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2007. aprilis 13-an a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, a Természet
Vilaga folyédirat és a MANT szervezésében radidokapcsolatot teremtettek a
Nemzetkozi Urallomason tartézkodé Charles Simonyival, aki valaszolt a
magyar didkok altal feltett kérdésekre. (Foto: Horvath Mark)

Cimlap: Charles Simonyi a Nemzetkozi Urillomas fedélzetén a magyar Pille
sugardozisméré miiszerrel is végzett méréseket 2007 aprilisaban. (Kép: NASA)
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Eloszo

Az URTAN Evkényv hiiséges olvasoinak feltiinhetett, hogy ettél a
kotettdl kezdve megvaltoztattuk a cimben szerepld évszamozas logikajat.
Korabban, 2006-ig az évszam az Evkonyv kiadasanak évére utalt. Ugy
gondoltuk azonban, hogy szerencsésebb gyakorlat, ha ezentil inkabb a
beszamoloban érintett év szama all a cimlapon. Hosszabb id6 mulva
leemelve a konyvet a polcrdl, kdnnyebb lesz majd a targyévet azonositani,
akar a kotet cime alapjan. (A dontésben szerepe volt annak is, hogy az
évkonyvek kiadasi idépontjat sokszor a pénziigyi lehetdségek is korlatozzak,
ezért a datum néha bizonytalan.) A tavalyi — ebbdl a szempontb6l dtmeneti —
év cimadési gondjat ugy oldottuk meg, hogy mar a cimben utaltunk az
trkorszak 6tvenedik évére.

2007-ben iinnepeltiik az tirkorszak kezdetének, a Szputnyik—1 palyara
allitasanak 50. évforduldjat. Erre a nevezetes alkalomra a Magyar
Asztronautikai Térsasag is késziilt. Utdlag visszatekintve elmondhatjuk, hogy
eronkhéz mérten — sOt talan azon tal is — sikeriilt méltoképpen
megilinnepelniink a jubileumot. Szokasos programjainkon til radidmiisorokat
inditottunk, orszdgos (rkutatasi didkvetélkedot hirdettiink, kiallitas
szervezésében vettiink részt. Az év kiemelkedd eseménye volt Charles
Simonyi magyar szarmazdsu ,Urturista” latogatdsa a Nemzetkdzi
Uralloméson.

Ezekkel a témakkal olvasdink természetesen az Evkony lapjain is
talalkozhatnak. Szokas szerint 0sszefoglaljuk a vilag és hazank trkutatdsanak
targyévi eseményeit. Szomoru kotelességiink megemlékezni Dr. Mészaros
Istvanrol, a MANT 2007-ben elhunyt fotitkarhelyettesérdl. Beszamolunk a
Tarsasag rendezvényeirdl, s kozoljik a didkok szamara kiirt trkutatasi
esszépalyazatunk kozépiskolds gydzteseinek — a legjobb helyezést elért
lanynak ¢és fiunak — a dolgozatat is. Bizunk benne, hogy tagtarsaink
érdeklédéssel forgatjak kiadvanyunkat, élvezettel olvassak a cikkeket, s évek
mulva is hasznos informécié-forras marad az URTAN Evkonyv.

Az Evkonyv megjelentetését a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium és a Magyar Urkutatasi Iroda témapélyazatan elnyert timogatas
tette lehetové, amiért ezuton is koszonetet mondunk.

Budapest, 2008. december

A szerkeszto



Szemelvények az tirkutatas 2007-es eseményeibdl

Osszesllitotta: Dr. Kelemen Janos

Osszedllitasunkban elsésorban az Urvildg internetes hirportdl (www.urvilag.hu) anyagaibél
valogattunk. Az eredeti hirek, beszamolok, dsszefoglalok szerzdi: Apathy Istvan, Boros-Oldh
Monika, Dancso Béla, Galantai Zoltan, Horvai Ferenc, Horvath Tamas, Frey Sandor,
Kecskeméty Kdroly, Kereszturi Akos, Palfalvi Jozsef, Szalai Sindor. A felhaszndlt képek
tulnyomo része NASA, ESA és JAXA foto.

