PLANETARIUMOK

HEGEDUS TIBOR

A planetariumok vilaga
— a vilag planetarumai

Ponori Thewrewk Aurél emlékére

mberi kultirank szamtalan teriile-
Ete alakul at napjainkban. Sok min-

den, ami meghatarozé szerepii volt
korabban, eltlinni latszik, funkciojat 0j ti-
pusu dolgok veszik at. Szélséséges véle-
mények kisérik ezeket az atalakuldsokat
— sokan tidvozlik, és drommel tamogatjak
a valtozasokat, de sokan dramaian, a szo-
moru vég felé kozeledés baljos eldjelei-
ként élik meg ugyanezeket. Ilyen teriilet a
nyomtatott konyvek vilaga, és intézményi
kornyezetiik: a konyvtarak — amelyek az
e-bookok és mas elektronikus kiadvanyok
térhoditasaval kiizdenek, vagy a kozosségi
mozikultara, amit a home video ¢és a kabel-
tévé-rendszer eldretdrése igyekszik lebon-
tani. De ilyen az 0j nemzedékek oktatasa-
nak, a tudas atadasanak rendszere is (ha
sokan még nem is érzik azokat a folyama-
tokat, amelyek mar megindultak).

Egy ilyen valtozo korban probalja meg-
talalni helyét, és meg0rizni 1étjogosultsa-
gat egy kiilonleges intézménytipus is: a
planetarium. Bar napjaink kultirajanak
sok mas teriiletéhez hasonldan ez is évsza-
zados hagyomanyokra nyulik vissza, lat-
hatéan nem vesztese, hanem inkabb az 1j
digitalis és virtualis vilag térhoditasanak
nyertese. Folyamatos térhdditdsa, terjedé-
se egészen nyilvanvaléan annak tulajdo-
nithato, hogy olyan latvanyt, élményt tud
nyujtani a legkiilonbdz6bb korosztalyba
tartozok szamara, ami a jelenlegi és kozel-
jovobeli eszkdzokkel odahaza, illetve mas
moédokon nem valosithaté meg.

A mai tipusu planetariumok
elé6futarai, torténelmi el6zmények

Ha évezredes tavlatban akarunk talalni
olyan eszkozoket, amelyek valamilyen
szinten kapcsolatba hozhatok a mai pla-
netariumokkal, el kell szakadnunk ezek
szamtalan jellemz6jétol, és csak a 1ényeget
figyelni. Maga a ,,planetarium” sz6 olyan
eszkozt jelol, amely a bolygdk (mozga-
sanak) bemutatasara szolgdl — egy bizo-
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Egy osszetett armillaris szféra abraja
(1771) (Forrds: Encyclopaedia Britannica)

nyos pontossagi szintig. A legrégebbi ilyen
targy (egyre szélesebb korben elfogadot-
tan) az antikiithérai mechanizmus. Ezt
egy a Foldkozi-tengerben elsiillyedt hajo-
roncsban talaltdk 1902-ben, elkészitése Kr.
e. 212-205 kozé tehetd. Sokan ugy vélik,
hogy megalkotdja maga a sziirakuszai Ar-
khimédész lehetett. Igen elkorrodalodott
az évezredek soran, de a legutobbi idok-
ben elvégzett rontgen-atvilagitasos vizsga-
latokat kéveté modellezés eredményekép-
pen vilagossa valt, hogy kb. 40, gondosan
megtervezett és kivitelezett fogaskerék-
rendszerébdl all. Ezek mozgasba hozasa-
val valosziniisithetden az 6sszes akkoriban
hetett eléallitani.

Nagyjabol ugyanezekben az idokben a
fémmiivesek mar készitettek olyan szem-
1¢ltetd eszkozoket, amelyek a f6 égi koro-
ket, koztiik az ekliptikat és rajta az allat-
ovi csillagképek pontos elhelyezkedését

is mutattdk — ezek az armillaris szférdk.
A legkorabbi ilyen eszkodz leirasa Kina-
ban maradt fenn a Kr. e. IV. szazadbol —
gombjét megfeleld attételekkel vizi erd-
vel forgattak. De miivészi kiviteli darabok
maradtak fenn az arab vilagban és Euro-
paban is.

A planetariumok el6futaranak tekinthe-
t6 még egy érdekes, tobbnyire festett, fel-
iratozott papirbol, tengely koriil forgatha-
toan elkészitett tobbrétegli segédeszkoz,
az ugynevezett ekvatorium. A Nap égi
mozgasat pontosan modellez6 valtozata a
Kr. u. V. szazadban bukkan fel a gérogok-
nél, a Napon feliil a bolygdk mozgasat is
pontosan bemutatd valtozatok leirasat pe-
dig egy 1276-79 kozott késziilt eurdpai
miiben talaljuk meg. Az ujabb torténeti
kutatasok szerint ez a leirds egy korabbi
arab forrasmunkan alapul — tehat valdszi-
nisithetd, hogy ezt az eszkozt is elterjed-
ten hasznaltak a csillagaszok.

Amint kozelediink a modern kor fe-
¢, az elsé igazan latvanyos, égbolt-meg-
jelenités is megsziiletett: a hiressé valt
Lgottorfi globusz”. Adam Olearius mate-
matikus-konyvtaros iranyitasaval épiilt meg
1654-64 kozott. Ez volt a csillagos égbolt
elsd olyan abrazoldsa, amely nem az ,,is-
teni nézGpontbol”, azaz tiikorképként, ha-
nem a csillagképek valodi latvanyat mu-
tatta. Ehhez egy kozel 4 méter atmérdji,
zart gombhéj szerkezet késziilt, amelybe
egy csapoajton keresztiil juthatott be né-
hany érdekl6dd. A gomb atlatszatlan bur-
kolatanak bels¢ feliiletére festették fel a
csillagképeket, a fényesebb csillagokat pe-
dig fényes, arany csillagocskakkal szim-
bolizaltak. A benn helyet foglalok szama-
ra egy olajlampas fénye segitette a csilla-
gos ¢égbolt megfigyelését. A gottorfi gdmb
késobb kalandos utat jart be a torténelem
viharai soran, de renovalt valtozata ma is
megtekinthetd Szentpétervaron.

