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0SSZEFOGLALAS

Jelen cikkben attekintjik azokat a szempontokat, amelyek alapjan a csillagdszat tudoményéanak
tarsadalmi hasznossdga kvalitativ vagy kvantitativ médon azonosithaté be. Konkrét példédkon
keresztlil bemutatunk néhany nagy hatdsu technolédgiai innovéciét, amelyek megalkotasaban
a csillagdszat alapkutatasi kérdései meghatarozé szerepet jatszottak. A foldi Iégkordn tuli vildg
fizikai 6sszefliggéseit tanulmanyozo csillagaszat tobb Urkutatasi fejlesztést is inspiralt, amelyek
kés6bb a hétkoznapi életbe is bekertiltek. A digitalis képalkotas, a Big Data kezelése és feldol-
gozasa, a kapcsolddé legfejlettebb numerikus algoritmusok kifejlesztése szamos esetben csil-
lagaszati problémak megoldasara vezethetdk vissza. Mindezeken tul, a laikus nagykézonség ér-
dekl6désének kielégitése is tekinthetd olyan szolgaltatasnak, amelyet a csillagaszati mihelyek
a tudomanykommunikaciés aktivitdsukon keresztil biztositanak. Az univerzélis kontextus, a
~koherens vilag” képe pedig egyértelmUien a csillagaszati megfigyeléseken keresztiil kap folya-
matos megerdsitést, ez pedig olyan vilagképet formalé gondolati konstrukcio, amely a jelen kor
tudomanyanak egyik leginkdbb axiomatikus kiindulépontja.

ABSTRACT

In this article, we review the aspects that can be used to qualitatively or quantitatively identify
the societal benefits of the science of astronomy. Using concrete examples, we present some
high-impact technological innovations in the creation of which fundamental astronomical
research questions have played a key role. The study of the physical context of the world beyond
the Earth’s atmosphere has inspired a number of space developments that have subsequently
been incorporated into everyday life. Digital imaging, the handling and processing of large data
sets (Big Data), and the development of advanced numerical algorithms can in many cases be
traced back to the solution of astronomical problems. In addition, meeting the interests of the
lay public can also be seen as a service that astronomy centres provide through their science
communication activities. And the universal context, the image of a “coherent world”, is clearly
confirmed by astronomical observations—a worldview-forming construct that is one of the
most axiomatic starting points of contemporary science.
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BEVEZETES

Talan szokatlan a cimben emlitett témakdr, de jogos feltenni a kérdést: milyen
konkrétan megfoghat6 hasznot hajt a tarsadalom és a gazdasag szamara az alap-
kutatasokat végzo csillagaszat? Nem mintha csak ezek alapjan kellene megitélni
a csillagaszatot, hiszen nem véletleniil az egyik legnépszeriibb és legalapvetobb
tudomanyag, amely szamtalan felfedezést tett, és formalta vilagképiinket a torté-
nelem soran. A tarsadalmi és gazdasagi hasznossagat az 6skorban és az 6korban
alapvetd, a talélést is befolyasolo tényezok domindltak, példaul az idomérés, az
¢évszakok kdvetése, a foldrajzi helymeghatarozas, a tajékozodas a szarazfoldon és
a tengereken. Mint az idémérés alapvetdé modja, a csillagaszat kozvetleniil befo-
lyasolta a termelést, példaul a vetés és aratas idejének megallapitasat, és alapvetd
hatéassal volt naptarunk, valamint az idémérés szamrendszerének kialakuldsara
is. A hét mint idéegység és annak hét napja (némely nyelven maig az elnevezése
is, 1. tablazat) az dkorban ismert hét, az égen a csillagok k6zott mozgo égitesttol
szarmazik, akarcsak a honap (,,Hold-nap”) vagy az év fogalma. Mai vilagunkban
is érdekes kaland megfogalmazni a valaszokat a cimben emlitett témakorre.

