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BEVEZETÉS

Ez a könyv a tudományról és a kérdésekről szól. Na és persze a válaszokról is. Mindazokra az őrült kérdésekre, amelyekre valaha gondoltál, de valahogy sosem volt kitől megkérdezni. A tudomány azonban épp erről szól! A megválaszolatlan kérdésekről.

Az embereknek gyakran elmegy a kedvük attól, hogy tudományos könyveket olvassanak, mert azt gondolják, nekik ez túl bonyolult, vagy túl unalmas. Ráadásul  mondják gyakran  a tudomány sem tudja a választ mindenre.

Igazuk van. Nem tudja.

Ugyanakkor, én azt gondolom, hogy a tudomány teszi fel a legjobb kérdéseket.

Miből áll az űr?

Van-e a pókoknak fülük?

A cápák és a tigrisek szerint milyen íze van az embernek?

Lehetséges, hogy egyszer gonosz robotok veszik át a világ irányítását?

A londoni Tudományos Múzeumban mindennap ilyen és hasonló kérdéseket tesznek fel gyerekek és felnőttek egyaránt. Ha tudunk, megpróbálunk rájuk válaszolni, vagy segítünk nekik, hogy ők maguk kitalálják a megoldást. Mégis gyakran előfordul, hogy egy válasz egy újabb kérdéshez vezet. De miért?  kérdezik. Honnan tudod?  ez is egy népszerű reakció. Ez pedig még több magyarázathoz, majd még több kérdéshez vezet. És a tudomány éppen ezért működik  mert a kérdéseknek sosincs vége.

A másik ok, ami miatt célszerű tudományosan szemlélni az élet dolgait, az az, hogy sosem elégszünk meg annyival, hogy nem tudom, majd egyszerűen annyiban hagyjuk. Ha nem tudjuk, akkor is tudni akarjuk  és addig kérdezünk, amíg megtaláljuk a megoldást. Szóval, ha eddig azt gondoltad, a tudomány túl nehéz vagy túl unalmas, az is lehet, hogy rossz kérdéseket tettél fel. Itt az ideje, hogy sorra vegyük a legjobbakat.


ELVESZVE A VILÁGŰRBEN

A világegyetem igencsak szédítő hely tud lenni. Egy monumentális energiarobbanásból született, és annyira mérhetetlenül, elképzelhetetlenül hatalmas, hogy szinte képtelenek vagyunk felfogni, valójában mekkora. Forgó bolygók, vakító napok, jeges üstökösök, illetve óriási por- és kőfelhők alkotják. Bolygók, holdak és aszteroidák forgolódnak egymás körül, mintha valami kozmikus táncosok lennének. Csillagok születnek és kihalnak, vagy belevesznek egy titokzatos fekete lyukba.



De mitől lett ilyen az űr?



Mi lesz belőle?



Élnek máshol is a Földön kívül?



És most komolyan, mégis mekkora az univerzum?



Szeretnéd tudni? Akkor olvass tovább…



MILYEN NAGY A VILÁGEGYETEM?

Nagy. Igencsak nagy. Döbbenetesen nagy. Milliárdszor nagyobb, mint a legnagyobb dolog, amit csak el tudsz képzelni.



Hát nem hiszem, azért egész nagy dolgokat tudok elképzelni…

Oké, próbáljuk meg! Képzeljük el az univerzum méretét. Valószínűleg az a legjobb, ha kicsiben kezdjük, aztán egyre feljebb tornázzuk, úgyhogy kezdjük is mindjárt egy viszonylag nagy dologgal: a Földdel. A Föld körülbelül 12 000 km széles. Ez olyan nagy távolság, hogy ha egy alagútfúró autóval haladnánk át éppen a közepén  megállás nélkül, egy autópályán átlagos 100 km/h-s sebességgel , akkor az egyik pontjáról a másikig 5 és fél nap alatt jutnánk el.
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Természetesen ez lehetetlen. Ha nem vagy biztos benne, miért, lapozz a Ha átfúrjuk a Földet, akkor Ausztráliához érünk? kérdéshez. De ha elképzeljük ezt, akkor képesek vagyunk ennél nagyobb méreteket is elképzelni.



Ez azért nem tűnik olyan hosszúnak.