Késébb még egy hasonld, de kisebb
gomb is késziilt, Erhard Weigel iranyita-
saval 1670-1700 kozott. Ebben rejtett vi-
lagitassal sarki fényt, meteoroldgiai jelen-
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A Szaturnusz ekvatériuma (Johannes
Schoner: Opera Mathematica, 1551)

ségeket ¢s meteorokat is tudtak szemlél-
tetni. Az égbolt latvanyanak ilyen médon
torténd szimuldlasa még sokaig nem ve-
szitett érté¢kébol: Robert Long Cambridge-
ben 1758-ban mar egy 5,5 méter atmérdji
csillaggdmbot épitett meg, amelybe allito-
lag harminc embert is be tudtak engedni
egyidejuleg. 1871-ig végeztek bemutata-
sokat ezzel az eszkozzel. Végiil pedig egy
Wallace Atwood nevii chicagdi szakember
4,5 méteres ¢ggdmbjét érdemes megemlite-
niink, amely bar 1912-ben késziilt, de némi
renovalas utan a mai napig miikédik, és fo-
gadja a latogatokat. Ez nem csupan a legfé-
en bemutatni, de egy tligyes triikkel még az
égi latszolagos bolygdémozgasokat is lattat-
ta (az egymas utani poziciok lyukait takard
lemezek kiviilrél, egy segéderd altal torté-
nd kinyitasaval-becsukasaval). Az éggdomb
napi latszo forgasat is szimulalni tudta az
egész gdmb motoros forgatasaval.

E statikus, meglehetdsen passziv szer-
kezetekkel parhuzamosan az ipari forrada-
lomhoz mélto, kellé bonyolultsagu mozgd
gépezetek (idot és poziciokat mutatd oOra-
szerkezetek, ill. késébb a valds kinézetet
is kozelitd abrazolasok) is megjelentek,
amelyek lenylig6z6 modon mutattak be a
Fold, a Hold, és a nagybolygdk mozgasait.
Az elsé ilyen szerkezeteket Bosch (1653),
és Huygens (1665-81) készitette. De sz¢é-
leskortien az Orrery 4. grofjanak megren-
delésére késziilt masolat hire jarta be a
korabeli vilagot, igy az ilyen jellegii szer-
kezetek azota orrdarium nevet viselnek.
A legszebb és talan legnagyobb korabeli
orrarium a mai napig 1étezik, és latogat-
hat6: a hollandiai Franekerben talalhato
az Eise Eisinga Planetarium mennyezetén.
Készitéje: Eise Eisinga (1774-1781 ko-
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z0tt). Az orrarium szerkezetek mar atve-
zetnek a mai korba: ugyanis a legnagyobb,
legbonyolultabb ilyen szerkezet mar a XX.
szazad terméke. Oskar von Miller (a miin-
cheni Deutsches Museum igazgatdja) a
Zeiss cég fomérnokét, Franz Meyert bizta
meg 1905-ben egy minden korabbinal na-
gyobb orrarium elkészitésével. Egy nagy
terem mennyezetén kialakitott bonyolult
mechanizmus méreteit jellemzi, hogy pl. a
Szaturnusz palya atmérdje 11,25 méter. Az
1924-re elkésziilt szerkezet az égbolt allat-
ovi csillagképeinek 180 csillagat az ekkor
mar létezett elektromos izzokkal jelenitet-
te meg az oldalfalakon.

Mind az orrariumok, mind az éggom-
bok egyedi termékek voltak, amelyeket a
vilag nagyon kevés pontjan, helyhez ko-
totten lehetett hasznalni. Egy-egy adott
idépontban is kevés ember juthatott alta-
Iuk lebilincseld ¢lményhez és tudashoz —
igy egész muikodési idejiik tartama alatt is
igen korlatozott szamu érdeklédd része-
stilhetett mindebben. Azonban az embe-
riség lélekszama a gottorfi globusz elké-
sziiltétd] a Zeiss orrariumanak miikddésbe
Iépéséig megnégyszerezddott, az irastudo,
polgariasult lakossadg szama még nagyobb
mértékben nétt. A kulturalodasi igények
egyik teriilete volt a csillagok vilaganak
¢lményszerli bemutatdsa — amihez a korab-
bi megoldasoknal joval kdnnyebben rep-
rodukalhato, sorozatban gyarthato, barhol
letelepithetd eszkozt kellett volna feltalal-
ni. Az akkori kor egyik vezeté miszeripari
cégeénél, a Zeissnél meg is biztak az akkori
egyik fokonstruktért, Walther Bauersfeldet
(1879-1959), hogy alkosson meg vala-
milyen latvanyos szemléltetd szerkezetet.
Hossza otletelés utdn Bauersfeld olyan
tervvel allt el6, amely minden korabbi
megoldastol kiilonbozott! Egy csillagveti-
t0 szerkezetet alkotott meg, 0t-, és hatszog
alaku sikidomokkal kozelitve a gombot —
¢és az egyes burkolo sikidomokat a meg-
feleld égteriiletrdl késziilt, j6 mindségl,
pozitivba forditott fotolemezek alkottak”.
Az egészet beliilrdl egy erds fényili lampa-
val vilagitotta meg, és az egyes sikidomok
fénypontjait egy-egy lencsével képezte le
az egész vetitOszerkezet koré épitett nagy
atmérojii, félgomb alaku vetit6feliiletre.
Osszesen 4900 csillagot tudott megjeleni-
teni. Az igy kapott vetitészerkezetnek az
égbolt napi és éves mozgasat lehetdvé tevo
tengelyt és motort adott. A bolygok, a Hold
¢és a Nap kiilon mozgathato, kisebb egyedi
vetitOket kaptak. Ezzel 0j korszakot terem-
tett: megsziiletett a mai, korszert planeta-
rium! Az elsé 1923-ra késziilt el, és Mark

* A késobbiekben paranyi lyukakat fartak vé-
kony fémlemezekbe, és ilyen lapkakat vila-
gitottak at beliilrél. Ezekkel jobb kontrasztot
lehetett elérni, mint a fotolemezekkel.