2007. januar

Ujabb érv a Titan tavai mellett. Van-e folyékony szénhidrogén a Szaturnusz 6riasholdja-
nak felszinén? A legfrissebb valasz ismét: igen. A NASA Cassini-lirszondajanak 2006.
juliusi Titan-megkdzelitése alkalmaval késziilt radarmegfigyelések eredményeit most hoztak
nyilvanossagra. Szamos gyenge radarvisszaverd-képességl teriilet mutatkozott az északi
féltekén a 70. és a 83. szélességi fok kozott, melyek
simasaguk, alakjuk és a hozzajuk kapcsolodo, folyokra
emlékeztetd képzGdmények alapjan tavak, illetve
tomedrek lehetnek. Eddig legalabb 75 ilyen radarsotét
teriiletet talaltak, amelyek mérete 3 és kb. 70 km kozotti.
A tavak peremvidéke valtozatos; néhol éles, mas esetek-
ben fokozatosan alakul 4t a felszin jellege a tomeder és a
kornyezo teriilet kozott. A tdmedreket nem minden
esetben tolti ki teljesen folyadék. A részlegesen feltdltott
jelleg arra utal, hogy a folyadékszint valtozo lehet, idon-
ként akar ki is szaradhatnak a képzédmények. Bar még
mindig nem zarhaté ki teljesen, hogy a tomedencéket
valamilyen kis siriiségli, a holdon eddig megfigyelteknél
sotétebb, szilard és finomszemcsés iiledék tolti ki, a
legval6sziniibb az, hogy a medrekben folyékony metan,
esetleg metan-etan keverék hullamzik.

Az uj radarmérések altal lefedett kb. 140 km széles sav. A szinek a felszin radarvisszaverd
képességet jelzik: minél sététebb a teriilet, annal gyengébben veri vissza a radarhullaimokat.
A legkisebb megkiilonboztetheto részletek 500 méteresek. (Kép: NASA/JPL/USGS)

A STEREOQ els6 eredményei. A NASA tavaly oktober 25-én felbocsatott STEREO ftirszon-
daparosanak mind a 16 miiszere hibatlanul mikodik az els6 két hét ellendrzé mérései szerint.
A Hold gravitacios terét kihasznalva 2006. december 15-én elébb az Ahead elnevezésii
(vagyis az ,,el6]” halad6) szonda keriilt végsd, a Foldénél kissé beljebb fekvo palyara. Ezt
koveti januar 21-én a Behind a Foldt6] lemaradva. A mandverek folytan 1 év alatt a két szon-
da a Nap feldl nézve 43 foknyi szogtavolsagra keriil majd egymastol. Egyes plazmamiiszerek
— koztiik a magyar részvétellel miikodéo IMPACT — mar néhany nappal a felbocsatas utan
értékelhetd eredményeket kiildtek, december 4-én pedig sikeriilt a SECCHI 5 teleszkopjanak
fedelét is kinyitni, és elkésziiltek az els6 — kivaldo mindségii — korona- és napfelszin-képek, 2
hullamhosszon lathato fényben és egy ultraibolya tartomanyban.

Bar rovidesen elérjiik a naptevékenységi minimumot, december 5-én egy ilyenkor rend-
kiviili méretiinek szamito, X9.0 erdsségl (rontgensugarzasban az eddig mért 28. legerésebb)
fler jelent meg a Nap keleti oldalan, melyet masnap ugyanarrdl az aktiv teriiletrdl egy alig



kisebb, X6.5 méretii kitorés kovetett. A kiséré koronakitdréseket (CME) és az ezeket kovetd
szolaris részecskeeseményt a SOHO-val egyidejliileg a STEREO miiszerei is észlelték, a
maximalis részecskefluxust december 7-én. Az IMPACT LET detektora igen jo tomeg-
felbontasanak koszonhetden sikeriilt elkiiloniteni a Ne, Mg, Si és S elemeket a nagyenergiaja
toltott részecskék kozott. Aprilis elejére a két szonda szogtavolsaga eléri a 3 fokot, amely
mar lehetévé teszi a sztereoképeknek kdszonhetden a CME-k Nap-Fold irany( sebességének
becslését is.

