A vilagir

A vilagir a vilagegyetem égitestek kozotti 1égures térsége. A
Fold légkore és a vilaglr kozott nincs éles hatar. A
legaltalanosabban  elfogadott hatarvonal a Nemzetkozi
Asztronautikai Szévetség altal meghatarozott 100 kilométeres
magassag (a Karman-vonal), de a funkcionalizmus hivei
szerint a vilaglr ott kezddédik, ahol mar 1étezhet orbitalis
mozgas. Az Amerikai Egyestilt Allamokban — éppen emiatt a
funkcionalista nézet miatt — a 80 km magassagig eljutott
pilotakat mar asztronautaknak nevezik és a vilaglirt megjart
egyénként jegyzik be Sket. Az Greszkozok visszatérésekor 120
km magassagtdl valik jelentéssé a 1égkor fékezé hatasa, a
visszauton tehat itt ér véget a vilaghr. A vilaglr tertleti
felosztasa f6ldkozponta: bolygdnktdl kifelé induld térségekre
osztjuk a teret az alacsony Fold korili palyatol az univerzum
hataraig.

A vilaglr vidékei
A vilaglrt egyfajta modern geocentrikus gondolkodasmaéd szerint — 6nkényesen a Foldrél kiindulva

— egyre tavolabbi térségekre szokas felosztani. Egyben, mivel a vilagtrt csak a benne mozgasban
levé anyagi testek ,,szakitjak meg”, ezeket az objektumokat is egyfajta geocentrikus lajstrom szerint

osztalyozhatjuk, amikor szamba vessziik a vilaglr ,,tartalmat”.




A Fold kornyezete
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Az exoszféra a f6ldi 1égkor legfelsd, kb. 500 km feletti rétege, felsé hatara
10 000 km. Hémérséklete nappal, a Nap sugarainak hatasara 1000 °C
korilire emelkedik, majd éjszaka az abszolut nulla fokhoz (0 kelvin)
kozelire hil le. Itt még el6fordul atomos formaban az oxigén és a nitrogén,
de als6 részében mar a hélium, felette pedig az atomos allapott hidrogén
az uralkodé gaz. Anyagai fokozatosan atmennek a bolygokozi tér ritka
anyagaba. Elektromagneses jelenségeket mutat.

A termoszféra 85 km-t6l kb. 500 km magassagig terjed. A ritka
anyagsiriségl légkori tartomany felépitésében elektromos toltéssel
rendelkezé részecskék, ionok vesznek részt, amelyek jol vezetik az
elektromossagot, ezért ezt a réteget ionoszféranak nevezzik. Ennek egyes
rétegei elektromosan vezet6vé valnak, {gy képesek visszaverni az
elektromagneses hullamokat, aminek a tavkozlésben van nagy szerepe.

A termoszféra hémérséklete a magassiggal emelkedik, mert a Nap
sugarzasa ebben a rétegben nyel6dik el. Hémérséklete fiigg a napsugarzas
er6sségétol, de meghaladhatja a 2000 °C-ot is. Az uralkod6 gaz az oxigén
és a nitrogén, de mar atomos allapotban fordulnak el6. Ebben a rétegben
keletkezik a sarki fény, itt kering a Nemzetkozi Urallomas, és szamtalan
muhold is. Ez a térrész a magnetoszféra birodalma is egyben. A Fold
magjaban mikédo bolygdméretd dinamdé hatalmas magneses teret gerjeszt
a bolygénk koril, amely mintegy pajzsként elharitja a vilaglr karos
sugarzasait a Foldtol.

A magnetoszféra és a napszél folyamatos jelenlétének lathat6 bizonyitéka
a Fold légkorében a sarki fény.

Korilbelil 80 km-es magassagban helyezkedik el a mezopauza, amely a
termoszfératdl valasztja el a mezoszférat.