1. tablazat. A hét napjainak nevei magyar, latin, gérog és angol nyelveken,
valamint az adott napnak nevet ado6 égitest elnevezése magyarul

Magyarul| Vasarnap Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek Szombat

Latinul Digs Solis | Digs Lunae | Dies Martis | Diés Mercuril | Diés lovis | Diés Veneris | Diés Saturni

Olaszul | Domenica | Lunedi Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi Sabato
Angolul | Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday | Friday Saturday
Egitest Nap Hold Mars Merkir Jupiter Vénusz Szaturnusz

Tarsadalmi és gazdasagi haszonnak tekintjiik, amikor a csillagaszat segitségével
sikerlil megoldani valamely tarsadalmi vagy gazdasagi nehézséget, helyes don-
tést hozni, ndvelni a jolétet vagy hasznos innovaciét elérni. Idedlis esetben ezeket
szamszerlsiteni kellene, de ez a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok komplexita-
sa miatt nehéz, akarcsak egyéb tudomanyteriileteknél (példaul gondoljunk bele,
hogy milyen sokrétii kovetkezménye lett az elektromossag €s magnesség kozotti
kapcsolat felfedezésének). Tovabb neheziti a szamszerisitést, hogy a kovetkez-
mény esetenként évtizedekkel vagy akar évszazadokkal késébb jelenik meg,
konkrét és széles korli felhasznalasként. J6 példa erre a szinképelemzés felfedezé-
se, amely eredetileg csillagaszati munka eredménye, de késobb egyéb tudomany-
tertiletek is hozzajarultak sajat fejlesztéseikkel. A spektroszkopia mint modszer
ma mar egyarant megkeriilhetetlen a gyogyszeriparban, a tavérzékelés-alapt
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termés-elérejelzésben, az élelmiszeripari mindségbiztositasban, a kiilonféle anyag-
vizsgalati munkékban stb.

Fontos (de nem minden esetben egyértelmil) lehatarolni a csillagaszatot mas tu-
domanyos ¢s miiszaki teriiletektdl. Itt foleg bizonyos egyéb fizikai témakdrok em-
lithetdk és az lirtevékenység altalaban, amelynél csillagaszati céli kutatas motivalta
a foldi és lrtavesovek, a kutatd Girszondak megsziiletését és a kapcsolodd miiszaki
fejlesztéseket — mig napjaink trtevékenységének jo része mar ,,sajat labra allva”, a
csillagdszati kutatasoktol fliggetleniil is nagy léptekkel halad. Ennek megfelelden
az alabbiakban igyeksziink a kizarolag vagy dominadnsan csillagaszati témakra fo-
kuszalni. Munkank soran tamaszkodtunk Marissa Rosenberg és szerzétarsai (2014)
tanulmanyara, illetve a Nemzetkozi Csillagaszati Unio altal kdzzétett attekintésre a
csillagaszat és a tarsadalmi hasznossag témajarol (Downer et al., 2019).

CSILLAGASZAT MINT A TUDOMANY RESZE

A tobb ezer éves multu emberi kultura és megismerés egyik alapvetd jellem-
z0je, hogy a tudasunk gyarapodasaval egyre tobb (és ijabb) jelenség, objektum
elemzése soran deriilt ki, hogy a ,,vilag koherens”, ugyanazon térvények uraljak a
sajat testiinket, mint a legtavolabbi galaxisokat is. Noha a megismerés hatarainak
tagulasaval akadtak ismeretlen témakorok, amelyeket csak késobb értettiink meg
(ilyen volt példaul a periodusos rendszer elemeinek keletkezése, a csillagok fel-
robbanasa, a vilagegyetem tagulasa), és ma is vannak felfedezett, de még magya-
razatra varo jelenségek (példaul a vilagegyetem gyorsulo tagulasa, a sotét energia
mibenléte), ezek ellenére sem érdemes elvetni a koherens vilag feltevését, a torté-
neti tapasztalatok és a logikai okfejtések alapjan sem. A koherens vilag 1étezését
igazold megfigyelésekben kulcsszerep jut a csillagaszatnak, mivel itt rendkiviil
valtozatos viszonyok kozott lehet a fizikai torvények mitkodését ellendrizni.

