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KOZMIKUS ÀLLATKERT
Avilágegyetem (univerzum) olyan hatalmas kiterje­

désű tér, amely minden általunk ismert és még 
felfedezésre váró dolgot magában foglal. Megtalálható 
benne mindaz, amit a szemünkkel láthatunk, valamint 
azok az anyagok és energiák is, amelyeket csak más 
módokon észlelhetünk. Az univerzum egy sor különféle 
tárgy összessége. Első pillantásra úgy tűnhet, ezek nem 
állnak kapcsolatban egymással, valójában azonban 
csoportokba rendezhetők, és közös a múltjuk. 

A bolygók világa
A világegyetemben a mi otthonunk a 

Föld. Számunkra nagynak és különle­
gesnek tűnik, egykor ezt tartottuk az 

univerzum központjának. Ma már 
tudjuk, hogy viszonylag kicsi, és 
csupán egy a sok bolygó közül. 

A Naprendszer bolygói
A Nap körül, a Földdel együtt, nyolc boly­
gó, valamint számos kisebb égitest kering. 
Ezeket együttesen Naprendszernek nevez­
zük. Jóllehet a bolygók azonos módon 
keletkeztek, mégis nagyon különböznek 
egymástól. A Föld a Naptól számítva a 
harmadik, méretét tekintve az  
ötödik legnagyobb bolygó. 

Törpebolygók
A Naprendszerben a bolygóknál jóval 

kisebb gömbszerű égitestek is talál­
hatók: ezek a törpebolygók. A Nap 
körül keringenek, egy még apróbb 

égitestekkel és törmelékekkel teli 
övezetben. A bolygók holdjai

Naprendszerünk nyolc nagy­
bolygója közül hatnak van hold­
ja. Összesen több mint 160 hold 
kering a bolygók körül. A legna­
gyobb hold nagyobb a legkisebb 

bolygónál, a legkisebb csupán 
néhány kilométer átmérőjű. 

Bolygómaradványok
Naprendszerünk kialakulásakor nem 
az összes rendelkezésre álló anyag 
állt össze bolygókká. Az aszteroidák, 
a Kuiper-öv kisbolygói és az 
üstökösök mind ilyen fel nem 
használt anyagból származnak. 

Távoli bolygók
Nemcsak a Nap, hanem más csillagok körül is 

keringnek bolygók. Ezek közvetlenül alig látha­
tók, mert elhomályosítja őket a csillag ragyogása, 

amely körül keringnek. Már közel 2000 távoli 
bolygót ismerünk, a felfedezések száma pedig 

napról napra nő. 

Élet
Tudomásunk szerint a Föld  

a Naprendszer egyetlen 
olyan bolygója, amely életet 

hordoz. Az élet milliónyi for­
mában van jelen, a mikro­

organizmusoktól kezdve 
egészen az emberig. 

Csillagok
A Föld a hőt és a fényt a Naptól kapja. 
Ez a saját tengelye körül forgó, izzó és 
világító gázgömb csupán egy a világ­
egyetem milliárdnyi csillaga közül. 
Mindegyik csillag sajátos életciklust 
követ: megszületik a csillagközi por- 
és gázfelhőben, idővel átalakul,  
végül pedig meghal. 

Fiatal csillagok
A csillag, keletkezése első sza­

kaszában, újonnan létrejött gázgömb, 
vagyis protocsillag. Amikor a köze­

pén lévő gázmag eléggé felforrósodik, 
beindulnak a nukleáris reakciók, 

elkezd energiát termelni és ragyogni. 

a világunkon  

kívül.

Olyan sok  
minden van...

De ha  
egyszer 
éhesek?!

Következő!

Élet ez  
is, csak 
másmilyen.

Ez maga 
az élet!

Nagyszerű!

Jó lenne 
valami 
változás!

Mi az élet 
értelme?

NE ETESD A 
BOLYGÓKAT!

Még egy 
kicsit  

nőnie kell.

AZ EMBEREKNÉL

Hű!

Tartsd a távolságot!

Holdkóros lettem!

Ezek mire 
jók? Lejárt a 

szavatosságuk.