A mezoszféra a felszintdl szamitva 50-80/85 km-ig terjedd levegdréteg.
A mezoszféraban a levegd hémérséklete ismét csékken, legfels6 rétege a
légkor leghidegebb része, ahol a hémérséklet —120 °C-ig stllyed. Itt égnek
el a meteorok, emiatt itt nagy szamban fordulnak el6 vas- és egyéb
tématomok.

A sztratoszféra a homérsékleti rétegz6dés hatasara a sztratoszféra
dinamikusan stabil: nincs szokvanyos héaramlas és az ehhez kapcsolodo
turbulencia sem tapasztalhaté. A hémérséklet novekedést a magasabb
rétegekben talalhaté 6zonréteg okozza, amely elnyeli a nap ultraibolya
sugarait és ekozben megnéveli a rétegek hémérsékletét.

A troposzféra a Fold légkorének azon legalséd rétege, ahol az id6jarasi
jelenségek nagy része lejatszodik. Ez a réteg tartalmazza az atmoszféra
tomegének 80%-at. Altalaban a sugirhajtéméves repilgépek a
troposzféra és a kozvetlenil felette talalhato sztratoszféra kozott reptilnek.



Bolygdkozi tér

Ha kicsit tavolabb léptnk a F6ldtél és elhagyjuk a Hold palyajat, kilépiink a bolygdkézi térbe, amely egészen
a heliopauzdig, a Naprendszer hatirdig tart, azaz ez a térség fizikai kiterjedésében megegyezik a
Naprendszerrel. Ezen a térrészen beltl egyértelmten a napszél az ur, de a kozmikus hattérsugarzas is jelen

van. A Fold korili térséghez hasonléan kozmikus por és gaz is kitolti ezt a teret.

A bolygdkozi tér leglatvanyosabb objektumai természetesen a Nap, a bolygok és holdjaik. A Nap a hozzank

legk6zelebb es6 un. fésorozati, G2-es szinképd csillag, egy hatalmas, hidrogénbdl és héliumbdl allé

gazgbmb, amelyben magfuziés folyamatok zajlanak, benne koncentralédik a Naprendszer tomegének tobb

mint 99%-a. A bolygokdzi tér meghatarozé objektuma, gravitacioja ural mindent, sugarzasa is meghatarozo
a Naprendszer burkan belil.

A nagybolygdk kozott kétféle tipust kiilonbéztetlink meg: kézetbolygdkat és gazbolygokat.

Kézetbolygok

Merkur: a Naphoz legkézelebb keringd, a
bolygék koézil a legkisebb (s6t, egyes
naprendszerbeli holdaknal is kisebb) égitest.
Légkorrel nem rendelkezik, felszine kraterek
szaggatta, aranytalanul nagy, vasbdl 4allo
magja van, extrém hémérséklet-kildnbségek
tapasztalhatok a szélességi koroktsl és a
megvilagitottsagtol fiigeben. A Nap kortil 88
nap alatt tesz egy fordulatot, sajat tengelye
koril pedig 58,5 nap alatt. Holdja nincs.
Vénusz: a Foldhoz hasonlé mérete és
tbmege miatt bolygonk ikertestvéreként
tartjuk szdmon. Kifelé haladva a Naptdl
szamitott masodik bolygd. Strl szén-dioxid
légkére  van, amelyet a fékezhetetlen
tveghazhatas alakitott mai formajara. Hold
nem kering kérilotte.

Fold: életlink szintere, a felszinének 71%-an
vizboritassal rendelkez8, oxigén—nitrogén
légkord, tektonikai felszinformald erdk altal
formdlt, a magban folyé folyamatok altal
gerjesztett magneses térrel védelmezett

bolyg6. A Naprendszer legnagyobb
kézetbolygdja.  Egyetlen  hold  kering
korulotte.

Mars: kifelé haladva a negyedik, egyben
utols6 Foéld tipust bolygd, méretben a
FoldtSl sokkal kisebb, amelyen gyér szén-
dioxid légkor talalhatd. Az egyetlen, amelyen
a Foldon kivil lehetségesnek tartjak az élet
egykori, esetleges jelenlétét. Két holdja van,
amelyek befogott aszteroidak lehetnek.

a Naprendszer legnagyobb bolygéja.