Uton a legiijabb Progressz. A Nemzetkozi Urallomasra (ISS) tarté orosz teheriirhajo két-
napos Ut utan szombaton érkezik céljahoz. A Progressz-M59 (mas jeloléssel Progressz-24)
Bajkonurbol indult, januar 18-an. Szokds szerint utanpotlast szallit az ISS harom trhajosa
szdmara, 0sszesen 2,5 tonna tomegben. Nem sokkal a start el6tt a feleslegessé valt dolgokkal
megrakodott Progressz-22 (vagyis az irallomashoz inditott 22. teheriirhajo) levalt az ISS-r6l,
s a Fold str( 1égkorébe érve megsemmisiilt. (A korabbi teher(irhajok koziil az ésszel indult
Progressz-23 (-M58) tovabbra is a Zvezda modulhoz csatlakozva varja hasonlo sorsat.) Az 1j
Progressz az orosz Pirsz modulhoz dokkol januar 20-an. A mostani inditas kiilonlegessége,
hogy az éppen szaz évvel ezelbtt sziiletett Szergej Koroljovra is emlékeznek vele. A szovjet
trrakétak fokonstruktérének arcképét a Szojuz hordozoérakéta oldalan is elhelyezték.

Foldet ért az indiai visszatéré kapszula... pontosabban vizet, hiszen a
Bengal-6bolbdl halasztak ki a januar 10-én inditott SRE-1-et. Az SRE
(Space-Capsule Recovery Experiment) 11 napig keringett polaris, 637
km magas Fold koriili palyan, fedélzetén anyagtudomanyi és biologiai
kisérletekkel. Januar 22-én tért vissza. Az 550 kg-os visszatérd tireszk6z
alkalmat adott az indai szakembereknek az emberes trrepiilések techno-

crer

Lencsevégen a Lutetia kisbolygd. A Rosetta {irszonda 2007 januarjaban a 21 Lutetia kis-
bolygoét tanulmanyozta. Az lirszonda most kis felbontasu képeket készitett a kisbolyorol, de
még visszatér hozza. A 21 Lutetiat 36 6ran keresztiil figyelte meg 2007. januar 2-an és 3-an a
Rosetta iistokoskutatd lirszonda. A jelentds magyar részvétellel épitett Gireszkoz végsd
célpontja a 67P/Csurjomov-Geraszimenko-iistokds, melyet varhatéan 2014 majusdban ér
majd el. Az tirszondat 2004. marcius 3-an, hossza halasztast kdvetden inditotta az Eurdpai
Uriigynokség Ariane-5 hordozorakétaval. Utja sordn a Rosetta megkozeliti a Marsot, a 21
Lutetia és a 2867 Steins kisbolygokat (2008-ban illetve 2010-ben). A legnagyobb kozelséget
megelézden, Nap koriili keringése idején a Rosetta mar megfigyelte a Steins aszteroidat 2006
marciusaban, s most a Lutetiara vethetett a tavolbol egy pillantast. A kisbolygd fényességé-
b8l kovetkeztethetnek alakjara, pontosabb felszini Osszetételére, méretére. igy a nagyobb
megkdzelitésre mar bizonyos tudomanyos informacidk birtokaban keriilhet sor, amikor nagy-
felbontasu felvételeket is varhatunk az égitest felszinér6l. A kb. 100 km atmérdjii Lutetia a
megfigyeléskor mintegy 245 millié km-re volt a Rosettatol. A Rosetta a tervek szerint 2010.
julius 10-én, 15 km-es masodpercenkénti sebességgel, mintegy 3 ezer km-re halad el a
Lutetia kisbolygd mellett.