A csillagaszatban elemzett extrém égitestek €s a kapcsolodo fizikai viszonyok
sok természeti torvény megismerésében segitenek. Ezzel a ,,nagy egész” meg-
értéséhez jarul hozza a csillagdszat, amely szamos tovabbi teriileten miikodik
kozre a miiszaki fejlédésben. Egyszerti példa, hogy a csillagaszati megfigyelé-
sekkel igazolt altalanos relativitaselmélet nélkiil a GPS-alapu (Global Positioning
System, Globalis Helymeghatarozd Rendszer) mitholdas helymeghatarozas sem
lenne olyan pontos, mint ahogyan hasznaljuk.

Nem is meglepd, hogy a csillagaszat sok ilyen felfedezést eredményez, hiszen
korabban nem ismert égitesteket vizsgal, és olyan viszonyokat tanulmanyoz, ame-
lyek a Foldon nem jellemzdek. A neutroncsillagok bels6 szerkezete, a szupernova-
robbanasok soran lejatszodo folyamatok vagy a kozelmultban detektalt gravitacios
hulldmok mind a nagy &sszkép, a vilagegyetemet urald torvények megértésében
segitenek. Talan kevesen gondolnak bele, de a tavoli csillagok miikddését szaba-

Magyar Tudomdny 185 (2024) 10



A CSILLAGASZAT GAZDASAGI ES TARSADALMI HASZNA 1331

lyozo fizikai torvényszeriiségeknek megfeleléen miikodik a telefonunk, illetve ol-
vasas kozben a szemiink és az agyunk is. Ezért a csillagészat hétkéznapi mércével
rendkiviilinek tekinthetd célpontjai sok olyan felismerést adnak, amelyekre pusz-
tan foldi kornyezetiink elemzésével nehezen jutnank, mégis nélkiilozhetetlenek
a fizikai torvényszerségek megértésében. Az igy sziiletett tudas késobb sokféle
innovacid, miiszaki megoldas lehet6ségét adja a kutatoknak és mérnokoknek.

CSILLAGASZAT A MUSZAKI FEJLESZTESEKHEZ

Kevés szokatlanabb technologiai igény van, mint amelyet egy csillagaszati cél-
pont vizsgalata hiv életre. A mérnokdk szamara pedig idealis kihivas, amikor
a kutatéknak példaul extrém hidegben, foldi beavatkozastol mentesen, nehezen
elérelathato kortilmények kozott kell egy robottal egy kdzet Osszetételét megha-
tarozni, akar a benne 1év6 izotdpok szintjéig, minimalis energiafelhasznalas mel-
lett, adott esetben egy tenyeriikben elférd, mégis pontos miiszerrel.

A foldi és trtavesovek, valamint bolygokutatd tirszondak miiszerei tobbnyire
csticstechnologiat képviselnek, ahol a miiszaki megvaldsitas a kutatasi igények-
nek probal megfelelni. Sok muszer fejlesztésének jellegét ¢€s iranyat a csillaga-
szati mérések sziikségletei befolyasoljak. Csillagaszat nélkiil talin még ma sem
létezne gamma-tavceso, sok egymastdl tavoli radioteleszkopot dsszekapesold in-
terferometrias technologia, sem a kézben tartott kamerak filmfelvételeinek rez-
gésmentes stabilizalasa. Napjainkban a hatalmas digitalis adatmennyiség gyors
rogzitése és feldolgozasa (n. big data témakor) hardver- és szoftverfejlesztései-
nek hatétényezoi kozott fontosak a teljes égboltra kiterjedd digitalis felmérések.
Ezek naponta terabajtnyi adatot termelnek €s dolgoznak fel folyamatosan — a
CERN (Conseil européen pour la recherche nucléaire, Eurdpai Nuklearis Kutatasi
Szervezet) részecskefizikusai mellett a legnagyobb adattermeld és -értelmezd
témakorok ezek. Itt emlithetd példaul a Dark Energy Survey program, amely na-
ponta 2,5 terabajt adatot produkal a chilei 4 méter atmérdjii Blanco-tavcsével,
szuperndvakat, gravitacidslencse-jelenséget €s a vilagegyetem nagy méretskala-
jat elemezve. Itt emlithetd tovabba a Zwicky Transient Facility égbolt-monitorozo
rendszer, amely gamma-villanasokra, szupernovakra, listokosokre és kisbolygok-
ra vadaszva naponta 4 terabajt adatot termel. Ezen égboltfelmérések tervezésekor
a szamitastechnikai kapacitas volt a f6 limitalo tényezo, és ennek optimalizalasa-
ra automatizalt algoritmusok sziirik ki a valtozasokat a gigantikus mennyiségi,
folyamatosan tjratermelddd adatallomanybol.

