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A tudomanyos-fantasztikus torténetek jelentdés hanyada csillagkozi birodalmakrol, idegen lényekrdl, a
veluk valo talalkozasrol, esetleg a foldrajzi felfedezések intersztelldris térbe helyezésérdl és a kdzben ki-
alakulo bonyodalmakrol szol. Ezekbe kénnyU belemerulni, hiszen képzeletink szarnyan fényévek millidira
is el tudunk jutni pillanatok alatt. Erdekes kérdés, hogy a jelenkor csillagészata és Grkutatasa mennyivel vitt
kozelebb minket a valojaban oriasi kozmikus szakadékkal elvalasztott kézeli csillagok vilagahoz.

A szédité tavlatok megértéséhez érdemes felidézni,
hogy mig a F6ld—Hold tavolsagot a fény alig 1,3 masod-
perc alatt teszi meg, a Nap sugarzasa 8 perc alatt jut el
a Foldig, az 6riasbolygokig pedig fényoras tavolsagokat
kell athidalni, addig a legkozelebbi csillag, a Prox-
ima Centauri 4,24 fényév tavolsagban van, ami az
lirtechnologia mai fejlettsége mellett athidalhatatlan
tavolsag. A valaha legtavolabbra jutott ember készitette
eszkoz, a Voyager-1 {irszonda 42 éve indult atjara és
jelenleg 20 fényora tavolsagban talalhat6. Ezt mar a
csillagk6zi térnek tekintjiik, mivel immaron nem a
Napbol érkez6 részecskék és sugarzasok dominaljak
a szonda koriili vilagfirt, am vegyiik észre, hogy még
a legkozelebbi csillag is kozel kétezerszer(!) messzebb
talalhato. Altalaban koézeli csillagnak szokas tekinteni
a mnagyjabol 30 fényév tavolsagon beliili égitesteket,
amelyek igy akar hiiszezerszer is tavolabb vannak,
mint ameddig a Voyager-1 b6 négy évtized alatt elju-
tott, azaz a valodi csillagkozi tértél még eszméletleniil
messze vagyunk. Mégis, miért valtak igazan érdekessé
a 2010-es évek masodik felében a pusztan csillagaszati
értelemben koézeli csillagok?

A valaszt az extraszolaris bolygok, azaz a Naprend-
szeren Kiviil, mas csillagok koriil keringé planétak ad-
jak. 1995-ben kevesen hitték volna, hogy az 51 Pegasi jel-
zés{i, Napunkhoz hasonl6 csillag koriili bolygotars felfe-
dezése utan micsoda diadalmenet kévetkezik. A réviden
csak exobolygoknak hivott égitestek kimutatasat csilla-
gukra gyakorolt piciny hatasaik teszik lehet6vé, ezért
az exobolygok felfedezéséhez sziikség volt az ezredfor-
dul6 tajékan elérhet6 legpontosabb csillagaszati mé-
réstechnikakra. Jelen sorok irasakor szinte pontosan

217

4000 exobolyg6t ismeriink, melyek tobbsége tn. fedési
exobolygé: minden keringésiik soran egyszer elhalad-
nak csillaguk korongja el6tt, igy lecsokkentik a felénk
érkez6 fény mennyiségét, amit az érzékeny fényesség-
mér6 eszkozeink képesek kimutatni. Egy Naphoz ha-
sonl6 kozponti csillag esetében egy Jupiterhez hasonlo
oriasbolygd nagyjabol 1%-os fényességcsokkenést, egy
Foldiinkkel Osszevethet6 meéret(i kézetbolygd pedig
0,01%-0s halvanyodast okoz — nem véletlen, hogy az
amerikai Kepler-lirtdvesd 2009-2013 kozotti miikddé-
séig nem is allt megfelel6en érzékeny eszkoz a csilla-
gaszok rendelkezésére, hogy Foldiink igazi kozmikus
tarsait megtalalhassak. Ma viszont mar tudjuk, hogy
az exobolygék szama igen nagy, a bolygékeletkezést
pedig a csillagkeletkezés természetes kiséréjelenségé-
nek tekinthetjiik. A Kepler statisztikai alapjan a Nap-
hoz hasonl6 csillagok koriil a Foldh6z hasonlé mérett
bolygok gyakorisaga eléri a 209%-ot, azaz ha felnéziink
egy szép csillagos éjszakan az égre, 6t véletlenszertien
kivalasztott csillag koziil egynek biztosan van Foldh6z
hasonlé méret(i tarsa a Merkarénal kozelebbi palyan
csillaga koriil.