Ur-origami. Mi siil ki abbél, ha a
papirhajtogatds miivészetét Osszehazasitjak
az Urtechnologiaval? Japan specialitas! A
papirhajtogatds miivészete valdsziniileg
Kinaban sziiletett, de a modern id6kben
Japanban fejleszették tokélyre. Az origami
ma is mélyen gyokerezik a japan kulturaban.
Szinte természetesnek tiinik, hogy ezt a
tudast az urkutatdsban is hasznositsak. A
japan JAXA triigynokség kutatorészlegénél
(ISAS) kiilon csoport foglalkozik Osszetett
szerkezetekkel. Az egyik vezetd téma a
napvitorlas: nagyméretli, vékony hartyakat lehetne alkalmazm bolygok021 ‘{irszondak
hajtasara, a Nap sugarnyomasat kihasznalva. Bar az igy nyerheté gyorsitoerd igen kicsi, de
hosszli ideig hat, ezért nagy sebességek is elérhet6k vele. Hosszii tdvon a megoldas
hatékonyabb, mint ha a szonda hajtéanyagot cipelne magaval. Az alapfeladat nagyfeliileti —
tobb tiz méteres — napvitorlak viladgiirbe juttatdsa, ami magaban foglalja az Ossze- ¢és
széthajtogatas problémajat. Egy hatékonyan miikodé napvitorla legalabb 60 méter atmérdjii,
rendkiviil konnyl (ezért vékony, akar 10 mikrométeres), és a lehetd legkisebb térfogatban
elfér a hordozorakéta orrkupjaban. A japanok 2004 6ta 6tszor végeztek napvitorla-kinyitasi
kisérletet a fels6légkorben. A technologia a nem tal tavoli jovében alkalmazasra kész lesz. A
JAXA még nem végleges tervei kozott szerepel egy, a Jupiterhez 2011 koriil inditandd
napvitorlas, ionhajtomiivel kiegészitve.

Hasonlo jellegti, origami-szakértoknek vald feladat nagyméretii antennak feljuttatasa és
kinyitasa a Fold koriili palyan. Erre a legutobbi példa a decemberben startolt Kiku-8 (ETS-
VIII) kommunikaciés mithold volt. A kutatdsok soran — amelyek erdeményei nagyrészt azért
egyeldre az asztalfiokban maradnak — sokszor igyekeznek a természettdl ellesni a modszere-
ket. Egy virag kinyilasa sok szempontbdl hasonl6 probléma: a minimalis térfogatba csoma-
golt szirmokat a lehet6 legkevesebb energia felhasznalasaval kell kibontani. Ha egy ered-
mény nem is hasznosul az lirkutatasban, lehet nem vart alkalmazasa is. Az egyik — eredetileg
napvitorlashoz késziilt, immar szabadalmaztatott — modszert egy mozdulattal kinyithato és
Osszecsukhato turistatérképek gyartasara hasznaljak.

Lézeres kapcsolat miihold és repiilogép kozott. Januari beszamolok szerint az ESA geo-
stacionarius palyan levo Artemis holdja a vildgon els6ként probalta ki a kétutas optikai adat-
atvitelt egy repiildgéppel. A december eleji két tesztrepiilés soran 6 illetve 10 km-es magas-
sagban repiilt a gép. Az athidalt tavolsag a mitholdig kb. 40 ezer km volt. Az oda-vissza kap-
csolat hat alkalommal j6tt 1étre. (A teljesitmény ahhoz hasonlithatd, mintha egy golflabdat

3 kellene eltalalni a Parizs-Briisszel
kozotti  tavolsagbdl.) Az Artemis
(Advanced Relay and Technology
Mission Satellite) korabban sikere-
sen tesztelte a lézersugarral torténd
kommunikaciét az alacsony palyan
keringd francia foldmegfigyeld
SPOT-4 holddal. Ez kisérlet 2001
novemberében szintén vilagelso-
séget jelentett. Ekkor a SPOT-4
képei optikai Uton jutottak az
Artemisre, mint atjatszoéallomasra,
ahonnan radidhullamok segitségével




érték el a Foldet. A SILEX optikai adatatviteli berendezést 2005 novemberétdl nemzetkdzi
kisérletben, a japan Kirari mitholddal is kiprobaltak. Ez volt az els6 példa a kétutas optikai
kommunikéciora treszkdzok kozott.

