MESTERSEGES INTELLIGENCIA

FANTAZIAKEPEK AZ UNIVERZUMROL
- URMUVESZET (SPACE ART)

Szerz6: Lektorok:
Ujfaludi Laszl6 (professor emetitus) Mez6 Ferenc (PhD)
Eszterhazy Karoly Egyetem Eszterhazy Karoly Egyetem

Borbélyné Bacsé Viktéria (PhD)
Medgyessy Ferenc Gimnazium
és Mivészeti Szakgimnazium
A szerz$ e-mail cime:

ujfaludi.laszlo@gmail.com és tovabbi két anonim lektor. ..

Absztrakt
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Abstract

FANTASY PICTURES ABOUT THE UNIVERSE - SPACE ART (SPACE)

Simultaneously with modern astronomy and space exploration, a new branch of art was
created: space art. Present study shows on the histroy, themes, characteristics of space
art.
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»Mivel hosszu id6tavon minden civili-
zacié ki van téve az Grbdl j6v6 veszé-
lyeknek, a talélés érdekében Grutazéva kell
valnia — nem a felfedezés vagyatol, vagy
valamilyen romantikus hevilettSl hajtva,
hanem az elképzelhet§ legpraktikusabb
okbdl: életben maradasa érdekében. Ha
hossza tava tdlélésiink a tét, fajunk iranti
elemi kotelességiink mas vilagok megis-
merése.”

(Carl Sagan)

A modernkori csillagaszattal és az dr-
kutatassal egyidejileg létrejott egy Uj
muvészeti ag: az Grmavészet, angolul space
art. Az 4j mivészeti 4g alkotasai altalaban
Grkutatasi, csillagaszati felfedezéseket il-
lusztralnak (példaul az Gjonnan felfedezett
extraszolaris bolygok tajképei) és magyarul
tobbnyire ,,fantaziakép”, angolul ,artist’s
impression” felirattal jelennek meg tu-
domanynépszerisité kdnyvek, folydiratok,
magazinok oldalain. Ennek az 4j m@vészeti
agnak kilén tagozata van a NASA-nal,
ahol a mlvészek egyiitt dolgoznak az Gr-
kutaté tuddsokkal, mérnokokkel. Felada-
tuk az Grkutatds népszerisitése és az Uj
csillagaszati felfedezések képi megjeleni-
tése. Az Grmuavészet hazankban még ke-
vésbé honosodott meg, de Nagy-Britan-
niaban és az USA-ban sok mivelGje van. A
vilaghalén Oridsi anyaga van ezeknek a
mualkotasoknak és a hozza kapcsolodd
irodalomnak. Az alabbiakban Ujfaludi
(2017) alapjan kertl attekintésre a mester-
séges intelligencia (MI) kutatast olykor
inspirald, olykor az MI-t hasznalé Space
Art témakore.
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Az Grmiivészet szerepe, jelentGsége

Az Grmivészet mivel6i szamara a vilag-
Gr az ihlet forrasa. Szemléltet§ szerepe
mellett Oszténzbleg hat az Grkutatasra.
Mivészei, legyenek barmely stilusiranyzat
kovet6i — egy tagabb Osszefliggésben —
kiterjesztik a muvészet tarsadalmi-kultu-
ralis szférajat az Grkutatasra is.

E mivészeti ag tarsadalmi jelentSségét
hangsulyozza egy nemzetkézi konferencia

felhivasa is:

»Az {rék és a vizualis mivészek a vi-
lagir felfedezésével kapcsolatos képze-
letbeli forgatékonyveket és képeket al-
kotnak. Ezek az alkotasok a nagyko-
z6nség szamara ajtot nyitnak az tGrku-
tatds megismerésére. A képzémivé-
szek és az {rok valéjaban lefektetik azo-
kat az alapokat, amelyek a j6v6 Grtevé-
kenységét érthet6vé teszik a nagyko-
zOnség szamara, ezaltal biztositjak a
sziikséges politikai tamogatast az Grku-

tatasi programok megvaldsitasahoz.”

(Call for Papers — International
Conference on Space Research, 1993)

Roger Malina meghatirozasa szerint
(hivatkozik ra: Ujfaludi, 2017, 156. o., lasd
még: Malina, 1991): ,,Az Grmivészet egy,
az Urtevékenységre alapozott kortars mu-
vészeti ag, annak elésegitése érdekében.”
William  Hartmann  (hivatkozik  ra:
Ujfaludy, 2017, 156. o.) az UGrmivészet

négy fontos célkitdzését hangsulyozza:
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1. A tudomanyos kutatis Oszténzése.