Két {6 Osszetevébdl, hidrogénbdl — és

héliumbdl all és feltételezések kozott egy kis

méretd, nehezebb elemekbdl 4ll6, 6ridsi

nyomis alatt levé kbzponti magja van. Holdak

tucatjai keringenek  kortlotte, koztik a
Naprendszer legnagyobb holdja(i).

A Jupitethez hasonlé gazorias,

kisebb, de

felépitésében, 6sszeteviiben teljesen hasonlé.

méretben  és  tOmegben
Ennél a bolygoénal is rengeteg hold figyelhetS
meg és egy nagyon latvanyos gylrirendszer is
kering kortlotte.

A hidrogén és hélium mellett viz,
ammonia és metan is van a légk6rében, ami
kékeszold szint is kolecsénéz a  szamara.
Ugyancsak rendelkezik holdakkal és gydravel.

A legkiilsé nagybolygo, amely az
Uranusz ikertestvére, teljesen hasonlé mind
méretében, mind tomegében és
Osszetételében.



A bolygdk utin a méretsorrendben az IAU
2006-0s kongresszusin bevezetett Ma 6sszesen Ot torpebolygot ismertink:

terminol6gidja szerinti torpebolygok! Plato

Ceres

kovetkeznek, amelyek atmenetet jelentenek a
nagybolygok és az aszteroidak, vagy mas néven
kisbolygok kozott. Ezen égitesttipus egyedei a
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Nap kortl keringenek, és elegendéen nagyok
ahhoz, hogy gémb alakot vegyenek fel, de nem

tudtak tisztara séporai a palyajukat.

A torpebolygok utan kévetkezs — szazezres nagysagrendi tagot szamlalé — objektumtipust
az aszteroidak, vagy mas néven kisbolygok jelentik. Az aszteroidak olyan kisebb égitestek,
amelyek nem érték el a bolygd méretet, illetve goémb alakot, legtébbjik még a
protoplanetaris korongbdl allt 6ssze, am a Naprendszerben uralkodé gravitacios arapaly
er6k miatt nem tudtak nagyobb égitestté Gsszeallni.

A bolygdkézi térben talalhato kisebb objektumok kéziil a sorban az utolsok az

Az Gst6kds6k a Naprendszer si anyaganak megmaradt darabjai, f6ként porbdl és ]egbol
all6 anyagcsomok (a csillagasz szleng ,,piszkos hogolyoként” is szokta emlegetni Sket),
amelyek a Naprendszer legkiilsé peremén, az Oort-felhSben keringenek a Nap kortil.

LA térpebolygok féltengelyhosszanal hasznalt CsE atvéltasa: 1 csillagaszati egység = 149597870,7 km



Csillagkozi tér

Kilépve a Naprendszer hatarai kozil, tdl a heliopauzan, de még a Tejatrendszeren beldl talalhat6 a
csillagkozi tér, amely a csillagok vagy idegen naprendszerek kozotti drt jelenti. Itt talalkozhatunk
el6szor az elképzelhetetlen tavolsagokkal: mig a Naprendszeren beliil még akar a kilométer is
hasznalhaté mérészamként — a heliopauza 120-130 milliard kilométerre hizédik —, addig a
tavolsagok mérésére itt mar a fényévet kell hasznalnunk. A Naphoz legkozelebbi csillag, a Proxima
Centauri példaul 4,24 fényévnyire, a galaxis kozpontja pedig 26 000 fényévnyire van tSliink (elébbit
a mai technika szintjén legnagyobb sebességre képes ember alkotta Greszkéz 110 000 év alatt lenne
képes elérni, utébbit pedig 660 millié év alatt).

