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| Kovess engem:

| Sidney vagyok, az trbolha. Akkorat
pattanok, amekkora a derékboségem.

| Végigragom magam a konyvon,
teletomom a bendémet tirszeméttel, és
kozben egyre csak dagadok.

Nézd csak meg majd a végére milyen
leszek — szétfeszit a vagy, hogy
elaruljam, de legyen inkabb meglepetés!
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Mi is itt vagyunk!

Olvasas kozben figyelj minket is!
Ennek a fantasztikus utazasrol szolo
konyvnek minden lapjan ott lesziink.
Lassuk, kedves Urutazo, vajon
megtalalsz-e benniinket a bolygok,

csillagok és galaxisok rengetegében? &
Készen allsz a kilovésre?
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KOZMIKUG ALLATKERT!

vilagegyetem (univerzum) olyan hatalmas kiterje-

dést tér, amely minden altalunk ismert és még
felfedezésre varo dolgot magaban foglal. Megtalalhato
benne mindaz, amit a szemunkkel lathatunk, valamint
azok az anyagok és energiak is, amelyeket csak mas
modokon észlelhettnk. Az univerzum egy sor kulonféle
targy osszessége. Elso pillantasra ugy ttinhet, ezek nem
allnak kapcsolatban egymassal, valdjaban azonban
csoportokba rendezhetdk, és kozos a multjuk.
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Térpebolygdk . )

A Naprendszerben a bolygoknal joval
kisebb gombszert égitestek is talal-
hatok: ezek a torpebolygok. A Nap
korul keringenek, egy még aprobb

b

NE ETESD A
BOLYGOKAT!

A bolygék vildga
A vilagegyetemben a mi otthonunk a |
Fold. Szamunkra nagynak és kulonle-
gesnek ttnik, egykor ezt tartottuk az
univerzum kozpontjanak. Ma mar
tudjuk, hogy viszonylag kicsi, és
csupan egy a sok bolygo kozul.

Naprendszerink nyolc nagy-
bolygoja kozil hatnak van hold-
ja. Osszesen tobb mint 160 hold

| kering a bolygok kortl. A legna-

gyobb hold nagyobb a legkisebb
bolygonal, a legkisebb csupan
néhany kilométer atmérgji.
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Nemcsak a Nap, hanem mas csillagok korul is
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! keringnek bolygok. Ezek kozvetlentil alig latha-
| tok, mert elhomalyositja 6ket a csillag ragyogasa,
I amely korul keringnek. Mar kozel 2000 tavoli '.- !

bolygot ismertink, a felfedezések szama pedig 7 ."l
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A Fold a hét és a fényt a Naptol kapja.
Ez a sajat tengelye korul forgo, izzo és
vilagito gazgomb csupan egy a vilag-
egyetem milliardnyi csillaga kozul.
Mindegyik csillag sajatos életciklust
kovet: megsziiletik a csillagkozi por-
és gazfelh6ben, idével atalakul,
"‘-«Hmvég{‘ll pedig meghal.
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g A qurendsler bolygéi
o i A Nap korul, a Folddel egyutt, nyolc boly-
Hovetlcezs —-"‘~T ¥ ;-' g0, valamint szamos kisebb égitest kering.
= o) Ezeket egyuttesen Naprendszernek nevez-
i ﬁ-. "W?Q_ e zuk. Jollehet a bolygok azonos médon
i 2l Sy ﬁ',;t keletkeztek, mégis nagyon kilonboznek
| -\' ':h"‘.,- 5}’@ egymastol. A Fold a Naptol szamitva a
.-"r Ty De ha ,-J = harmadik, méretét tekintve az &
o E‘ o T i otodik legnagyobb bolygo. -
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Tavoli bolygdk 8

5 Fiatal csillagok

A csillag, keletkezése els6 sza-
kaszaban, Gjonnan létrejott gazgomb,
vagyis protocsillag. Amikor a koze-
pén lévé gazmag eléggeé felforrosodik,
beindulnak a nuklearis reakciok,
elkezd energiat termelni és ragyogni.
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E gyetemes térvények

A Foldre vonatkozo tudomanyos torvények
az egész vilagegyetemre érvényesek. A gravi-
tacio példaul megakadalyozza, hogy a gaz
elszivarogjon a csillagokrol. A kémiai elemek
halmazallapota a homérséklett6l fuggsen
mindenhol valtozik. Viz is van mindenfelé,
" de csak a Fold homérséklete megfelels
ahhoz, hogy folyékony maradjon.

