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Tavasszal hazdnk ege éppen a
Tejit, azaz galaxis-otthonunk
sikjira merdleges irdnyba fordul,
igy ilyenkor szabad szemmel az
éjszakai égbolt elsé pillantdsra
unalmasnak tiinhet. Am mivel a
Tejtitbdl egyenesen kifelé tekin-
tiink, rejt azért érdekességeket ez
az idGszak is!

tavaszi csillaképek, mint a
Nagy Medve, a Bereniké haja
és az Oroszldn hatalmas, a
Tejaredl tévolabb esd gala-
xishalmazoknak adnak otthont.
Az egyik legstir(ibb galaxismezdt
azonban a Szliz csillagképben pil-
lanthatjuk meg. Ez pedig nem

mds, mint Markarian galaxisldnca,
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a kozel 2000 galaxist szdmldlé
Virgo-szuperhalmaz centruma.
A Virgo-halmaz érdekessége,
hogy ez alkotja azt a nagy galaxis-
csoportosuldst, amihez maga a
Tejut és az Androméda-galaxis
kettdse is kotddik. Bar tdvcsdbe
tekintve, ekkora tévolsdgbdl a cso-
port galaxisai nem tdl felt(indek,
de Markarian ldnca egy szépen
kompondlt asztrofotdn kdprézatos
ldtvényt nytjt, ahol az elgtéresilla-
gok szdmdt szinte feliilmdlja a t4-

voli galaxisok sokasdga.

Am nemcsak az elétér, azaz a
tejutbéli csillagok és a tdvoli gala-
xisok lathatdak a felvételen, hanem
még valami! Nem kell mereszte-
niink a szemiinket, az a valami na-
gyon is feltind, az egész képet
szinte teljes egészében kitold, de
annyira megszoktuk mar a ldtv4-
nydt, hogy minden alkalommal
megfeledkeziink réla. Igen, az a
valami a sotée vildglr, a csillagok
és galaxisok kozote terjengd hatal-
mas, iires és hideg tér — ami nem
is annyira {ires, és nem is annyira
hideg, mint gondolndnk, de min-
denesetre nagyon sotét. A szemiink
szdmdra érzékelhetd tartomdnyban
szinte semmilyen fény nem érkezik
hozzink a kozmikus hattérbél. Mi-
értis? Nos, a vélasz egydltalin nem
egyértelmd, és sokkal messzebbre
vezet a megfejtése, mint elsére gon-

dolnank.
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Mi is az Gr s6tétségével a prob-
léma? Nézziink fel az égre! Egy
adott tdvolsigban néhdny csillag
helyezkedik el csupan, de kétszer
akkora tdvolsdgban, tehdt négyszer
akkora térfogatban értelemszertien
négyszer annyi. Mivel a kétszer
messzebb 1év8 csillagok fénye ne-
gyedolyan er6s, ezért tdvolabb is
éppen ugyanannyit szimolhatunk
ossze, mint kdzelebb. Még kétszer
olyan tdvol szintén még ugyaneny-
nyit és igy tovabb egészen a végte-
lenségig. Kovetkezésképpen egy
adott irdnyban az égen végtelen
sok csillagot kellene egyszerre meg-
pillantanunk, melyeknek egy része
mdr végtelen messze lenne.

Ez az okfejtés mdr Johannes
Kepler idejében felmeriilt, a ké-
s8bbi korok csillagdszai pedig ma-
tematikai szdmitdssal megdllapi-
tottdk, hogy ha az univerzumban
a csillagmezd végtelen és egyen-
letes lenne, akkor bizony az ég-
bolt minden irdnydban csillagok

fényét kellene ldtnunk. Valahogy
gy, mint egy erd8ben 4llva, ahol
mindeniitt fatdrzsekre esik a te-
kintetiink, és nem ldthatunk ki
az erd6bdl, mert minden irdnyt
elébb-utdbb elzdr egy tdvoli torzs
ldtvanya a szemiink el8l. Ha a f-
kat csillagokkal helyettesitjiik,
mindeniitt csillagfelszint kellene
ldtnunk, kovetkezésképpen éj-
szaka is viligosnak kellene lennie.
Ama valdsdg egészen mds: éjszaka
vildgos nincs, de sétét az van. Ezt
az ellentmonddst fotometriai,
népszerlibb nevén Olbers-para-
doxonnak nevezziik, amit 1826-
ban Heinrich Wilhelm Olbers
német csillagdsz foglalt ossze.