A teriilet robbanasszerti fejlédését a kapcsolodo
nagy kérdések jellege indokolja. Egyediil vagyunk-e
az Univerzumban? Van-e élet mashol? Léteznek-e Fol-
don kiviili értelmes 1ények? Ezek mindegyike messze
tGlmutat a sz{ik szakma érdekl6désén és tlzas nélkiil
filozofiai jelentdségii mindegyik. Eppen ezért szakma-
beliként magam is megtapasztaltam, mennyire kony-
ny( kommunikalni az exobolygokutatas jelentéségét
és az eredmeények fontossagat. 2019 elején ott tartunk,
hogy a t6bb ezer, rendkiviil valtozatos exobolygé koziil
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nagyjabol jo tucatnyirél tudtuk kimutatni, hogy Fol-
diinkh6z hasonlé méretli és szerkezetii kézetbolygo,
illetve csillagukt6l megfelel6 tavolsagban, az Gn. lak-
hatésagi zénaban kering, azaz felsziniikon hasonlé
légkor esetén 1étezhet a biokémiai folyamatokhoz nél-
kiilozhetetlen folyékony viz. Természetesen senki nem
tudja jelenleg, hogy ténylegesen létezik-e folyékony
viz ezeken a bolyg6kon, ahogy az élet jeleire utal6 lég-
kori és/vagy felszini 6sszetétel sem kimutathaté még
—a 2020-as években elkésziil6 foldi 6riasteleszk6pok,
illetve rendkiviil érzékeny firteleszk6pok viszont pon-
tosan ezen Kkritikus mérések elvégzésére lesznek al-
kalmasak. Erdemes megjegyezni, hogy a legkdzelebbi
csillag, a Napunknal sokkal kisebb energiatermelésii
és hlivosebb voros torpe, a Proxima koriil is kering egy

exobolyg6, ami rdadasul éppen beleesik a lakhatosa-
gi zonaba, tehat ha egyszer szondat akarunk kiildeni
egy kozeli csillaghoz, a Proxima nem csak a legkisebb
tavolsaga miatt lesz fontos célpont.

Kanyarodjunk itt vissza 1973 oktoberébe! Ekkor
jelent meg egy mai szemmel is nagyon érdekes iras
az Analog science-fiction magazin 10. havi szama-
ban. Szerz6je G. Harry Stine (1928-1997), az amerikai
rakétamodellez6 tarsasag alapité elndke, tudoma-
nyos szakiré és sci-fi ir6, aki mar 1957-ben is jelen-
tés ismertségre tett szert a Fold els6 miiholdjanak
joslataval a Szputnyik-1 oktéberi palyara allitasa eltt
éppen megjelent konyvében. Az Analog cimlapjat is
inspiralé 1973-as cikk (“A Program for Starflight”, azaz
A csillagkdzi tirrepiilés programja) azt a kérdést jarta
korbe, hogy miként képzelhet6 el az emberiség kilépé-
se a csillagkozi térbe, milyen szisztematikus program-
ra van sziikség ahhoz, hogy ez bekovetkezhessen vala-
mikor az emberi civilizaci6 jovéjében.

Stine cikke azért érdekes ma is, mert nem a csillagko-
zi tirhaj6zas technikai nehézségeivel, a fénysebességet
kozelitd sebességekre gyorsitas problémaival foglalko-
zott, hanem a folyamatot, a tobbcsillagos civilizaciéva
valast magat, az ehhez sziikséges egyéb lépéseket pro-
balta koherens képben megfogalmazni. Néhany fon-
tos alaptézise:

1. A csillagkdzi utazas megvalodsitasa tobb évszaza-
dos program, nem lehet a szokasos tudomanyfi-
nanszirozasi mechanizmusok rendszerébe beil-
leszteni.