Valóban. Akkor próbálkozzunk meg egy hosszabb úttal. Mondjuk innen a Holdig. A Hold nem szabályos körben kering a Föld körül  a hónap különböző napjain egyszer közelebb, másszor meg távolabb kerül tőlünk. De átlagosan olyan 390 000 kilométernyire van tőlünk. Ahhoz, hogy eljussunk odáig, 168 napig kellene utaznunk egy repülő űrautóval, 100 km/h-s sebességgel. Még a rakétameghajtású Apolló űrhajó asztronautáinak is 3 napjukba telt (és igencsak szűkösen voltak odabent).

Ehhez hasonlóan, a Nap a Földtől körülbelül 150 millió kilométerre van. Autóval 176 évig kellene utaznunk odáig. Ahhoz, hogy az egész galaxison, a Tejútrendszeren áthaladjunk, egybilliárd évig repülnénk az űrautónkkal (azaz, hogy egészen pontosak legyünk: 1 181 401 000 000 000 évig), hogy megtegyük a 999 billiárd (999 000 000 000 000 000) kilométernyi utat.



És hogy mindez mit jelent számunkra?


Hogy az űrautó nagyon vagány, de azért elég nagy hülyeség lenne mindössze 100 km/h-s sebességgel haladni a világűrben.

Hát, ja. Eléggé.

Ez, na meg az, hogy a galaxis már önmagában elég nagy, nem beszélve a világűrről. Nincs elég helyem annak a sok nullának, amit a számok mögé kellene írnom.



Oké, de mi lenne, ha egy olyan űrautód lenne, amelyik fénysebességgel közlekedik?

Na, most már mondasz valamit! A fénysebesség körülbelül 1 milliárd km/h, tehát egy ilyen gyors autó tízezermilliárd (vagy 10 billió) kilométert tud megtenni, ha megállás nélkül, egy teljes évig halad. Ezt a távolságot hívjuk fényévnek, és ez sokkal hasznosabb egy ekkora  csillagok közötti és galaxison áthaladó  távolság mérésére. A Tejút például 100 000 fényév hosszúságú, tehát egy szuperképességű, szupergyors, fényévnyi sebességgel haladó autónak 100 000 évre volna szüksége ahhoz, hogy áthaladjon rajta. Még mindig túl hosszú ahhoz, hogy valóban megtegyük, de talán egyszerűbb csak elképzelni.



Na, most már ne fogd vissza magad  mégis mekkora az egész világegyetem?

Nos, csak annyira tudjuk megmérni, ameddig ellátunk benne. Még a legnagyobb távcsövünkkel is, amink van, kb. 47 milliárd fényévnyi (4442 000 000 000 000 000 000 000 kilométer) távolságra látunk el minden irányban. Ezt a távolságot fénysebességgel 94 milliárd év alatt lehetne megtenni. Ez pedig kb. 80 milliárd évvel hosszabb, mint amekkora az univerzum életkora!



Az űrkutatók szerint a világegyetem 14 milliárd évnél valamivel fiatalabb. Hogy egész pontosak legyünk: 13,8 milliárd éves.



Áh. Szóval akkor elég nagy.

Mint ahogy mondtam: döbbenetesen nagy. 

És ez még csak az a része, amit látunk. Azon túl, tudjuk jól, még messzebb terjed, ugyanis a fény, amit a szélén láthatunk, 14 milliárd év alatt ért el hozzánk. És a világűr azóta elég sokat tágult ám! Még az is lehet, hogy visszafordul önmagába, mint ahogy a tenger, amikor körbehajózol rajta a földgolyón. Ha pedig ez az igazság, akkor körbejárhatnád a világűrt, és oda jutnál, ahonnan elindultál.



Na, az igazán menő lenne!

Valóban, csakhogy a barátaid is jó sok milliárd évvel öregebbek lennének, mire visszatérsz. Tehát ha akkor még mindig élnének, akkor sem tudnák már rég, hogy mi a menő. Szívás.



MIBŐL VAN A VILÁGŰR?

Nos nem csak semmiből. Ha más nem, az űrt gázok töltik ki, melyek nagyon-nagyon finoman oszlanak el. Ezen túl meg is hajlik  sőt valószínűleg hullámzik azaz lennie kell valamiből…



De az űr, az csak űr, nem? Nincs levegő, sem gravitáció…

Hát nem egészen. A gravitáció mindenütt jelen van az űrben. Vonzása egyre gyengébb lesz, ahogy távolodunk egy bizonyos forrásától  mondjuk egy bolygótól , de azért még megvan.