2. A térténelmi jelentSségl resemények
megorokitése.

3. A nemzetkozi egyiittmikodés 6szton-
zése.

4. Az informacidk szintézise az univer-
zumrol alkotott elképzelések és az embet-
univerzum kapcsolat jobb megalapozasa
céljabol.

Malina (1991, 147. o.) szerint az Grmd-
vészet fajtai a kbvetkezSk:

1. Mavészet, amely az Grkutatas mellék-
termékeiként 1étrehozott 1 technikakat,
anyagokat vagy érzékszervi tapasztalatokat
alkalmaz.

2. Mavészet, amely kifejezi az Grkutatas
soran kialakult 4j pszicholégiai tapasz-
talatokat vagy 4j filozéfiai elképzeléseket.

3. Mvészet az Grben, amelyet a £51dr6l
kell nézni.

4. Az Grbol nézhet6 mivészet a Foldon.

5. Az Grben 1évé muavészet, amelyet az
trben hasznalnak, vagy az Grbdl nézik.

Az Grmuvészet szervezeti formaban is
mukodik: nemzetkdzi szervezete az IAAA
(International Association of Astrono-
mical Artists), amely ma mar 20 orszagbol
tobb mint szazharminc tagot szamlal.
Meghirdetett tobbek
kozott — a kévetkezbket olvashatjuk: ,,Az

programjaban —
TAAA a vilagon egyedili testllete azon
muvészeknek, akik a vilagir képeinek
kotelezték el magukat. (...) Ezeknek a
miuvészeknek a science fiction és a fantasy
muvészeitSl eltéréen (akikkel egyébként
gyakran Osszetévesztik Sket) minden md-
alkotasa a kutatasi eredmények és a tudo-

many szilard talajan all. Kifejezési eszko-

21

zeik a festészet, a grafika, a szobraszat, az
tvegmuivészet és a szamitogép. Céljuk a
galaxisok, csillagok, bolygdk és holdak be-
mutatdsa barhol az Univerzumban, ahova
a képzelet eljuthat, de a kamera (még)

b3

nem

Rovid torténeti attekintés

Joval az Grkutatds kezdete el6tt elkez-
dédott a vilagir ,,meghdditiasa” — az irék
és a képz&mivészek altal. A teljesség igé-
nye nélkil alljon itt néhany példa.

Verne Gyula (1865) Utazds a Holdra
(eredeti francia cim: De la Terre a la Lune,
trajet direct en 97 henres 20 minutes, ford: Utazds
a Holdba: kozpetlen 7t 97 dra és 20 perc alat?)
cimi regényének utasai egy Floriddban
felallitott hatalmas agydabdl kilétt agyu-
golyé belsejében indulnak utnak és 97 6ra
alatt érnek a Holdra. A regény olyan szug-
gesztiv stilusban {rédott, hogy sokan igaz
torténetnek vélték. A Hold felszinének le-
irasa meglepé egyezést mutat az Apollo-
trhajok legénységének beszamolodival. A
regény illusztracioi (Emile Bayard és A. de
Neuvill munkai) az els6 olyan muvészi
abrazolasok, amely szigorian tudomanyos
tényeken alapultak. Verne regénye alapjan
1902-ben Georges Mélies megalkotta az
elsé6 tudomanyos-fantasztikus filmet Ufa-
zds a Holdra cimmel.

A XIX. szazad masodik felében James
Nasmyth és James Carpenter (1874) egy
ma mar klasszikusnak tekintett tanulmanyt
irt The Moon (A Hold, eredeti teljes cim:
The Moon: Considered as a Planet, a
Wortld, and a Satellite) cimmel. A nagy-
méretd, gazdagon illusztralt miben sza-
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mos tablakép volt, amelyek a tivcséves
megfigyelések alapjan készilt gipszmo-
dellek fényképeivel mutattak be a Hold
egyes tajait.