L. névre keresztelték — ez csupan a Jénabol
lathato égboltot tudta bemutatni. A vetités-
hez egy 16 méter atmérdji, félgombkupo-
las termet épitettek. Hamarosan elkésziilt
a javitott verzio, a Mark II., amely tetszo-
leges foldrajzi hely folotti égboltot is be
tudta mutatni — ennek megfeleléen ez mar
8956 csillagot jelenitett meg.

Az opto-mechanikus
planetariumok hdskora

A jénai sbemutatot olyan frenetikus siker-
sorozat kovette, aminek folyomanyaként a
Zeiss sorra kapta a megrendeléseket. A két
vilaghéboru kozott Berlin, Diisseldorf, Ro-
ma, Parizs, Chicago, Los Angeles és New
York nyitott meg hasonld égbolt-vetitd
termeket — azaz planetariumokat. A szé-
lesed6 piac iizleti sikerrel is kecsegtetett,
igy a masodik vilaghabort utdn az ameri-
kai Spitz is elkezdett sajat planetariumokat
gyartani (1947-t61). A cég kivetitdin kiviil
még sikeresebbé valt specialis vetitdku-
polaival, amelybdl mara mar tobb, mint
kétezret telepitettek vilagszerte. Japan is
beszallt a planetariumgyartasba 1957-ben

4 7 ».1.

Giovanni Dondi dell’Orologio
altal 1348 és 1364 kozott készitett
asztrarium (csillagaszati 6ra)
rekonstrukciéja. 7 példany késziilt,
ez a Leonardo da Vinci Muzeumban
(Milano) talalhaté. Kb. 80 kg és
csaknem 1 m magas

(a Minolta jogelddjével, a Chiyoda Optical
Seiko Co. nevii céggel), majd a késébb
sokkal szélesebb korii ismertségre szert
tett Goto nevii céggel (amely egyébként
mar 1926 ota létezett, és tavesoveket, ké-
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s6bb a planetariumokon kiviil orvosi be-
rendezéseket is gyartott). Ezeken feliil
egy-két, kisebb sikereket elért cég is pro-
béalkozott opto-mechanikai planetariumi
vetitok fejlesztésével és gyartasaval, de a
vilag ,.klasszikus” planetariumainak fel-
szereltségét dontd részben a Zeiss, a Goto,
a Spitz ¢és a Konica-Minolta adta. A digita-
lis planetariumi korszak koriilbeliil 1994-
re tehetd bekdszontéig szamtalan techni-
kai fejlesztésen ment at a planetariumi mi-
szertechnika. Mar a legelején is zsenialis
otleteket vonultattak fel a tervezok: pl. a
horizont alatti csillagok automatikus eltii-
nését a vetitdlencsék elé helyezett, forgo,
ellenstlyos takarélemezkékkel oldottak
meg. De id6vel a Tejut, a bolygdk holdjai,
a fogyatkozasok, meteorrajok és még mas
kiilonlegesebb, érdekesebb effektusok is
bemutathatova valtak. A planetariumok to-
vabbi kiegészitoket is alkalmaztak miso-
raikhoz: hangtechnikat, diavetitdket, film-
vetitoket, 1ézereket. A tartalomfejlesztés is
egyre magasabb szintre jutott. A mai, kor-
szerli planetariumi technika reneszanszat
ujabb innovacioval sikeriilt elérni, amely-
ben ismét a Zeiss jart az ¢élen: a csillagokat
szaloptikdkkal vetitik, amellyel minden
eddiginél nagyobb fénystiriséget sikeriilt
biztositani, igy a kupolan megjelend csil-
lagok sokkal realisztikusabbak, a fényes-
ségkiilonbségeket nem a kivetitett korong
méretével kell megvaldsitani (ez a régi,
lyuk-maszkos technika velejardja volt),
valamint a valos szinek és a szcintillacid
hatasa is megjelenhetett. Egy gond van:
ezek a vetitok méregdragak. A csillagaszat
iranti lelkesedés és érdeklédés azonban
egy joval olcsobb megoldast is talalt az el-
mult években...

Digitalis ,,szép aj vilag”

Az ezredfordulo felé kozeledve a képal-
kotas az analog fotografiai technika feldl
egyre gyorsulva eltolodott a digitalis CCD
(és CMOS) szenzorokra alapuld techni-
ka felé. A digitalis képek kivetités¢hez 1j
technologiara volt sziikség — bar az alapok
megmaradhattak (nagy fényerejii izz6, ho-
elnyelé sziird, ¢és tokéletes lencserend-
szer). Az 1j projektor-technoldgia nagy te-
rekben torténd alkalmazhatosagahoz gyors
fejlesztésre volt sziikség, hogy a megjele-
nités mindsége elérje, netdn meg is halad-
ja a digitalis eszkozokkel létrehozott ké-
pek szinarnyalati-, és képpont-felbontasat.
Ez csak 1999-ben sikeriilt (Texas Instru-
ments), és még mind a mai napig elmarad
az elvarasoktol, igényektdl. Példaul mig
a félvezetd ipar 5000 x 5000 pixeles kép-
felvevo csipeket konnyedén tud gyartani,
virtualis térben, grafikus szamitogépekkel
pedig akar tobb tizezer pixeles képek is ge-
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neralhatoak — a vetitésre alkalmazhat6 leg-
nagyobb DMD panelek mérete tipikusan
2500 pixelt alig haladja meg (a hosszanti
oldalon). A 4000 pixeles méretet ezekben
az években érik el. Valoszintsithetd, hogy
a jovo mas technologia iranyaba torténd
elkanyarodast fog sziikségessé tenni (pl.
mar léteznek lézeres projektorok is).

