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1. Az Univerzum sziiletése

Ma mar szinte az Osszes csillagdsz gy gondolja, hogy az Univerzum valéban az
dsrobbandsbol sziiletett, és az Ota is egyfolytaban tagul. Azt azonban még senki nem tudja
igazan, mikor tortént a ,,big bang”, tehat hogy mennyi idds az Univerzum!

+ MIKOR?

Az egész Univerzum az Osrobbandsbol keletkezett: az anyag, a fény, az energia. De mikor
tortént mindez? Mennyi 1d0s a vilag? A csillagdszok még ingadoznak: az biztos, hogy 10-20
millidrd év kozotti, talan 15...Tizendtmillidrd év (15 000 000 000 év!)...ez mar valami! Csak
az Osszehasonlitas kedvéért: a Nap ¢és a Fold kb. 5 millidrd éves, €s az els6 emberek nem
egészen 2 millio éve jelentek meg a Foldon. Képzeljiik el, hogy az Univerzum torténetét
egyetlen mai évben foglaljuk Gssze, januar 1-jét6l december 31-ig. Nos, eszerint az elsd
emberek csak december 30-én, néhany perccel ¢jfél elott jelennének meg!

+ MINT EGY LEGGOMB
Azért nem tudjuk pontosan megallapitani az Univerzum életkorat, mert sok mindentdl fiigg,
tobbek kozt a tagulas sebességétdl, tehat attdol, hogy milyen gyorsan terjeszkedik a
Vilagegyetem. Ezt viszont nagyon nehéz lemérni: pontosan meg kell hatarozni a hozza
legmesszebb 1évo galaxisok tavolsagat. De hogy lehet tavolsdgokat mérni egy folyamatosan
novekvo 1éggdmbon?

+ ES HOL?
Ha a Foldrdl figyeljiik 6ket, ugy tlinik, hogy a galaxisok csak téliink tdvolodnak. Pedig
val6jaban egymastol is egyre tavolabb keriilnek. Nem a Fold e mozgas kdzéppontja.
Egyébként nincs is kozéppont. Hogy hol tortént a nagy big bang? Mindenhol!

Elemi részecskéktol a csillagokig

Mindazok az elemi részecskék, amelyek ma az anyagot alkotjak, alig néhany perc alatt jottek
1étre, kdzvetleniil az dsrobbanas utan, irtézatosan magas hdmérsékleten. Az viszont beletelt
némi idébe, amig Osszedlltak, és 1étrehoztak a galaxisokat és a csillagokat abban a formaban,
ahogy ma ismerjiik 6ket.

+ KONCENTRALT ENERGIA
Az Univerzum sziiletése pillanataban csupan egy tiszta, nagyon forrd energia siiritmény volt,
homérséklete csak milliardszor millidrdszor milliard fokokkal fejezhetd ki. Azonnal
novekedni és egyidejlileg hiilni kezdett. Még egy masodperc sem létezett, amikor megjelentek
az elsd elemi részecskék: a fotonok(a fény részecskéi), majd a kvarkok(Kvark: az anyag ma
ismert legkisebb alkotoelemei. Harmas csoportokban tapasztja dket egymashoz egy erd,
amely gy mikodik, mint a gumi: minél inkabb tdvolodnanak egymastol, annal erésebb a
szoritasa. Jelenleg egyetlen részecskegyorsitd sem képes akkora energiat 1étrehozni, amely
sz¢t tudna torni egy kvarktomoriilést.)és elektronok(az elektronhéjon talalhatd; negativ
toltést).

4

+ AZ ELSO MASODPERC
Az Univerzum tovabb tagul és hiil, a hdmérséklet mar lement 1000 milliard fokra(ez még
mindig nagyon magas!), de az elsé masodpercnek még mindig nincs vége. A kvarkoknak még
bdven van idejiik, hogy harmasaval egymashoz tapadjanak, és protonokat(az atommagban
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talalhato; pozitiv toltésl), illetve neutronokat alkossanak. Az 4llandé mozgasban 1évo
részecskék folyton egymashoz iitkoznek. Forr a vilag!

+ HAROM PERC ALATT
Minden rendben. Az Univerzum €pp most tinnepelte elsé masodpercét! A hdmérséklet egyre
csokken: jelenleg 10 millidrd fokndl tart. A protonok €s a neutronok kezdenek 6sszeallni,
hogy létrehozzék az els6 atommagokat. De csak a legkdnnyebb atomok magjait: a hidrogénét
¢€s a héliumét, valamint a litiumét €s a berilliumét(H; He; Li; Be). Mikor mindez véget ér, az
Univerzum még csak 3 perce l1étezik.

Ahany csillag, annyi féle

A tuddsok sokaig azt hitték, hogy valamennyi csillag az égbolton fiigg, azonos tavolsagra a
Foldtol. A 16. szazad végén Giordiano Bruno olasz csillagasz tette elsOként a merész allitasat,
hogy a csillagok is tavoli napok lehetnek, tulsdgosan forradalmi, istentelennek tartott elveiért
¢letével fizetett. Ma mar tudjuk, hogy a csillagok kozeliek €s tavoliak, fényesek €s
halvanyabbak, aprok és hatalmasak is. Raadasul sokféle szinben pompaznak. Vannak koztiik
vorose, kékek, fehérek, sargak. Igazi kavalkad!

+ MERETEK SOKASAGA
A csillagok kdzéppontja egy hatalmas atomreaktorra emlékeztet, ahol az elemek(Foként a
hidrogén)fuzioja fényt és energiat hoz Iétre. Ettdl ragyog minden csillag. Fényiik azonban
nagyon is eltérd lehet. Az ugynevezett szuperoriasok legalabb 5000-szar, az 6ridsok 100-szor
fényesebbek, mint a Nap. Legtobbszor e fényerd kiilonbségek méretbeli kiilonbségekkel
jarnak egyiitt: a voros szuperdriasok atmérdje 1000-szer akkora is lehet, mint a Napé, mig a
kis fehér torpék éppen csak akkorak, mint a Fold.

+ SZINKVALKAD
A csillagok szine is nagyon sokféle lehet: voros, kék, sarga, fehér. Sziniik a felszin
homérsékletétol fligg. A legkékebb csillag felszine a legforrobb: elérheti a 30 000 fokot is. Ez
a szam 6000 fokra esik vissza a sarga csillagoknal, mint a Nap. Es 3000 fokra a leghidegebb,
voros csillagoknal.

+ EGY KIS RENDET
Az 1910-es években két csillagasz elhatarozta, hogy némi rendet teremt ebben a zsibvasarban.
Diagrammban osztalyoztak a csillagokat felszini hdmérsékletiik és fényerejiik alapjan.
Réjottek, hogy a csillagok eloszlasa korantsem véletlenszerti. Kiilon csoportot alkotnak a
szuperoriasok, az oridsok és a kis fehér torpék. Gyakorlatilag az 6sszes tobbi csillag, koztiik a
Nap is, a diagramm kézépen talalhato egy hosszu, S alaku gorbén. Ebbol érthetévé valt, hogy
a diagramm a csillagok életét foglalja 6ssze. Azok, amelyek szép nyugodtan éltek hidrogén
tartalékaikbol, az S alaku gorbén helyezkedtek el. Mindazok, amelyek mar nem voltak rajta a
gorbén, hidrogén készleteik végén tartottak, vagy mar ki is meritették Oket.

Marpedig egy csillag szamara nem jelent jot, ha nincs tobb hidrogén...