A szazadfordul6 tdjan sok Grmavészeti
alkotassal illusztralt népszer csillagaszati
kényv jelent meg. Ezek legnevesebb
illusztratora Lucien Rudaux (1874-1947)
volt, aki csillagasz és képzémivész volt egy
személyben. Szamos konyvet irt és illuszt-
ralt; még az 1974-ben ujra kiadott Larousse
Encyclopedia of Astronomy is az 6 abra-
ival jelent meg. Tovabbi neves Grmtivészek
a 20. sz. els6 felében: Chesley Bonestell,
Ludek Pesek és David A. Hardy. Tevé-
kenységiik néhdny figyelemremélté ered-
ménye: tébb Grkutatasi eseményt elére je-
leztek, sokat tettek azért, hogy az Grkutatas
felkeltse az emberek érdeklédését és segi-
tették a tuddsokat és mérnokoket ered-
ményeik vizualis megjelenitésében és nép-
szerGsitésében.

Az 1950-es években az Grkutatas bein-
dulasanak hatdsara az Grmtvészet 4j lendii-
letet kapott. A magazinok és az Urku-
tatassal kapcsolatos koényvek illusztracion
nagy hatassal voltak a kozvéleményre —
bizonysagat adtak annak, hogy az Grkutatas
mar nem a fantasztikum vilaga, hanem a
tudomany és a technika altal elérhetS cél.

A Mars-kutatds robot-jarmivei és a
Naprendszer tavoli vidékeit feltérképezd
trszondak egyre tokéletesebb képet adnak
a bolygokrol. Az Grmivészet megvaltozott
szerepérSl Ron Miller (2014) a kévet-
kezbket irja: ,,A modern Grmivészet mu-
velSinek kénnyebb is, nehezebb is a dolga,
mint el6deiknek. A Naprendszer bolygoi-
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6l az utébbi évtizedekben tébb felfedezés
sziletett, mint a csillagaszat teljes el6z6,
tobb ezer éves id6szakaban. A kortars mu-
vészeknek joval tobb tényanyag all rendel-
kezésére; ez a b6ség azonban egyuttal kor-
latozé tényezé is. Ma mar pontosan tudjuk,
milyen a Mars felszine, sokkal kisebb a mt-
vész szabadsaga az abrazolasban. A képe-
ken az ,,artist’s impression” (,,a miivész el-
képzelése”, vagy a magyar , fantaziakép”)
felirat ma mar nem jelentheti csupan a kép-
zel6erd alkotasat.”

Az IAAA szervezet kidltvanya tOrté-
nelmi analégiat jelez a korai amerikai ma-
vészet és az Urmivészet kozott: ,,A 18. és
19. sz.-ban a telepesek eljutottak a megho-
ditott teriiletek hatdrvidékéig és képeket
kildtek az 4j f6ldekrSl. Ezek az alkotasok
Osztoénzéleg hatottak a nagy nemzeti
parkok (Yellowstone, Yosemite) 1étreho-
zasahoz”. A felfedezetlen végvidékek a-
zonban hamar eltlintek és a mlvészet és a
felfedezések kozotti kapcesolat megszakadt.
Az GrmUvészet révén ez a kapcsolat — egy
egészen mas terlleten — Gjjasziletik.

A modern Girmiivészet

néhany jellegzetessége

A legismertebb jelenlegi Grmivészek
(Michael Carroll, Lynette Cook, Mark
Garlick, William K. Hartmann, Ron Miller,
Pat Rawlings) alkotdsai gyakran jelennek
meg tudomanyos magazinokban és az yj
felfedezéseket bemutaté kiadvanyokban.
Kilon emlitést érdemel a nalunk is ismert
Dana Berry (2005), akinek tetszetésen
illusztralt kényve ,,Rendhagyé galaktikus
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utikalauz” cimmel magyarul is megjelent
(Berry a konyv szerzéje és illusztratora).

Az Grmivészet alkotéi minden korabbi-
nal nagyobb mértékben tamaszkodnak a
tudomany eredményeire. A tudomany,
mint a mvészet ihlet§ forrdsa mar a rene-
szansz idején megjelent és a modern kot-
ban ez a tendencia tovabb erés6dott.