Az optikai technoldgia a radios adatatvitelhez képest szamos eldnnyel jar. Kisebb tome-
gli és energiaigényili fedélzeti berendezésekkel nagyobb adattovabbitasi sebesség érhetd el.
Nagyobb a biztonsag, az eljaras nem érzékeny a zavar6 interferenciara. Az Artemis termé-
szetesen radids adattovabbitast is végez, példaul az ESA Envisat holdjanak méréseit kozvetiti
a Foldre napi rendszerességgel.

Kinai trfegyverteszt? Amerikai titkosszolgalati értesiilések
szerint Kina sikeresen probalt ki egy olyan eszkozt, amellyel
miitholdakat lehet megsemmisiteni. Az egyeldre megerdsitésre
vard gyanu szerint januar 11-én egy kidregedett kinai mete-
orologiai mitholdon probaltak ki a modszert. Az alacsony
polaris palyan keringd, 1999-ben inditott Feng Yun-1C (FY-
1C) holdat egy ballisztikus rakétaval inditott megsemmisitd
eszkozzel tették miikddésképtelenné. Ha a hir igaz, akkor egy
jelentés 1) kinai katonai eszkdzzel kell szamolni, amely jelen pillanatban még legfeljebb
»politikai fegyvernek” tekintheté. Az eset nyoman raadasul szamottevé mennyiségl ir-
szemét keletkezhetett. A tavaly nagy visszhangot kivaltott 0j amerikai Urstratégia mogott
meghtz6do egyik legerdsebb motivacio éppen a kinai szandékoktol, az azsiai orszag gyorsan
novekvd tirbeli jelenlététdl vald félelem. Néhany honappal ezeldtt példaul elterjedt a hir,
hogy egy amerikai katonai mtiholdat allitélag kinai lézeres berendezéssal ,,céloztak meg” a
Foldrol. (A miiholdak megsemmisitése természetesen korantsem kinai taldlmany: ilyen
kisérleteket az amerikaiak és a szovjetek az tirkorszak kezdete ota végeztek.)

Moszkitok tirszemmel. A francia SPOT-5 tavérzékeld mithold nagyfelbontasu képei alapjan
elére jelezhetok Afrikaban a fert6z6 betegségeket terjeszté rovarok megjelenési teriiletei. A
Francia Uriigynokség (CNES) altal is timogatott kisérlet soran Szenegél egy kijeldlt terii-
letén az idGszakos tavak helyeit mérték fel. A csapadékos monszuniddszakban megjelend
allovizekben szaporodnak el a moszkitok, amelyek aztan megfertézik a lakossagot és az
itatni vitt haziallatokat.

A szunyogok 400 millié éve vannak jelen a F6ldon, manapsag mintegy egymillié fajjal.
A vérszivd rovarok emberek millidinak életét veszélyeztetik az altaluk terjeszett fert6zo
betegségek (pl. a malaria, a sargalaz) révén. Egyes vélemények szerint a klima globalis fel-
melegedése nyoman a virushordoz6 sziinyogok elterjedése nem csak a tropusi teriiletekre
korlatozodik majd. A miiholdfelvételek €s a helyben mért meteoroldgiai és hidrologiai ada-
tok alapjan jol meg lehet becsiilni a moszkitok életciklusanak kezdetét. A legjobban veszé-
lyeztetett teriileteket aztan a helyiek elkeriilhetik, az egészségiligyi hatosagok sziikség esetén
idejekoran oltasokkal védekezhetnek. A cél a valsagkezelés helyett a kockazat kezelése, még
miel6tt a helyzet valsagosra fordulna. E tobb kutatasi teriiletet feldleld kisérletben a miihol-
das adatok csak az egyik informacioforrast jelentik.