Galaxisok

A vilagegyetemben tobb milliard galaxis
létezik. Mindegyik rengeteg csillagbdl,
valamint gazbol és porbol ll. A Tejut-

rendszer nevi galaxis kozel 500 milliard
csillaga koztil az egyik a Nap.

nek, mas néven nebuldnak nevez-
zuik. Ide tartoznak a haldoklo
csillagokbol hatramaradt, hataro-
zott forma nélkuli anyagok is,
mint példaul a Lofej-kod.
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Felnstt csillagok

A felnétt csillagok egyenletesen
vilagitanak, ugy, ahogy a Nap is.
A Nap maganyos csillag, de
ismerunk csillagtarsulasokat is —
ilyenkor ketten (vagy tobben)
keringenek egymas korul.

Mindjdr’c felnovok .

Galaxistipusok

A csillagaszok ezeket a hatalmas csillagrendszere-
ket a formajuk szerint osztalyozzak. A Tejutrend-
szer példaul kullés spiralgalaxis. A Nap majdnem
a szélén, a kozepétdl mintegy kétharmadnyi
tavolsagra fekszik az egyik spiralkarban.

T Nebuldk et SR
S0 | Afokent hidrogengazbolalls eyl o 3 v
| nagy felhdket, amelyekbdl az tj {_.qq'qh_ y. ‘/k’_ -
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csillagok keletkeznek, csillagkod- ™. DL o 4 -
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| Szuperstruktirdk
A galaxisok szuperhalmazai fonal-
¥ | szert, laza halozatban kapcsolodnak
|| Ossze. Ezek a vilagmindenség legna-
gyobb alakzatai, amelyek valojaban
uregek osszességei.

Galaxishalmazok

A galaxishalmazok akar tobb ezer galaxist
tartalmazo csoportosulasok. Ilyen példaul a
Lokalis Csoport, amelynek a Tejutrendszer
.1 istagja. Tobb kozeli galaxishalmaz szuper-
i halmazba tomorilhet: a Lokalis Csoport

: a Lokalis Szuperhalmaz része. gy -
% _——

o

Csillaghalmazok
A csillagok gazokbol és porbol
7 allo sotét felhokben, csoportosan
sztiletnek. Eleinte a gravitacio osz-
1+ szetartja 6ket, az évmilliok soran
azonban eltavolodnak egymastol.

Haldoklé csillagok

A legtobb csillag az élete vége felé
kozeledve voros oridssa vagy

/  szuperoriassa tagul. A tobbségiik
lassan hal meg, a nagyobb
tomeguek azonban hatalmas

robbanassal pusztulnak el.
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vilagegyetem sem létezett mindig. A csillagaszok szerint mintegy

13,7 milliard éves lehet, és az 6srobbanas soran jott létre. Eloszor
hihetetlentl kicsi volt, strd és szuperforro, és egyaltalan nem hasonlitott
a mai formajara. Azota folyamatosan htl, tagul és valtozik. A benne 1évé
anyag és energia mennyisége valtozatlan maradt, a tartalma azonban
lassanként atalakult, amig el nem érte jelenlegi formajat.
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Z osrobbanas vild jejjejce”’ejc' Fo A csillagaszoknak sikerult kimutatniuk az
L L A . . . ) o _ ) 6srobbanasbol visszamaradt hét. Ez a kozmikus
z univerzum minden része — tobbek kozott a tér és . T -
. k o 5 , -~ ; ) K. mikrohullamu hattérsugarzas tobbek kozott azt
Y az id6 — az Gsrobbanassal jott létre. Senki nem tudja, ol bizonyitja, hogy a fiatal vilagegyetemben nem
i = | mi volt elét[e, vagy, miért alakult igy, ami viszont " _ [eljesen egyenle[esen oszlott el az anyag.
1'! azota tortént, arra kovetkeztetni tudnak a tudosok. : Az els6 galaxisok a stirtibben
H 4' telitett régiokban