Meghatarozo6 objektumai természetesen a csillagok és az ezek életutja soran keletkezé objektumok.
A csillagok a gazfelhék anyagabodl, a gravitacidés Gsszehuzodas hatasara keletkezett gazgémbok,
amelyek belsejében magfuzié folyik akar tobb milliard éves skalan. A csillagok életutja a tomeguk
nagysagatol figgden kiillonbozé hosszusagu és a fényességiik az életut fazisatol fiigegben valtozik.
Igy léteznek fsorozati csillagok vagy masként atlagos csillagok, torpecsillagok (voros torpék és
barna torpék) és orias csillagok (voros oriasok).

A csillagok korial a csillagkeletkezés soran megmaradt anyagbdl protoplanetaris korongok
keletkeznek, amelyek a késGbbi bolygokeletkezés alapjaul szolgalnak. A gazt és port tartalmazo
korongbdl a Naprendszerhez hasonléan kézet- és gazbolygok keletkezhetnek. A Naprendszeren
kiviili bolygokat a csillagaszat exobolygonak nevezi, és ezres nagysagrendben fedeztek mar fel ilyen
bolygokat, illetve csillagrendszereket a kutatok.

A csillagk6zi térben a bolygdkoézi térhez hasonléan gazt és port, kilonb6zé ionokat, szubatomi
részecskéket és kozmikus sugarzast talalunk kornyezetként. A lathaté anyag eloszlisa nem
homogén, gazban és porban stribb és ritkabb tertiletek valtakoznak. A strdbb térrészek a gazanyag
Osszeroskadasaval jonnek létre és csillagsziletési régiokat alkotnak. A csillagaszat ezeket
csillagkédnek nevezi.

A csillagkozi tér felépitése

99% gazmolekulak 1%

por

90% hidrogén 10% hélium




Intergalaktikus tér

Végiil a legtagabb kitekintést a Tejatrendszer gravitacios hatarain tali intergalaktikus tér jelenti. Ez
a térrész a galaxisok kozotti Grt foglalja magaban. Altaldban, ahogy a vilaglir tobbi részét, ezt is
gazmolekulak és porszemcsék toltik be, am ez all a legkdzelebb a tokéletes vakuumhoz, itt a
legritkabb az anyag strisége. Az Univerzum atlagstrségére a jelenleg elfogadott tedriak szerint 1
atom adodik kobcentiméterenként (amelybe a kobcentiméterenként is kifejezhetetlen mennyiségti
atombol all6 csillagok, bolygok stb. is beleszamitanak), tehat az Grobjektumokt6l mentes ,,semmi”
rendkivil ritka.

Az intergalaktikus teret is kit6lti a kozmikus hattérsugarzas, amely az ésrobbanasbol maradt vissza,
¢és a varakozasokkal ellentétben nem teljesen homogén. Emiatt a jelenség miatt a vilagir egyetlen
zugaban sincs abszolut zéré hémérséklet.

A tér legtagabb kitekintésében a galaxisok, az esetenként tobb szazmilliard csillaghol,
csillagrendszerbdl, és csillagkdzi porbdl, gazbol és sotét anyagbdl allo képzédmények jelentik a
»jellemz6”  objektumtipust. A galaxisok hatalmas csoportokba, galaxishalmazokba, sét
szuperhalmazokba csoportosulnak, és még ezek a galaxisokbdl all6 csoportosulasok is egy még
nagyobb rendszerbe allnak Ossze, ha univerzum-méretekben szemléljuk. Ez a rendszer
filamentekbe és falakba rendezédik. A galaxisok is tébbféle tipusba sorolhatok: a legaltalanosabb
tipus az elliptikus galaxis, és nagy szamban léteznek a mi Tejutrendszeriinkhéz hasonld
spiralgalaxisok, valamint lentikularis galaxisok, kis méretG tOrpegalaxisok, mig a felsorolast a
szabalytalan (irregularis) galaxisok zarjak. Az intergalaktikus tér is nagyon mozgalmasnak szamit:
galaxisok titkéznek benne, a gravitaciés erék csillagokat 16knek ki a galaxisok kézotti Grbe.
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