A tudomany-muivészet szimbidzisanak
legmarkansabb  reneszanszkori  alakja
Leonardo da Vinci, az ,,uomo universale”
példaképe, aki a mavészetben, a technikai
taldlmanyok és a tudomanyos felismerések
tertiletén is jelentSs életmivet hagyott
rank. Verne Gyula regényei a tudomanyos
eredményekre alapozott kalandregények
mintapéldai. A neves amerikai kélt6, Walt
Whitman egyik verseskdtetének (Faszalak)
elészavaban a tudomdnyt nevezi a kol-
tészet legf6bb ihleté forrasanak. A neves
francia ir6 Emile Zola egyik esszéjében
arrél szamol be, hogy tarsadalmi tény-
feltar6 regényei {rasakor egy neves orvos-
professzor tudomanyos modszertani elveit
koveti. Victor Vasarely (Vasarhelyi Gyo-
z0), az op-art mivészet vezéralakja vissza-
emlékezéseiben igy ir: ,,Ezekben a dénté
fontossagu években (az 1930-as, 40-es é-
vek-16] van sz0) csak ugy falom a kilénféle
koényveket a relativitdselméletrél, a hullam-
mechanikarol, a kibernetikardl, az asztro-
fizikarol. A tiszta fizika akkor, mint a kolté-
szet Uj forrasa ragyogott fel szemem el6tt.
A hagyomanyos taj elt(inik, bizonyossag és
bizonytalansag valtakoznak. A hullamok
hatan, vonzé vagy taszité mezékon roha-
nok elére, hol az atomok, hol a galaxisok
fel¢” (idézi: Ujfaludi, 2017, 158. o.).
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Valészint, hogy Vasarely és a tobbi idézett
mivész nem tudta teljes mélységében ma-
gaéva tenni a tudomany eredményeit, de az
4j felismerések, az Gj szemléletmod, Gj ab-
lakot nyitottak el6ttiik a vilagra. Az Ame-
rikaban élt neves magyar képzémivész,
Kepes Gyorgy teljes életmivét a tudomany
és a mivészet egylittmikodésének jegyé-
ben alkotta. Magyarul is megjelent kény-
vét: ,,A vilag 4j képe a mivészetben és a
tudomanyban”, ennck a felfogasnak szelle-
mében irta (Kepes, 1979).

Az 04) muavészeti ag egyik klasszikusa,
Chesley Bonestell szerint az Grmivészet
mivel§je az alabbi kévetelményeknek kell,
hogy megfeleljen: , Tudnia kell érzé-
keltetni, hogy a fény szine, az ég szine, a
tajképi kornyezet miért jelenik meg tgy,
ahogyan dbrazolja és a kértilmények drasz-
tikus valtozasa hogyan valtoztatja meg a taj
képét. Tovabba megfelel6 természet-tudo-
manyos ismeretekkel kell rendelkeznie:
idGjarasi és geoldgiai ismeretekkel a Fold,
és csillagaszati ismeretekkel az ég jelen-
ségeinek megértéséhez” (idézi: Ujfaludi,
2017, 158. 0.). Az Grmuvész legfébb sz6-
vetségesel a geologusok, az trkutatok, a
csillagaszok, az asztrofizikusok és a tudo-
manyos szakirok. Legfontosabb eszkozeik:
a hagyomanyos festészeti eszk6z0k, a sza-
mitogép, az Grfotok, asztrofotdk és a kuta-
t6 drszondak informacioi.

Az Grmiivészet helye
a modern miivészetben
Egyre n6 azoknak a muvészeknek sza-

ma, akik tehetségliket az Grmuvészetnek
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szentelik. A jelenkori mivészet £f6 aram-
latai csak lassan kezdik elismerni ezt az j
muvészeti agat; nagyon sokan — a sci-fi
irodalomhoz hasonléan — ezt sem tekintik
»komoly” muvészetnek. Ezért ezek az al-
kotasok leginkabb tudomanyos-technikai
muzeumokban és planetariumokban lel-
het6k fel. A kézelmultban azonban mar
jelent6s muzeumok és miivészeti intézmé-
nyek is novekvé figyelmet forditanak a
vilagtrrel kapcsolatos alkotasoknak, igy az
Grmuavészet végil elnyeri méltd helyét a
modern mivészetek soraban.