keletkeztek.
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A vilagegyetem a masodperc tore-
4%

déke alatt jott létre. Kezdetben
kisebb volt, mint a mondatvégi
pont, és apro energiarészecs-

kékbal allt.
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Taguldsi id(')'szak
A masodperc kevesebb mint egybilliomod
része alatt a vilagegyetem valosaggal

felfavodott, és csak ezutan allt at ==
lasstbb tagulasi titemre. T
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& I = - | onnan.- Az univerzum 300 ezer éves

[ R ’ | |'.. ¥ i . lehetett, amikor az els6 atomok,

Bl e } & : a hidrogé iumatomok

L ol i Il . kialakultak. 6l jottek létre

-, ey ~ - 0 T « a mai vilagegyetem tovabbi
e . I i kémiai elemei. Belglik
=3 ceh 24 o 727 keletkezett a Fold, és rajta
PumFé ld méj[. - I'—. lJ. SOtC t ldOk minden — még mi is.
Y \ i Az els6 mintegy 300 ezer évben
| o F a vilagegyetem részecskékbdl allo,
1o E'-:i B o forro, tejszerd levesre emlékeztetett,
— i amelyen a fény nem tudott athatolni.
- -H; -!_ — L El6szor energia-, majd anyagi részecs-
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= . harom perc alatt par szazmillio

I i % L' - fokosra hilt, és azota is
i ':Er'.h_ | s .3" S folyamatosan hiil és tagul.
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‘Az els6 csillagok és galaxisok

Tobb tizmillio év alatt a hidrogén- és héliumatomok
felhoket képeztek. Ezekbdl csillagok keletkeztek,
amelyek hatalmas csoportokba tomortilve
galaxisokat alkottak. A vilagegye-

temben azota is folyamatosan

sziletnek, élnek és halnak

meg csillagok.

:f_..# e

Té6rpegalaxisok

Az univerzum 1 milliard éves korara mar

szamos kis galaxist, vagyis torpegalaxist

foglalt magaban. Méretuk és formajuk i
mas galaxisokkal valo utkozések és

osszeolvadasok hatasara valtozott.

Tejatrendszer

A spirdl alaka Tejutrendszer is egy
torpegalaxisbol jott létre. Els6 csillagai
az id6k soran meghaltak, de a maradva-
nyaikbol a csillagok 1j generacioi
szilettek, tobbek kozott a Nap is.

£z az élet
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Naprendszer
A Nap mintegy 4,6 milliard évvel
ezel6tt jott létre. A folyamat soran
hatramaradt anyagbol keletkeztek a
korulotte keringé kisebb objektumok
és bolygok. Ezek egytittesen alkotjak
a Naprendszert.

.-l
- a
, A g |
TEJUTRENDSZER _#*=
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n
A Wilkinson mikrohullamu
anizotrépia szonda (WMAP)
deritette fel a vilagegyetem
Gsrobbands utdni
maradvanyhdgjét.
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5o$€m Fogam
tudni mejmél’ni.
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Hidnyz6 univerzum

A bolygokat, csillagokat és galaxisokat alkoto, ato-
mokbol felépulé anyag a vilagegyetemnek kevesebb
mint 5%-at teszi ki. A tobbi rész az ugynevezett sotét
anyag (~23%), valamint a sotét energianak hivott
titokzatos er6 (~72%) létezését ugyan nem tudjuk
kozvetlentil kimutatni, de tudunk roluk, mivel hatnak
az altalunk is lathaté objektumokra.