És bár igaz, hogy nincs levegő az űrben, más anyagok azért vannak. Csak az a he|yzet, hogy ezek annyira vékonyan oszlanak el, hogy nem könnyű észrevenni őket.



Lásd a Milyen nagy a világegyetem? kérdést, hogy elképzelésed legyen, mekkora is valójában.



Szóval mi ez az anyag?

Főleg hidrogén és csillagközi por, amely a Nagy Bumm után maradt.



Mennyi van belőle?

Nos, összesen több milliárd tonna, de mivel eloszlik a világegyetem teljes széltében és hosszában, ezért a legtöbb helyen csak egy atomot találunk egy köbcentiméterben.

Azt már biztosan hallottad, hogy a gázok kiterjednek és betöltik a tartályt, amelybe zárták őket. Mármint ha semmi más nincs a tartályban. Esetünkben a tartály  az univerzum  üres volt, és most majdnem 1 billió-billió (vagy 1 kvadrillió) kilométer széles. Ekkora távolságon szétszórva még a több milliárd tonna is szinte semminek tűnhet. Csak attól függ, milyen alaposan keressük. Olyan ez, mint a zsíros kenyér: ha elég vékonyan kenjük, a megrögzött vegetáriánusok veszik csak észre. (Ezt ki is próbálhatod otthon.)



Rendben… tehát ahelyett, hogy azt mondanánk, nincs semmi az űrben, mondhatjuk, hogy majdnem semmi van?

Pontosan. Ez nemcsak precízebb, de meg is ijesztheted vele a többieket. Ez mindig vicces.



A 10 legmenőbb dolog, amit az űrben csinálhatunk

1. Lebegni

2. Sodródni

3. Keringeni

4. Bukfencezni

5. Tejet kiönteni  majd ismét elkapni

6. Zéró-gravitációs focit játszani

7. Megcélozni a Holdat frizbivel

8. Fogkrémmel glóriát rajzolni magunknak

9. Kitalálni, hová tűnt az űrhajónk

10. Pánikolni



MIRE FEL KERINGENEK A BOLYGÓK A NAP KÖRÜL?

Mert a Nap gravitációja vonzza a körülötte lévő bolygókat, és megakadályozza, hogy az űr minden égtája felé elsüvítsenek. Ennek ellenére a bolygók mégis lassan messzebb araszolnak a Naptól.



Ajjaj! Ez nem hangzik biztatóan. Azt hittem, hogy örökké a Nap körül keringünk majd.

Attól tartok, nem. Minden megtett körrel egy icipicit távolabb kerülünk a Naptól. A Föld körülbelül 1,5 centiméterrel távolodik a Naptól, évente.



De mitől van ez?

Így működik a gravitáció.
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Egy nagyon okos tudós, akit Isaac Newtonnak hívtak, 300 évvel ezelőtt megmagyarázta, hogyan működik a gravitáció. Ha  hozzám hasonlóan te sem tudsz latinul és a túl sok matektól fejfájást kapsz, nagyjából arról van szó, hogy:

•minden vonz mindent;

•a nagyobb dolgok erősebb vonzást fejtenek ki;

•ha a dolgok közelebb vannak egymáshoz, erősebb a vonzás;

•a vonzást okozó erőt gravitációnak hívjuk.



Na mármost, a Nap messze a legnagyobb objektum a Naprendszerben, így minden mást maga felé vonz. Bolygóstul, üstökösöstül, kisbolygóstul  mindenestül.



Várj csak egy percet! Akkor a bolygók miért nem esnek bele egyenesen a Napba?

Mivel a bolygók olyan elemekből képződtek, amelyek már eleve a Nap körül keringtek. Amikor a Naprendszer kialakult, ezek a darabok összetapadtak, és bolygók lettek belőlük, amelyek szabályos pályára álltak a Nap körül. Közelebb a Naphoz a jeges részek elpárologtak, így jöttek létre a kis sziklabolygók: a Merkúr, a Vénusz, a Föld és a Mars. Távolabb elég hideg volt ahhoz, hogy a gázok ne tűnjenek el, így jöttek létre a gázóriások: a Jupiter, a Szaturnusz, az Uránusz és a Neptunusz.
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A Plutót kifelejtetted.