Az alkotéi moédszerrdl irja Ron Miller
(2014) Space Art cimd koényvében (idézi:
Ujfaludi, 2017, 159. 0.).: ,,A muvész célja
a valosag megfigyelése, személyes im-
presszié kialakitisa és azoknak a modd-
szereknek a kifejlesztése, amelyekkel ezt az
impressziot képes kifejezni.” Ez a megha-
tarozas a teljes jelenkori mivészetre is ér-
vényesnek tekinthet§, van azonban egy
lényeges kilonbség az Grmuvészet és a
tobbi muvészeti ag koézott. A modern
muvészet legtébb iranyzatanal az alkotok
szabadsdga szinte korlatlan; az Grmd-
vészetben ez a szabadsag kétféleképpen is
korlatozott:

1) Bizonyos képi elemeket val6saghtien
kell abrazolni (példaul ismert csillagké-
peket, bolygdk és mas égitestek fotdkrol
ismert arculatat); ezekhez jarulhatnak fan-
tazia-elemek, példaul egy oriasbolygo hold-
janak elképzelt tajképe. A valésaghoz valo
htség bizonyos esetekben nem is teljestl-
het maradéktalanul. Példaul olyan exoboly-
g6k tajképeinél, ahol az Grszondak észlelé-
si adataibdl csak annyi tudhatd, hogy a
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bolygénak hidrosztéraja és 1légkore, esetleg
feltételezhetSen szilard kérge is van, a taj-
képi elemek és a feltételezett életformak
abrazolasa tekintetében szinte korlatok
nélkiil szarnyalhat az alkotoi fantazia.

2) Az Grmuvészet alkotdsainak jelentGs
része konyvek és magazinok illusztracioja,
kovetkezésképp az alkoto eleget kell, hogy
tegyen a megrendel$ bizonyos elvarasai-
nak. Az ilyen esetekben az alkotd és a meg-
rendel6 kozott interaktiv kapesolat van és
a végleges alkotds a felek kozotti kon-
szenzus eredménye. Ez olyan jellegzetes-
ség, amely a modern muévészet mds agaza-
tainal szinte ismeretlen (kivétel talan az
iparmivészet és a reklamgrafika). A képz6-
mivészet korabbi id8szakaiban (a kdzép-
kori egyhazi festészettdl egészen a 20.
szdzadig) viszont ez az interakcié alapvetd
kovetelmény volt.

Németh Lajos (1999) ,,A mtvészet
sorsforduléja” cimt gondolatgazdag kony-
vében azt irja, hogy ,,igazi mivészet csak
totalitds-élménybdl fakadhat” (idézi: Ujfa-
ludi, 2017, 159. 0.), ilyen totalitds-élményt
nyudjtott a kereszténység, innen szarmaz-
tathatok a kozépkor és a reneszansz re-
mekmtvei. A 19. sz. végére ez a teljesség-
¢élmény felbomlott, a ,,darabokra szakadt”
vilag élménye mar csak partikularis megol-
dasokat kinalt a mivészeteknek, ezek ko-
vethet6k nyomon az eurépai avantgard
sokféle iranyzataban.

Az trkutatds, tagabb értelemben a csilla-
gaszat és a kozmoldgia egy 4j totalitds-él-
ményt kinal a mavészetnek; ennek mottd-
ja: ,,Hazank az Univerzum”, forrasa pedig

annak tavlati igénye, hogy fennmaradasunk
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érdekében 4j hazat kell, hogy talaljunk
gondoljunk a tanulminy elején olvashatod
Carl Sagan idézetre).

Az Grmuavészet alkotasai lényegében en-
nek a kozmikus dimenziéju totalitas-él-
ménynek a mivészi visszatikrézédései.

Arthur Woods, esztéta és alkoté mvész
irja: ,,Az utobbi évtizedekben az Grma-
vészet legalabb annyit tett az Grprogram
sikeréért, mint a muszaki haladds. Ahogy a
korai amerikai mivészek megmutattdk a
kozonségnek a még ismeretlen Nyugat
tdjait, ezzel feltirva a felfedezés és a ter-
jeszkedés lehetGségeit, Ggy az Grmivészet
alkot6i megmutatjak, milyen latvanyt nyujt
egy lathatatlan bolygd, hold, vagy a galaxis
egy tavoli vidéke, ha majd személyesen is
ott lehetiink” (idézi: Ujfaludi, 2017, 160.
0.). Kétségtelen, hogy szamos Grkutatd és
mérndk kapott indittatdst sci-fi  re-
gényekbdl, vagy filmekbdl az Grkutatds
elmult 50 éve alatt. Az Grmiivészek pedig
segitették ezeket a szakembereket prog-
ramjaik szemléletessé tételében és abban,
hogy format adtak Ujonnan kifejlesztett
eszkozeiknek. Emellett kapcsolatot terem-
tenek a szakterilet és a k6zonség kozott;
az adofizeték kozil sokan azért alltak az
Grprogram lelkes timogatdi kozé, mert ol-
vastak a képekkel illusztralt magazinokat és
népszerd tudomanyos kényveket.