Vigyük fel   
   őket a 
Tejútra!
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Felnőtt csillagok
A felnőtt csillagok egyenletesen 

világítanak, úgy, ahogy a Nap is.  
A Nap magányos csillag, de  

ismerünk csillagtársulásokat is – 
ilyenkor ketten (vagy többen) 

keringenek egymás körül. 

Haldokló csillagok
A legtöbb csillag az élete vége felé 
közeledve vörös óriássá vagy 
szuperóriássá tágul. A többségük 
lassan hal meg, a nagyobb 
tömegűek azonban hatalmas 
robbanással pusztulnak el.

Csillaghalmazok
A csillagok gázokból és porból 
álló sötét felhőkben, csoportosan 
születnek. Eleinte a gravitáció ös�­
szetartja őket, az évmilliók során 
azonban eltávolodnak egymástól. 

Nebulák
A főként hidrogéngázból álló 
nagy felhőket, amelyekből az új 
csillagok keletkeznek, csillagköd­
nek, más néven nebulának nevez­
zük. Ide tartoznak a haldokló 
csillagokból hátramaradt, határo­
zott forma nélküli anyagok is, 
mint például a Lófej-köd. 

Galaxisok
A világegyetemben több milliárd galaxis 

létezik. Mindegyik rengeteg csillagból, 
valamint gázból és porból áll. A Tejút­

rendszer nevű galaxis közel 500 milliárd 
csillaga közül az egyik a Nap.

Galaxistípusok
A csillagászok ezeket a hatalmas csillagrendszere­
ket a formájuk szerint osztályozzák. A Tejútrend­
szer például küllős spirálgalaxis. A Nap majdnem 
a szélén, a közepétől mintegy kétharmadnyi 
távolságra fekszik az egyik spirálkarban.

Galaxishalmazok
A galaxishalmazok akár több ezer galaxist 
tartalmazó csoportosulások. Ilyen például a 
Lokális Csoport, amelynek a Tejútrendszer  
is tagja. Több közeli galaxishalmaz szuper­
halmazba tömörülhet: a Lokális Csoport  
a Lokális Szuperhalmaz része.

Szuperstruktúrák
A galaxisok szuperhalmazai fonál­
szerű, laza hálózatban kapcsolódnak 
össze. Ezek a világmindenség legna­
gyobb alakzatai, amelyek valójában 
üregek összességei.

Egyetemes törvények
A Földre vonatkozó tudományos törvények 
az egész világegyetemre érvényesek. A gravi­
táció például megakadályozza, hogy a gáz 
elszivárogjon a csillagokról. A kémiai elemek 
halmazállapota a hőmérséklettől függően 
mindenhol változik. Víz is van mindenfelé, 
de csak a Föld hőmérséklete megfelelő 
ahhoz, hogy folyékony maradjon. Remélem, soha 

nem lesz vége!

Szuper, 
haver!

Imádom a 
csápos dolgokat.

Melyik bolygón 
élsz?

Amelyiken te.

Végre víz!

Mindjárt 
robban!

Ne  
lovagolj  
ezen annyit! 

Lovasút 
jobbra.

Mennyi 
szemét!

Jaj!

  Tereld  
 össze  
őket,  
Blöki ! 

Hip-hip!

Futás!

Tökéletes 
kapcsolat.

Ennek így 
kellett 
történnie? 

Mindjárt felnövök.
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Bumm!
A világegyetem sem létezett mindig. A csillagászok szerint mintegy  

13,7 milliárd éves lehet, és az ősrobbanás során jött létre. Először 
hihetetlenül kicsi volt, sűrű és szuperforró, és egyáltalán nem hasonlított 
a mai formájára. Azóta folyamatosan hűl, tágul és változik. A benne lévő 
anyag és energia mennyisége változatlan maradt, a tartalma azonban 
lassanként átalakult, amíg el nem érte jelenlegi formáját. 

Az ősrobbanás
Az univerzum minden része – többek között a tér és 
az idő – az ősrobbanással jött létre. Senki nem tudja, 
mi volt előtte, vagy, miért alakult így, ami viszont 
azóta történt, arra következtetni tudnak a tudósok.