2007. februar

Hamarosan hazaindul a Hayabusa. Ahhoz, hogy a Hayabusa japan kisbolygokutato tir-
szonda 2010-ben valdban visszajusson a Foldhéz, 2007 februarjaban el kell hagynia az
Itokawa kisbolygo palyajat. A Hayabusa (Hajabusza — Solyom) szonda iranyitasaért felels
japan szakemberek ezeket a heteket a 2003. majus 9-én, M-5 hordozodrakétaval inditott,
ionhajtomiivel felszerelt kisbolygdszonda, az (25143) Itokawat meglatogatd treszkoz
visszatérésének eldkészitésével toltik. Az trszonda jelenleg az Itokawaval azonos palyan



kering a Nap koriil. Ahhoz, hogy visszainduljon, nagy szerencse is sziikséges, hiszen az
trszonda meglehet6sen nehezen teljesitette feladatat, szamos meghibasodas 1épett fel kiilde-
tésének eddigi szakasza soran.

A Hayabusa altal vizsgalt kisbolygd 2006. november 24-én, hosszu id6 utan végre foldi
tavesovekkel is megfigyelhetévé valt. A Kiso Obszervatdrium 105 cm-es Schmidt-tavesové-
vel orokitették meg az Itokawat, ami akkor éppen a Gemini csillagképben tartozkodott. A
megfigyeléskor 21 magnitidoéju kisbolygd Foldtol valo tavolsaga 0,78 Csillagaszati Egység
(120 milli6 km) volt. 2007. januar 22-én 0,46 CSE, julius 23-an pedig mindossze 0,28 CSE
lesz bolygonktol mért tavolsaga. A ,,Sélyom” altal tanulmanyozott kisbolygot utoljara 2004
szeptemberében tudtak megfigyelni foldfelszini tavesdvekkel.

A Hayabusat 2003. majus 9-én inditottak a Kagoshima Urkézpontbél, 2005 november
25-én pedig anyagmintat gytjtott a kisbolygod felszinérdl. Kiildetése korantsem volt zokkend-
mentes: harom giroszkopjabol kettd leallt, pattogo leszalloegysége, a MINERVA elsuhant a
kisbolygd mellett, a mintavétel is csak tobb probalkozas utan sikeriilt (feltételezhetden). Az
treszko6z jelenleg megkozelitdleg 73 millié km tavolsagba van bolygonktol. Februarban a
tervek szerint megint munkaba allnak a szonda ionhajtomiivei, hogy megkezdje visszautaza-
sat a Foldre. 2010 juniusaban a kutatok reményei szerint a ,,S6lyom” épségben ér foldet
zsakmanyaval, az [tokawa felszinérél szarmazé mintakkal.

A NASA a Holdat bombazna. Egy néhany éven beliil megvalosuld becsapodasi kisérlettel
kivanja a NASA felmérni, mennyi vizjég és milyen koncentracioban rejtézhet a Hold déli
polusanak 6rokké arnyékban 1évo kratereinek mélyén. Az eredmények az emberes expedi-
ciok helyszinét segithetnek eldonteni.