Egy csillag élete
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A csillagok se o0rok ¢€letliek. Akarcsak az Univerzumnak vagy az embernek, megvan a maguk
torténete. Egy napon megsziiletnek, majd élnek egy ideig, és végiil kimtilnak. Ez var a mi
Napunkra is 5 millidrd év mulva.

+ BUROKBAN
A csillagok sziiletése még mindig nagyon rejtélyes esemény. Az biztos, hogy valamiféle gaz-
(mar megint a hidrogén...) és porfelhdben torténik a dolog. Ez a burok annyira homalyos, a
csillagaszok nem lathatjak, mi torténik a belsejében. Csak azt tudjak, hogy a felhdburok egy
sz&p napon Osszeroskad a sajat stlya alatt. Forogni kezd a tengelye koriil, ellaposodik €s
lassacskan korong alakot 6lt. K6zéppontja magdhoz vonzza a kornyezd anyagot, majd egyre
no és egyre forrobb lesz. Nemsokara a hOmérséklet eléri azt a szintet, ahol a hidrogénatomok
magjai egyesiilni tudnak. Ekkor a kozéppontban felfénylik valami: csillag sziiletett! Elete
soran a csillag hidrogéntartalé¢kaibol tartja fenn magat, a hidrogént héliumma alakitva at.

+ MEDDIG ELHET EGY CSILLAG?
Attol fligg, mekkora a tomege €s milyen mennyis€gli anyagot tartalmaz. A nagy tomegii
csillagok pazarloan égetik el a hidrogént — az életiiket! - , és csak néhany millié évig €lnek. A
kisebb tomegi csillagok, amelyek takarékosan bannak a hidrogénnel, nagyon sokéig, 30
milliard évid is elélhetnek. A kdzepes tomegii Nap kb. 10 milliard évig €. Mivel ebbol 5
millidrd mar eltelt, Napunk ¢élete delénél tart.

+ ANAP HALALA
Hogy mi torténik a Nappal 5 milliard év mulva, ha belsejében elfogy az dsszes hidrogén?
Elkezdi égetni a kiils6 rétegeiben 1évo hidrogént. Ekkor a burka kitagul és lehiil. A Nap voros
orissa valtozik. Atmérdje szazszorosara nd, és elnyeli a Merkurt és a Vénuszt. A Foldet
pokoli forrosag arasztja majd el. Mikor mar szinte az 6sszes hidrogén hélium lett, a Nap
elégeti ezt a héliumot és uj elemekké alakitja at. Ez azonban csupan késlelteti a végzetes
pillanatot. Néhany ,,csuklas” utan kiilsé részét kiloki az tirbe, mintha csak fiistkarikakat fajna.
A géaz-és porburok egy ideig koriil veszi, majd az idok soran széf foszlik az tirben. A Nap
belseje 0sszepréselodik és fehéren felizzik. A Napbol fehér torpe lesz, egy egészen Kicsi,
rendkiviil stirti csillag, amelyeknek egy kavéskanalnyi anyaga tobb tonnat nyom! Majd a fehér
torpe sz&p csendesen kialszik. A Nap halala borzalmasnak tiinhet, bar mindez semmi ahhoz
képest, ami a nagy tomegl csillagokra var...

Egy driascsillag halala
A nagy tomegii csillagok sokkal latvanyosabb véget érnek. Valosagos tiizijaték, ahogy
felrobbannak. Ezt nevezik szuperndva robbandsnak.

+ A GEPEZET ELSZABADUL
Amikor az egész hidrogén készlet elfogy és atalakul héliumma, a nagy csillag belsejébol
hatalmas ,.,koh6” lesz. Egyre nehezebb és egyre tobbféle elemet hoz 1étre és éget el: szenet,
nitrogént, neont, oxigént, magnéziumot, aluminiumot, szilicrumot, stb. (C, N, Ne, O, Mg. Al,
Si) még vasat is (Fe). Ekdzben a csillag belseje egyre jobban dsszepréselddik és a hdmérséklet
egyre magasabbra, emelkedik. Elérkezik a pillanat, amikor mar nincs mit elégetni. Beliil mar
csak vas van. A hdmérséklet mar eléri az 5 milliard fokot: a csillag belseje felrobban, kiilsd
része hevesen kilokddik az tirbe, latvanyos tlizijaték kiséretében. Ez a csillagrobbanas a
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szupernova. Nyomaban hatalmas fény-¢s energiadzon szabadul fel: egy honap alatt annyi
fényt ad, amennyit a Nap egész ¢lete soran.

+ LOKESHULLAM
A szupernova —robbanas 16késhullamot idéz eld. Ez, akar egy igazi nagy hullam,
,vegigpofozza” a kdzelben talalhatd gaz-és porfelhdket. Az {itések hatasara néhany felhd
zsugorodni kezd és Osszeomlik sajat stulya alatt. Belsejiikkben 1j csillagok sziilethetnek. Ez azt
jelenti, hogy a haldoklo csillag uj csillagoknak adhat ¢€letet!

+ A GAZKOD
A haldokl6 csillag anyaga nagy részét felhd (gazkod) formajaban kiloki az tirbe. A felhd
elészor gomb alak®, majd lassan szétoszlik. A benne 1év6 nehéz elemek az tirt gazdagitjak és
uj csillagok kialakulasdhoz, jarulnak hozza.

+ A NEUTRON CSILLAGOK
Ami a régi csillag belsejét illeti, az annyira 6sszepréselédott, hogy az atomok
megsemmisiiltek. Mar csak egy kis golydé maradt, benne egymashoz szoritott neutronokkal. A
csillag belsejébdl un. Neutron csillag lett. Felszinén nagy a forrosag: a homérseklet elérheti az
1 milli6 fokot is! A Neutron csillagok radidjeleket bocsatanak ki, amelyeket olykor fogni
lehet.

+ A FEKETE LYUK
Azonban ha Neutron csillag meghaladja a Nap tomegének 3-4-szeresét, mindennek vége. Az
egész kicsi csillag tovabb zsugorodik. Elérkezik a pillanat, amikor az egész tomege egyetlen
vagy szinte egyetlen pontban koncentralodik. Ilyenkor egy nagyon kiilonds test keletkezik,
amely ,.elnyel” mindent, ami az Gtjaba keriil, amelybdl semmi nem képes kiszabadulni, még a
fény sem... Ezek a testek, melyek lathatatlanok, hiszen semmi fény nem jon fel6lik, a
kozmosz legtitokzatosabb és legnevezetesebb targyai: a fekete lyukak.

Furcsa parok

Sok csillag, parosan €1, nem maganyosan, mint a mi Napunk. A csillagaszok ezeket kettds-
csillagnak nevezik. Akércsak a foldi paroknal, naluk sem telik mindig nyugalomban a paros
¢let! Bizony, eléfordulnak koztik is civakodasok!

+ EGYUTT SZULETO CSILLAGOK
Nagyon sok kettds-csillagot ismeriink: galaxisunk csillagainak fele parban ¢él. Hogyan
alakulnak ki? Mivel az rendkiviil ritka, hogy egy csillag foglyul ejtsen egy masikat a
kozmoszban, nagy az esélye, hogy a kettds-csillagok egylitt sziiletnek, ugyanabbol a gaz-és
porfelhdbdl, amely valosziniileg kettévalik. A felh6 persze tobb darabba is toredezhet, ezért
vannak a csillagok, amelyek harman, négyen, 6ten, hatan, st tobben is egylitt ¢lnek!

