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Csillagászati összefoglaló 
Csillagok (Sztellárasztronómia) 

A csillag olyan égitest, amely nukleáris energiát termel, így saját fénnyel rendelkezik, 

szemben a bolygókkal, amelyek központi csillaguk fényét verik vissza. A csillagokat 

villódzó, sziporkázó fénypontokként látjuk szabad szemmel. Ezt a földi légkör áramlásai 

hozzák létre. A legközelebbi csillag a Nap, a következő legközelebbi a Proxima Centauri, 

amely 4,2 fényévre található. 

 
A csillagok fizikai tulajdonságait az ún. állapothatározókkal jellemezhetjük, ezek a 

következők: fényesség, felületi hőmérséklet, színkép, sugár, forgási periódus, kémiai 

összetétel, mágneses mező, tömeg, felületi gravitációs gyorsulás. 

 A csillagok látszólagos fényességének mértékegysége a magnitúdó. Minél fényesebb 

egy adott csillag, annál kisebb a magnitúdó értéke. A Nap látszólagos fényessége -26,86 

magnitúdó. Az éjszakai égbolt legfényesebb csillaga, a Szíriusz -1,45 magnitúdós. A 

leghalványabb, szabad szemmel tiszta időben még látható csillagok 6 magnitúdósak, a 

Hubble űrtávcsővel 30 magnitúdós csillagok is észlelhetők. A csillagok valódi fényességét 

az abszolút fényesség adja meg, amely a csillag 10 parszek távolságból megfigyelhető 

látszólagos fényessége. 

A csillagok energiáját a magban végbemenő termonukleáris reakciók hozzák létre. A 

luminozitás a csillag korától is függ. Az energia elektromágneses sugárzás formájában 

szabadul fel, a röntgen sugaraktól a rádióhullámokig. Az ultraibolya sugárzást a földi légkör 

felfogja, amely nehezíti a luminozitás mérését a felszínről. Ezért ezeket közvetlenül a 

világűrből mérik, műholdak segítségével. 

A színképet spektroszkóppal lehet meghatározni. Ez felbontja a beérkező fényt egy 

színképi sávra, amelyen sötét, ún. Fraunhofer-vonalak jelennek meg. Ezeket az csillag 

atmoszférájában található alkotóelemek hozzák létre. A csillagokat színképük szerint 

csoportosíthatjuk, elsősorban a hőmérsékletük és az anyagösszetételük alapján. A mi 

napunk G2 típusú, legtöbb értelemben átlagos csillagnak számít. A legtöbb csillag, a 

Napunk is, egy sávban helyezkedik el azon a diagramon, melynek a két tengelyén az 

abszolút fényesség és a hőmérséklet (szín) található, ez a fősorozat. Ezeknek a 

csillagoknak az energiatermelésében a proton-proton ciklus dominál, ami során hidrogén 

alakul át héliummá. 

A hőmérséklet a csillag magjától a légköréig változik. Például a Nap magjában eléri a 

15 millió °C-ot, míg a légkör effektív felszíni hőmérséklete csak 5785 K. A csillagászok a 

légkör effektív hőmérsékletét a színkép és a fekete test (minden sugárzást elnyelő test, 

amely csak elméletileg létezik) összehasonlításával mérik. Az Arcturus (az égbolt negyedik 

legfényesebb csillaga) átmérője a Nap átmérőjének 23-szorosa. Az Orion csillagképben 

lévő Betelgeuse a legnagyobb méretű csillagok egyike, átmérője 1000-szerese a Napénak. 

Legnagyobb méretű: VY Canis Majoris, átmérője 1420-szorosa a Napunk átmérőjének. A 
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tömeg az egyik legfontosabb állapothatározó. Értéke 0,07 és 100 naptömeg között 

változhat. Alsó határát a stabil hidrogénfúzió elindításához szükséges maghőmérséklet 

jelöli ki, az ennél könnyebb égitestek a barna törpék. A csillagok nagyrészt hidrogént és 

héliumot tartalmaznak.  

A csillagok szabad szemmel nézve mozdulatlannak tűnnek, valójában azonban 

mozognak a térben. A térbeli elmozdulás látóirányunkra merőleges vetületét nevezzük a 

csillagok sajátmozgásának. A legnagyobb sajátmozgással a Barnard-csillag (Nyílcsillag) 

rendelkezik.  

A csillagok legfontosabb energiaforrása a magban zajló termonukleáris reakció. Az 

energia az atommagok fúziójából szabadul fel, több millió kelvinen. Ilyen magas 

hőmérsékleten az elektronok leválnak az atomokról, és plazma jön létre. Az atommagok 

ütközése termonukleáris reakciókat eredményez. A fúzió többféleképpen is végbemehet, 

összességében három fő folyamatot különböztetünk meg. Az egyik a proton-proton ciklus, 

ami során protonokból héliummagok keletkeznek. A Naphoz hasonló (viszonylag) kis 

tömegű fősorozatbeli csillagok energiatermelésében ez a folyamat dominál. 

Abszolút fényességük, hőmérsékletük, színképük és más állapothatározók szerint a 

csillagok lehetnek: átlagos csillagok: vörös törpék, barna törpék (legkisebb tömegű 

csillagok, amelyek magjában még beindulhat a fúziós reakció), szubtörpék, óriáscsillagok: 

vörös óriások (végső fázis a csillagok életében); maradvány csillagok: fehér törpék, fekete 

törpék (kialudt fehér törpék), neutroncsillagok: pulzárok (periodikus rádiójeleket küldenek 

az űrbe), magnetárok (erős mágneses térrel rendelkező neutroncsillagok); kvarkcsillagok 

(egymáshoz préselt kvarkokból állnak), fekete lyukak (erős gravitációs térrel rendelkező 

maradvány csillagok). 

A csillagok születése több millió éves folyamat, és több szakaszból áll: egy molekuláris 

felhő belsejében csomósodások vagy globulák jönnek létre, ezekből előbb protocsillagok, 

majd csillagok lesznek. 

A világűrben hatalmas por- és gázfelhők vannak. A molekuláris felhőkben az anyag 

sűrűbb és koncentráltabb. Ezek több tíz fényév átmérőjűek lehetnek, a bennük lévő anyag 

még nagyon hideg, a bennük található gázok molekulák formájában vannak jelen. Lassan 

egyre sűrűbbek és forróbbak lesznek, majd létrejönnek belőlük a protocsillagok. Ezek már 

sugározni kezdenek. A protocsillagok anyaga tovább sűrűsödik, fényük változó. Gyors 

gázkilövellések indulnak a pólusok felé. Amikor a magban a hőmérséklet eléri a 10 millió 

fokot, beindulnak a nukleáris reakciók.  