A miiszaki fejlesztéseknél természetesen nem a csillagasz végzi a technikai
megvalositas nagyobb részét, hanem a csillagaszokkal egyiitt dolgozé mérnokok
¢és cégek, amelyek a csillagaszati igények mint ,,megrendel6k” nélkiil nehezen
kezdenének ilyen szokatlan, egyedi fejlesztésekbe. Ilyen technologiaként emlit-
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heté példaul a gyors kiolvasasu EMCCD-detektorok megalkotasa, a radiocsilla-
gaszati tapasztalatok alapjan kifejlesztett okostelefon-antenna technologidja vagy
a kabel nélkiili (wireless) technoldgia jelentds része, de a konyhai infrastitdkben
alkalmazott iivegkeramia anyagot is tavcsovekhez fejlesztették ki. A repiil6téri
rontgenatvilagitd berendezés alapjat rontgencsillagaszati mérésekhez fejlesztet-
ték, akarcsak a telefonunkban 1évé CCD-kamerat. Szamos ilyen ,,apro” érdekes-
ség talalhato, amelyek mindennapi életiinket, illetve a gazdasagot segitik, €s nem
gondolnank elsére, hogy a csillagaszat céljaira késziiltek.

A detektorok fejlesztése, a multi- és hiperspektralis méréstechnika kialakitasa
ma mar a mitholdakrdl lefel¢ tekintve ad hasznot a termésbecslésben, kdrnyezeti
katasztrofak elharitasaban és akar biztonsagpolitikai, katonai célokra is. A nagy
becsapodasok elorejelzésében (idovel talan elkeriilésében) vagy a GPS-miholdas
adatokat és a helymeghatarozast megbolonditd napkitérések és koronakitorések
hétkoznapi kareseményeinek megeldzésében is segitenek a csillagdszati megfigye-
lések. A miszerfejlesztésen tul a csillagaszok altal megalkotott programozasi nyel-
vek is hasznosak az emberiségnek: az IDL nevii, csillagaszati célra irt program-
nyelvet hasznalja példaul a General Motors nevii cég, az IRAF nevi, csillagaszati
képfeldolgozé programot pedig az AT&T nevi telekommunikacios cég alkalmaz-
za adatelemzési feladatok elvégzéséhez. Ezekhez hasonldan sok orvostudomanyi
diagnosztikai modszer, példaul az MRI és CT technologiai fejlesztésében is kulcs-
szerepe volt a csillagaszati kutatasoknak, adatfeldolgozasnak, képalkotasnak.

Az tirszondas mérések extra igényei is miiszaki innovaciokat eredményeztek.
A rendkiviili hidegben, vakuumban, avagy nagy nyomason végzendd pontos, de
alacsony energiaigényii méréstechnika elemei sokszor egy-egy uttdrd {irszonda
megépitése soran sziilettek meg. Itt emlithetok még a rendkiviili hidegben (pél-
daul a Titan szaturnuszhold felszinén vagy az tirtavcsovekben nem sokkal nulla
kelvin felett) mikodo érzékeldk, a kriogén mintavétel fejlesztése tistokosmagok
vagy a Hold sarkvidékén 1€vo jég vizsgalata céljabol. Utobbi helyen a kemény cél-
kézetet ugy kell megfurni, hogy az ne melegedjen fel, és az illékony Gsszetevok
megmaradjanak, ez egyiittesen nem hétkéznapi mérnoki kihivas, amelynek kifej-
lesztését a csillagaszat inspiralja. Attételesen pedig az {irtechnologia szamtalan
fejlesztése kapcsolodik a részben csillagaszati céllal megindult, kés6bb féleg mar
egyéb uton motivalt irtevékenységhez.