+ VEGTELEN KORFORGAS
Miutan megsziilettek, a kettos-csillagok egész ¢€letiikben keringenek egymas koriil, végtelen
korforgasban. A kettds-csillagok nagyon értékesek a csillagdszok szamdara, mert mozgasukat
figyelve ki lehet szamitani a tomegiiket, ami nem lehetséges a maganyos csillagoknal.

+ NOVA AZ EGEN!

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Meglehet, hogy a csillagpar élete sokdig békésen zajlik. Am ha a nagyobbik csillag
elfogyasztja az egész hidrogén készletét és vords oriassa, majd fehér torpévé valik, minden
megvaltozik! Vadul kezdi kitépni tarsabol a gazt. Am a megszerzett gz nagy ,,sulyt” jelent
szamara. A fehér torpe felszine hirtelen felrobban! A csillag néhany 6rara fényesen felragyog:
hiszen ez egy nova! Mar a régi korok csillagasza is észrevették ezeket a kiilonos jelenségeket
az égen. A nova elnevezést azért adtak nekik, mert azt hitték, 0j csillagokrol van sz6. Mivel
azonban a csillag, amely felrobban és lathatova valik, egy fehér torpe, valdjaban nagyon is
oreg mar! Akarcsak az iistokosoket, a novakat is sokaig isten hirnokeinek tekintették.

+ VISSZATER A NYUGALOM
A hirtelen robbanas utan a fehér torpe lassacskan visszanyeri eredeti fényét. Megnyugszik, és
a paros ¢let visszatér a régi kerékvagasba, egész a kovetkezd valsagig. Am ha a masik csillag
1s kezd vOrds Oridssa valni, akkor ugyanaz torténik, mint a parjaval.

Az Univerzum jovéje

Az Univerzumnak volt egy kezdete, a big -bang, és talan lesz egy vége is...Lehet, hogy egy
nap ismét Osszezsugorodik, és ugyantgy strt, forré pontként fogja végezni ahogy elkezdte?
Vagy ellenkezdleg, tovabb tagul a végtelenségig? Mindenesetre egyik forgatokonyv sem tul
oromteli.

+ TOMEG KERDESE
Hogy mi lesz a Vilagmindenség sorsa? Minden a tdmegétdl, a benne 1évo anyag
mennyiségétdl fligg, amelyet ma senki nem ismer igazan. Ha ez a tomeg elég nagy, a
gravitacio ereje egy nap megallitja a taguldst. Ekkor az Univerzum elkezd 6sszehtizodni. A
galaxisok lassacskan egyre kozelebb keriilnek egymashoz, majd 6sszeolvadnak.

+ A ,NAGY OSSZEROPPANAS” FELE
Az Univerzum tovabb zsugorodik, mig végiil ismét azza valik, ami a kezdetekben volt: forrd
anyagga ¢és fénnyé. Végiil a big-bang ellentéte, a ,,nagy 0sszeroppands” eltlinteti.

+ AZ OROK TERJESZKEDES
Ha viszont az univerzum 6ssz.tomege nem elég nagy ( ma egyébként ezt gondoljak a
csillagaszok), egész mas sors var ra: tagulasa a végtelenségig folytatddni fog.

+ KIALSZANAK A FENYEK
Ha a tagulas folytatodik, a galaxisok tovabbra is egyre tavolabb keriilnek egymastol. Egy szép
napon elfogy beldliikk az 6sszes gaz, amelybdl uj csillagok keletkezhetnének. A 1étezo
csillagok kihiilnek, és egymas utan kialszanak. Az is lehet, hogy a novekvd fekete lyukak
egyikében végzik, amely a galaxisok mélyén les rajuk és mindent elnyel. Megfosztva a
fénytol, az ég egyre inkabb elsotétiil.

+ FEKETE LYUKAK UNIVERZUMA
Az univerzum igy gyaszos véget érhet: hideg, sotétség €s reménytelenség lesz rrd mindenen.
Hosszu 1d6 elteltével mar csak oriasi fekete lyukak lesznek benne, majd végiil ezek is
eltlinnek, szertefoszlanak. Még az olyan elemi részecskék, mint a protonok is felbomlanak.
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Mindez azonban csak sok milliardszor, milliardszor, millidardszor, milliard év mulva torténik
majd. Addig még rengeteg sz€p nap all eldttiink, emberek eldtt!
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2. A Naprendszer

Csillagunk, a Nap koriil 9 bolygo kering (jellemzés miatt a Plutot is ide sorolom, melyet
nemrég a Kuiper-objektumokhoz soroltak) tobbségiiket holdak kisérik utjukon. Ezek
egylttesen alkotjak a Naprendszert. A mi kis vildgunk egyszerre sziiletett, ugyanabbol a
felh6bol, mint egy 5 milliard évvel ezeldtt.

+ EGY NAGY KORONG
Ugyantgy, mint a csillagoknal, itt is egy gaz-és porfelhdben kezd6dott minden, amely 6ssze
omlott a sajat sulya alatt. (Az is lehet, hogy kapott egy kis ,,segitséget” egy kozeli szuperndva
robbanas 16késhullamatol). A felhd forogni kezdett a tengelye koriil, és korong alakot 61tott.
Az anyag nagy része azonban a kozéppontban dsszpontosult, ott, ahol a fiatal Nap
megsziletett. A Nap tomege a Naprendszer 99%-at adja!

+ EGYMASHOZ TAPADO PORSZEMEK
Azok a porszemek és gazok, amelyek megmaradtak a Nap ,,eloallitdsa” utan, tovabb
keringtek, méghozz4 sajatos megoszlasban: a nehezebb elemek a korong kézéppontja
kozelében (nem messze a Naptol), a konnyebbek pedig (koztlik a gazok), a korong szélén
foglaltak helyet. Ez az anyag fokozatosan kihtilt, és a porszemesék elkezdtek egymashoz
tapadni, mint a hopelyhek.

+ ELOBB CSAK CSENDESEN...
A porszemek tovabb keringtek és tapadtak egymashoz, kezdetben csak kavics méretii
szemcséket alkotva. Amig az 0sszeéllt anyag viszonylag kis méretli maradt, minden
nyugodtan, csendesen zajlott, mint amikor két hogolyot tapasztunk dssze.

+ ...MAJD VIHAROSAN
Némelyik tomb viszont a tobbivel dsszetapadva akkorara ndtt, mint egy kis bolygd. A kis
bolygd kezdemények aztan egyre nagyobb erdvel vonzottak magukhoz az utjukba eso
testeket, amelyek hamarosan zaporkeént zadultak rajuk. A bolyg6 belseje ekkor fehér izzasig
heviilt. Tovabb néttek, heviiltek, majd egy id6 utan elérték mai méretiiket.

+ -KOZET-ES GAZBOLYGOK
Végiil mar négy, nehéz elemekbdl allo kdzetbolygod keringett a Nap kdzelében: Merkur, a
Vénusz, a Fold, €s a Mars. Négy oriasi, konnyebb elemekbdl 4116 gazbolygo pedig joval
tavolabbi palyara kertlt: a Jupiter, Szaturnusz, az Urdanusz €s a Neptunusz. Ami a Plutot illeti,
az a mostani kutatdsok alapjan, a mogotte huz6do Kuiper-6vbdl szakadhatott le, a tobbi
bolyg6 keletkezése idején. A Nap ¢€s a tobbi bolygo egyiittes gravitacidja befogta ezt a
kisbolygot.