Amikor a csillag elhasználta a belsejében lévő hidrogént, elkezd összehúzódni és egyre 

forróbb lesz. A hidrogén még nagy mennyiségben fordul elő a felszín közelében és itt is 

beindul a fúzió. Ezután a csillag kitágul és színe vörössé válik, vörös óriás lesz. Átmérője 

10-100 napátmérő is lehet. A magban újabb nukleáris reakciók indulnak be: a hélium 

fúziójából szén keletkezik. A csillag atmoszférája kidobódik az űrbe, táguló gázgömböt, 

planetáris ködöt hozva létre. Amikor a hélium elfogy, a csillag újra összehúzódik. 

Ha a csillag tömege nem elég nagy, belsejében már nem lesz akkora hőmérséklet, 

hogy újabb reakciók induljanak be és fehér törpévé válik. A fehér törpe egy nagyjából 

földméretű, naptömegű csillag. Stabilitását már nem a magfúzió, hanem a belsejében 

kialakult elfajult elektrongáz nyomása biztosítja, egyensúlyt teremtve a gravitáció 

összehúzó erejével. A fehér törpék hőmérséklete és fényessége évmilliárdok alatt 

fokozatosan csökken és csak egy fekete törpe marad hátra. 
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Nagy tömegű csillagoknál a hélium elhasználása után a fúzió egyre nagyobb 

atomtömegű elemekkel folytatódik, egészen a vasig. A fúzió azért áll le a vasnál, mert az 

ennél nagyobb rendszámú elemek keletkezése már nem energianyereséges. Szuperóriás 

csillagok jönnek létre, melyeknek átmérője 1000 napátmérő is lehet. Hirtelen felrobbannak 

és az anyaguk szétszóródik az űrben. Ezeket nevezzük szupernóváknak. A szupernóvák 

fényessége rövid ideig a Napnál 10 milliárdszor nagyobb. A robbanás után visszamaradó 

mag, a tömegétől függően neutroncsillag vagy fekete lyuk lesz. 

 
         Szupernóva                     Pulzár  Magnetár Feketelyuk                                                          

A neutroncsillagok nagy mennyiségű szabad neutront tartalmazó maradványcsillagok. 

Vannak neutroncsillagok, melyek rádióhullámokat keltenek, elsősorban a gamma- és 

röntgentartományban. Ezeket pulzároknak nevezzük. A szokásosnál erősebb mágneses 

térrel rendelkezőek pedig a magnetárok. 

A fekete lyuk a téridő olyan tartománya, ahonnan az erős gravitáció miatt semmi, még 

a fény sem tud távozni. Létezésüket az általános relativitáselmélet támasztja alá.  

 
  Vörös törpe Barna törpe   

                                                                             

A vörös törpék kicsi, viszonylag hideg csillagok, a Világegyetem egyik leggyakoribb 

csillagai. A vörös törpék felszíni hőmérséklete kisebb, mint 3500 K, ezért csak igen kevés 

fényt sugároznak ki. Tömegük a mi Napunk tömegének fele és 7,5%-a közé esik. Ami az 

utóbbi érték alatt van, azt már barna törpének hívják. A Nap után a legközelebb eső csillag, 

a Proxima Centauri (Alfa Centauri C) is egy vörös törpe. 

A barna törpék olyan égitestek, melyek tömege túl kicsi ahhoz, hogy a belsejükben 

stabil hidrogén-hélium magfúzió jöjjön létre, és így valódi csillagokká váljanak. Lassú 

gravitációs összehúzódásuk elegendő energiát termel, hogy gyengécske fényt - főleg az 

infravörös tartományban - bocsássanak ki. 

Bolygók és egyéb égitestek (Planetológia) 

A planetológia a törpebolygókat, a Földet, az aszteroidákat, az üstökösöket, a 

Naprendszerben keringő egyéb objektumokat és a Naprendszeren kívüli égitesteket 

tanulmányozza. A Naprendszert már viszonylag jól feltérképezték teleszkópokkal, 

A Csiga-köd központi 

csillaga fehér törpe 
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műholdakkal és űrutazással. Ez tette lehetővé azt, hogy megértsük az univerzum 

kialakulását és fejlődését, bár még több kérdésre nincs válasz. 

A bolygó olyan jelentősebb tömegű égitest, amely egy csillag vagy egy 

csillagmaradvány körül kering, elegendően nagy tömegű ahhoz, hogy kialakuljon a 

hidrosztatikai egyensúlyt tükröző közel gömb alak, viszont nem lehet elég nagy tömegű 

ahhoz hogy belsejében meginduljon a magfúzió, valamint tisztára söpörte a pályáját övező 

térséget. A csillagászok már találtak bolygókat más csillagok körül is, ezek az exobolygók. 

A bolygókkal foglalkozó tudományág a planetológia. 

 

 Föld Mars Jupiter Plútó 

Naprendszerünkben a jelenleg elfogadott definíciók alapján 8 bolygót ismerünk. 2006. 

augusztus 24-éig a Plútó is bolygónak számított. Ekkor adták meg a bolygó új definícióját 

és hozták létre a törpebolygó kategóriát, melybe további négy égitestet sorolunk. A bolygók 

körül lehetnek kisebb kísérőobjektumok, ezeket holdaknak nevezzük. A Naprendszer 

bolygóinak három csoportja: Óriásbolygók (Jupiter-típusú bolygók, gázbolygók, 

gázóriások): Jupiter, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz; Föld-típusú bolygók (kőzetbolygók): 

Merkúr, Vénusz, Föld, Mars; Törpebolygók: Ceres, Plútó, Erisz, Makemake és a Haumea. 

 

 Eris Makemake Haumea Ceres  

A törpebolygó a Naprendszerben keringő égitestek egyik típusa, átmenetet képez a 

bolygók és a kisbolygók között. Olyan égitest, amely a Nap körül kering (azaz nem egy 

másik bolygó holdja), elegendően nagy tömegű ahhoz, hogy alakja a gömbéhez közeli 

legyen és nem söpörte tisztára a pályáját övező térséget. Alkategóriája a plutoida, mely a 

Neptunusz pályáján túl keringő törpebolygót jelöl. Ennek négy tagja ismert: a Pluto, a 

Makemake, a Haumea és az Eris. 

 
 Aszteroida Kuiper-öv Kisbolygóöv Halley-üstökös 

Egy kisbolygó (aszteroida) a törpebolygónál kisebb, szabálytalan alakú, szilárd anyagú 

égitest, mely csillag körül kering. A mi Naprendszerünkben a kisbolygók többsége a 
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kisbolygóövben található; ellipszis alakú pályán keringenek a Nap körül, a Mars és a Jupiter 

pályája között illetve a Kuiper-övben azaz a Pluto környékén helyezkednek el. 