A vildgegyetem mérete

A foldi mértékegységek, mint a kilométer, nem
megfelelek a Naprendszeren tuli tavolsagok
leirasara. Ehelyett inkabb a fényévet hasznaljuk.
Bar a fénynél semmi nem gyorsabb, az univer-
zumban olyan hatalmas tavolsagok vannak, hogy
évekbe is beletelhet, amig a fény elér hozzank.

Fényév
Fényévnek nevezzuk azt a
tavolsagot, amit a fény egy foldi

- év alatt megtesz. Ez pontosan

9,46 billio km. Az altalunk lathato
legtavolabbi galaxis 13 milliard
fényévnyire van télunk.

ANDROMEDA-
GALAXIS ;

1d6utazds a maltba

A fény 2,5 millio év alatt ér el hozzank az
Androméda-galaxisbol. Ez azt jelenti, hogy

a galaxist abban az allapotaban latjuk,
amelyikben a fény 2,5 millio évvel ezel6tt
elindult réla. Az 6srobbanas utan hatramaradt
maradvanyho a legtavolabbi dolog, amit latunk.

aguld vilagegyetem

Az univerzum a sztletésétdl fogva tagul. -
A tagulas utemét a galaxisok egymastol valo L
tavolodasanak a sebességével tudjuk mérni.

A tagulas mintegy 5-6 milliard évvel ¥ -
ezel6ttig egyre lassult, azutan felgyorsult.




Elliptikus galaxis

Az elliptikus galaxisok lehetnek
gombolytek, mint a focilabda, vagy a
rogbilabdahoz hasonloan ovalisak, de
a kett6 kozott barmilyen mas alakzatot
is felvehetnek. A leggyakoribb
galaxistipus a torpe, elliptikus.

Szabdlytalan galaxis

A szabalyos alakzattal vagy
formaval nem rendelkez6
galaxisokat szabalytalannak
nevezziik. Ezek a viszonylag kis
galaxisok rendszerint gazban,
valamint porban gazdagok, és
aranylag sok bennuk az 4j és a g
fiatalcsillag.

K iprizatos litvin j'.
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Kll8s spirdlgalaxis £

A spiralgalaxisokhoz hasonloan a kllé Y
spiralok is korong formajuak, azonban *
karjaik a magbol kinyulo rudszert csillag- -
alakzatok régioibol indulnak ki. Mindkét 3 B ;
tipusu spirdlgalaxisra jellemzd, hogy csillagai ~ +

rendszerint néhany szazmillio év alatt
tesznek meg egy teljes kort a palyajukon
a galaxis magja korul.

Sotét porsav szeli
ketté az aktiv galaxist

. . CENTAURUS A Kilovello anyag
Spirdlgalaxis
A magbol spirdlisan feltekered6 kart, Aktl'v galaxi SOk
korong alaku galaxisokat nevezzuk N
spiralgalaxisnak. A kozponti magot Neéhany galaxis, példaul a Centaurus A,

tobbnyire 6regebb csillagok alkotjak,
amelyekbdl ragyogo, fiatal csillagok- =
bol all¢ karok nytlnak ki spiralvo-

sokkal tobb fényt bocsat ki, mint azt
pusztan a csillagaitol varhatnank. A fényt

P a galaxis kozpontjaban 1évé nagyon nagy
I;;lﬁzgc')ﬁ aﬁfﬁd&&fﬁiéﬁ;ﬁnﬁija tomeg fekete lyuk korul keringé anyag
a karokban 1évok ragihadsa 4 bocsatja ki, mielétt belezuhanna a lyukba.
A laxisok alaks ' J ' Az anyagdarabok nagy erével lovellnek ki
galaxisoK alaKja

[ |
A galaxisok formajuk szerint négy f6tipusba

sorolhatok: spiral, kullés spiral, elliptikus vagy
szabalytalan alaku galaxisok. Nem szilard targyként
viselkednek; az egyes csillagok sajat palyat kovetve
keringnek a galaxis kozpontja korul.

a fekete lyuk két ellentétes oldalan.