Nem felejtettem.



A Plutót ugyan bolygónak gondolták, amikor én jártam iskolába, sajnos ma már nem számít annak. A kétezres évek elején a csillagászok egy csomó apró, Pluto méretű bolygót fedeztek fel a Neptunuszon túl, szóval úgy döntöttek, hogy a Plutót törpebolygóvá fokozzák le. A Naprendszer törpebolygói közt találhatjuk a Cerest, Erist, Haumeát és Makemakét. A Ceres a kisbolygóövezetben bujkál a Mars és a Jupiter között. A többi távol van, a Neptunuszon kívül.



Ajjaj!

Mindenesetre  ahogy mondtam  a bolygók többé-kevésbé meghatározott pályára álltak a Nap körül. Nem zuhannak bele közvetlenül, mert még mindig van valamennyi keringési sebességük (azaz inkább lendületük) abból az időből, amikor még csak bolygókölykök voltak (vagy hivatalosan planetezimálok). Olyanok, mint az izgatott kiskutyák hosszú pórázon  megpróbálnak elszelelni az űrbe, de a Nap gravitációja visszahúzza őket, és csak körbe-körbe tudnak szaladni.



A részletekért olvasd el A Föld napjában egyszer megfordul, de mitől kezdett forogni? kérdést.



Akkor miért távolodnak el tőle lassan?

Mert a Nap elégeti az üzemanyagát, és ezzel csökken a mérete. Ahogy egyre kisebb lesz, a bolygókra ható vonzása csökken.



Ez azt jelenti, hogy kirepülünk a világűrbe, és megfagyunk?

Hát  a jó vagy a rossz hírt mondjam előbb?



A rosszat…

Mielőtt ez bekövetkezne, a Nap vörös óriássá dagad, és úgyis porrá égeti a Földet.



Jujj! Akkor most a jót…

Ez még el fog tartani egy darabig, így jó eséllyel addigra eljutunk más bolygókra (vagy még jobb, más naprendszerekbe).



Hurrá! Ideje tehát nekilátni az űrhajók megépítésének?

Bizony. Nincs sok vesztegetni való időnk  csak 4,5 milliárd évünk maradt.



MIÉRT PISLOGNAK A CSILLAGOK?

Mert a légkörünk homályos fátylán át nézzük őket. Azon túl tisztának, állandónak és fényesnek látszanak.



Azt akarod mondani…, hogy a csillagok nem pislognak? Akkor a mesék és versek nem mondtak igazat!

Nos, így is lehet nézni. A változó fényességet és alakot, amit látunk, a légkörben kavargó gázok okozzák, amelyeken átnézünk, amikor a csillagokat figyeljük. A légkörön kívül a csillagokból érkező fény állandóbb és egyenletesebb, azaz nincs pislogás. Innen lentről viszont tényleg úgy tűnik, mintha pislognának. Azaz mégis igazak volt a mesék. Legalábbis ebben.



Oké. Ha nem pislognak, akkor mit csinálnak?

Égnek. Hevesen égnek évmilliárdok óta. Aztán amikor meghalnak, néhányuk akkora erővel robban fel, hogy 1000 csillagot is elsöpörnek  csupán egy hatalmas, halálos lyukat hagyva maguk után.



Oké, ez menőbb, mint a pislogás. Mesélj még róla!

Kényelmesen ülsz? Jó. Kezdjük…



Egyszer volt, hol nem volt, volt egyszer egy gázfelhő. Elég hűvös modorú és  a többi gázfelhő szerint  nehézfejű volt, de mindenki tudta, hogy egy napon fényes csillag lesz belőle. Teltek a hétköznapok, élte gázfelhőéletét, amíg egyszer csak magába roskadt. Saját gravitációjának súlya alatt összeroppant, egészen kicsi, majd egyre forróbb és forróbb lett. Ez beindított egy láncreakciót, és a felhőből egy hatalmas, veszélyes atomreaktor lett, amely az űrben lebegett.



Szeretem az ilyen meséket…

Remek, de most jön egy fontos rész óriásokkal és törpékkel, úgyhogy maradj csendben, kérlek.



Bocs.