Az üstökös olyan Naprendszer-beli égitest, mely a Nap körül, általában elnyújtott 

pályán kering, és a Nap közelébe érve kómája és csóvája fejlődik – mindkét jelenség 

legfőbb oka az üstökösmagot érő napsugárzás. Maguk az üstökösmagok lazán 

összekapcsolódó jégből, porból és szikladarabokból állnak, méretük néhány kilométertől 

néhány tíz kilométerig terjed. Az üstökösöket a kóma vagy a csóva jelenléte különbözteti 

meg a kisbolygóktól. Az üstökösök keringési ideje változó, néhányszor tíz évtől több száz 

vagy több ezer évig is terjedhet. Az üstökösök törmelékből álló csóvát hagynak maguk 

után. Ha az üstökös keresztezi a Föld pályáját, azon a ponton, ahol a Föld áthalad a csóva 

törmelékhalmazán, meteorzápor keletkezhet. A Perseidák meteorraj minden évben 

augusztus 9. és 13. között éri el a Földet, miközben az áthalad a Swift-Tuttle üstökös 

pályáján.A Halley-üstökös a Kuiper-övből származó rövid periódusú üstökösök 

legismertebb és legfényesebb példánya. Nevét Edmond Halley (1656–1742) angol 

csillagászról kapta. Keringési periódusa 76 év, legutoljára 1986-ban járt Földközelben, így 

legközelebb 2061-ben fog visszatérni. 

  

 Oort-felhő Meteoroid Meteorit Meteorzápor (perseidák) 

A meteoroid egy viszonylag kicsi (homokszem és szikladarab közötti méretű) szilárd 

test a Naprendszerben, amely túl kicsi ahhoz, hogy kisbolygónak tekinthessük. Amikor egy 

bolygó légkörébe lép, a meteoroid a súrlódás hatására felhevül és részben vagy teljesen 

elpárolog. A meteoroid útján ekkor a gáz ionizálódik és felizzik. Az izzó csóvát meteornak 

vagy hullócsillagnak nevezzük. Ha a meteoroid bármely darabja eléri a talajt, azt 

meteoritnak nevezzük. 

A földtudományok egy másik ága is a planetológia vizsgálati körébe került azzal, hogy 

szilárd anyagdarabokat azonosított, melyek más égitestekről származnak. 

Először a meteoritok voltak bizonyítottan külső eredetű anyagok. Mintegy 200 éve 

folyamatosan gyűjtik vizsgálatukkal az adatokat a szülő égitestek viszonyairól, mert a 

meteoritok szilárd égitestek letörött darabjai. Segítségükkel elsősorban a kisbolygók 

fejlődéstörténetét tanulmányozhatjuk.  

Az Apollo-program során holdkőzetek kerültek a kutatókhoz (384 kilogramm), illetve a 

Luna-robotok is hoztak 3 különböző helyről holdi anyagokat.  

Harmadikként a Mars anyagai kerültek azonosításra a marsi meteoritok révén, 

melyeket a meteoritok egyik csoportjában azonosítottak. A független marsi meteoritok 

száma ma 2008-ban mintegy 50 esemény. A nagybolygókat sok szempontból jellemzi két 

erőtér. Az egyik a gravitációs, a másik a mágneses erőtér. Az űrszondák lehetővé tették, 

hogy ne csak a látható fény tartományában végezzünk kutatásokat, hanem az 

elektromágneses színkép más tartományaiban is.  

Már a Föld mágneses erőterének a megismerését is az űrszondák tették lehetővé. A 

Föld magnetoszférája mintegy 10 földátmérőnyi távolságban kiterjed a Nap irányában is. A 

Nap felől érkező részecskeáramlások alkotta napszél körbefogja áramlásával a földi 
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magnetoszférát és hosszú elnyúlt uszályt kialakítva zárul csak össze több tíz földátmérőnyi 

távolságban. A sarki fény (az északi féltekén gyakran: északi fény (aurora borealis), délen: 

aurora australis) a Föld északi és déli sarkánál a légkörbe behatoló töltött részecskék 

(elsősorban protonok és elektronok) által keltett időleges fényjelenség. 

 
A gravitációs erőtér jellemzésére az űrszondák gravitációs térben történő gyorsulását 

mérik. Ez a gyorsulás egy homogén gömbtér esetén nem ingadozna, de különböző sűrűbb 

anyagtartományok fölött megnő, más, kisebb sűrűségű anyagrétegek fölött kissé 

lecsökken. 

Fontos átmeneti anyagtartomány az égitestek 

külső zónájában a légkör. Nincs minden bolygónak 

légköre, mert annak megtartása függ az égitest 

tömegétől. A négy óriásbolygónak, valamint a 

Földnek, a Vénusznak és a Marsnak van légköre, és 

a Szaturnusz Titán nevű holdjának. Az égitest forgási 

sebessége hat az égitest alakjára is. Még 

látványosabb a hatása azonban a légkörre. A forgási 

erőtér hatása az, hogy a felhőrendszer sávos szerkezetű lesz. Ilyennek észleljük már 

amatőrcsillagászati távcsőben is a Jupitert és a Szaturnuszt. A földi légkörben ezeket az 

öveket Hadley-celláknak nevezik. 

Extraszoláris bolygóknak, vagy röviden exobolygóknak nevezzük azokat a bolygókat, 

amelyek naprendszerünkön kívül, vagyis idegen csillagok körül keringenek. Több, mint 

3000 exobolygót fedeztek fel 1988 óta (pontosabban 3406 bolygót 2550 

bolygórendszerben, 2016. május 12.-én jelentetták be). 2004 óta a HARPS kb. 100 

exobolygót, míg a Kepler űrtávcső 2009 óta több mint 2000-et. 

Az exobolyók felfedezése felerősítette az érdeklődést a földönkívüli élet keresésében. 

Különös figyelmet kapnak azok a bolygók, amelyek a csillag „lakható” zónájában vannak, 

ahol folyékony víz (és így akár élet) lehet a felszínén. A bolygó lakhatóságának 

tanulmányozása egyéb fontos faktorokat is magábafoglal. Az élet fenntartásárasára 

legalkalmasabb exobolygók egyelőre ezek: Kepler-62f, Kepler-186f és Kepler-442b. 

Összetett csillagászati objektumok 

Csillagrendszernek nevezzük a csillagászatban az olyan csoportosulást, amiben egy 

vagy több csillag és esetleg bolygó is található. Az ilyen rendszer fő jellemzője, hogy tagjai 

egymással gravitációs kölcsönhatásban vannak. Tanulmányozásával elsősorban az égi 

mechanika foglalkozik.  A rendszeren belül a távolságok nem haladják meg a néhány 

tízezer csillagászati egységet. A legismertebb csillagrendszer a Naprendszer.  

A Naprendszer a Napból és azon kisebb égitestekből áll, melyeket a Nap gravitációs 

hatása tart a pályájukon. A Nap körül keringő testek nagy része közel egy síkban kering, 

Föld         Kepler-186f 
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ezt a síkot az ekliptika síkjának nevezik. Az itt található anyag többsége a nyolc legnagyobb 

testben, a bolygókban koncentrálódik, bár ez a tömegmennyiség így is nagyon kicsi a Nap 

tömegéhez képest, mely a Naprendszer össztömegének 99,86%-át adja. 