+ ES ANAP?
E kozben az ifji Nap befejezte a munkat és , kitakaritott”: valésagos szokokutként lovellte ki
¢s kergette messzire azokat a gazokat és szilard részecskéket, amelyekre nem volt sziikség a
bolygok kialakulasdhoz.
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Csillagunk, a Nap

A Foldrél nézve ugy tiinik, a Nap szép nyugodtan ragyog. Vigydzat, ez a nyugalom — mint a
tobbi csillagnal is -, csak latszat! Beliil forrong az egész! A csillagaszok, akik hosszl ideje
tanulmanyozzak mar, megtanultak, hogyan kell kilesni haragjanak legkisebb jeleit is.

+ MASODIK GENERACIOS CSILLAG
Napunk nem tartozik az o6riascsillagok k6zé! Szerencsénkre, mert akkor mar felrobbant volna,
és a Fold is csak megolvadt k6tdmb lenne ma mar. {gy viszont még 5 milliard évig
melegedhetiink fényénél. A Nap ,,méasodik generacios” csillag: olyan elemeket tartalmaz
(akarcsak az egész Naprendszer), amelyek egy masik, régota eltiint csillag belsejében
keletkeztek.

+ A NAP FORRO USTJEBEN
A Nap egy 1zz6 gazgdmb. A benne 1év0 gazok dramlésa a forrasban lévo folyadék
fortyogésara emlékeztet, persze egész mas hdmérsékleten! Csillagunk felszinének
homérseklete ugyanis megkozeliti a 6000 fokot. Kozelrdl nézve a felszinen valtozatos alaka
nyulvanyokat, fényes szemcséket (granulakat) és sotét foltokat fedezhetiink fel. Idonként
irtézatos kitdrések razzak meg. Ilyenkor az anyag hatalmas szokokutként 16kodik ki az ég
felé, majd egy nagy boltivet rajzolva zuhan vissza. Ezek a protuberanciak.

+ MIK AZOK A NAPFOLTOK?
A napfoltoknak nevezett sotét foltok kissé (kb. 2000 fokkal) alacsonyabb hémérsékletii
teriiletek, mint a Napfelszin tobbi része. Némelyikbe az egész Fold beleférne! A napfolt
iddszakos jelenség, a foltok szama 11 évenként éri el a maximumot.

+ LENT A MELYBEN
Az Osszes felszinen lathatd jelenség arrdl arulkodik, hogy a nap belsejében viharos
folyamatok zajlanak. Gondoljuk csak el: csillagunk k6zponti magjaban a hdmérséklet eléri a
15 milli6 fokot! A magban termelt energia azutan athalad a ,,sugarz6 zé6nan”. Nem konnyti az
ut: a fotonok allandodan iitkoznek az itt 1€vO részecskékkel, és tobb mint 2 millié évig is
tarthat, mig kijutnak. A sugarzé zona koril teriil el a , konvektiv zona”, ahol a gazok aramlasa
fortyogva, nagy bugyborékokban szallitja a hot a felszin felé.

+ MICSODA ZAJ!
A nagy haborgasok miatt a Nap belseje allanddan rezeg. Akar egy hangszer, a nap is (és a
tobbi csillag is!) hangokat bocsat ki. Hogy némi fogalmunk legyen, mekkora zajt csap, adjunk
Ossze tobb ezer tlizhanyo, lokhajtasos repiilogép robajat, néhany szimfonikus zenekar
hangzasat, €s az egészet erdsitsiik fel teljes hangerdre! Szerencse, hogy a hang nem terjed a
légiires térben, mert killonben senki sem birna aludni a F61don!

Merkur, a fémek bolygdja

A Naphoz legkdzelebbi bolygo, a Merkur kiilondsen megérdemli a nevét, amelyet egy
nehézfémrol kapott. Ez a bolygd ugyanis, amely fémekben a leggazdagabb az Osszetétele az
egesz Naprendszerben.

+ EKKORA MAGJA VAN!
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Keletkezése utolso szakaszdban a Merkur belseje tobb 10 millid fokra melegedett fel, és ettdl
cseppfolydssa valt. A legstirtibb elemek, a fémek a mag felé zuhantak, amely szinte kizarolag
vasbol allt. Marpedig ez a mag ma abnormalisan nagy: mi tobb, a legnagyobb a
Naprendszerben a bolygd méretéhez képest. Mi torténhetett, hogy ez igy alakult?

+ BOMBAZASOK A FELSZINEN
Mint 6sszes testvérbolygdjat, a Merkurt is heves meteorit bombazasok érték kdzvetleniil
keletkezése utan, majdnem 1 milli6 éven keresztiil. A meteorit becsapddasok valtozatos
méretll kraterekkel szabdaltdk a felszinét. Ezek koziil a leglenylig6zébb a Caloris-medence:
atmérdje 1350 km. A becsapddas itt olyan iszonyatos erejii volt, hogy valoszintileg kitépett
egy nagy részt a Merkur felszinébél. gy maradt a magja ,ilyen nagy”.

+ LEGKOR, AMI NINCS
A Merkurnak nincs holdja. Nincs 1égkdre sem, mert kis tomege €s igy kis sulya nem tette
lehetdvé, hogy maga koré vonzza, ¢s maga koriil tartsa a gdzmolekulakat. Hagyta dket
szétszéledni mar réges-régen.

+ A HOMERSEKLETEK TANCA
Amilyen kozel van a Naphoz, rdadasul 1égkor nélkiil, amely megvédené, a Merkur 6szintén
szolva nem €éppen maga a paradicsom. Felszinén alland6an ,,ugral”’a hdmérséklet: nappal 400

fokra is felkuszhat, éjjel, pedig olykor -170 fokra is lezuhan. A szélsoséges viszonyok dacara
néhany éve a csillagaszok jég jelenlétét mutattak ki a Merktron. Ez a jég a sarkok kozelében
fekvo kraterek mélyén lapul meg, ahova soha nem jut el a Nap fénye.

A Vénusz: Isten hozott a pokolban!

Neve, amelyet a szerelem istenn6jétél kapott, és a Foldnél alig kisebb mérete alapjan azt
hihetnénk, hogy a Vénusz a Fold szelid ikertestvére. De vigyazat, ne higgylink a latszatnak!

+ AZ ESTHAINALCSILLAG
Sokan nem is tudjak, hogy az esthajnalcsillag nem i csillag! Nem mas, mint a Vénusz, a
Naprendszer masodik bolygdja. Azért ragyog olyan szépen, mert vastag felhdtakaro boritja,
amely visszaveri a Nap sugarait.

+ AZ UVEGHAZHATAS
Rendkiviil vastag, nehéz légkdre persze igen hatékony véddernyd a Vénuszt fenyegetd
meteoritokkal szemben. Elonyeinek sora azonban dszintén szdlva, ezzel véget is ér!
Valb6jaban ez a légkor szornyi liveghdzként nehezedik a Vénuszra. Nagyrészt szén-dioxidbol
all, (CO2) ¢s ez a gaz megkoti mind a napsugérzasbol, mind a bolygod belsejébdl szarmazéd
hot. Az eredmény: a Vénusz felszinén 470 fokos a forrosag, a nyomas, pedig akkora, mint a
F6ldon 1000 méter viz mélyén. Még az 6lom is elfolyna ilyen koriilmények kozott!