Az első pillanat
A világegyetem a másodperc töre­
déke alatt jött létre. Kezdetben 
kisebb volt, mint a mondatvégi 
pont, és apró energiarészecs­
kékből állt. 

Újszülött univerzum
Az éppen megszülető  
világegyetem hőmérséklete  
10 kvintilliárd Celsius-fokos 
lehetett – vagyis az 1 után még 
34 nullát kell írnunk. Csupán 
három perc alatt pár százmillió 
fokosra hűlt, és azóta is 
folyamatosan hűl és tágul.

Tágulási időszak
A másodperc kevesebb mint egybilliomod 

része alatt a világegyetem valósággal 
felfúvódott, és csak ezután állt át 

lassúbb tágulási ütemre. 

Az első percek
Az energiarészecskék anyagi részecskékké 
alakultak át. A világegyetem még háromperces 
sem volt, az anyaga már szinte kizárólag 
hidrogén- és héliumatommagokból állt. 

Maradványhő
A csillagászoknak sikerült kimutatniuk az  

ősrobbanásból visszamaradt hőt. Ez a kozmikus 
mikrohullámú háttérsugárzás többek között azt 

bizonyítja, hogy a fiatal világegyetemben nem 
teljesen egyenletesen oszlott el az anyag. 

Az első galaxisok a sűrűbben 
telített régiókban 

keletkeztek. 

Új elemek
Az univerzum 300 ezer éves 
lehetett, amikor az első atomok, 
a hidrogén- és héliumatomok 
kialakultak. Ezekből jöttek létre 
a mai világegyetem további 
kémiai elemei. Belőlük 
keletkezett a Föld, és rajta 
minden – még mi is. Sötét idők

Az első mintegy 300 ezer évben  
a világegyetem részecskékből álló,  
forró, tejszerű levesre emlékeztetett, 
amelyen a fény nem tudott áthatolni. 
Először energia-, majd anyagi részecs­
kék sokasága volt. Az első atomok kiala­
kulásával az univerzum átlátszóvá vált. 

ANYAGI  
RÉSZECSKÉK

KOZMIKUS  
MIKROHULLÁM

Elkészült!

SEGÍTSÉG!

Belepottyantunk 
a levesbe.

Remek 
fogás!

Pumpáld még!

Ez ám a 
kemény meló!

Meleg helyzet.

Fel fog 
robbanni!

Csináljunk 
világegyetemet! 

Elnevezhetnénk 
egyet rólam is? 

Hmm… 
nem. 

Szuper, máris 
melegítem a 
vacsit!

Azonnal 
gyertek 
ki onnan!

FIATAL VILÁGEGYETEM

Elementáris!

UNIVERZUM­
KÉSZÍTŐ GÉP
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Az első csillagok és galaxisok
Több tízmillió év alatt a hidrogén- és héliumatomok 
felhőket képeztek. Ezekből csillagok keletkeztek, 
amelyek hatalmas csoportokba tömörülve 
galaxisokat alkottak. A világegye­
temben azóta is folyamatosan 
születnek, élnek és halnak 
meg csillagok. 

Törpegalaxisok
Az univerzum 1 milliárd éves korára már 
számos kis galaxist, vagyis törpegalaxist 
foglalt magában. Méretük és formájuk 
más galaxisokkal való ütközések és 
összeolvadások hatására változott. 

Tejútrendszer
A spirál alakú Tejútrendszer  is egy  

törpegalaxisból jött létre. Első csillagai 
az idők során meghaltak, de a maradvá­

nyaikból a csillagok új generációi 
születtek, többek között a Nap is. 

Naprendszer
A Nap mintegy 4,6 milliárd évvel 
ezelőtt jött létre. A folyamat során 
hátramaradt anyagból keletkeztek a 
körülötte keringő kisebb objektumok 
és bolygók. Ezek együttesen alkotják 
a Naprendszert. 

Hiányzó univerzum
A bolygókat, csillagokat és galaxisokat alkotó, ato­
mokból felépülő anyag a világegyetemnek kevesebb 
mint 5%-át teszi ki. A többi rész az úgynevezett sötét 
anyag (~23%), valamint a sötét energiának hívott 
titokzatos erő (~72%) létezését ugyan nem tudjuk 
közvetlenül kimutatni, de tudunk róluk, mivel hatnak 
az általunk is látható objektumokra. 