Semmi gond. Hol is tartottam? Ja, igen…



Nos, mostanra a felhő valóban csillaggá vált. És nagyon jól érezte magát a bőrében. Vidáman égette hidrogénjét  mely héliummá alakult  pár milliárd évig, eközben felmelegített néhány közeli bolygót.

Egyik-másik bolygón élet is kialakult, és az egész Naprendszer boldogan éldegélt a galaxis egyik karjában. Egy nap azonban, amikor a csillag már majdnem az összes hidrogént elhasználta a magjában, kénytelen-kelletlen felégette a közeli bolygókat, és Vörös Óriássá fújódott fel.

Mintha ez nem lenne elég, magja megint zsugorodott a következő néhány milliárd évben, aztán újra óriás lett, aztán megint zsugorodott egy kicsit, végül elhatározta, hogy stílusosan hagyja itt a világot. Ezzel berobbant.

A visszacsapódó robbanás  a szupernóva  fényesebben égett, mint az egész galaxis, és egy hatalmas, láthatatlan lyukat hagyott maga után az űrben (egy fekete lyukat), amelytől semmi nem menekülhet, ami valaha belehullott.



VÉGE



Azt a mindenit ez nagy volt! Láthatok belőlük most is?

Nos, ilyen szupernóva-robbanás nem minden csillaggal történik  elég méretesnek kell lenniük hozzá.

A mi galaxisunkban nagyjából évente születik egy új csillag, és egy öreg meghal; szupernóva csak egyszer van minden ötven évben. Persze hamarabb is találhatsz egyet egy másik galaxisban, ha elég türelmes és szerencsés vagy, és van egy jó nagy teleszkópod.

Azt is tudnod kell, hogy nem minden szupernóvarobbanás hagy hátra fekete lyukat. Ráadásul a fekete lyukat sajnos nem is látnád, mert semmi sem szökhet el tőle  még a fény sem.



Na tessék, szép kis fusselvéle…

Van, akinek nem lehet a kedvére tenni.



KI DOBÁLJA A HULLÓCSILLAGOKAT?

Senki. Azok nem mások, mint összetömörödött űrpordarabok, amint a légkörünkbe zuhanva elégnek. Ráadásul gyakran mi rohanunk beléjük.



Micsoda?

Így van. Ha belegondolsz, a Föld a Nap körül kering, nagyjából 940 millió kilométeres kört megtéve 365 nap alatt egyszer. Ez azt jelenti, hogy a Föld óránként 108 000 kilométeres sebességgel száguld. Csak képzeld el: te, én és mindenki más 108 000 km/h-s sebességgel mozgunk ebben a pillanatban.



Azta! Miért érzem mégis úgy, mintha állnánk?

Mert ugyanúgy, mint amikor egy gyors (de kényelmes) vonaton utazol, nem igazán veszed észre, hogy mozogsz, amíg ki nem nézel az ablakon, és látod a tájat elvágtatni a másik irányba.

Ez történik, amikor hullócsillagot látunk. Ez annak a bizonyítéka, hogy utazunk az űrben. Méghozzá elég nagy sebességgel.



Izé, hogy találtad mindezt ki egy kis csíkból az égen?

Legközelebb, amikor kis szerencsével hullócsillagot látsz, próbáld meg megfigyelni, az ég melyik szegletéből érkezett, és figyeld tovább azt a részt. Nagyon valószínű, hogy többet is fogsz látni belőlük  egy csomó hullócsillagot, amelyek látszólag fölfelé, lefelé, jobbra és balra hullanak egy közös középpontból az éjszakai égen. Egy kicsit olyan, mintha közvetlenül egy zuhanyrózsa alatt állnál és fölfelé néznél, ekkor láthatod a cseppeket minden irányba szétszóródni.



Király  de mit jelent mindez?

Azt jelenti, hogy az egész Föld 108 000 km/h-s sebességgel mozog, és a pályája keresztezi egy csomó kő és por útját, amelyek szintén az űrben mozognak. Mivel minden darab beleütközik a légkörbe, felmelegednek a súrlódás hatására, és a legtöbbje teljesen elég, mielőtt becsapódna a földbe. Ez egy lángoló csíkot hoz létre az égen, amelyet meteornak vagy hullócsillagnak hívunk. Azok a darabok, amelyek hosszabb idő alatt égnek el, a tűzgolyók. Azokat, amelyek elérik a földet, meteoritnak hívjuk.