A digitalis planetariumok vilaga az
opto-mechanikusokénal 1ényegesen ol-
csobb eszkozokre, a nagy profesz-
szionalis projektorokhoz tervezett |
halszemoptikakra, és planetariu-
mi szoftverekre épiil. Ez utobbiak
a digitalis planetarium hardverrel
egyenrangu, kulcsfontossagu sze-
repléi — mert mig a hagyomanyos
planetariumok vetitdi maguk ad-
jak a bemutathato latvanyt, emitt a
szoftver nélkil csak egy egyszert
vetitonk van, ami legfeljebb koc-
kanként lefényképezett képeket,
vagy filmet tud vetiteni. E szoft- |
verek legfrissebb verzioi a csilla-
gaszat nagy adatbazisait is kezelni
tudjak, igy mara mar lehet6vé valt §
képzeletbeli 3D utazast is tenni
a vilaglir mélységeibe, a csilla-
gok valodi térbeli tavolsagkiilonb-
ségeinek lattatasaval. A misor-
készitést is specialis programok
szolgaljak. Ilyen pl. a népszerl
Worldwide Telescope program.

A pixelezettség miatt a csillagok megje-
lenitési mindsége altalaban elmarad a ha-
gyomanyos planetariumi vetitdk élethiibb
abrazolasdhoz képest. Ezt a korilményt
uj informaciés technologiai megoldasok-
kal lehet némiképp javitani (t6bb pro-
jektor alkalmazasa, ami tovabbi specia-
lis technikak és szoftveres megoldasok
bevezetését tételezi fel). Ezzel egyide-
jlileg azonban egy ilyen rendszer kolt-
ségei is kozeliteni kezdik a hagyoma-
nyos égbolt-vetitékét. Azonban ne fe-
lejtstik el: a digitalis planetariumi pro-
jektor lehetségei messze tulfutnak az
opto-mechanikusakéin. A legaktivabb,
legsikeresebb planetariumok ma a két
technologia kombinalasara eskiisznek:
ezek a hibrid rendszerek. Magat a csil-
lagos égbolt kivetitését opto-mechanikus
vetitéfej biztositja (lehet ez barmelyik
nagy gyarté barmelyik modellje), és a ko-
zépponttol valamilyen mértékben eltolt
helyzeti digitalis projektor(ok) pedig a
plusz lehet6ségeket nyujtjak.

A vilag planetariumai

Nehéz pontosan megmondani, hany pla-
netarium is miikodik a vilagban. A gyar-
toi honlap szerint csak maga a Goto 1000
feletti installaciot jegyez. Persze ennek

jelentés hanyada lehet a legkisebb, ottho-
ni EX-3, vagy az eggyel nagyobb, ,,0sz-
talytermi” modell (a hires ES5), amelyek
valoszintileg fel sem keriiltek a nemzet-
kozi adatbazisokba. Az interneten fellel-
heté legkiterjedtebb nyilvantartas kozel
600-at emlit, amelynek 43%-a az ame-
rikai, valamivel tobb, mint 40%-a pedig
Eurdpaban talalhato. Azsia minddssze
15%-ot mondhat magéaénak, mig Afrika-

A gottorfi globusz ma. Jol lathaté a nyitott
csapoajto, amin keresztiil be lehet menni a
belsejébe (Kunstkammer, Szentpétervar)

ban és Ausztraliaban az adatbazis szerint
csak 6-6 db mikodik (a valdosagban nyil-
van ennél tobb).

A legnagyobb

Korképiinket természetesen a legnagyob-
bal kezdjiik. Ha fizikai méretekkel aka-
runk jellemezni egy planetariumot, a
,,mesterséges égbolt” félgombjének atmé-
réje lehet alkalmas mérészam. Ismert tény,
hogy annal realisztikusabb a mesterséges
égbolt latvanya, minél tavolabb van a ve-
titési feliilet a nézoktol. Kb. 10—-12 méter-
nél van az a hatar, aminél kisebb atméro-
ju gombfeliilet tdvolsagat még ,,érezzik”,
az annal nagyobbaknal mar elveszitjik a
kozeliség érzetét. A vetitofeliiletet millio-
nyi aprd lyukacskaval ellatott konnytifém
lapok ivelt vazra torténd hajlitasaval, sze-
gecseléses rogzitésével képezik ki. A lyu-
kak olyan méretiiek, hogy a nézdk vetités
kozben ne 1assak azokat, de rajtuk kelléen
at tudjon szellézni a kupola alatti tér, és az
akusztikai csillapitast is ellassak. A kupo-
la atmérdjének novelése az ar gyors nove-
kedését vonja maga utan. De ezen feliil a
vetitok fényteljesitményének is nonie kell
(a vetitofeliilet sugara négyzetével aranyos
mértékben), hogy a kép ne legyen fénysze-
gény, ez pedig a vetitOrendszer arat dragit-
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ja. Mindazonaltal a vilagban sok planetari-
um van, amely 30-33 m-es atmérdju kupo-
14t mondhat magéaénak. Ebbdl a ,.klubbol”
emelkedik ki a jelenlegi legnagyobb: a 35
m-es kupolaji nagojai ,,Brother Earth™”
Planetarium. Ez a Nagojai Tudomdnyos
Muzeum részeként miikodik. A csillaga-
szati rész igazabol mar 1962-ben meg-
nyilt, azonban a jelenlegi 0j planetarium
2011-ben, egy nagy felujitasi program ré-

Eise Eisinga altal 1774-1781 kozott készitett mennyezeti
orrarium (Royal Eise Eisinga Planetarium, Franeker,