 
 Naprendszer Kettőscsillag    Gömbhalmaz         Nyílthalmaz 

A csillagok több mint fele többszörös csillagrendszert alkot. A nagy számban előforduló 

többszörös csillagrendszereken belül a legnagyobb csoportot a kettőscsillagok jelentik, az 

összes csillag kb. egyharmada oda tartozik. Az ismert darabszámú legnagyobb 

rendszerben hat csillag található. Kettőscsillag alatt két olyan csillag együttesét értjük, ahol 

az egymáshoz képesti mozgás során a két komponens tömegvonzása meghatározható.  

A csillaghalmaz csillagok gravitációsan összetartozó csoportja. Két fő típusa a 

gömbhalmaz és a nyílthalmaz, ezek számos jellemzőben eltérnek egymástól. 

A nyílthalmaz csillagok olyan csoportja, amely egy közös csillagközi gázfelhőből alakult 

ki, és tagjai még mindig laza gravitációs kapcsolatban állnak egymással. Átmérőjük 1 – 20 

parszek közötti; csillagaik száma a néhány tucatnyitól a néhány ezerig terjedhet. A 

Tejútrendszerben mintegy 1000 nyílthalmaz ismert, de a teljes szám ennek a 10-szerese 

lehet. 

A gömbhalmaz csillagok gömb alakú csoportja, amely 10 000-től 50 millióig terjedő 

számú tagot tartalmazhat, meglehetősen kicsi, mintegy 50 parszek átmérőjű területen. A 

csillagok a központ felé olyan erősen összesűrűsödnek, hogy nagy távcsövekkel sem lehet 

őket szétválasztani, ebből a nagy sűrűségből eredő gravitáció az, ami összetartja 

gömbhalmazokat. A gömbhalmazok abban különböznek a nyílthalmazoktól, hogy bennük 

sokkal nagyobb az átlagos csillagsűrűség. Legismertebb a Messier 13. 

Az éjszakai égbolt csillagai közti könnyebb eligazodás érdekében az emberek már ezer 

évekkel ezelőtt az egymáshoz közel látszó, fényesebb csillagok csoportjait – nem kis 

képzelőerővel – emberi vagy isteni lények, állatok vagy tárgyak képével ruházták fel: ma is 

ez a „csillagkép” – latin eredetű szóval konstelláció – egyik jelentése. Gyakran kapcsolódik 

hozzájuk is népi monda vagy más népeknél mítosz, míg az újabb keletű népszerű 

elnevezések csak a csillagok alkotta formára vonatkoznak 

A galaxisok égitestek: csillagok, csillagközi gázok, por és a láthatatlan sötét anyag nagy 

kiterjedésű, gravitációsan kötött rendszerei. Egy tipikus galaxisban tízmillió és ezermilliárd 

(107 – 1012) közötti számú csillag található, és mind azonos középpont körül kering.  A 

galaxis szó a Tejútrendszer görög nevéből származik. A megfigyelési adatokból arra 

következtetnek, hogy számos galaxis középpontjában szupermasszív fekete lyuk található. 

A mi galaxisunk, a Tejútrendszer (sokszor csak Galaktika) küllős spirálgalaxis, a Lokális 

Galaxiscsoport egyik nagy galaxisa (a másik az Androméda-galaxis, mellyel néhány milliárd 

év múlva összeütközik), amelynek az átmérője 100 000 fényév és körülbelül 300 milliárd 

csillagot tartalmaz, a tömege egytrilliószor annyi, mint a Nap tömege. 

Edwin Hubble ismerte fel azt a tényt, hogy az Univerzumunk nem csak a Tejútból áll, 

léteznek sokkal távolabb lévő égitestek, extragalaxisok is. 1926-ban vezette be a róla 

elnevezett osztályozási rendszert, ami alapján a galaxisokat 2 fő osztályba soroljuk: a 
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szabályos galaxisokba, amelyek forgásszimmetrikusak, és sűrű középponti részük van, 

valamint a szabálytalan galaxisokba. 

 

 Tejútrendszer (spirálgalaxis) Sombrero galaxis Hubble osztályozás 

A galaxisoknak vannak bizonyos jellegzetességei, amelyeket nem tartalmaznak a 

klasszikus osztályozási rendszerek. 

A szokatlanul erős elektromágneses sugárzással rendelkező galaxisokat nevezzük 

aktív galaxisoknak. Középpontjuk sugárzása változó; elsősorban nem csillagoktól ered. 

Rendkívül kis méretű, optikailag is nagy luminozitású, erős rádióforrások a kvazárok. Nevük 

a „csillagszerű rádióforrás” angol rövidítéséből („quasi stellar”) ered. Az optikai 

tartományban általában csillagszerű pontként figyelhetők meg (innen ered az elnevezés). A 

blazárok színképében – ellentétben a kvazárokéval – nem figyelhetők meg emissziós 

vonalak, és a kvazárokkal szemben halványabbak. A rádiógalaxisok olyan galaxisok, 

amelyek az elektromágneses hullámok formájában leadott energiának nagy részét a 

rádióhullámok tartományában sugározzák ki.   

A galaxishalmazok galaxisok csoportosulásai, a csillagászatban a legnagyobb, 

gravitációsan kötött objektumok, amelyek akár tízezer galaxist is tartalmazhatnak. 

A Lokális galaxiscsoport az a galaxishalmaz, amelybe a Tejútrendszer és az 

Androméda-galaxis is tartozik. A csoport körülbelül harminc tagot számlál, gravitációs 

középpontja e két említett galaxis között helyezkedik el. Átmérője 10 millió fényév körüli. A 

csoport maga egyike a Virgo szuperhalmaz csoportjainak. A szuperhalmazok az univerzum 

(eddig felismert) legnagyobb struktúrái, melyeket galaxisok csoportjai alkotnak Minden 

szuperhalmazon belül a galaxisok mozgása „befelé” történik.  

Kozmológia, az Univerzum 

A kozmológia a Világegyetemmel, mint egésszel foglalkozó tudomány, emiatt a fizika 

és filozófia tudományának is része. Foglalkozik a keletkezésével, a felépítésével (galaxisok, 

galaxishalmazok eloszlása) és a fejlődésével. 

A kozmológiában az ősrobbanás (vagy „Nagy Bumm”, angolul „The Big Bang”) egy 

olyan tudományos elmélet, mely szerint a világegyetem egy rendkívül sűrű, forró állapotból 

fejlődött ki nagyjából 13,7 milliárd évvel ezelőtt. Az ősrobbanás-elmélet azon a 

megfigyelésen – az úgynevezett Hubble-törvényen – alapul, mely szerint a galaxisok 

színképvonalai vöröseltolódást szenvednek. Ezt a 

kozmológia elméletével összevetve azt kapjuk, 

hogy a tér az általános relativitáselmélet modellje 

szerint tágul. A megfigyelések azt mutatják, hogy 

a világegyetem egy olyan állapotból kezdett 

tágulni, melyben az anyag és az energia 

rendkívüli hőmérsékletű és sűrűségű volt. Az 

ősrobbanás-elmélet egyik következménye, hogy a 

mai univerzum állapota jelentősen eltér a múltbeli 
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és jövőbeli állapottól. 