Kil'o'vésl-

/
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TUNDOKLO GALAXISOK

A tudomany mai alldsa szerint a lathaté vilagegyetem legalabb 170 milliard
galaxisnak ad otthont. Mindegyik rengeteg csillagot, hatalmas mennyi-

ségli gazt és port tartalmaz, amelyeket mind a gravitacio tart ossze. Kalonféle
formakban és méretben léteznek, raadasul a bennuk talalhaté csillagok szama
is eltérd, néhany milliotol akar a billional tobbig is terjedhet. Szinte az 6sszes
galaxis kozéppontjaban szupermassziv fekete lyuk talalhato.

12



epmaL.  1Nevek és szdmok TUKORTOJAS-
GALAXIS A galaxisokat bettikbdl és szamokbol all6  GALAXIS
katalogusszammal, valamint az égbolton
valo elhelyezkedéstik alapjan azonositjuk.
Némelyik nevet is kapott, vagy a megjelené-
sérdl vagy a csillagképrol, amelyhez tartozik.

Ebihal-galaxis Tikortojds—galaxis
A spiralgalaxis csillagokbol és A galaxis magjabol sarga

gazokbol allo hosszu csovija ragyogassal aramlo fény

ebihalra emlékeztet. A kulonos tikortojast idéz. Az aktiv galaxis
forma egy masik galaxissal valo mérete a Tejutrendszer széles-
talalkozas eredménye. ségének mintegy harmada.

CsakK eqy Kis
; 94
ore Van

ziikségiik... Minden -
g oo i
@i ) ssszedllt: -
£ 3 -
i ] Létrejon ket, gazbol, 400 millio évvel késobb Ujabb 250 millié év | J Galaxishalmazok
4 gor’bél és ;sillagokbél kozelebb keriilnek mulva Os§zeqlvadnak, A galaxisok nem elszigetelten léteznek a
. allo galaxis. egymdshoz. és megsziletik a i3 ben. h kb
= szabdlytalan galaxis. vilagegyetemben, hanem csoportokba
| r | rendezédnek. Egy-egy halmaz akar tobb
e - ¥ e - . ezer galaxist is magaban foglalhat.

1 A gadlaxisok sziiletése *

A galaxisok tobb milliard évvel ezeldtt csil-

lagcsoportok osszeolvadasabol keletkeztek.

Késobb kolcsonhatasba léptek egymassal, és az

tutkozések és osszeolvadasok sordn megvaltozott
*  améretik, a formdjuk és a tomegiik.

fa _'_l.:k
= d bl g " = = e -

i f . e . == 1
Teyatrendszer s
| A Nap és az éjszakai égbolton lathato csillagok =

mind egyetlen galaxishoz, a Tejutrendszerhez

| tartoznak. A kull6s spirdlgalaxis mintegy
500 milliard csillagot tartalmaz; az atméréje
100 000, a vastagsaga pedig 4000 fényév. A Nap
majdnem a szélén, a kozepétél mintegy kéthar-
madnyi tavolsagra fekszik az egyik spiralkarban.
A Tejutrendszer kozéppontjaban egy nagy
tomeg fekete lyuk, a Sagittarius A* talalhato.

TEJUT- A fény Gtja
z Mi, itt a galaxisunk belsejében, X .
NAPLO a Tejutreidszer Foldrol liithaté A mi galaxishalmazunk
részét fényes, csillagokkal teli A Tejutrendszer az 50-nél is tobb

i 1 savnak érzékeljik, amit galaxist tartalmazo Lokalis Csoport
Tejutnak hivunk. halmaz tagja. Legtobbjuk torpegala-
xis, amelyek a két legnagyobb galaxis,
i I , a Tejutrendszer és az Androméda-
Mejv“r‘“k) amlg i galaxis korul keringnek.
hazaérnek a Lehenek
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