+ VULKANOK MINDENUTT
Az amerikai Magellan Girszonda 1990-ben elérte a Vénuszt. Sikeriilt a légkorébe hatolnia, igy
fel tudta térképezni felszinét. Végelathatatlan )a felszin 85%-at fedo) siksagokat latott,
hatalmas fennsikokat, é¢s valamivel magasabb hegycstcsokat, mint amilyenek a F6ldon
talalhatok. A Vénusz legmagasabb pontja a Maxwell-hegység, ennek a csticsa 11800 méter
magasan talalhatd. A Magellan az erdteljes vulkani tevékenység Osszes jelét is mind
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felfedezte: tobb ezer épp hogy megszilardult lavafolyamot és tomegnyi, furcsabbnal furcsabb
alaku vulként.

+ A VENUSZ FORDITVA FOROG!
A Vénusz 243 161di nap alatt fordul meg a tengelye koriil, méghozza ellenkezd iranyban, mint
a Naprendszer tobbi bolygdja. Valamivel kevesebb, mint 225 nap alatt jarja végig a Nap
kortili palyajat. A Merktron kiviil ez az egyetlen bolygd Naprendszerben, amelynek nincs
holdja.

Kék bolygénk, a Fold

150 milli6 km-re a Naptol kering egy kis bolygd, amely egészen mas, mint a tobbi. Az
oceanok szép kék szint kdlcsondznek neki, melyhez j61 illik a felhdk fehérsége. Ez a mi
bolygonk!

+ AZBLOBOLYGO
A Fold a Naprendszer egyetlen bolygoja, ahol az élet jelen van. Hogyan johetett 1étre ez a
,csoda”? Sok tényez6 jatszott kdzre. A hd, amelyet a Fold a Naptol kap és az, amelyik a
belsejebdl érkezik, lehetdvé tette az ,,idedlis” hdmérséklet kialakulasat: azt, amelyen a viz
cseppfolyds allapotban maradhat. Marpedig a viz maga az élet! Eredetileg a foldi 1égkor,
amely foleg szén-dioxidbdl allt, nem volt alkalmas emberi belélegzésre. Az 6ceanok
kozremiikodésével azonban ez a gaz szénre (C) €s oxigénre (O) bomlott fel, amely viszont
sokkal kedvezObb az ¢lethez!

+ A FOLD ARCA
Foldiink két nagy lemezbdl all. Ezek koziil azokat a lemezeket, amelyeket a kontinensek
szallitjak, kontinentalis lemezeknek, azokat pedig, amelyeken az 6ceanok helyezkednek el,
oceani lemezeknek nevezik. E lemezek mozgasa ijra €s Gjra atformalja a Fold arcat.
Bolygonk bizonyos helyein, egy ugynevezett alameriiléses 0vezetekben pl.: az egyik lemez a
masik alad csuszik, és nagy tengerfenéki arkok, vulkanok, hegységek keletkeznek. Mas
helyeken két lemez 6sszelitkdzhet, vagy éppen eltavolodhat egymastol. Ezekbdl az
iitkdzésekbol is hegységek sziiletnek. A tdjat a viz er6zids munkaja €s a 1égkori aktivitas is
allanddan alakitja.

Folduink tarsa, a Hold

Foldiink Holdja régéta gyuijtja langra az emberi képzeletet. Es ugyanilyen hosszu ideje
oltalmaz is benniinket...

+ SZELENE
A Hold szinte az Gsszes civilizacidban ndi szimbdlum, amelynek szelid fénye a Nap égeto
fényének szoges ellentéte. A Hold felszinén a sotét teriileteket az emberek sokaig
,tengereknek” vélték, amelyeken a szelenitak, Szeléné lakoinak hajoi siklanak. (Szeléné a
Hold g6rog neve)

+ KERINGO KETTESBEN

------

aktiv szerepet jatszik. Csillagunk ugyanis mindkét ,,tAncosra” vonzoerdét gyakorol, és gy
viselkedik, mint amikor valaki mindig kissé megloki a hintat, amikor el¢je ér. Szoval a F6ld a
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Hold ¢és a Nap kozotti huzavonaban lassabban forog a tengelye koriil. Ugyanakkor a Hold
pedig évente kb. 3 cm-t tdvolodik a Foldtdl. Egy nap még elhagy benniinket!

+ A FOLD VEDOPAJZSA
Mint a kraterek himl@helyei tanusitjak, a Hold felszinét szdmtalan meteoritbecsapddas érte.
Valamilyen modon a Hold el is téritette ezeket az tirbdl érkezd ,,lovedékeket”. Nélkiile a
meteoritok nem kimélték volna a Foldet!

+ A HOLD SZULETESE
Tobb mint 4,5 milliard éves Hold a Fold gyermekkordban sziiletett. De hogyan
keletkezhetett? Mar hosszu ideje tart az elméletek harca errdl a kérdésrol:

+ Elmélet: a Fold és a Hold ugyanabbol az égitestbdl sziiletett a bolygok keletkezése
idején. Ez a test til gyorsan forgott a tengelye koriil és két darabra szakadt: a Foldre és
a Holdra.

4+ Elmélet: a Hold egy kissé tavolabb keletkezett, és a Fold foglyul ejtette.

4+ Elmélet: (ez a legvaldsziniibb)a Foldbe fiatal koraban egy hatalmas meteorit csapodott
az Urbol. Az iitkozés szétporlasztotta a Fold kdzetburkdnak egy részét, €s az
agyagtormelék gytrit alkotott a bolygonk koriil. E tormelékek tomoriilésebol alakult
ki lassacskan a Hold.

+ A REITOZKODO OLDAL
A Hold pontosan ugyanannyi 1d6 (27 nap, 7 6ra és 43 perc) alatt fordul meg a tengelye kortil,
mint amennyi 1d6 alatt végigmegy a palydjan a Fold koriil. Eredmény: mindig ugyanazt az
oldalat mutatja a Fold fele. 1959 oktoberéig kellet varni, mig egy szovjet tirszonda, a Luna 3
eldszor kiildott felvételeket a Hold talso oldalardl.

+ CSUPA REJTELY
A rejtéz0 oldal nem hasonlit a lathatd oldalra. Még tobb krater boritotta és nem voltak rajta
Htengerek”, a lathat6 oldalra oly jellemz6 sotét foltok. A csillagaszoknak akkor sikeriilt
megfejteniiik ezt a rejtélyt, amikor felfedezték, hogy a lathaté oldalon a Hold kérge kevésbé
vastag, mint a talsé oldalon.

+ LAVAFELTORESEK
Kozvetleniil keletkezése utan a Holdat is heves ,,bombatamadasok” érték, amelyek hatalmas
kratereket vajtak a felszinén. A lathato oldal kevésbé vastag kérge ekkor lyukadhatott ki.
Mindenesetre egy ido6 elteltével elég konnyen engedte, hogy a mélybol a magma a felszinre
torjon. (a Hold abban az idoben elég magas hdmérsékleti volt ahhoz, hogy a belseje
folyékony legyen. Ma mar nem igy van.) A lava igy elontotte a kratereket és kialakitotta a
lathat6 oldal sotét ,tengereit”. A tulsé oldal jobban ellenallt.

+ POR ES POR
A Holdnak nincs légkore, és ma is sok meteorit zuhan a felszinére. A becsapodasok tormeléke
finom porréteget képez, amely helyenként a 15 cm vastagsagot is eléri.