A 2008 oktoberében inditandé Lunar Reconnaissance
Orbitert (LRO) nem sokkal inditasa utan egy masik
holdszonda is kdvetné a NASA legujabb tervei szerint.
A 79 milli6 dollarb6él megvaldsitandé Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite (LCROSS) feladata
az lenne, hogy a Hold déli p6luséaba juttasson egy be-
csapodo egységet. Az {irszonda ttjanak 6todik napjan
haladna el a Hold mellett, hogy annak gravitacios len-
dit6 hatasat a Holddal majdnem megegyez6 tavolsagu
Fold koriili palyara alljon. 81 nappal késobb ismét
elhaladna a Hold mellett, a becsapodasra ekkor keriilne
sor. Az anyaszonda érzékel6i megfigyelnék az egyharmad futballpalya méretii, 6t méter mély
kratert, illetve az abbol kidob6dd anyagot. A spektroszkdpos vizsgalatokbol a vizjég jelenléte
0,5%-o0s koncentracio alatt kimutathatd lesz. A Clementine és Lunar Prospector amerikai
(Pentagon, illetve NASA) tirszondak mérései viz jelenlétére utaltak, az Arecibodi radidtavesd
a vizjeget nagy koncentracioban tartalmazo teriilet nagysagat hozzavetdleg 10 négyztkilomé-
terre tette. Az LCROSS {irszonda becsapodo egységeként az Atlas-5 hordozorakéta tetejére
erdsitett, atalakitott Centaur végfokozatot hasznalnak fel. Az igy 1étrejové robbanaskor 220
tonna tormelék dobodna ki a felszinbdl. Mindennek dsszetétele foldi teleszkopokkal is ele-
mezhetd lenne. Az esemény utan az LCROSS, kovetve a becsapodo egység sorsat, szintén
becsapddna a felszinbe, melynek kidobodd anyagat a foldi tavesdvekkel szintén megfigyel-
nék. A programba a Hubble-lrteleszkopot is bevonnak. Az LCROSS megvalositasa 2007
februarjanak végén érkezik jabb fazisdba, amikor elkésziil az LCROSS részletes terveinek
elemzd jelentése. A nyert adatokbdl a NASA az emberes expediciok helyszinének eldontését
reméli, a vizjeget ugyanis jol hasznosithatna egy allando holdbazison dolgoz6 személyzet.

Ujra a Nap ,alatt”. Az Eurépaban épitett Ulysses szonda most ismét a Nap déli polusa
folott repiil. A Fold és a bolygok keringési sikja tobbé-kevésbé egybeesik a Nap egyenlit6i



sikjaval. Az Ulysses az els6 lreszkdz, amely jelentdsen,
majdnem merdlegesen kitérve ebbdl a sikbol, kdzponti
csillagunkat és kornyezetét ,.feliilr6l” és ,,alulrol” is képes
megfigyelni. Mostani Nap koriili palyajanak periodusa 6,2
év. A programot eredetileg 5 évesre tervezték, de az
rszonda és 9 fedélzeti miiszere még most, tobb mint 16 év
utan is jol birja a munkat. Miikddtetésiik ugyanakkor egyre
nehezebb, mivel a fedélzetén rendelkezésre allo elektromos
teljesitmény folyamatosan csokken. (A radioizotopos
termoelektromos generator a radioaktiv bomlasbol szarmazé hét alakitja elektromos
energiava.) Ezért az utdbbi években csak a legfontosabb méréberendezések miikddtek
folyamatosan, a tobbieket felvaltva kapcsoljak ki és be. Majustdl, ahogy a szonda kodzelebb
keriil a Naphoz, szerencsére csokkenteni tudjak majd a fiitést. Ezaltal felszabadul annyi
energia, hogy a teljes miiszerpark egyidében is mitkodoképes lehet.

Kémholdak Japanbdl. Egy radaros és egy optikai felderitd6 miitholdat allitottak palyara a
szigetorszagbol, H-2A rakétaval. A start februar 24-én tortént a Tanegashima tirkdzpontbol.
A radaros tavérzékeld lireszk6z immar a masodik a japan kémmiihold-programban. A lathatd
fény tartomanyaban dolgozé kémholdakat korabban 2003-ban és 2006-ban bocsatottak Fold
koriili palyara. Mostani tarsuk a szlikszava sajtojelentések szerint még jobb teljesitményt
nyujt majd. A teljessé valo japan kémhold-flotta lehetdvé teszi, hogy a F6ld minden pontjarol
minden nap 0j informaciokat szerezhessenek. A holdak polaris napszinkron palyara keriilnek.
Miikodtetésiikért a japan kormany a felelds, amely azutan kezdett a programba, hogy 1998-
ban Eszak-Korea ballisztikus rakétat inditott az orszag teriilete felé. Korabban a miiholdas
felderitéshez amerikai adatokat, illetve kereskedelmi mitholdfelvételeket hasznaltak.