Időutazás a múltba
A fény 2,5 millió év alatt ér el hozzánk az 
Androméda-galaxisból. Ez azt jelenti, hogy  
a galaxist abban az állapotában látjuk, 
amelyikben a fény 2,5 millió évvel ezelőtt 
elindult róla. Az ősrobbanás után hátramaradt 
maradványhő a legtávolabbi dolog, amit látunk.

A világegyetem mérete
A földi mértékegységek, mint a kilométer, nem 
megfelelőek a Naprendszeren túli távolságok 
leírására. Ehelyett inkább a fényévet használjuk. 
Bár a fénynél semmi nem gyorsabb, az univer­
zumban olyan hatalmas távolságok vannak, hogy 
évekbe is beletelhet, amíg a fény elér hozzánk. 

Fényév
Fényévnek nevezzük azt a 
távolságot, amit a fény egy földi 
év alatt megtesz. Ez pontosan  
9,46 billió km. Az általunk látható 
legtávolabbi galaxis 13 milliárd 
fényévnyire van tőlünk. 

Táguló világegyetem
Az univerzum a születésétől fogva tágul.  
A tágulás ütemét a galaxisok egymástól való 
távolodásának a sebességével tudjuk mérni. 
A tágulás mintegy 5-6 milliárd évvel 
ezelőttig egyre lassult, azután felgyorsult. 

A Wilkinson mikrohullámú 
anizotrópia szonda  (WMAP) 

derítette fel a világegyetem 
ősrobbanás utáni 
maradványhőjét.

Sosem fogom 
tudni megmérni.

Sikerült 
megtalálnod?

Ez bizony 
szemét.

A sötét oldal 
magával ránt.

Én vagyok az  
univerzum legjobb 

szörföse!

Ááááá!
Csodás ez 
a rendszer!

TEJÚTRENDSZER

ANDROMÉDA-
GALAXIS

Ez az élet 
körforgása.
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TÜNDÖKLŐ GALAXISOK
A tudomány mai állása szerint a látható világegyetem legalább 170 milliárd 

galaxisnak ad otthont. Mindegyik rengeteg csillagot, hatalmas mennyi­
ségű gázt és port tartalmaz, amelyeket mind a gravitáció tart össze. Különféle 
formákban és méretben léteznek, ráadásul a bennük található csillagok száma 
is eltérő, néhány milliótól akár a billiónál többig is terjedhet. Szinte az összes 
galaxis középpontjában szupermasszív fekete lyuk található. 

A galaxisok  alakja
A galaxisok formájuk szerint négy főtípusba 
sorolhatók: spirál, küllős spirál, elliptikus vagy 
szabálytalan alakú galaxisok. Nem szilárd tárgyként 
viselkednek; az egyes csillagok saját pályát követve 
keringnek a galaxis központja körül.

Spirálgalaxis 
A magból spirálisan feltekeredő karú, 
korong alakú galaxisokat nevezzük 
spirálgalaxisnak. A központi magot 
többnyire öregebb csillagok alkotják, 
amelyekből ragyogó, fiatal csillagok­
ból álló karok nyúlnak ki spirálvo­
nalban. A  karok között is vannak 
csillagok, ám ezeket elhomályosítja 
a karokban lévők ragyogása. 

Küllős spirálgalaxis
A spirálgalaxisokhoz hasonlóan a küllős 
spirálok is korong formájúak, azonban 
karjaik a magból kinyúló rúdszerű csillag­
alakzatok régióiból indulnak ki. Mindkét 
típusú spirálgalaxisra jellemző, hogy csillagai 
rendszerint néhány százmillió év alatt 
tesznek meg egy teljes kört a pályájukon  
a galaxis magja körül.

Elliptikus galaxis
Az elliptikus galaxisok lehetnek 
gömbölyűek, mint a focilabda, vagy a 
rögbilabdához hasonlóan oválisak, de  
a kettő között bármilyen más alakzatot 
is felvehetnek. A leggyakoribb 
galaxistípus a törpe, elliptikus.