CSILLAGASZAT A KOVETKEZO GENERACIONAK
Talan nem tulzas a csillagaszatot a tudomanyos ismeretterjesztés egyik legin-
kabb figyelemfelhivdo modjanak tekinteni. Ritka az a fiatal, akit nem érdekel az
égitestek sziiletése, a Foldon kiviili élet lehetdsége, a nagy becsapddasok hatasa

bolygonkra vagy a Mars felszini viszonyai. A csillagaszat idealis eszkoz a fiata-
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lok természettudomany felé terelésére, palyavalasztasuk orientalasara, és ezzel a
miszaki-tudomanyos szakemberek korének bovitésére. Persze tobbségiik végiil
nem csillagész lesz, de a csillagdszati ismeretterjesztés sok fiatalt allithat mtiszaki
vagy tudomanyos palyara, akik végiil vegyészként, orvosként, mérnokként stb.
lesznek a tarsadalom innovatorai és aktiv formaloi.

Az iskolai oktatdasban a csillagaszat szerényebb lehetoségeket kap, de a legtobb
alkalommal a didkok nagy érdeklédésére tart szamot, és kiilonféle tantargyakhoz
kapcsolddik, az érdekességek mellett interdiszciplinaris kapcsolatokat is felmu-
tatva. A csillagaszat tehat idedlis eszkoz a didkok motivalasara, hogy sajat maguk
nézzenek utana 0j felfedezéseknek, gytijtsenek ismereteket az interneten és allit-
sanak 0ssze tudasanyagot egyes égitestekrol, csupan dnszorgalombol.

Az oktatason kiviil a problémakhoz valo hozzdallas fejlesztésében is segit a
csillagaszat — persze sok egyéb tényezdvel kozosen. Masként néz egy problémara
az a fiatal, aki példaul gyerekkoraban megszokta, hogy a csillagaszatban millio,
milliard fényévekkel, sok milliard évvel, kilométer/masodperces sebességekkel
vagy egy¢€b, a hétkoznapi fogalmainktol eltérd jellemzokkel (gorbiilt tériddvel,
atommag strliségli anyaggal stb.) foglalkozik. A csillagaszati 1éptéket (is) haszna-
16k ,,megszoktak” a rendkiviili viszonyokat és azt is, hogy megfelel6 modszerrel
az extremitasok is elemezhetdek — miért is lepddnének meg késébb egy szokatlan
probléman? A ,csillagaszaton felnott” fiatalnak kevésbé rendkiviili egy elsore
szinte felfoghatatlan probléma is: ezek megfejtésének sora maga a csillagaszat
torténete. Egy ilyen személy talan ,,batrabban” néz szembe a rendkiviili problé-
makkal is (amiben persze nemcsak a csillagaszat segit, de az is kdzremiikodik
benne). A csillagaszat révén a hétkdznapi viszonyok kozott kezelhetetlen fogal-
mak, méret-, tomeg- és idoskalak hasznalata révén egyéb szokatlan problémaktol
sem retteniink vissza. Meg tudjuk mondani, mikor keletkezett a vilagegyetem, a
Fold, meddig sugaroz még Napunk, vagy mi lesz a vildgegyetem jovoje, pontosab-
ban az mi mindentdl fiigg. Elvontnak tiin kérdéseket segit megfogni, megmérni,
kiszamolni, ha valaki gyerekkoraban csillagaszati témakdrokkel is foglalkozik.