A voros bolygé, a Mars

A Naprendszer negyedik bolygdja a romai hadisten, Mars nevét viseli, mert valaha Mars-
foldeknek nevezték azokat a voros foldeket, ahonnan a fegyverekhez sziikséges vasat
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termelték ki. Anélkiil, hogy tudtak volna, helyesen lattak a helyzetet, mert a Mars éppen a
vas-oxidban gazdag kdzeteknek kdszonheti a szinét.

+ OVAKODJ A MARSLAKOKTOL!
A 19. szazad végén sok csillagdsz azt hitte, hogy a Marson megfigyelt évszakonkénti
szinvaltozasok novényzet jelenlétére utalnak. Senkit nem lepett meg tehat, amikor Percival
Lovell amerikai csillagasz olyan térképeket készitett a Marsrol, amelyeken mesterséges
ontézOcsatornak vitték a vizet a sarki jégtakardtol a Tropusi teriiletekig.

Az a civilizacio, amely igy meg tudja szeliditeni a bolygojat, feltétlentil sokkal fejlettebb
kellett legyen, mint a mienk!

+ ES MA?
Vékony kis l1égkorével a vords bolygonak ma alig van esélye arra, hogy az ¢letnek otthont
adjon. A folotte atrepiild, illetve a felszinére leszalld szondak azonban olyan alakzatokat
lattak rajta, amelyek furcsa modon kiszaradt folydmedrekre emlékeztettek. Ugy tiinik tehat,
hogy tavoli multban a légkdr elég meleg €s vastag volt ahhoz, hogy a viz cseppfolyos
forméaban 1étezzen a Marson. Marpedig a viz elengedhetetlen kellék az élethez. [gy tehat nem
lehetetlen az elképzelés, hogy egy napon az élet primitiv formai (baktériumok) is megjelennek
a bolygon.

+ HOVALETT A Viz?
A Marson a muiltban béségesen volt viz. Vajon mi lett vele? A csillagaszok szerint a bolygo
felmelegedésen ment keresztiil, és ettdl a 1égkor egy része elparolgott. Az éghajlat lehiilt, és a
cseppfolyds vizbol valdsziniileg elobb jég, majd para lett. E16szor a vizben 1€vé konnyt
hidrogén szokott meg a vilagilirbe. Azutan az oxigén, a viz masik alkotoeleme
,berozsdasitotta” a talajban Iévo vasat. Ettol kapta a Mars a vordses szinét. Ma lathato
formaban csak a sarki jégtakardk jegében van jelen a viz. A csillagaszok azonban feltételezik,
hogy a bolyg6 felszin alatti rétegeiben is nagy mennyiségben rejtozik, ugyancsak jég
alakjaban.

%+ LEHET-E LELEGEZNI A MARSON?
A Mars jelenlegi 1égkore szazszor ritkabb, mint a Foldé. Viszont rendkiviil aktiv, a 200 km/h
sebességgel szaguldo szelek sem szamitanak ritkasagnak. A szelekben szallo finom por és a
jégkristalyok lassu er6zios munkat végeznek a felszinen. Szamunkra ez a légkor nem
alkalmas a belélegzésre, mert nagyrészt szén-dioxidbol (CO2) all. A Fold némely magaslati
novénye szamara azonban megfeleld lehetne.

+ HATALMAS VULKANOK
Bar a Marsot is nagy meteoritbombazasok érték fiatal koraban, sok kratert eltiintetett a sz¢l
pusztitasa €és a vulkani tevékenység. Hatalmas lavafolyamok tortek at a bolygd kérgén és
elarasztottak a siksagokat. Helyenként a kiomld lava rétegenként egymasra rakodva tobb mint
25 km magas vulkanokat hozott létre, amelynek a talpazata 200 km atmér6ji. Ez a vulkan az
Olympus Mons. A Naprendszer legmagasabb vulkanja!

+ SZEDITO KANYONOK
A beoml6 talajban helyenként tatongd nyilasok keletkeztek, pl.: a Vattes Marineris kanyon.
5000 km hosszan huzédik ez az 5000 m mély, 200 km széles, lenyligdz6 volgyrendszer.
Helyenként valosagos kdlavinak zadulnak le az oldalan olyan sebesen, hogy a kovek sokszor
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a kanyon ellenkez6 falara is atjutnak, elindulnak felfelé és csak azutan allnak meg. E lavinak
nyoman helyenként finom tormelékporral lesz teli a kanyon.

A voros szemi Jupiter

1610-ben Galilei volt az elsd, aki az altala készitett csillagaszati tavcsdvel hosszan
megfigyelhette a Jupitert. Vizszintes savokat fedezett fel rajta, valamint a bolyg6 nagy voros
foltjat és a holdjai kozott a 4 legnagyobbat.

+ ORIAS AZ ORIASOK KOZOTT
A tekintélyt parancsold Jupiter kétszer olyan nehéz, mint a Naprendszer 6sszes tobbi bolygéja
egyiittvéve. Ez a gdznemt orias, amely nagyrészt hidrogénbdl, kisebb részben héliumbol all,
8500 km vastag atmoszféraval rendelkezik. Voroses, barnds, vajszinii arnyalatait annak
koszonheti, hogy egész kis mennyiségben mas Osszetevoket is tartalmaz, pl.: metant vagy
ammoniat (CH4 és NH3), és ezek kiilonb6z6 magassagu felhdket alkotnak.

+ A NAGY VOROS FOLT
A savokat elvalasztd hatarvonalak rendkiviil mozgalmasak. Hatalmas ciklonok ¢s
anticiklonok figyelhet6k meg ezeken a helyeken. Ilyen pl.: a Nagy Voros Folt, amely mar
tobb mint harom és fél évszdzada lathato.

+ HIDROGENOCEAN?
8500 km mélységben rettentd nyomas ¢€s irtdzatosan magas homerséklet uralkodok (10000
fok). Ennyire szélsdséges koriilmények kozott a hidrogén mar nem gaznemii, hanem
folyékony. Valoszinilileg hatalmas o6ceant alkot, melyen tobb km magas hulldimok futnak
sziinteleniil korbe a bolygd koriil. Még mélyebben még nagyobb a nyomas €s a hdmérséklet.
A hidrogén (fokozatosan vagy hirtelen, ezt még nem tudjuk pontosan) foly¢konybdl szilard,
fémes halmazallapotava alakul at.

+ A GALILEI-HOLDAK
A Jupiter 4 legnagyobb holdjat Galileo Galilei fedezte fel. A neviik: 16, Europé, Ganymedes
¢s Callisto. Galilei-holdaknak is nevezik dket, felfedez6jiik emlékére. A tény, hogy a
Jupiternek holdjai vannak, egyértelmi bizonyitékot nyujt arra, hogy a Fold nem feltétleniil a
Vildgmindenség kozéppontja, amint azt abban a korban hitték. Ez a felfedezés hozzajarult
ahhoz, hogy a Nap mélto helyére, a Naprendszer kozéppontjaba keriiljon.

+ KORANTSEM EGYFORMAK
Bar egy bolygé koriil keringenek, a 4 hold mégis feltiinden kiilonbozik egymastol. Az
Europét kiviil vastag, kasas jégréteg, alatta pedig folyékony viz boritja. A Callisto és a
Ganymedes felszine a porral szennyezett jégnek kdszonheti a szineit. A Calliston egy erdteljes
meteoritbombazas nyomait is felfedezhetdek: felszine kraterektdl himl@helyes.