Szabálytalan  galaxis
A szabályos alakzattal vagy 
formával nem rendelkező 
galaxisokat szabálytalannak 
nevezzük. Ezek a viszonylag kis 
galaxisok rendszerint gázban, 
valamint porban gazdagok, és 
aránylag sok bennük az új és a 
fiatal csillag.   

Aktív galaxisok
Néhány galaxis, például a Centaurus A, 
sokkal több fényt bocsát ki, mint azt 
pusztán a csillagaitól várhatnánk. A fényt  
a galaxis központjában lévő nagyon nagy 
tömegű fekete lyuk körül keringő anyag 
bocsátja ki, mielőtt belezuhanna a lyukba. 
Az anyagdarabok nagy erővel lövellnek ki  
a fekete lyuk két ellentétes oldalán.

Kilövés!

Kilövellő anyag

Csodaszép!Tyűűű!

Azta!

Káprázatos látvány!

Sötét porsáv szeli 
ketté az aktív galaxist

CENTAURUS A

Hogy 
süvít!
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Nevek és számok 
A galaxisokat betűkből és számokból álló 
katalógusszámmal, valamint az égbolton  
való elhelyezkedésük alapján azonosítjuk. 
Némelyik nevet is kapott, vagy a megjelené­
séről vagy a csillagképről, amelyhez tartozik.

Ebihal-galaxis
A spirálgalaxis csillagokból és 
gázokból álló hosszú csóvája 
ebihalra emlékeztet. A különös 
forma egy másik galaxissal való 
találkozás eredménye. 

Tükörtojás-galaxis
A galaxis magjából sárga 
ragyogással áramló fény 

tükörtojást idéz. Az aktív galaxis 
mérete a Tejútrendszer széles­

ségének mintegy harmada.

Létrejön két, gázból,  
porból és csillagokból  
álló galaxis.

400 millió évvel később 
közelebb kerülnek 
egymáshoz.

Újabb 250 millió év 
múlva összeolvadnak,  
és megszületik a 
szabálytalan galaxis.

Galaxishalmazok
A galaxisok nem elszigetelten léteznek a 
világegyetemben, hanem csoportokba 
rendeződnek. Egy-egy halmaz akár több 
ezer galaxist is magában foglalhat. 

A galaxisok születése
A galaxisok több milliárd  évvel ezelőtt csil­
lagcsoportok összeolvadásából keletkeztek. 
Később kölcsönhatásba léptek egymással, és az 
ütközések és összeolvadások során megváltozott 
a méretük, a formájuk és a tömegük.

Tejútrendszer  
A Nap és az éjszakai égbolton látható csillagok 
mind egyetlen galaxishoz, a Tejútrendszerhez 
tartoznak. A küllős spirálgalaxis mintegy  
500 milliárd csillagot tartalmaz; az átmérője  
100 000, a vastagsága pedig 4000 fényév. A Nap 
majdnem a szélén, a közepétől mintegy kéthar­
madnyi távolságra fekszik az egyik spirálkarban. 
A Tejútrendszer középpontjában egy nagy 
tömegű fekete lyuk, a Sagittarius A* található.

A fény útja
Mi, itt a galaxisunk belsejében,  
a Tejútrendszer Földről látható 

részét fényes, csillagokkal teli 
sávnak érzékeljük, amit 

Tejútnak hívunk.

A mi galaxishalmazunk
A Tejútrendszer az 50-nél is több 
galaxist tartalmazó Lokális Csoport 
halmaz tagja. Legtöbbjük törpegala­
xis, amelyek a két legnagyobb galaxis, 
a Tejútrendszer és az Androméda-
galaxis körül keringnek.

TEJÚT-
NAPLÓ

EBIHAL-
GALAXIS

TÜKÖRTOJÁS-
GALAXIS

Minden 
összeállt!

Csak egy kis 
időre van 
szükségük…

Ideje 
lefeküdni, 
Riska!

„Tejes” nyugalommal! 

Megvárjuk, amíg 
hazaérnek a tehenek.

Már 
jönnek.

Rád bízhatom  
a tejet?

Emlékszel rám?

Nem.
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