Rendezvények, programok,

érdekes produkciok

A zirichi Museum fir Gestaltung 2001-
2002-ben kiallitast rendezett az asztrona-
utak mindennapi (sdlytalansiagban t6ltott)
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életérdl. A mualkotasokat képz&mivé-
szek, iparmivészek és épitészek készi-
tették.

A londoni Tate Gallery (a klasszikus és
modern angol festészet és szobraszat
fellegvara) 2003-ban nagyszabasa kiallitas-
sorozatot rendezett. A Space Art és Space
Architecture cim@ kiallitison régebbi és yj
mualkotasokat és Grépitmények (Grallo-
masok, Grkoléniak) modelljeit mutattak be.
Kisér6 rendezvény volt egy verseny, a-
melyen fiatal alkotok — egyetemi, f6iskolai
hallgatok — mutattak be Grépitmény-mo-
delljeiket. Egyes modellek pontos leirasa és
Osszerakhaté elemeinek rajza még most is
megtalalhat6 a Tate Gallery honlapjan.

Ujabb iranyzat az eléad6- és képzo-
mivészet a zéré gravitacio (sulytalansag)
allapotaban. Ennek elsé produkcidja: a
MIR drallomason (a Nemzetkozi Uréllo-
mas elédje) két trhajés tancos produkciot
mutatott be 1993-ban; a sulytalansag
allapotaban.

Az Gn. parabola-palyas reptilések is teret
adnak a Space Art egyes programjainak.
Ezek egy utasszallité reptilégépen (Boeing
KL 135 Turbo-Jet) végzett kisérleti re-
pllések, amelyek egy-egy alkalommal 20-
40 parabola-manévert hajtanak végre, 20-
25 masodperces zuhanoérepiilésekkel, mi-
kozben el6all a sulytalansag allapota. Az
ilyen repulést ,microgravity environ-
ment”’-nek is nevezik. Kitson Dubois fran-
cia koreografus egy sorozat parabolapalyas
repilésen vett részt 1990 és 1999 kozott.
Tapasztalatait késébb egy modern balett
jeleneteiben kamatoztatta. Frank Pietro-

nigro az elsé muvész volt, aki a levegében
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lebegd vasznakon vizsgélta a sulytalansdg
hatasat képek festése kozben; kisérleteit a
NASA timogatasaval végezte.

Az trkutatas sokrétd tudomanyos és mu-
vészeti megkozelitésére talalunk sok példat
Mez6 és Mez6 (2020) mivében is.

Képgaléria

Az Grmuavészetnek oridsi képanyaga ta-
lalhaté a vilaghalon. EbbSl a béséges a-
nyagbol valasztottunk ki néhany alkotdst
az alabbi képgalériahoz. A képek a Nap-
rendszerbSl kiindulva egyre tavolabbi
helyszineket idéznek, a legtavolabbi ob-
jektum egy 272 milli6 fényév tavolsigban
1év6 egymassal 1itk6z8 galaxis-kettSs. A
képek tobbsége a NASA archivumabdl
szarmazik és elképzelt tdjakat mutat. Az
extraszolaris bolygdkrol altalaban csak
néhany spektroszkopiai jellegd informaci-
6nk van — példaul a bolygénak van légkére,
szilard kézet a felszine és folyékony viz is
talalhaté rajta. Minden tovabbi részlet
(él6lények, UGrvarosok, stb.) a fantazia
szileménye.

Az 1. abra egy képzeletbeli Mars-kol6-
niat abrazol. A Mars ,,meghdditisa” az
trkutatas nem titkolt, legkézelebbi célja. A
merész vallalkozoknak azonban sok prob-
lémaval kell megbirkézniuk. Ezek koziil
csak néhany: kedvezétlen 1égkori adott-
sagok és nagy a héingadozas (emiatt vi-
selnek a képen szkafandert az Grhajosok);
erSs a kozmikus sugarzas, ami ellen haté-
kony védelem kell; gyakran nagy por-
viharok vannak. Viz a felszin kozelében

csak jég és igen ritka vizg6z dllapotban van
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jelen. Folyékony viz csak nehezen hozza-
férheté helyeken: vastag jégrétegek alatt
talalhatd, hasonléan az Antarktisz vizzar-
vanyaihoz. A legmerészebb elképzelések
szerint azonban lehetségesnek tartanak
egyfajta ,terraformalast”, vagyis a foldihez
hasonlé  korilmények — megteremtését

szomszéd bolygénkon.

