.

A galaxisok spiralkarjaiban el6forduld nyilthalmazok kevesebb, és javarészt egyidés csillagokat
tartalmaznak.



Ezeket mar kevésbé tartja 6ssze a gravitacio, igy el6fordulhat, hogy egy nyilt halmaz akar el is
veszitheti néhdny csillagat a toébbi halmaz gravitacidja miatt, melyek szintén a Tejutrendszer
kozéppontja korul keringenek.

A nyilthalmazok altaldban néhany szazmillié évig élnek.

A csillagok kozotti Urt gaz és porfelh6 tolti ki.

Ezek a csillagkodok féként hidrogénbdl, héliumbdl és mas ionizalt gazokbdl alinak.
Megyvildgitdsuk maédja szerint l1éteznek reflexids, emisszids és sotét kodok.

Ha a kortlmények adottak, a csillagfelhék képesek sajat gravitacidjuk alatt 6sszezuhanni, egészen
addig, mig beindul a fuzié, és Uj csillag sziletik. Csillagok a mai napig folyamatosan keletkeznek.

Planetdris csillagkddok akkor jonnek |étre, amikor egy a Naphoz hasonlé csillag légkdre a tagulas
soran kiloki a kiils6 rétegét és fehér torpévé alakul.

A legkilonlegesebb csillagkdddk a szupernova-maradvanyok, melyek olyan nehéz kémiai elemekbél
allnak, melyek elengedhetetlenek az élet kialakulasahoz. Ezek a csillagk6dok a nagy striség(
csillagok haldltusajanak utolsé maradvanyai.

A mi galaxisunk, a Tejutrendszer spiralis alakd, atmérGje megkozelitGleg 150 ezer fényév.

Kozepén egy kolosszalis méretl fekete lyuk rejtézik, melynek témege a Nap tomegének
négymillidszorosa.

Akarmilyen nagynak is tiinik, a Tejutrendszer nem az egyetlen galaxis a Vildgegyetemben, rajta kivl
tobb szaz millidrd masik, kiilonb6z6 alakd és méreti galaxis népesiti be az Univerzumot.

Az elliptikus galaxisokat altalaban idGsebb csillagok alkotjak.

A spiralis galaxisok egy fényes magbdl és az abbdl kinyuld két spiralkarbdl allnak.

Az eddig megfigyelt galaxisok negyede spiralis.

A szabalytalan galaxisoknak nincs meghatarozhaté alakjuk, benniik rengeteg por és gaz talalhaté.

A legtobb szabdlytalan galaxis valaha elliptikus, vagy spirdlis volt, de a kérnyezé galaxisok
megbontottak alakzatukat, majd bekebelezték azokat.

A gravitacid hatdsa miatt a galaxisok is csoportokba verédhetnek. A galaxiscsoportok klaszterekbe
rendezddnek, a klaszterek pedig szuperklaszterekké allnak 6ssze.

A csoportokban és klaszterekben talalhaté galaxisok kozotti itkdzések és kdlcsonhatasok
mindennapos események, melyek eltorzitjdk azok alakjat és megvaltoztatjak fejlédésiik irdnyat is.

A Vilagegyetemben a galaxisok folyamatos mozgasban vannak, elegdns, nyugodt tancot jarnak. De ez
nem volt mindig igy.

Feltételezéseink szerint a Vilagegyetem 14 millidrd évvel ezel6tt egy monumentalis robbanassal, az
Osrobbanassal jott létre és azdta is csak tagul. Ma mar azt is tudjuk, hogy a tagulas iiteme egyre
gyorsul.

Minden tuddsunk ellenére szamtalan megvalaszolatlan kérdés van a Vilagegyetem szliletésével és
végzetével kapcsolatban.



Vilagegyetemiink tulszarnyal minden emberi [éptéket és prébara teszi képzelGerénket, pedig

egyszerl fizikai torvények szabalyozzdk mikodését. Csakugy, mint az élet kialakuldsanak bonyolult
folyamatat is.

Mi, emberek kivaltsdgosnak érezhetjiik magunkat, hogy egy atlagos csillag koriil kering6 kisebb
bolygdn allva koriltekinthetiink és megprébalhatjuk megvalaszolni létezéslink nagy kérdéseit.