CSILLAGASZAT ES A ,HANGULATUNK”

A csillagaszat atadja a megbizhato élményét annak, hogy a vildg megismerhe-
t6 és megérthets, méghozza mérések és megfigyelések, azaz objektiv elemzések
segitségével. A tapasztalatokbdl kiinduld, elemzd gondolkodasra sarkallja a ,,fel-
hasznalot” — a megfigyelésekkel alatamasztott allitdsokra pedig nagy sziikség
van napjainkban is. A csillagaszat kozremiikddik a természet szépségének megta-
pasztalasaban (az ég alatt és a tavesd mellett, illetve a képernyon vagy egy konyv
lapjait olvasva egyarant), ezzel segit kornyezetiink értékelésében, Foldiinket
konnyebb kontextusba helyezni, jellemzdit értékelni, ha példaul ismerjiik a Mars
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fagyos vagy a Vénusz forrd vilagat. Kénnyebb megfogni, elhelyezni a skalan,
hogy miért is megoévandod a bolygdnk éghajlatat jellemzo egyensuly. Itt emlithetd
még a csillagaszat szakmai hozzajaruldsa a fényszennyezés jobb megértéséhez és
a csokkentése érdekében kifejtett munkahoz, amellyel ez a tudomany is segiti a
kornyezetvédelem, a jobb ¢éjszakai pihenés ¢és az éjjeli ¢élovilagnak kedvezd kor-
nyezeti allapotok fenntartasat.

Az égbolt szépségei évezredek ota gazdagitjak az emberi kulturat, amelyhez a
csillagdszat hozzajarulasa a tudomanyos hattér és a kontextus, eldsegitve a csillag-
képekhez és égitestekhez kapcsolodo legendak és hagyomanyok apolasat. Az el-
mult évtizedek pszicholdgiai kutatasai alapjan az ember egyik fontos igénye a kéto-
dés, ilyen allapotban érezziik nyugodtnak, biztonsagban, kényelemben magunkat.
Ezért kedveljiik a megszokott kornyezetet, lakasunkat, baratainkat, napi rutinjain-
kat. A csillagészat a kotodés skalajat noveli meg: bemutatja, milyen és mekkora a
vilagegyetem, és abba hogyan illeszkedik lakohelytink, a Fold mint égitest. Kényel-
mesebb érzést és hatteret ad, ha tudjuk, hol vagyunk, miért volt lehetséges bolygon-
kon az ¢let kialakulasa, miként véd minket a magnetoszféra ¢s a légkoriink. A csil-
lagaszat adta vilagkép elképzelhet6bbé teszi kornyezetiinket: nem a vilag kozepére
helyezi bolygdnkat, némi szerénységet is tanitva ezzel, és segitségével magunk elé
tudjuk képzelni a varosunk vagy orszdgunk hataranal joval tavolabbi vidékeket —
ez a tudas a kotddés révén, ha kismértékben is, de nyugodtabba, magabiztosabba
teheti ¢letiinket, amivel jobban tudjuk elhelyezni magunkat a vilagban.

Nehéz pontosan megallapitani, miben segiti az ember életét, hangulatat, vi-
laglatasat és mindennapjait, ha stabil vilagképe van, amelybe koherens modon
illeszthetd, amit megtapasztal. A csillagaszati jelenségeket ugyanazon fizikai
folyamatok hatarozzak meg, mint amelyek szerint a telefon, az atomreaktor mii-
kodik, vagy a tlizhelyben a siités zajlik. A stabil vilagkép valoszintileg altalanos-
sagban segiti el6 az ember jobb hangulatat és magabiztossagat, az itt leirtaknal
sokkal Osszetettebb formaban, de csillagaszati ismeretek kozremiikodésével. Ne-
héz példaul szamszeriisiteni, illetve igazolni, hogy mennyivel fokozodik a ma-
gabiztossagunk, ha értjiikk, miért arra nyugszik a Nap, amerre szokott; miként
tudjuk a mitholdak révén a magasbdl latni, hogy kozelit-e viharfront felénk, stb.
A vilagot értd ember magabiztosabban mozog benne, és talan csokken a valodi
ok nélkiili félelemérzete.