Hollandia)

szeként kezdhette meg miikddését. Mére-
tével a Guinness Rekordok Konyvébe is
bekeriilt. A csillagos égboltrol egy Zeiss
Universarium IX. és 6 digitalis vetitéfej
koordinalt miikddése gondoskodik. A né-
zOtér a nagy kupolaatméro ellenére ,,csak”
350 f6s befogadoképességll. A planetariu-
mon kiviil 10 teremben 6sszesen 7500 m?
kiallitotere van az intézménynek. A mii-
szaki-technikai épiiletrészt 1964-ben ad-
tak at a nagykozonségnek, mig a legfiata-
labb egységet, a biologiai-¢lettudomanyit
csak 1989-ben. A tetdn egy csillagvizs-
galo, a foldfelszinen pedig kiilsé kiallito-
tér is szolgalja az ismeretterjesztést. Kor-
képiinknek az is célja, hogy hazankban is
atvehetd Otleteket vonultassunk fel — ezért
kiemelend6, hogy 9 m-es magassagu ,,tor-
nado laboratérium” mutatja be a 1égorvé-
nyek sajatossagait, egy ,,mélyhtitott terem”
pedig minusz 30-35 fokos homérsékletet,
azaz a sarkkoron tali viszonyokat, a jég
viselkedését, sarki fényt, és egyéb kiilon-
legességeket tesz szemléletessé. A hon-
lap tanusaga szerint az elmult években évi
312 ezer {6s latogatottsagot értek el. A be-
Iépés kisiskolasoknak ingyenes (!), a fel-
nétt (mindenhova torténd belépésre jogo-
sitd) jegyek ara 800, mig a kdzépiskolaso-

** Talan leginkabb ,,Fold testvér” planetarium-
nak fordithatjuk.
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ké 500 jen™. Tovabbi érdekesség, hogy a
klimatizalas teljesitmény-igényét az épiilet
tetOpazsitjaval, és a homlokzat hatalmas,
1500 m?’-nyi feliileti ,,zold fal”-aval ter-
mészetes modon csokkentik (ezt id6jaras-
all6 borostyan alkotja). A déli iveghom-
lokzat mégott napelemfal talalhato, amely
Osszesen 7 kW teljesitménnyel jarul hozza
a mikodés fenntartasahoz. Ezen feliil két
szélgenerator is az épiilet része, amelyek
6 kW hozzajarulast
képesek adni (kell6
sz¢l esetén).

A legmagasabb

Sem  méretében,
sem technikai meg-
oldasdban nem ki-
emelked6, de a
hely tengerszint fe-
letti magassaga te-
kintetében minden-
képpen  rekorder
(2877 m-en talal-
hat6) a nemrégiben
atadott Pic du Mi-
di (Franciaorszag)
planetarium. A vi-
laghiri magashegyi
obszervatdérium
latogatoi program-
janak tamogataséara kialakitott planetari-
um mesterséges égboltja 7 méter atmé-
r6ji, amelyet az egyik legrégebbi taveso-
kupolén beliil alakitottak ki, és kb. 45 f6t
képes befogadni. Vetitdje a francia RSA
Cosmos planetarium-gyarté cég miiszere:
a kupola pereménél felszerelt 2 db Barco
F50 projektor.

Egy patinas

Az USA legelsé planetariuma, az Adler
Planetarium (Chicago) még ma is a legje-
lentésebbek kozé tartozik. A Michigan-to
partjanal kialakitott mazeumi negyedben
szémtalan latvanyossagot kindlnak az ér-
deklédbéknek: van itt akvarium, muze-
um, szinhdz. A planetarium egy gazdag
tizletember nevét viseli, Max Adlerét,
aki 1928-ban unokadccsével, Ernest
Grunsfelddel Németorszagban jart, ahol
meglatogattdk a par évvel azeldtt indult
miincheni planetariumot. Ez akkora be-
nyomast tett mindkettéjiikre, hogy Adler

*#*  Ez valamivel kevesebb, mint 2000, ill.
1200 forint. Ez itthon is elfogadhatd, de ha
még hozzatessziik, hogy Japanban az atlagfi-
zetés kb. 1 millié Ft-nak felel meg, rendkiviil
kedvezo, és érthetové is teszi az elért magas
latogatottsagi szamokat.

félmillié dollaros tamogatast ajanlott fel
arra, hogy megalapitsak a nyugati félteke
els6é planetariumat Chicagoban. Az épii-
letet maga Ernest Grunsfeld tervezte, kiil-
sOleg a Kozel-Kelet régi épitményeinek
stilusaban — ez kiilonleges patinat ad az
intézménynek. A koncepcié mar a kez-
deteknél is olyan sikert aratott, hogy az
Amerikai Mérnoki Intézet aranyérem-
mel dijazta, 1987-ben pedig a Nemzeti
Torténelmi Mérfoldké mindsitést kap-
ta meg. A vilag planetariumai soraban
azért is tettiink kiilon emlitést az Adler
Planetariumrol, mert itt is talalni olyan
kiilonleges oOtleteket, amivel idehaza is
lehetne latogatoszam-noveld fejleszté-
seket megvalositani: érdemes bemutat-
ni a nagyobb kiallitasi terek felé vezetd
(és 0sszekotd) folyosokat (Clark Family
Welcome Gallery). Mozgasdetektorok és
125 db programozhato6 RGB LED fény-
forras szolgaltat soha nem ismétlddo (kb.
2 milliard kombinacios lehetdséggel bird,
16 milli6 szinbdl és szinarnyalatbol kike-
vert) latvanyt a latogatoknak. A planetdri-
um csapata kiils6 helyszineken is szervez
rendszeresen ,.citizen science”™™ ese-
ményeket, pl. magaslégkdri ballonkisér-
leteket. Ezen kiviil minden elképzelhetd
modon mozgatjak a tarsadalom minden
korosztalyat: Chicago tdbb helyszinén
lebonyolitott jardacsillagaszati bemuta-
toktol kezdve iskolakba kitelepiilve, al-
lando tagsagi koriik szamara szervezett
terepi expediciokig mindennel foglal-
koznak. Természetesen a térzsprogramok
a fOintézményen beliil torténnek, itt 3
szinten 3 nagyterem, Osszesen 13 517
m? kiallitotér varja a latogatokat. 2016-
ban csaknem 569 ezren voltak kivancsiak
mindarra a csoddra, amit az Adler csapa-
ta hozott 1étre nap mint nap. igy mar az is
érthetové valik, ami szamunkra hihetet-
lennek tiinik: a miikddtetésben is tdmegek
vesznek részt! Csak az 1000-2500 dolla-
ros tartomanyban 140 tamogatdjuk volt
tavaly. Ennyibdl nalunk egy komplett kis
varosi planetariumot létre lehetne hoz-
ni... A tobbit mar nem is emlitjiik — csak a