1. dbra: Egy Mars-kolonia lakdi munkdban
(Bossinas, 1989)

A 2. dbran lathaté Eurdpa a négy leg-
nagyobb Jupiter-hold (az un. Galilei-hol-
dak) egyike, felszinét jégtakard boritja. A

jégréteg folyamatos folytonos atrende-
z6dése repedéseket, jégtorlaszokat idéz e-
16; ezeket latjuk a képen. Az égbolton a
Jupiter hatalmas gémbje fénylik, elétte a
legkozelebbi Galilei-hold, a vulkanikus o
lathat6. Nemrég szenzaciét kelt6 hir r6p-
pent fel: a Galileo-mihold 1997-es észle-
léseinek vjraértékelésekor megallapitottak,
hogy a jégtakaré egyes helyein vizgbz-
kitérések (water vapour plumes) lathatok.
Tévesen el6szOr gejzirekr6l szolt a hir.
Gejzirek két helyen is vannak a kilsé
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bolygdk holdjain: a Szaturnusz holdjan, az
Enceladuson, és a Neptunusz holdjan, a
Tritonon.

2. dbra: A Jupiter és az Io az Enrdpardl (VVan
Ravenswaay, D., 2013)

Bruneton (2006) ,,Rama” cimd révid-
filmjében (3. dbra) egy gigantikus Grkolénia
lathaté, s a vided megtekintése soran egy
virtualis utazast tehetiink az trkolénia bel-
sejébe. A vided érdekessége, hogy kisérd
zenéje Allegri Miserere cimG kérusmavé-
nek stilizalt valtozata. A koérus kottajat
évszazadokig féltve Srizték a Vatikanban,
mig 1770-ben a gyermek Mozart egyszeri
hallas utan pontosan lekottazta, innen valt
altalanosan ismertté. A videét Arthur
Clarke (1973) ,,Randevii Ramaval”
(Rendezvous With Rama) cimd mive

a

ihlette, amelyben a Rama egy hatalmas,
henger alaku, forgasaval mesterséges gravi-
taciot el6idézni képes idegen Grjarmd.

A 4. dbra a Gliese 876 valtoz6 vords
torpe csillag egyik bolygéjahoz kapcso-
l6dik. A csillag kortl a Merkurndl is ko-
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zelebbi palyan kering a Foldnél jéval na-
gyobb témegl d-jeld bolygd, amelyen a
csillaga dltal keltett un. gravitdciés arapaly
altal keltett intenzfv vulkanizmus makdodik.
Ehhez jarul a csillag er6s magneses akti-
vitdsa altal okozott gazkitérések sora. A
bolygénak a 4. abra jobb felsé sarkdban
lathato holdjardl épp most fujja le a 1égkort
a csillagrol érkez6 erSs részecskearamlas (a
dramai kép jelenségeinek t6bbsége a fanta-
zia sziileménye).

3. dbra: Képkocka a Rama’ cimii rovidfilmbil
(Bruneton, 2006)

"’i@“ % e

4. dbra: Veszélyes napkelte a 15 fényéy
tavolsagra lévd Gliese 876d bolygon (Nielsen, s.a.)
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Az 5. abra tajkép a Gliese-667 Cc boly-
g616l. Ez a bolygd egy harmas csillagrend-
szer egyik tagja (vOrds térpe, az 5. abran
telhGvel takarva) koril kering.

5. dbra: Harmas csillagrendszer koriil keringd
tdvoli extraszoldris bolygd (23,6 fényéy tavolsag-
ra). Szerzd: Calgada, 1./ ESO (2012)

A 6. abran lat-haté (fantazia-)taj a
Trappist-1

sorrendben 4. bolygdjanak
része (a bolygérendszert a kbzelmultban a
Spitzer infravoros Grteleszkdp fedezte fel).

6. dbra: Tdjkép a Trappist-1f bobygon (39
Jfényév tavolsagra). Szerzd: Pyle/ NASA/JPL-
Caltech, 2017.