A jelenlegi fizikai modellünk szerint a világegyetem 

paramétereinek határértéke kb. 13,7 milliárd évvel 

ezelőtt egy gravitációs szingularitás, az idő és távolság 

mérése értelmetlen, a hőmérséklet és a nyomás pedig 

végtelen ebben a szingularitásban. Mivel jelenleg nincs 

modell az ilyan rendszerekre, a legkorábbi periódusnak 

a története jelenleg a fizika megoldatlan problémája.                                                                 

A kozmikus mikrohullámú háttérsugárzás az az elektromágneses sugárzás, ami az 

egész világegyetemet kitölti. Az ősrobbanás után nagyjából 380 000 évvel az atommagok 

és elektronok összeálltak atomokká, és a fotonok (fény) számára a világegyetem átlátszóvá 

vált. A mikrohullámú háttérsugárzás ebből az időből származik, de a Világegyetem tágulása 

miatt, amelyet a vöröseltolódás jelensége igazol, a hőmérséklete lecsökkent. Ez a sugárzás  

az ősrobbanás komoly bizonyítékának tekinthető. 

 
 Megfigyelehtő univerzum Galaxisok Görbült tér-idő Vöröseltolódás 

Vöröseltolódásnak hívjuk az elektromágneses hullámok hullámhosszának a kibocsátott 

hullámhosszhoz viszonyított megnövekedését. A jelenségnek a csillagászat és az 

asztrofizika területén fontos szerepe van, mivel a távoli galaxisok színképe a vörös felé 

tolódik. Az ellentétes jelenséget, amikor a hullámhossz rövidül, kékeltolódásnak hívjuk. Oka 

a világegyetem tágulása, és a fény hullámhossza megnövekszik (megnyúlik) a tér 

tágulásával, ami a fény vörösebbé válásaként látszik látható fény esetében. Edwin Powell 

Hubble amerikai csillagász 1929-ben figyelte meg, hogy minél távolabb van tőlünk egy 

galaxis, annál nagyobb a vöröseltolódása, azaz annál nagyobb sebességgel látszik 

távolodni. A Hubble-törvény szerint a galaxisok távolodási sebessége (v) arányos a 

távolságukkal (r). 

A világegyetem (univerzum) csillagászati fogalom, minden létező összességét jelenti. 

Jelenlegi ismereteink – a Planck műhold méréseinek 2013-ban közzétett eredményei – 

szerint a világegyetem kora 13,82 milliárd év. A világegyetemben becslések szerint 100-

800 milliárd galaxis található. 

A téridő a fizikában egy matematikai modell, ami egy sokaságban egyesíti a teret és az 

időt, a Világegyetem szerkezetét leírva. A téridő általában egy négydimenziós koordináta-

rendszer, három tér- és egy idődimenzióval; a rendszer pontjai egy-egy eseménynek 

felelnek meg. Az általános relativitáselmélet szerint az anyag meggörbíti maga körül a 

téridőt. 

A megfigyelhető világegyetem a galaxisok azon halmazát, illetve az anyag azon részét 

tartalmazza, amelyet jelenleg elméletileg képesek vagyunk megfigyelni a Földről, mert a 

kozmológiai tágulás kezdete óta elég idő telt el ahhoz, hogy az ezekről a tárgyakról elinduló 

fény elérjen minket. A megfigyelhető univerzum átmérője 91 millárd fényév. 
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        Az univerzum tagolódása Multiverzum (több párhuzamos univerzum) 

A kozmológiában a sötét energia az a feltételezett energiaforma, mely az egész 

Világegyetemben jelen van, erős antigravitációs hatást, más szóval negatív nyomást fejt ki. 

Az általános relativitáselmélet szerint a negatív nyomás nagy távolságokon a gravitációs 

vonzást semlegesíti. Ez jelenleg a legelfogadottabb elmélet annak a megfigyelésnek a 

magyarázatára, hogy a világegyetem gyorsulva tágul. 

A sötét energia a világegyetem 68.3%-át teszi ki, a sötét anyag 26.8%-ot, és a 

megfigyelhető, hagyományos értelemben vett anyag csupán 4.9%-ot foglal el. A sötét 

anyag olyan anyagfajta, amely csillagászati műszerekkel közvetlenül nem figyelhető meg, 

jelenlétére csak a látható anyagra és a háttérsugárzásra kifejtett gravitációs hatásból 

következtethetünk. 

A keletkezést leíró feltevésekhez hasonlóan a világegyetem fejlődését is több elmélet 

próbálja magyarázni. Ezek közül a legfontosabbak: a szupergravitáció-elmélet, a 

szuperhúr-elmélet és a leginkább elfogadott membránelmélet (M-elmélet). Nincs még 

tisztázva, hogy a tágulás: a végtelenségig fog-e tartani, vagy megáll és statikus 

világegyetem alakul ki, vagy egy összehúzódási folyamat során - ami ebben az esetben 

nem feltétlenül az első - elpusztul minden („Nagy Reccs")?  

A multiverzum egy speciális és összetett elmélet, amely azt feltételezi, hogy a mi 

univerzumunk mellett számos más univerzum is létezik, s ezek együtt tartalmazzák 

mindazt, ami létezik és ami létezhet: a teljes világűrt, időt, tömeget, energiát és teret 

éppúgy, mint a fizika törvényeit és azokat az állandókat, amelyek leírják őket. Eszerint több 

párhuzamos univerzum létezik egyszerre. 

Egy másik kozmológiai modell, a pontosan-hangolt univerzum modellje szerint csak 

azokban az univerzumokban alakulhat ki az élet, amlyekben egyes fizikai állandók egy szűk 

keret között ingadoznak, lehetővé téve az általunk ismert élet alapjait. Ha ezek egy kicsit is 

eltérnek, az univerzum nem „életképes”.  

Stephen Hawking vezető angol elméleti fizikus, kozmológus, a feketelyukak 

elméletének atyja. Célja hogy a "Mindenség elméletével" egyesítse a „kicsi” (kvantum) és a 

„nagy” (kozmológia) fizikáját 

Megfigyeléses csillagászat 

A csillagászat az információit legtöbbször a látható fény és az egyéb elektromágneses 
sugárzás elemzéséből és megfigyeléséből nyeri. Egyes részei a Föld felszínén is 
megtalálhatók, mások csak nagy magasságokban vagy az űrben figyelhetők meg. 