*xxx Ez egy egyre terjed6 aktivitasi format jel-
z6 fogalom: amikor egy tudomanyos téma-
kor tekintetében nem képzett érdeklddok (az
utcardl betéré emberek) valnak részeseivé
kutatasi eseményeknek, kisérleteknek, ma-
guk is aktiv szereploként. Nyilvanvaldan ez
csak jol megvalasztott teriileteken képzelhe-
t6 el, pl. atomerémiibe, irprogramok kozvet-
len kozelébe nem lehet képzetlen embereket
odaengedni, de szamtalan mas olyan tudo-
manyos munkaba be lehet vonni civileket,
ahol bepillantast nyerhetnek a tudomanyos
kutatasok mitkodésébe, atélhetik az eredmé-
nyek eléréséhez sziikséges erdfeszitéseket és
a sikerek okozta élményeket.

Természet Vilaga 2017. jilius
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végosszeget: 4 669 380 dollar. Ez egyéb-
ként a teljes évi koltségvetésiik 38%-at
teszi ki. A belépéjegyekbdl tovabbi 34%
jon. Némi egyéb bevétel, onkormanyzati
¢és egyéb palydzati tdmogatas osztozik a
fennmarado részen.

Egy europai kiilonlegesség

A L’Hemisféric nevl valenciai (Spanyolor-
szag) planetariumot szintén a kiilsé meg-
jelenés rendkiviilisége miatt mutatjuk be.
A Spanyolorszag legnagyobb bemutatdter-
mének is emlegetett intézmény alaprajzat
tekintve egy emberi szemet formaz. Terve-
z6je Santiago Calatrava. Maga a planetari-
um a szemgolyd gombjében kapott helyet —
oldalnézetben egyébként csak egy félgomb
lathatd kiviilrdl, azonban a kb. 100 m hosz-
szl ovalis épiiletet koriilvevé medencék vi-
zében tiikrozodve mégiscsak megjelenik a
szem latvanya. 6 db Barco projektor vetiti
be a 24 m atmér6jii vetitékupolat, amely
alatt 300 f6s, dontott nézoteret talalunk. A
planetariumon kiviil még egy iMax és egy
3D moziterem is varja a latogatokat. 1998-
ban nyitottak meg, atlag évi félmillio lato-
gatdt ez az intézmény is konnyedén teljesit.
A kornyezet is kiilonleges: egy tudomanyos
és miivészeti varosnegyed részeként miiko-
dik a ’Hemisféric. Itt talalhato példaul Eu-
ropa legnagyobb akvariuma is, amely (nem
is méltanytalanul) évi 1 milliés latogatott-
sagot is elér. A planetariumi egység belépo-
jegy arai 10 eur6 alatt maradnak (atszamol-
va kb. 2800 Ft).

Egy a déli féltekéral

Buenos Aires (Argentina) Galileo Galilei
Planetariumat a budapestinél korabban
alapitottak — 1968-ban. Kisebb a kupola-
ja (20 m), nézétere 360 f6s befogadodkeé-
pességli. Azonban ez mar atesett a kor-
szerlisitési folyamaton, és ma mar 6 DLP
projektorral elért 14 000 lumenes fény-
teljesitménnyel digitalisan vetit. Az épii-
let szintén figyelemre mélto, Enrique Jan
tervei alapjan egy furcsa, félgomb felso-
részii, trhajoszerti alakot formaz. Nap-
pal is érdekes, de az éjszakai kivilagita-
sa valoban fantasztikussa teszi. Példajat
merész programjai miatt is hoztuk fel:
rendszeresen hivnak meg kiilonleges ven-
dégeket, akiket a planetariumi miisorok
elétt/utan ill. kiilon produkciokban sze-
repeltetnek (volt Girhajosokat, neves tudo-
sokat, tévés személyiségeket). Ezen feliil
rendszeresen mutatnak be zenei és tanc-
produkciokat is — nagy sikerrel. Kiemel-
het6 2015-b6l a Beatles Tribute koncertje.
Ehhez hasonlé programokat idehaza még
idegenkedés fogadna.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

Sziilinap és pizsamaparti
a planetariumban...

Az el6z6hoz hasonldan 1968-ban nyitotta
meg kapuit a vancouveri MacMillan Space
Centre planetdriuma. 230 f6s nézéterti, 20
meétert megkdzelitd kupolaatmérdjli termé-
ben manapsag 4000 pixeles digitalis veti-
tés folyik. Nem csak kiviilrél tinik {ral-
lomasnak az épiilet, beliil is az trkutatas
dominal. Az éves latogatottsag a fentiek-
nél szerényebb, nagyjabol megfelel a bu-
dapesti planetarium fénykoraban tapasztalt
110 ezer fés szamnak — de Vancouver 1¢-
nyegesen kisebb Budapestnél. Allando ki-
nalatukban szerepel (elsésorban gyerekek,
fiatalok szdmadra) sziiletésnapi parti hely-

A Zeiss legelso planetariumi vetitje,
a Mark 1. 1923 oktébere és decembere
kozott telepitették miikodési
helyszinére (Deutsches Museum,
Miinchen)

szin biztositasa (természetesen egy kiilon
e célra rendszeresitett teremben, emelt 6sz-
szegll belépbjegy megfizetése ellenében).
A korlatozott idére sz6l6 parti soran érde-
kes, tirrel kapcsolatos jatékokat, foglalko-
zasokat is kapnak a résztvevok. Minimum
15 10 jelentkezhet ilyen programra, és fe-
jenként 18 USD a részvétel dija. Termé-
szetesen a dij ellenében a parti soran ma-
gukat az aktualis kiallitdsokat is megnéz-
hetik a meghivottak.

Ennél is érdekesebb, és sokkal intimebb,
magahoz a planetariumhoz is kdzelebb hoz-
za az érdeklddoket a 23 m-es kupolaju,
1952-ben megnyilt Morrison Planetarium
(San Francisco) még hajmeresztobb Gtlete:
aludjunk a planetariumban, pingvinekkel!
Hogy mit keresnek pingvinek a hirdetés-
ben? Maga a planetarium is zold kdrnyezet-
ben talalhato, az épiilet teteje is zOldtetds.