2. Nyilvanvald, hogy legelészér egy ember nélkuli
robotszondat kell kuldeni egy kdzeli csillaghoz.

3. Olyan csillagot kell célpontul valasztani, amely
korul bolygo(k) is kering(enek).

Eppen ezért — irja Stine — a csillagaszok fontos felada-
ta, hogy felmérjék az 6sszes kozeli csillagot bolygokisé-
rék kimutatasa érdekében (Stine még nem hivja 6ket
exobolygéknak, ez a terminus csak az 1990-es években
sziiletett meg és terjedt el). A feladat megfogalmazasan
tal Stine még azt is megemliti, hogy két olyan moédszer-
rel varhato bolygok felfedezése, amelyek mindegyike a
kozponti csillagra gyakorolt gravitacios hatasok miatt
miikodik, s6t, még azt is megjoésolja, hogy szerinte hiisz
éven beliil megtorténik az els6 (exo)bolygo felfedezése.
Es igen, 1995 novembere ugyan 20 év helyett 22 évvel ké-
s6bbi datum, am az 51 Pegasi bolygojat pontosan a Stine
altal is emlitett két modszer egyikével, a kozponti csil-
lag szinképébdl kimérhet6 latéiranyt sebesség (a hét-
koznapi életbdl is ismert Doppler-effektus) periodikus
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valtozasaival detektaltak! A hatborzongat6 precizitasi
joslat magaban is érdekes, am ha tovabbgondoljuk a
nagy képet, feltehet6 a kérdés: lehet, hogy mi min-
denféle eltervezett szandék nélkiil is pontosan azon
a programon dolgozunk, amit Stine felvazolt lassan
fél évszazada?

A kozeli csillagok exobolygoinak felmérése minden-
képpen pont tgy torténik, ahogy elképzelnénk Stine
irdsa nyoman. A Kepler 2009-2013 kozott egy rogzi-
tett égteriileten felmérte tobb mint 150 ezer csillag
fényességvaltozasait, amelyekb6l tobb ezer fedési
exobolygo6t sikeriilt kimutatni. Ezzel a Kepler-eredmé-
nyek megalapoztak azt a tudast,aminek nyoman ma
biztosak vagyunk abban, hogy nagyon sok csillag k6-
riil kering valamilyen bolyg6 is. 2018 nyaran elin-
dult a szintén amerikai TESS (Transiting Exoplanet
Survey Satellite) miihold, amely a fedélzeti négy
nagylatoszogli kamerajaval egyszerre az egész ég-
bolt 1/26-od részét képes régziteni, a latbmezében
talalhat6 6sszes csillag fényességét pedig pontosan
megmeéri. Els6 két éves miikodése soran a TESS fel
fogja mérni a 200 fényéven beliil talalhaté Osszes
csillagot rovidperiodust fedési exobolygdk felfe-
dezése céljabodl, igy hatalmas 1épést fogunk tenni a
kovetkezd évtized oridstavesoveivel (Extremely Large
Telescope és Giant Magellan Telescope 6riasok Chilé-
ben, Thirty Meter Telescope a Hawaii-szigeteken, a
James Webb infravords tirtaves6) nagyon pontosan
jellemezhetd légkorii és felszin{i exobolygok teljes
felmérése felé. A kovetkez6 tiz évben pedig akar meg
is sziilethetnek az els6 megfigyelési tények, melyek

magyarazatahoz életre utal6 biol6giai aktivitast kell
majd feltételezni — hihetetleniil izgalmas id6szak
elétt allunk!

Mindekozben pedig szurkolhatunk a Jurij Milner
(egyébként fizikus végzettségli és orosz szarmazasi) ame-
rikai befektetési multimillidrdos és Stephen Hawking
kozmoloégus altal 2015-ben bejelentett Breakthrough
Starshot program sikerének, ami pontosan a Proxima
és 0. Centauri harmas csillagrendszeréhez kiildendd na-
noszonda kifejlesztésére vallalkozott. Az elképzelések
szerint hatalmas teljesitményti 1ézerekkel a fénysebesség
20%-at elér6 sebességekre gyorsitanank nagyjabol bélyeg
meéret{i mini {irszondakat, amelyek igy mar 20 év alatt
odaérhetnének a legk6zelebbi csillaghoz, ahonnan hely-
szini méréseik radiohullamokkal kézvetitve 4 évvel ké-
s6bb mar vissza is érnének a Foldre. Ezzel 25 év alatt meg-
val6sithat6é lenne az elsé extraszolaris helyszini mérés
egy masik csillag koriil, az emberiség pedig végre kilépne
az igazi csillagkozi térbe. Gigaszi vallalkozas, amelynek
sikerére nem is fogadnanak sokan, am gondoljunk bele,
mekkora civilizaciés 1épés lenne egy ekkora ugras.

Mindazonaltal a csillagk6zi térbe vagyd emberiség
el6tt sokkal “Foldhoz ragadtabb” problémakat kell
megoldani, els6ként mindenképp a sajat bolygonk lak-
hatésaganak megOrzését. Mégis, egy-egy deriilt éjsza-
kan elrévedve a csillagos ég pazar latvanyan, gondol-
junk arra, hogy az évezredek ota elérhetetlen kozmosz
talan egyszer tényleg megnyilik az emberiség eldtt, a
modern tudomany pedig ismét kéz a kézben haladhat
a megvalo6sult fantasztikummal.
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