0SSZEFOGLALAS
Az emberi torténelem soran lassan, folyamatosan valtozott a csillagaszat szerepe
a gazdasagi és tarsadalmi jellemzoket tekintve, az idoméréstdl és helymegha-
tarozastol indulva az alapvetd fizikai torvények megismerésén at napjaink di-

gitalis cstcstechnoldgiaja tamogatasaig, egyre Ujabb detektorok és {irszondas
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modszerek megalkotasaig. A fentiekben nehezen szamszertisithetd témakoroket
is emlitettiink, de léteznek mindezek mellett a csillagaszatnak olyan altalanos
vonatkozésai, amelyek még nehezebben megfoghatdak, de segithetik életiinket.
Ezek magyarazata kozel annyira nehéz, mint amikor azt akarnank konkrétan
megfogni, hogy a zene, a képzodmiivészet vagy a szépirodalom miként segiti az
embereket, a tarsadalmat és attételesen a gazdasagot. Ez feltehetdleg a komplex,
érzelmekkel is athatott emberi gondolkodas olyan teriilete, amelyet ma még csak
kezdenek megismerni a kutatok.

Ugyanakkor valosziniileg nem allunk messze a valosagtol, ha azt allitjuk,
hogy a csillagaszat olyan altalanos ,,motivacioként” is miikodik, amely segiti
a személyeket kiszakadni a hétkoznapi nehézségeik gondolatkdrébdl, és kozre-
mikodik 0y 6tletek megsziiletésében, nehéz helyzetek megoldasaban. Mindezek
fényében érdemes néhany ajanlast is megfogalmazni, hogy a csillagaszat mi-
ként tudna még hatékonyabban segiteni a tarsadalmunknak és gazdasagunknak.
A legfontosabb tennivald a csillagaszat sokrétii megjelenitése és beépitése az
oktatasba, valamint az ismeretterjesztésbe; beleértve napjaink digitalis, online
kommunikacioval és kozosségi platformokkal atszott vilagat. A csucstechnolo-
giakat tekintve pedig jelentdsen segiti hazankat, ha olyan nemzetkdzi csillaga-
szati és Urszondas programokban mukodiink kozre, amelyek hazai cégeket és
mérndkoket kapcsol be a nemzetkozi vérkeringésbe. A tudosok €s mérnokok,
tehat a kutatointézetek és technologiai cégek egyiittmiikodése tudnd mindezt
hatékonyan elésegiteni.

A kimiivelt emberfd az daltudomanyokkal (de akar a nem igazan etikus rekla-
mokkal) is nehezebben tévesztheté meg. Akik ismerik a csillagaszatban a meg-
figyelések és mérések kritikus szemléletét, azok taldn az érzelmi alapon moti-
valt, de tényekkel és realis érvekkel ala nem tamasztott szélsdséges ideologiakkal
szemben is kritikusabbak. Es ez minden természettudomanyra igaz lehet. A csil-
lagaszat mellett a tobbi tudomanyteriilet és szamos mas témakor kolcsonhatasa
alapjan sziiletnek meg azok a tarsadalmi és gazdasagi hasznok, amelyeket aztan
hétkdznapi értelemben ,,jonak” tekintiink. Indokolatlan lenne a csillagaszatot ki-
emelni mindezek koziil, de érdemes tisztdban lenni, hogy ennek a diszciplindnak
is sokrétli tarsadalmi és gazdasagi haszna van, jorészt a fent bemutatott 6sszefiig-
géseknek megfelel6en.

Miért éri meg a tavoli galaxisok vilagat, a csillagok €s bolygok sziiletését ku-
tatni? Az ezeket vizsgalo csillagaszat alapkutatas, ezért célja a minket koriilvevo
vilag mélyebb és altalanos megismerése, tehat nem kozvetleniil az, hogy miként
hasznositsuk az eredményeket a hétkdznapjainkban. Ez inkdbb egyfajta jovobe
torténd befektetés: a ma folyo kutatasoknak talan szaz év mulva lesz mindennapi
hasznuk.
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