A csillagaszati programok mellé kornyezet-
védelmi és zooldgiai oktatoprogramokat is
kinalnak, amihez egy hatalmas akvarium is
paratlan lehetéségeket kinal. A pingvinek
az ehhez kapcsolodo attrakcid fszerepldi.
A Kkicsit borsos pizsamaparti jegy ara 100
dollar feletti (éves klubtagsaggal rendelke-
z6knek persze alacsonyabb, ,,mindéssze”
88 USD). Az ar azonban €16 allat show-t,
kiilonleges éjszakai programokat, vacsorat
és reggelit is tartalmaz, valamint a masnap
délel6tti érdekes oktatoprogramok latoga-
tasara is feljogosit. A havonta 1-2 meghir-
detett ottalvds parti idépontjara interneten
kell bejelentkezni. Minden bizonnyal soka-
ig emlékezetes marad azoknak, akik kipro-
baljak ezt. A weblapon talalhato fényképek
taniisaga szerint kétségteleniil hangulatos
esemény, ami itthon is kiprobalhatd lenne,
a mar létez6 bemutatohelyeinken is.

Keleti kavézo repiilés elott...

Kiilonos alkalmazasra, érdekes kisérletre
adtak a fejiket a japan ismeretterjesztok:
a tokioi Haneda Nemzetkozi Repiildtéren
2011-ben helyeztek tizembe egy 10 méter
atmérdjii kupolaji hibrid planetdriumot. A
Goto kis Pandia vetitogombjét két, a perem-
re szerelt digitalis projektor egésziti ki. Fo-
lyamatosan, ill. idénkénti sziinetekkel meg-
szakitva csillagaszati és op-art miivészeti
(latvanyos, szamitogép-generalt mintak, ze-
nei alafestéssel) miisorok valtogatjdk egy-
mast. A cél: a repiil6jiikre vard utasok szo-
rakoztatdsa. Ami érdekes: halvany hangu-
latfény biztositasaval asztalok is vannak a
nézOtéren, és a miisorok kozben ehet-ihat is
a max. 50 f6s vendégsereg. A cikk szerzdje
2014. évi ottjartakor mérsékelt latogatottsa-
got tapasztalt, kb. 20 f6 tartdzkodott egyide-
jlleg benn — bar elég késo este volt. Kozii-
liik is talan ha a fele nézte a misort, a tobbi
a mobiltelefonjaval volt elfoglalva. Az &tlet
azonban mindenképpen figyelemremélto.

Es mégis mozog a... planetarium!

Korképiink végén még egy planetariumot
mindenképp meg kell emliteniink, amely
habar fix telepitésii, mégis mozog: ez a
Queen Mary II. iidiilé 6cednjaron kialaki-
tott planetarium! 13 méteres kupolaja alatt
150 fés néz6kodzonség €élvezheti a misort
(mar amikor nem hanykolodik nagyon a
hajo). Itt is digitalis rendszerrel vetitenek.
Igaz, maga a teljes, dontott néz6tér 1énye-
gesen nagyobb befogadoképességii — nem
pusztan a planetariumi miisorokat szolgal-
ja, hanem szinhazi és egyéb bemutatokat
(balett, koncert) is. Ez a 2004 ota 1étezo,
érdekes kombinalt funkcidju elrendezés is
figyelemremélto.
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Zaré tanulsagok

Torténelmi és foldrajzi utazasunk végén
megfogalmazhatjuk: a XXI. szazadba at-
1épve a planetariumok nem csupan egy tobb
évszazados technologiai fejlodés kicsucso-
sodasai, hanem vilagszerte a természettu-
domanyok és a technika latvanyos bemuta-
tohelyei. Az emberek millidinak kézkedvelt
miiveldési és elményszerz6 célpontjai. Sok-
félék, a helyi adottsagokbol, és lehetdségek-
bél taplalkozva szinte mindegyik mas-mas
kindlattal varja az érdeklédok tomegeit. Er-
demes nem csupan egyszer, vagy csak egybe
ellatogatni. Es mara mar az sem igaz, hogy
csupan okosodni lehet a planetariumokban
(ami esetleg egyeseknek még faraszto is le-
het) — hisz lattuk, a miivészetek is nagyszerti
helyszinre lelnek a kupolék alatt és kordtt.
Emellett a masik oldalrdl: a létrehozok,
fenntartok oldalarol is fontos dolgokat fo-
galmazhatunk meg! Ma mar nem elég a vir-
tualis égboltot folévetiteni a latogatoknak. ..
a virtualis valosag
olyan szinten, ¢és
olyan mindségben
6z0nlik mar gyerek-
kortél az emberre,
hogy észre kell ven-
ni: ezzel épp ellen-
kezben, minél tobb
interakcidt, kézbe
vehetd és megta-
pinthat6é dolgot kell
adni. Targyakat, esz-
kozoket, amelyek a §
foldi és trbéli kor-
nyezetiinkhéz tar-
toznak, ¢és amelyek
nagy részének mar
sem a belsé szer-
kezetét, sem erede-
tét, sem muiikodését
nem érti a tobbség.
Es végiil: egyre bo-
nyolodd vilagunk-
ban, egyre szaporo-
do tudomanyos és miiszaki tudasanyagunk-
ban az automatikus miisorok nem képesek a
teljes kori eligazodast megadni — mindentitt
szilkség van magara az emberre! Olyanra,
aki minél hitelesebben, szuggesztivebben, és
minél érthetdbben képes beszélni széles kor-
osztalyi és milveltségi szintii k6zonségnek.
A planetariumok €16 mtisorai, a vetitéseken
feliil kinalt kiallitasok és foglalkozasok me-
diatorai kiilonleges egyéniségek kell legye-
nek, akik a napi gyakorlatban megedzddve
meg tudjak adni intézményiik karakterét, és
Ujabb és ujabb otleteikkel ujabb vendégeket
tudnak vonzani, és a korabbiakat is Gjra visz-
szacsabitani. Ilyenek nélkiil csak steril kial-
litotérré valik az intézmény, amelyben csak
véletleniil odatéveddk lézengenek. A vilag
talan legismertebb planetariumi embere a