A rádiócsillagászat a körülbelül 1 milliméternél nagyobb hullámhosszot tanulmányozza. 
Ez a megfigyeléses csillagászati terület abban különbözik a többi megfigyeléses 
csillagászati területtől, hogy azokban a rádióhullámokat hullámok helyett diszkrét 
fotonokként kezelik. A rádióhullámok fázisának és amplitúdójának mérése viszonylag 
könnyű, a rövidebb hullámhosszokon ezeket a méréseket nehezebb elvégezni.Bár egyes 
rádióhullámokat a csillagászati objektumok termikus sugárzás formájában bocsátják ki, a 
legtöbb rádiósugárzás szinkrotronsugárzás formájában keletkezik. Legfontosabb az atomos 
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hidrogén 21 centiméteres rádióvonala. Többféle csillagászati objektum figyelhető meg 
rádióhullámhosszokon: szupernóva, csillagközi gáz, pulzár, aktív galaktikus magok. 

Az infravörös csillagászat az infravörös sugárzás (a vörös fény hullámhosszánál 
nagyobb) felderítésével és vizsgálatával foglalkozik. Amellett, hogy a hullámhossza közel áll 
a látható fényhez, a légkör elnyeli az infravörös sugárzást, sőt maga is zavaró infravörös 
sugárzást bocsát ki. Következésképpen a megfigyelőeszközöket magas, száraz helyen 
vagy térben, esetleg az űrben kell elhelyezni. Az infravörös csillagászat különösen hasznos 
a galaktikus régiók megfigyelésére, amelyeket elhomályosít a csillagközi por és a 
molekulafelhők. Az ultraibolya csillagászat általában a 10 és 320 nanométer hullámhossz 
közötti tartományt vizsgálja. E hullámhosszakat elnyeli a Föld légköre, ezért a 
megfigyeléseket a légkör magas rétegeiben vagy az űrben kell végrehajtani. Történelmileg 
a látható fény csillagászata – régi szűkebb értelmében az optikai csillagászat – a legősibb 
formája a csillagászatnak, hiszen eszközként elég az emberi szemet segítségül hívni. Ez a 
csillagászati terület onnan kapta a nevét, hogy optikai távcsöveket használnak a 
megfigyelésekhez. 

A röntgencsillagászat a csillagászat azon ága, mely megfigyeléseit a röntgen 
hullámhossztartományba eső sugárzások vizsgálatával végzi. Ezek a sugárzások nem 
tudnak mélyen behatolni a légkörbe, ezért észlelésükhöz műholdakat, magaslati 
léggömböket és rakétákat használnak. Röntgentartományban megfigyelhető égitestek a 
kvazárok, a galaxisok, a galaxishalmazok, a neutroncsillagok és a fekete lyukak. 

Kezdetben a tudósok úgy gondolták, hogy a világegyetemben nem lehet gamma-
sugárzás, mert ahhoz rengeteg energia kellene. Később – az első gamma-sugárzásra 
érzékeny műhold felbocsátásakor – a sugárzás létezése bizonyítékot nyert.A gamma-
csillagászat a gammatartományba eső sugárzásokat tanulmányozza. A megfigyeléseket 
műholdak (pl. Compton űrtávcső) vagy speciális teleszkópok (pl. Cserenkov-teleszkóp) 
segítségével végzik. Ha egy elektron gyorsabban mozog egy folyadékban vagy gázban, 
mint az adott közegben érvényes fénysebesség, akkor a környező anyagban Cserenkov-
effektust kelt. A Cserenkov-sugárzás a haladási irány körül egy kúp palástja mentén 
figyelhető meg. A kúp nyílásszöge a közegtől és az elektron sebességétől függ. A sebesség 
növekedésével a nyílásszög csökken. Az észlelhető fotonok számát az elektron sebessége, 
a közeg törésmutatója és a közegben megtett út hossza határozza meg. A fenti elv alapján 
működő Cserenkov-számláló a fénykúp nyílásszögének meghatározásával lehetőséget ad 
a részecskék energiájának mérésére. 

Az elektromágneses sugárzáson kívül több mód is van a világűr megfigyelésére a 
Földről. A neutrínócsillagászat a világűrből érkező neutrínósugárzást tanulmányozza. A 
csillagászok speciális földalatti létesítmények (SAGE, SALLEX) segítségével derítik fel a 
neutrínókat, amelyek főképpen a Napból, kisebb részt szupernóvából érkeznek. A 
gravitációs sugárzás a gravitációs hullámok által továbbított energia. A gravitációs 
hullámokat keltő rendszerek fontos példái a kettőscsillagok, amelyek egyik tagja fehér 
törpe, neutroncsillag vagy fekete lyuk. A csillagászat új ágát fogja jelenteni a 
„gravitációshullám-csillagászat” elindulása. Közvetlen vizsgálat során a földre érkező 
meteoritokat figyelik meg a csillagászok. Az űrutazások során pl. a Hold és a Mars 
felszínéről szereztek új ismereteket a tudósok. Az űrszondák (pl. a MER-A Spirit) a távoli 
csillagászati objektumokat vizsgálják. 

Az égi mechanika a csillagászat egyik legrégibb ága, amely az égitestek mozgásának 
dinamikai leírásával foglalkozik. A történelem során a Napnak, a Holdnak és a többi 
égitestnek fontos szerepe volt a navigációban. Az égi mechanika alapvetően a klasszikus 
mechanika eszközeivel dolgozik, pontosabb számításokhoz azonban figyelembe kell venni 
a relativisztikus hatásokat is. A modern időkben a Földközeli objektumok, mint az 
üstökösök, a meteoritok megfigyelése is e tárgykörhöz tartoznak.Az asztrometria abban 
különbözik az égi mechanikától, hogy itt az égitestek helyzetének meghatározása a cél. 

A földfelszínen elhelyezett távcsövek észlelését a felettük elhelyezkedő légkör 
korlátozza. Ez két módon jelenik meg: a légkör az elektromágneses spektrum bizonyos 
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tartományait engedi át, a többit elnyeli (l. optikai ablak). Az el nem nyelt sugarakat is zavarja 
a légkör nyugtalansága. Ez utóbbi szabad szemmel mint a csillagok sziporkázása észlelhető. 

A SETI interdiszciplináris tudományág, melynek célja a földön kívüli, intelligens élet 
felfedezése. Az első optikai SETI programot a Szovjetunió, a zelencsuk-hegyi BTA–6 
teleszkópjával végezték 1978-tól. A MANIA programban különféle égitestek felől érkező, 
rövid fényimpulzusokat, illetve nagyon keskeny színképvonalakat kerestek. Napjainkban a 
Planetary Society 1,5 méteres távcsövével végeznek megfigyeléseket. 