Lásd Az üstökösök és az aszteroidák tényleg felrobbanthatják a Földet, ha belénk ütköznek, mint a filmekben? kérdést, több hasonló definícióért, mint a meteorit, aszteroida és üstökös.



Értem. De ha állandóan mozgunk, és folyton beleütközünk kövekbe meg ilyesmikbe, miért nem látunk állandóan meteorzáporokat?

Nos, valóban beleütközünk porba és kövekbe  naponta több milliószor (vagy ők ütköznek belénk). De ezek véletlenszerűen, egyenként érkező darabkák (vagy meteoritok), és könnyű elvéteni a csíkot, amit húznak a hatalmas égbolton, ha nem tudod, hova kell nézni.

A meteorzáporok akkor jönnek létre, amikor a Föld keresztülszáguld egy űrbéli meteorrajon  például olyanokon, amelyeket a közelünkben elhaladó üstökösök hagynak hátra, ahogy letörnek belőlük darabok. Amikor ez történik, könnyen kiszúrhatjuk őket szépen egymás után, ha jó irányba nézünk.



De honnan tudjuk, merre kell nézni?

A csillagászok gyakran meg tudják jósolni, merre találhatjuk a záport az égen, mert minden évben áthaladunk néhány rajon (a Föld nap körüli pályájának ugyanazokon a pontjain). Tehát ha akarod, megtudhatod előre, mikor és hol lesz, és kimehetsz egy éjszakai meteormegfigyelésre.



Hullócsillaggyűjtésre fel!



Amit tudni érdemes

 éjszakai csodák

Meteorzáporok: A nagyok minden évben körülbelül ugyanabban az időben történnek. Ezek közt vannak a Leonidák (november 17. táján) és a Perseidák (augusztus 12. táján).

Holdfogyatkozás: Akkor történik, amikor a Hold a Föld árnyékába kerül. Ekkor a színe fehérből mélyvörösbe vált. A legközelebbi holdfogyatkozás időpontját Magyarországon a NASA angol nyelvű honlapján találhatod meg a Holdfogyatkozás (Lunar Eclipse) oldalon (http://eclipse.gsfc.nasa.gov/lunar.html). Keresd a Javascript Lunar Eclipse Explorer linket.

Üstökösök: Ennél kicsivel ritkábban fordulnak elő. Bár sok látható teleszkóppal, a következő, amelyet szabad szemmel is látni lehet, majd csak 2061-ben jön felénk: ez a Halley-üstökös. Azonban mindig van rá esély, hogy egy új, fényes üstökös tűnjön fel az égen, ahogy azt a HaleBopp tette 1997-ben.



MIBŐL VANNAK A SZATURNUSZ GYŰRŰI, ÉS A TÖBBI BOLYGÓNAK MIÉRT NINCS ILYEN?

A Szaturnusz gyűrűi milliónyi kicsi, teniszlabda méretű jégdarabból állnak. Más bolygóknak  mint a Neptunusz, Uránusz és a Jupiter  szintén vannak gyűrűik.



Tényleg? Azoknak is vannak gyűrűik? Hogyhogy nincsenek rajta egy képen sem?

A Szaturnusz gyűrűi jobban láthatók bárki számára, akinek van egy valamirevaló teleszkópja. Galilei a teleszkópjával már a 17. században megpillantotta  ahogy ő nevezte  a Szaturnusz füleit, de akkor még nem talált rájuk magyarázatot. Csaknem ötven évvel később egy másik, holland matematikus, fizikus és csillagász, Christiaan Huygens ismerte fel, hogy azok valójában gyűrűk a bolygó körül. A Szaturnusz ekkor vált híressé, mint a gyűrűs bolygó.

Bár még nem látták közvetlenül, a csillagászok az 1970-es években megjósolták, hogy a Neptunusznak és az Uránusznak is vannak gyűrűi. Egészen addig nem volt tiszta képük ezekről, amíg a Voyager2 űrszonda el nem haladt mellettük az 1980-as években. Az odafelé tartó úton kiszúrta a Jupiter gyűrűit is, ami egy kellemes meglepetés volt. Léteznek tehát képek a többi bolygó gyűrűiről is, csak kevesebben látták azokat.

Ops/images/img3.jpg





Ops/images/cover.jpg





Ops/images/img2.jpg





Ops/images/img1.jpg
//«/\\/«A,
A

N