A Trappist-1 vOr0s torpecsillag, a Naptol
39 fényév tavolsigra. Koriilétte hét bolygo
kering, kézulik harom (az e, f, g jeltek) a
lakhaté zoénaban vannak. A vorés térpe
bolygdi igen kozel keringenek csillaguk-
hoz, a legtavolabbi is joval kézelebb van
hozza, mint a Nap-Merkur tavolsag. Mig a
Nap feltleti hémérséklete 6000 fok, a vo-
r6s torpék hémérséklete csak 3000 fok ko-
riil van, ezért hozzajuk jéval kbzelebb van
a lakhat6 (0 és 100 fok kozotti) zona, mint
a Nap-tipusu csillagoknal.

A 7. abran lathat6 fantaziakép a fekete
lyukak katasztrofalis rombolé hatasat mu-
tatja be. Ezek kézelében olyan erds a gra-
vitdcids tér, hogy a szomszédos égitesteket
(csillagokat és bolygdkat) el6szor szétsza-
kitja, majd elnyeli. Szerencsére Féldiinket
nem fenyegeti ilyen veszély: a legk&zelebbi
fekete lyuk 1000 fényév tavolsagra van
télink.

A 8. abra egy, a Tejut pereméhez kozeli
exobolygé elképzelt tijképe, mely égbolt-
janak jelentGs részét (az elképzelt kdzelség
miatt) egy gbmbhalmaz uralja. A gémb-

7. dbra: Ha a Fold talilkozna egy fekete
lynkkal (a legkizelebbi 1000 fényéy tavolsdgra).
Szerzd: Kornmesser/ ESO, s.a.)
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halmazokban a csillagok igen kézel vannak
egymashoz (akar 100-szor kézelebb, mint
a galaxisok tobbségében). Emiatt a csilla-
gok kozétti tdmegvonzas igen erds, ami
egyrészt igen stabilla teszi ezeket a csillag-
tarsulasokat, masrészt ez az oka gémb-
szimmetrikus elrendezésiiknek. Galaxis-
unk, a Tejut tagabb koérnyezetében (az un.

,»halo”-ban) 138 gémbhalmazt ismeriink.

8. dbra: Tdjkép egy gombhalmazhoz kizeli
bolygon (a legkizelebbi gombhalmaz 5500 fényéy

tavolsagra). Szerzd: Olsen, 1999

A 9. abra egy (fiktiv) exobolygd pere-
mérél megfigyelt két kélesonhatasban 1évé
spiralgalaxist mutat. Az itt lathaté kettds az
NGC 7752-7753 t6link 272 millié fényév
tavolsagra van. A Hubble Urteleszkop sza-
mos kolcsénhatasban  1évs  galaxispart
tényképezett le. Az egymas koézelébe sod-
rodott galaxisok eleinte nagy mennyiségi
anyagot (csillagokat és csillagk6zi gazt)
szfvnak el egymastdl, majd végil a két
galaxis egyestl; feltételezés szerint igy jon-
nek létre a szabalytalan (irregularis) ga-
laxisok. Hasonl6 folyamat jatszodik le a ta-

voli j6vében a jelenleg nagy sebességgel
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egymas felé szaguld6é Tejut és az Andro-

meda-galaxis esetén.

Epilogus

A fent idézett néhany példa jelzi, hogy az
Grmivészetnél is felbukkan a modern md-
vészet t6bbi iranyzatira jellemzs | kisérleti
mivészet”, az 4j kifejezési formak kere-

sése.

9. dbra: Extrasgoldris bobgd pereme, az

égbolton kolesinbatd galaxisok. Forrds: Net1

Az Grmuvészet £6 aramlata azonban azt a
torekvést probalja megvaldsitani, amely
Arthur  Woods
megfogalmazasaban {gy hangzik: ,,A koz-

szép ¢és emlékezetes
mosz szépségétdl és csodaitdl Hszténdzve
az Urmuvészet alkotéi 4 mivészeti for-
makat és technikakat dolgoznak ki, el6ké-
szitve az emberek kirajzasat ebbe az 4j
kornyezetbe. A muavészeknek ez az Gj ge-
neraciéja azon munkalkodik, hogy a tarsa-
dalmat felkészitse a legnagyobb felfedezé
utazasra, amit az ember valaha is megtett”

(idézi: Ujfaludi, 2017, 160. o.).
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