 

Űrtörténelem, űreszközök 
Űreszköznek nevezünk minden mesterséges égitestet, amelyet mesterséges módon 

juttattak ki a világűrbe (például hordozórakéták segítségével). Ide tartoznak: műholdak (más 
néven mesterséges holdak) – a Föld vagy más bolygó körül keringő űreszközök; űrszondák 
– a Föld gravitációs terét végleg elhagyó űreszközök; mesterséges bolygók – a Nap vagy 
más csillagok körül keringő űreszközök; űrhajók – embereket szállító űreszközök; 
űrállomások – emberek tartós befogadására alkalmas űreszközök 

A 20. században Robert Goddard építette meg az első folyékony-hajtóanyagú rakétát. 
Már 1903-ban megjelent Konsztantyin Ciolkovszkij rakétákról szóló munkája. A 
rakétafejlesztéshez hozzájárult az erdélyi születésű Hermann Oberth is. 1923-ban egy 
könyve jelent meg Rakéta a planetáris térben címmel. 

A bolygók körül keringő mesterséges égitesteket műholdaknak nevezzük. Az első 
világűrbe indított űreszköz, a Szputnyik–1 a Föld műholdja volt. 1957 óta több ezer műhold 
állt pályára a Föld körül, de a Naprendszerben már más bolygók és holdak körül is 
keringenek műholdak. A műholdak az energiát általában a Napból nyerik, napelemek 
segítségével. A mesterséges bolygók a Nap (vagy a jövőben más csillagok) körül keringő 
űreszközök. Az első mesterséges bolygó a szovjet Luna–1 űrszonda volt 1959-ben, amely 
miután 6000 km-re megközelítette a Holdat, heliocentrikus pályára állt. A korai bolygókutató 
szondák a célégitest melletti elrepülés után ugyancsak Nap körüli pályára álltak. Jelenleg 
más csillagok körül még nincsenek mesterséges bolygók. 

Az Apollo-program az Egyesült Államok második - a hosszas előkészítő fázisa miatt a 
repülések sorrendjét tekintve harmadik – emberek részvételével végrehajtott űrprogramja 
volt, amely 1961-1972 között zajlott. A program célja kettős volt: a fő célként az ember 
Holdra juttatása fogalmazódott meg, mögöttes politikai célként pedig a hidegháború által 
életre hívott űrversenyben az USA vesztes pozíciójának megfordítása.  A célt 1969. július 
21-én, az Apollo–11 űrhajósainak, Neil Armstrongnak és Buzz Aldrinnak a Holdra lépésével 
sikerült teljesíteni. A program 1972-ben fejeződött be, azóta egyetlen embert szállító űrhajó 
sem hagyta el az alacsony Föld körüli pályát. Az űrhajósok által visszahozott kőzetminták 
és a kihelyezett műszerek mérései forradalmi változásokat hoztak a Naprendszer történetének, 
kialakulásának megismerésében, a Föld-Hold rendszer fejlődéstörténetének ismereteiben. 

 
 Szputnyik-1 Voyager „A Föld hangja” lemez Apollo program  
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A Voyager-program keretében a NASA 1977-ben két űrszondát indított a külső bolygók 
megfigyelésére, a Voyager 1-et és 2-t. Mindkét szonda vizsgálta a bolygók légkörének 
összetételét, szerkezetét, dinamikáját; a bolygók holdjainak geológiáját; meghatározták az 
égitestek tömegét, alakját, méretét, adatokat gyűjtöttek a mágneses terekről. A programot 
előbb Mariner Jupiter/Saturn-nak nevezték el, majd az indítás előtt 6 hónappal Voyagernek. 
A Voyager űrszondákat a NASA Jet Propulsion Laboratoryumában fejlesztették ki. 
Részletesen bemutatja küldetésük első szakaszát Carl Sagan a Cosmos filmsorozat 6. 
részében. A szondák rakterében az emberiséget és kozmikus környezetét bemutató 
szemléltető eszközöket helyeztek el. Egy kb. 30 cm-es, arannyal futtatott réz hanglemezen 
a Föld 35-féle természetes és az ember által keltett mesterséges hangjait helyezték el, 
továbbá üdvözletet 55 nyelven, köztük magyarul is, 27 zeneműből szerepel részlet. A 
Földtől legtávolabb lévő űreszköz a Voyager-1, távolsága a Naptól 2014 februárjában 19 
milliárd km. Az úgynevezett „stagnálási zónán” halad keresztül, amiben a napszél és a 
csillagközi gáz keveredik, ezt a Naprendszer határvidékének tekintik. 

A Space Shuttle vagy űrrepülőgép az USA ember szállítására is alkalmas űrprogramja 
volt. Ez volt a világon az első olyan konstrukció, amelynek bizonyos részei 
újrafelhasználhatóak voltak. A szárnyakkal rendelkező űrrepülő (Orbiter) felszálláskor 
függőleges állásban, rakéta módjára hagyta el a Földet, visszatéréskor viszont siklórepülő 
módjára szállt le. 

Az űrállomás nagy tömegű, életfenntartó rendszerrel rendelkező űreszköz. Az 
űrhajóktól eltérően alkalmatlan a földi leszállásra és nincsen meghajtórendszere, csak 
kisebb, pályamódosításra használható kormányhajtóműve. Nem képes nagyobb 
manővereket végrehajtani, pályája fenntartására űrhajókat használnak. Az űrállomások 
fedélzetén lehetővé vált a hosszú ideig tartó űrrepülések hatásainak a vizsgálata, és 
nagyszámú tudományos (élettani, csillagászati, földfigyelési, anyagtudományi) kísérlet 
elvégzése. Az korai első generációs űrállomásoknak (Szaljut–1-től 5-ig) egyetlen dokkoló 
szerkezete volt, ezért csak egy űrhajót fogadhatott. Nem érkezhettek utánpótlást szállító 
teherűrhajók. A későbbi űrállomásokat már legalább két dokkoló szerkezettel látták el. Az 
utánpótlás szállítását így megoldották, az emberek űrbéli tartózkodása sem korlátozódott 
már néhány hétre. Az 1980-as évek közepétől jelennek meg a második generációs, 
bővíthető, ún. modul-űrállomások. Ezek több, nyomás alatt lévő egységből, modulból 
állnak, így az űrállomások hermetikus térfogata a többszörösére növekedett. Az első 
amerikai űrállomás, a Skylab, amely az addig pályára állított legnagyobb űreszköz volt. A 
Mir egy szovjet űrállomás, az emberiség első hosszú távú kutatóállomása a világűrben. 