+ EGY HALDOKLO VILAG
Az l6nak, amely a 4 bolygo koziil a legkozelebb esik a Jupiterhez, iszonyt kinokat kell
atélnie! Felszinét a lavafolyamok allandoan atformaljak, a testét borité vulkanok 200 km
magas gejzirként okadjak magukbol a gazokat, kénes vegylileteket. Belseje csupa forrongas!
A Jupiter veszélyes kozelsége okozza az erds vulkanizmust. Az 16 deformalddik anyabolygoja
gravitacios vonzo erejétdl és egyre kozelebb keriil hozza.

+ GYURUK A JOVOBOL
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Elérkezik a nap, amikor az 16 atlépi a végzetes hatart, az igynevezett Roche-hatart, és belép
abba az Ovezetbe, ahol a Jupiter vonzdereje minden beléhalado targyat apré darabokra tor
szét. Az 16 ekkor fog elpusztulni, és maradvanyai gytriiket alkotak majd a Jupiter koriil.

Szaturnusz, a gyliris orias

A Szaturnusz, ha nem is a Naprendszer legnagyobb bolygoja, hiszen ezt a cimet elorozta a
Jupiter. Tlineményes gytirtirendszer €kesiti, €s nem is kevesebb, mint 18 kiilonféle nagysaga
holdudvar kiséri a Nap koriili lass keringésében.

+ A JUPITER NOVERE
Bar a Szaturnusz tomege csupan egyharmada a Jupiterének, mégis sok benniik a k6zds vonas.
A Szaturnusz is gaznemi Oridsbolygo, szintén féleg hidrogénbdl és héliumbol all, vastag
légkore egy folyékony hidrogéndceant €s egy fémes hidrogénréteget takar. Neki is van egy
belsé héforrasa, amelyre ma még nem ismerjiilk a magyarazatot. A Szaturnusz 10 és negyed
ora alatt fordul meg a tengelye koriil, majdnem ugyanolyan gyorsan, mint a Jupiter. A gyors
forgas nala is az egyenlitdvel parhuzamos, szines €s savokba huzza szét a
felhoképzoédményeket.

+ HAJSZALVEKONY GYURUK
A Szaturnuszt azonban megkiilonbozteti a Jupitertdl pompas, fényes gytirtirendszere. 1610-
ben Galilei mar csaknem felfedezte tavesovével a gylriik 1étezését, de végiil is a bolygo két
holdjanak vélte dket. A megjegesedett aprd kovekbdl és finom porszemekbdl allo gylriik
rendkiviil vékonyak: mig atmérdjiikk 340000 km, vastagsdguk nincs 1 km sem! A gytirtik
egyiittes tomege mégis jelentds: akkora, mint egy kisebb bolygdé.

+ GYURUK ES GYURUCSKEK
Els6 latasra 7 6 gytirti lathatd, amelyeket tobbé-kevesbe iires, sotétnek latszo rések
valaszatanak el egymastol. A Voyager-1 és -2 {irszondak azonban, amikor 1980-81-ben a
Szaturnusz folé repiiltek, felfedezték, hogy valojaban minden egyes gytirii elemi gytiriik
tomegébol tevodik Ossze. Ezek a ,,gytiricskék™ teljesen kiilon allnak, peremiik vildgosan
kivehet6 és allanddan keringésben vannak. Helyenként csavarodasok, megvastagodasok, sot
csomok vannak rajta!

+ REGIEK VAGY UJAK?
A Szaturnusznak van a legbonyolultabb gytirtirendszere, de az 6sszes oriasbolygonak vannak
gyuriii. Hogyan keletkezhettek? Lehet, hogy annak az anyagnak a maradvanyai, amely az
oriasbolygdk koriil keringett fiatal korukban, és amelybdl a holdak sziilettek? Ebben az
esetben meg kellene talalni azokat a torvényszertiségeket, amelyek magyarazatot adnak a 4
oriasbolygd gyiirtii kozotti kiilonbségekre. Am az is elképzelhetd, hogy a gytiriik olyan holdak
maradvanyai, amelyek tal kozel kertiltek bolygojukhoz, tallépték a Roche-hatart és ezer
darabra tortek. Ez viszont ,,nemrég” torténhetett (néhany millié éve, ami a kozmikus
meretekben semmiség), €s barmikor ujra megtorténhet!

+ EGY NAGY CSALAD
Nem kevesebb, mint 60 hold kering a Szaturnusz koriil! Ezek koziil 18 hold a legismertebb és
mintegy 10 koziiliikk (ezeket tobbségiikben a Voyager-1 fedezte fel 1980-ben) inkabb
hatalmas, szabalytalan alaku kavicsra emlékeztet, mint egy bolygo6 holdjara! Csupan 7 hold
atmérdje haladja meg a 350 km-t. Ezek nagy, jéggel boritott kdgolyok, felsziniikon
meteoritkraterekkel és olykor hosszu hasadasok sebhelyeivel.
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Kegyetlen hideg uralkodik rajtuk, a tdvoli Nap gyenge fény¢tol alig kapnak meleget. Egyediil
az Enceladus kivétel, amelyben nemrég aktiv geologiai folyamatok zajlottak. Magyarazat még
nincs rajuk. Az lapetus viszont kétféle szine miatt érdekes. Felszinének majdnem a felét
koromfekete por boritja.

+ EGY FAGYOS KIS FOLD?
Leginkabb azonban a legnagyobb hold, a Titan izgatja a csillagaszokat, melyet a holland
Christian Huygens fedezett fel 1655-ben. Légkore hasonlod slirliségii, mint a Foldé, és
ugyancsak nagy aranyban talalhatd benne nitrogén. A Titan fontos alkotoeleme a metén is,
amely jég, és felhdk form4jaban lehet jelen az atmoszféraban.

Az Uranusz

E két oridsbolygot, amelynek mérete, tomege és dsszetétele szinte azonos, az 6korban még
nem ismerték. William Herschel és Urbain Le Verrier fedezte fel 6ket 1781-ben illetve 1846-
ban.

+ IKERTESTVEREK
A foként hidrogénbdl és metanbol alld két driasbolygd kézetmagjaban 7000 fok korili
homérséklet uralkodik. Az Urdnusz még a legnagyobb teleszkopokkal is csak kis, kékeszold
golyonak latszik, részletei mintha kodbe burkoléznanak.

+ A FEKVO BOLYGO
Van azonban egy kiilonds ismertetdjele: a sz6 szoros értelmében fekvo helyzetben kering
palyajan. 84 évig tarto korutja soran ugy forog palyaja koriil, mint egy golyo. (A tobbi bolygo
inkabb bugdcsigara emlékeztet: forgasi tengelyiik tobbé-kevésbé merdleges a palyajuk
sikjara.) Tehat az Uranusz polusai 42 évenkénti valtakozassal mutatnak a Nap felé (mialatt a
masik polus a Nappal ellentétes iranyba mutat)! A megvilagitott és az arnyékos oldal kozotti
homérséklet-kiilonbségek nagyon kiilonds idojarast alakitanak ki.

A Neptunusz

Bar a masik kék bolygo, a Neptunusz tavolabbi, mint az Uranusz, mégis jobban ismerjiik,
mert a Voyager-2 tirszonda fo1é repiilt és csodaszép felvételeket kiildott rola.

+ SZUPERSZONIKUS SZELEK
A Neptunusz szép kék szinét metanban dus 1égkori rétegeinek koszonheti. A Neptunusz 16
oOra alatt fordul meg sajat tengelye koriil. Egy allando, nagy erejii ciklonképzédmény
figyelhetd meg itt is, akarcsak a Jupiteren. Légkorében van egy masik, fehér szini ciklon is,
melynek a csillagaszok a ,,roller” becenevet adtak gyors orvénylése miatt. Az
orvényzonakban 1800 km/h sebességli szelek fijnak, ami rekord a Naprendszerben!