300

New York-i Hayden Planetarium igazgato-
ja, Neil deGrasse Tyson. Amellett, hogy le-
bilincseld, kiting adottsagokkal rendelkezo
eléado, faradhatatlanul tesz eleget a legkép-
telenebb felkéréseknek is, és adja nevét min-
den olyan dologhoz, ami az ismeretterjesz-
tés céljait szolgalja. Szerepelt sci-fi filmek-
ben, milliés nézettségli tévé misorokban,
de mar képregény-szereploként is lathattuk.
Hazai kabeltévé-nézok is ismerhetik, mert
egy nagy nézettségii tudomanyos sorozatnak
is szovivoje.

Hazunk taja

Kis orszagunk 10 millids lakossagara je-
lenleg két hagyomanyos, épitett planeta-
rium (Budapest, Kecskemét) és egy pi-
ci (Eger) jut, valamint négy digitalis fix
(Bakonybél, Zselic, Pécs, Alsomocsolad).
Emellett j6 néhany tudomanyos bemutato-
kdzpont (mosonmagyardvari Futura, deb-

A Zeiss még ma is forgalomban 1évé, sikeres Starmaster
ZMP vetitérendszere. Atmenet a kétgombos sulyzo-tipusia
Skymaster ZKP és a korszerii ,,csillaggomb” modellek kozott
(Forras: Zeiss gyari honlap)

receni Agora) és harom orszagjard cég
(Utazoplanetarium, Csillagszekér Planeta-
rium, Partiscum Mobil Planetarium) ren-
delkezik mobil planetariummal. A legutob-
bi évek palyazati hullamaival sok tovabbi
szervezet ¢s intézmény vette fel terveibe
egy-egy fix vagy legalabb mobil planetari-
um létesitését. Feltehetjiik a kérdést: vajon
sziikség van-e hazankban a planetiriumi in-
tézményforma tovabbi szaporitasara, vagy
mar az is elég (netan sok), ami ma megvan?

Erre a gyors valasz: az elmult évek ta-
pasztalatai azt mutatjak, hogy az ujonnan
1étesiilt planetariumok nem csokkentették
a régebbiek latogatottsagat, s6t mindenhol
évrdl évre novekvé szamok a jellemzoek.
Tehat valosziniisithetd, hogy az igény még
tovabb fog néni.

Azonban sok tovabbi arnyalt szempont is
megfogalmazhato6. Példaul, hogy gazdag (és
id6szakonként megujitott) latvanyanyag, in-
teraktiv lehetdségek nélkiil nem allnak meg
a labukon a planetariumok. Torekedni kell
az Ujak 1étesitésénél is egyedi, mashol nem
ismétlodo kiallitasi anyagok megalapitasa-
ra, a diakok és felnéttek foglalkoztatasara,
ezekhez a programokhoz pedig nem pusztan
szakképzett, de kiemelkedd eldadoi képessé-
gekkel is megaldott mediatorokat is kell tar-
sitani. Hazénkban is vannak ,,Neil Tysonok”,
szuggesztiv eldadok, showmanek. Nélkiiliik
nem lesz korszeri planetariumi kultGrank,
veliik viszont felzarkozhatunk e téren is a
nemzetkozi szintre.

A cikk szomort aktualitasa legnagyobb
planetariumunk bezarasa, amely pedig
méreteiben is méltd vilagvarosunkhoz,
Budapesthez, de elfeledettségében, ma-
gara hagyottsagaban csak puszta lehetd-
ség marad. Minden mai nagyplanetarium
komoly feltjitasi hullam utan valt Gjra si-
keressé. Most értiink el arra a pontra, hogy
févarosunk altalanos megujulasi program-
jaban végre a tudomanyt, az élményt nyjto
latvanyos ismeretterjesztést is el kell érje a
fejlesztés, ha orszagunk a tudas kdzép-euro-
pai kézpontja is szeretne lenni (mint ahogy
ez gyakran elhangzik), akkor ehhez mélto
modon korszertsitett, kiilonleges latvany-
elemekkel felruhazott, bdvitett kdzpontta
kellene tenni a korabbi generaciok biiszke-
ségének targyat, a Budapesti Planetariumot
is. A meglévo épiilet felujitasaval egyidejii-
leg kiépitett 0j latvanyelemekkel (tirallomas
modul, szélcsatorna épiilet, vagy a cikkben
is emlitett Gtletek némelyike), megfeleld
személyzetbdvitéssel olyanna valhat, ami
nem csupan az iskolakat, hanem a Bu-
dapestre érkezd turistakat is kiilonleges
programokkal varhatja, megsokszorozva
a korabbi latogatottsagi szamokat. Ellen-
drizhetd tény, hogy Buenos Aires hason-
16 méretli planetariuma a varost latogatok
szamara kiemelt 10 legajanlottabb latnivald
soraban 6. helyen, a New York-i a 7. helyen
all! A kiindulasi alap megvan ehhez Bu-
dapesten is, de most, 2017-ben egy segitd
kéz is kell hozza, hogy hasonld elismertsé-
gi szintre kiizdhesse vissza magat hazank
vezetd planetariuma... A felhozott példak
is mutatjak: mindenhol elsdsorban a helyi
onkormanyzatok eltokéltsége és felvilago-
sultsaga hozta 1étre, és tartja fenn a plane-
tariumokat. Ezekkel konkrét célja, szandé-
ka van egy nagyvaros, vagy egy térség ve-
zetdinek (oktatasi-turisztikai koncepcidjuk
része). Mint ahogy nem lehet kérdés, hogy
minden nagyvarosban lennie kell korszer(i
stadionnak — a XXI. szdzadban nem lehet
kérdés, hogy legyen-e planetariuma. o

(Az NKA 201113/255. sz. palyazat tamo-
gatasaval)
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