Űrkatasztrófák:1960. október 24. – Nyegyelin-katasztrófa (126 ember halt meg egy 
szovjet ballisztikus rakéta felrobbanása miatt); 1967. január 27. – Apollo–1(Gyakorlás 
közben kigyulladt az indítóállványra felszerelt Apollo–1 kabinja, és a benn lévő három 
űrhajós, Virgil Grissom, Edward White, Roger Chaffee elégett) 

 
Challenger katasztrófa Skylab                      Mir űrállomás        Föld a Holdról (Apollo) 

Jelenlegi űrkutatás 

A NASA, vagyis Nemzeti Repülési és Űrhajózási Hivatal (National Aeronautics and 

Space Administration) az Amerikai Egyesült Államok országos repülésügyi és űrhajózási 

hivatala, jelenleg a világ legnagyobb űrkutatási szerve. Az 1990-es években a NASA 

teljesen megváltoztatta a stratégiáját, s a nagyszabású projektek helyett sok kicsit fog 

indítani, melyekkel a következő kérdésekre akar választ kapni: 
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hogyan keletkeztek a galaxisok? létezik-e földönkívüli élet? mit nyerhetünk az űrkutatással? 

A másik jelentős szervezet az Európai Űrügynökség (angolul European Space Agency, 

ESA) egy kormányközi szervezet, mely a világűr felderítésével és felhasználásával 

foglalkozik.  

 
 ISS Scott Kelly 

A Nemzetközi Űrállomás (angolul: International Space Station, rövidítve: ISS,) egy 

alacsony Föld körüli pályán keringő űrállomás. Az egyik legdrágább és legnagyobb 

űreszköz az űrkutatás történelmében. A programban 16 ország vesz részt, 5 űrügynökség: 

NASA, Roscosmos, JAXA, ESA, és CSA. Az ISS mikrogravitáció és űrbéli környezet kutató 

laboratóriumként működik, amelyben emberek végeznek biológiai, orvostudományi, fizikai, 

asztronómiai, meteorológiai és egyéb kísérleteket. Az űrállomás másik feladata az 

űreszközfejlesztés és felszerelések tesztelése a későbbi Hold és Mars missziókra. A 

leghosszabb időt a fedélzeten Scott Kelly parancsnok töltött az egyéves misszión belül (340 

napot), 2016.03.01.-én tért vissza a Földre.  

A Hubble űrtávcső csillagászati műhold, az amerikai Nagy obszervatóriumok sorozat 

első tagja, amely közeli infravörös, látható fény és ultraibolya tartományban végez 

észleléseket.  Az egyik legnépszerűbb és legismertebb űreszköz.  

 

 Hubble űrtűvcső A tervezett James Webb teleszkóp Curiosity 

Tervezett utódja a James Webb űrtávcső (2018), bár az csak az infravörös 

tartományban fog dolgozni, látható fényben nem. A programot a NASA vezeti az Európai 

Űrügynökség (ESA) részvételével. 

A Hubble első, talán legfontosabb vívmánya volt az igen távoli világűr megfigyelése, 

ami a világegyetem régebbi múltjának kutatásával egyenértékű. Fontos eredménye: 

„Nagyon távoli galaxisok infravörös képe, a NICMOS felvétele” című kép a NASA felvétele. 

A Mars Science Laboratory nevű NASA küldetés célja, hogy eljuttassa a Marsra a 

Curiosity nevű marsjárót, amely radioizotópos termoelektromos generátorral (RTG) üzemel. 

Az űrszonda 2011. november 26-án indult, és a robot futóművének meghibásodása okozta 

kis kerülővel, de végül két év eltelte után elérte végső rendeltetési helyét az 5500 méter 

magas Mount Sharp hegyen, a Gale kráter közepén. Összesen csaknem kilenc kilométer 

távolságot tett meg. Talajmintákat máig is vizsgál. A Mars felszínén kémiai és biológiai 

vizsgálatokat végez, feladata a marsi élet keresése, a bolygó légkörének és geológiájának 

tanulmányozása, valamint az emberes Mars-repülések előkészítése. 
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 New Horizons Dawn űrszonda Vesta Ceres 

A New Horizons amerikai űrszonda, amelyet a Pluto, annak holdjai és a Kuiper-öv 

néhány objektumának vizsgálatára alkottak meg. Az űrszondát 2006. január 19-én 

indították a New Frontiers program első küldetése keretében. Repülése alatt megközelítette 

a Jupitert és 2015. július 14-én ért el a Plutóhoz, melyről fényképet készített. A szonda célja 

ezt követően a Kuiper-öv egy vagy két égitestének meglátogatása, mielőtt elhagyná a 

Naprendszert. Az új adatok szerint a Pluto hegyei helyenként magasak, 3–4 km-ig 

emelkednek, ami az égitest méretéhez képest jelentős magasság.  

A Dawn a Discovery-program kilencedik űrszondája, amely a kisbolygóövi, Cerest és  

Vestát vizsgálja. Ez volt az első űrszonda, amely pályára állt egy törpebolygó körül. Ez volt 

az első olyan küldetés, amiben egy űreszköz a Föld-Hold pároson kívül két másik égi 

objektum körül keringett a Naprendszerben. A 2011-től 14 hónapig keringett a Vesta körül, 

a Ceres-hez 2015.3.6-án érkezett. A legújabb megfigyelések felfedték, hogy a kisebb, 

szabálytalan alakú, gyengébb gravitációval rendelkező aszteroidákkal szemben a Ceres 

gömb alakú. Felszíne vízjég és különböző ásványok keverékéből állhat. Belseje egy 

kőzetmagra és egy jég-köpenyre oszlik. Felszíne alatt folyékony vizet tartalmazó óceán lehet. 

 
 Cassini űrszonda Titan Enceladus Juno űrszonda Europa hold 

A Cassini–Huygens  a NASA által szervezett űrprogram szondája. Ez a tudományos 

célú űrkutatás eddigi legnagyobb szabású vállalkozása, célja 2004 és 2008 között a 

Szaturnusz bolygó környezetének vizsgálata és a Huygens leszállóegység eljuttatása a 

Titán hold felszínére. A Cassini tudományos céljai: a gyűrűk szerkezetének és dinamikus 

viselkedésének meghatározása; a holdak felszíni összetételének és geológiai múltjának 

meghatározása; a Szaturnuszi a felhők szintjén; a titáni felhők változásának vizsgálata. Az 

űrszonda felfedezte, hogy a Titan holdat folyékony metán tengerek borítják, itt akár 

kialakulhatott az élet egy más formája, amely nem vízzel táplálkozik.   

A Juno amerikai űrszonda, a New Frontiers program második küldetése, melyet 2011-

ben indítottak a Jupiter felé és 2016. július 4-én érkezik meg. A Juno poláris pályáról 

vizsgálja a Jupiter mágneses terét, a bolygó magját és légkörét. Ez az első olyan űrszonda 

a Jupiterhez, aminek energiaellátását napelemekkel biztosítják. Tudományos célok: a 

Jupiter atmoszférájában található víz mennyiségének pontos meghatározása.  

Az Europa tervezett program, a Jupier egyik holdját, az Europát venné célba, ugyanis 

hasonló jellemzői vannak mint az Enceladusnak, valamint összességében több víz található 

rajta mint a Földön. Így képes lenne az élet fenntartására. 