+ NYOLC HOLD
A Neptunusznak 8 holdja van, koziiliik a 6 legkisebbet és hozza legkdzelebb esdt 1989-ben
fedezte fel a Voyager-2 tirszonda. A legtavolabbit, a Nereidat 1949-ben fedezték fel, az utolsod
elottit, a Tritont pedig 1846-ban. A Triton 2700 km 4tmérdjli, nagy méretii hold. A jéggé
fagyott nitrogén €s metan alatt valosziniileg kemény kézetmagot rejt a belseje. Vulkénjaibol
jégdarabok lovellnek az ég felé.
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+ SZETTOREDEZETT GYURUK
A Neptunuszt egy 6 gylirlibdl all6 6v veszi koriil, amelyekben az anyag tobb fényes darabban
tomoriil. Ezeknek az ,,iveknek” az eredetére még nem sikeriilt magyarazatot adni.

A Pluté

Az 1930-ban felfedezett Plutd zarja a Naprendszer bolygdinak sorat. 2006-ban a Nemzetkdzi
Csillagaszati Unio cambridge-i Kisbolygd Kozpontja ezzel a sorszammal (134340) latta el a
»kilencedik bolygdt”. De eldszor ismerjiik meg, mikor még bolygdoként tartottak szamon.

+ KILENCEDIK VAGY NYOLCADIK?
A P1uté nem mindig utols6 a Naprendszer bolygoi kozott. Er6sen megnytlt palyéja néha a
Neptunusz palyajan beliilre vezet (a két ,,bolygd” mégsem iitkdzik 6ssze soha) A Phato
ilyenkor mintegy 20 éven keresztiil a nyolcadik és nem a kilencedik ,,bolygonak™ szamit!

+ FURCSA PAR
A Pluto atmérdje valamivel tobb, mint 2300 km. 3 holdja kering koriilotte, ezek koziil a
legnagyobb a Charon 1250 km atmér6ji és nem egészen 17 000 km messze kering kortilotte.
A Naprendszer egyetlen bolygdjanak sincs (méretéhez viszonyitva) ilyen nagy és ilyen kozeli
holdja!

4+ PLUTO: A NAPRENDSZER KIVERT KUTYAJA
Szeptember 7-kén, magyar id0 szerint kevéssel este 7 ora eldtt, a Boston melletti Cambridge-
ben székeld Minor Planet Center hivatalosan is a kisbolygokndl megszokott sorszammal latta
el a Plutot (134340). Ezentul az égitestre ezzel a sorszammal fognak hivatkozni. Hasonlo
sorsra jutott ,,tronjardl letaszitd” 2003 UB313 jelzést Kuiper-objektum is, amely hivatalosan
a (136199) 2003 UB313 jeloléssel futa majd. Ezzel nehezen visszafordithato fazisba jutott a
Pluto ,,lefokozasa”, amely érzékenyen érintheti a kilencedik bolygd mellett protestalokat,
koztiik Clyde Tombaugh leszarmazottait. Az esemény egyben megerdsiti, hogy a

crer
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3. Kiegészités

ATMERO TOMEG TAVOLSAG :
NAP 1 390 000 km 1 989¢. 30 kg -
MERKUR 4 878 km 3 30e. 23kg 57 910 000 km (0, 38 CSE)’
VENUSZ: 12 103 6 km 4 869¢. 24 kg | 108 200 000 km 0, 72 CSE)
FOLD 12 756 3 km 5 976¢. 24 kg | 149 600 000 km (1, 00 CSE)
MARS 6 794 km 6 421e. 23 kg 227 940 000 km (1, 52 CSE)
JUPITER 142 984 km 1 900e. 27 kg | 778 330 000 km (5, 20 CSE)
SZATURNUSZ 120 536 km 5 688e. 26 kg | 1429 400 000 km | (9, 54 CSE)
URANUSZ 51118 km 8 686¢. 25 kg | 2 870 990 000 km (1(?,8125;8
NEPTUNUSZ 49 528 km 1 024e. 26 kg | 4 504 000 000 km | (30, 06 CSE)
PLUTO 2320 km 1 32¢. 22 kg 5913520 000km | (39, 5 CSE)
HOLD 3476 km 7 35e. 22 kg 384 400 km

! a Naptél mért kozepes tavolsag
? CSE=Csillagaszati Egység
* a FoldtSl mért kozepes tavolsag
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4. A bolygék holdjai

MARS
FOLD:

JUPITER:

SZATURNUSZ

URANUSZ

4 bels6 holdja

Galilei-holdak

8 kiils6 holdja

6 bels6 holdja

6 kozépso holdja

6 kiils6 holdja

10 belsd, kicsi holdja

Phobos
Deimos
Hold

Metis
Adrastea
Amalthea
Thebe

To
Europa
Ganymede
Callisto
Leda
Himalia
Lysithea
Elara
Ananke
Carme
Pasiphae
Sinope
Pan

Atlas
Prometheus
Pandora
Epimetheus
Janus
Mimas
Enceladu
Tethys
Telesto
Calypso
Dione
Helene
Rhea
Titan
Hyperion
lapetus
Phoebe
Cordelia
Ophelia
Bianca
Cressida
Desdemona
Juliet
Portia
Rosalind
Belinda
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Puck
5 nagy holdja Miranda
Ariel
Umbriel
Titania
Oberon
NEPTUNUSZ 4 bels6 holdja Naiad
Thalassa
Despina
Galatea
4 kiils6 holdja Larissa
Proteus
Triton
Nereid
PLUTO Charon
Nix
Hydra
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5. KEPEK melléklet 1

1. abra Kozponti csillagunk, a Nap

2. abra Merkur a fémek bolygéja
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NASA

www.jpl.nasa.gov

4. abra Vénusz, a Fold "ikertestvére"

3. abra A kék bolygo, a Fold
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6. abra Foldiink tarsa, a Hold

5. abra Mars, a voros bolygo
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8. abra A voros szemii Jupiter

7. abra Sazturnus, a gy{iris Orias

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

9. abra Uranusz, a fekvo bolygo

11. abra Plat6, a Naprendszer ,.kivert kutyaja” és
holdja a Charon

10. abra Neptunusz, az Uranusz testvére
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6. Osszegzés
A csillagaszat szerintem egy rendkiviil érdekes €s fontos tudomany.

En csillagisz szeretnék lenni és tobbet szeretnék tudni errél a tudomanyrol.
Minél tobbet tud az emberiség az univerzumrol, anndl tobb "falba iitk6zik", jabb és Ujabb

ismeretekre vagyik és az ismeretlen soha nem ér véget, bar a tudas egyre tobb és tobb lesz.
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Felhasznalt irodalom

http://hirek.csillagaszat.hu

Sylvie Baussier: Vilagegyetem (képtar sorozat; Passage kiadé 2001,2005)

Heinz Haber: A csillagok (Mi Micsida sorozat; Tessloff - Babilon kiado)

Erich Uberlacker: A bolygok és az {irkutatds (Mi Micsoda sorozat; Tessloff-Babilon kiado)
Erich Uberlacker: Otthonunk a Vilagegyetem, végtelen térben és iddben (Mi Micsoda sorozat;
Tessloff-Babilon kiado)
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