Ennek felolddsdra tobb meg-
oldis is sziiletett. Elég egyértelmi
az a feltéeelezés, hogy a csillagmezd
nem végtelen és nem egyenletes az
univerzumban. Ez a valdsdggal is
egybecseng: mivel egy galaxisban
éliink, ami bar hatalmas, de mérete
korldtozott, abbdl tehdt akaddly
nélkiil kilicunk. Példdul éppen a
tavaszi égbolton, amikor merdle-
gesen, a legrévidebb tton kifelé te-
kintiink a Tejuatbdl, és a galaktikus
csillagmez6 ebben az irdnyban né-
hany ezer fényéven beliil véget ér.

De mi a helyzet a t6bbi gala-
xissal? Amennyiben az univerzum
végtelen nagy és benne végtelen
szdmu galaxis foglal helyet, arra is
érvényes, hogy a galaxisok tdvoli
fényfoltjainak egyetlen osszefiiggd
galaxis-sz6nyeggé kellene 6sszeol-
vadniuk. Az asztrofotén azonban
remekiil ldtszik, hogy nem ez az
igazsdg! A nagyszdmu galaxis elle-
nére mégis a sotét Ur az ar.

VEGES ES TAGULO

A csillagdszok a 20. szdzad elejére
mér levontdk az egyéreelmi kovet-
keztetést, ami feloldja a tbb év-
szdzados fejtdrét: az univerzum
egésze vagy térben, vagy id8ben
nem lehet végtelen. Ma szinte teljes
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bizonyossdggal tudjuk, hogy az
univerzum térben és id6ben is vé-
ges, mindemellett mozgdsban van,
azaz tdgul. E tdguldsnak pedig volt
egy igen érdekes iddszaka. A tdgu-
lds kezdeti pillanatdedl, az Ssrob-
bandstdl szdimitva kb. 400 ezer év
elteltével a korai univerzum ele-
gendden lehtlt, és a slirlisége
eléggé lecsokkent ahhoz, hogy a
fény 4thatolhasson rajta. Ekkor az
univerzum A4tldtszév4 vale, és né-
hany szdzezer éven 4t mégis ragyo-
gott a szabad szemmel is ldthaté
tartomdnyban (bér csillagok és
bolygok ekkor még nem léceztek).

A tovébbi tdgulds sordn ez a
kezdeti fénylés évszdzezredek alatt
infravordsbe, évmillidrdok alatt pe-
dig a mikrohullimu tartomdnyba
tolédott el. Ezt a ,,derengést”, azaz
kozmikus hdttérsugdrzdst ma is ér-
zékeljiik az univerzum bérmely ird-
ny4ban — persze nem a szemiinkkel,
hanem mikrohullimt m{iszerekkel
mérve. Tehdt valéjéban az égbolt
mégsem teljesen sOtét, csupdn ret-
tenetesen halviny hdttérderengését
ma mdr szemiink és fényképezd-
gépiink képtelen észrevenni.

Ha majd langyos, nydri esté-
ken a megigéz8 éjszakai csillagos
égbolt alatt a mindenség miben-
1étérél cseréliink eszmét, jusson
esziinkbe, hogy az éjszaka sotétje
az egyik legkézenfekv8bb bizo-
nyiték arra, hogy egy hatalmas,
mégis véges vildgban éliink!
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