Elindult a THEMIS. Delta-2 rakétaval startolt a foldi magnetoszféra folyamatait kutatd ot
kis amerikai mithold. Az inditasra Floridabol kétnapos késéssel, februar 17-én keriilt sor. A
THEMIS egy rovidités: Time History of Events and Macroscale Interactions during
Substorms. Magyarul nagyjabol azt fejezi ki, hogy a program az Gin. magneses szubviharok
soran bekovetkezd eseményeket és nagyskalaju kdlcsonhatasukat vizsgalja. A THEMIS a
NASA els6 olyan trprogramja, amelyben egyszerre 6t azonos mesterséges hold kotelékét
allitjak palyara. Feladata, hogy dontson a Fold magnetoszférajaban lezajld szubviharok (mas
magyar szakkifejezéssel 6bolhdborgdsok) keletkezésére vonatkozd plazmafizikai elméletek
kozt, és megvalaszolja a kérdést, pontosan hol €s hogyan jon 1étre ez a jelenség, mi okozza a
sarki fény hirtelen feler6sodését. Mindezt a nevébdl adddoan teljesen objektiven, partatlanul
teszi — Themis
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tozésa. Nevét onnan kapta, hogy a magnetogramokon egyoldalt kioblosodés formajaban
jelentkezik ugy, hogy a magneses elemek értéke folyamatosan né, vagy csokken egy szélsé
értékig, majd fokozatosan visszatér az eredeti értékhez. Egyes 6bolhaborgasok tobb napon at
folyamatosan ugyanabban az id6ben jelentkeznek. A visszatérési hajlam télen nagyobb, mint
nyaron, és gyakorisagukban a 27 napos periddus is megallapithatd (ez kb. a Nap ten-
gelyforgasi periddusa az egyenlitdn - A szerk.). Az 6bdlhaborgasok a magasabb széles-
ségeken és éjjel erdsebbek. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az 6bolhaborgasokat a
Nap részecskesugarzasaval és az ionoszféraban levé aramlasokkal hozhatjuk kapcsolatba.”
(Volgyesi Lajos: Geofizika, Miiegyetemi Kiado, 2002)

A szubviharok muikodésének felderitése fontos az trid6jaras folyamatainak megértésé-
hez. Hozzajarul a Fo6ld koriil kering6 tireszkdzok és az tirhajok utasainak a veszélyes részecs-
kesugarzastol valdo megvédéséhez. Mivel az egyes obolhaborgasok hatasa a Fold kortili tér-
ség nagy részében perceken beliil érezhetd, egyetlen miihold nem elég a kifejlodésiik vizsga-
latdhoz. Az 6t, ,,mosOgép méreti” THEMIS hold egyszerre nagy teriiletet tart megfigyelés
alatt, a Nap-Fold vonal mentén. Erdsen elnyult, rezonans palyajukat ugy alakitjak ki, hogy 1,
2 és 4 nap alatt keriiljék meg a Foldet. Négynaponta a miiholdak egy vonalba keriilnek, a
Fold-Hold tavolsag hatodrészének illetve felének megfeleld tavolsagok kozott. Erdekesség,
hogy egyel6re még nem dolt el: az 6t azonos miihold koziil melyik milyen végleges palyara
all majd. Az irdnyitasért felelds szakemberek ezt a start utan kb. egy honappal hatarozzak
meg, mieldtt elinditjak a palyamodosité mandvereket. A holdak két éves élettartamuk soran
mintegy 30 szubvihart figyelhetnek majd meg.

Marsi turistatérképek. Az europai Mars Express szonda nagyfelbontasu sztereokamerdja-
nak (HRSC) felvételei alapjan késziiltek az elsé marsi topografiai térképek. Az 1:200 000-es
méretaranyt térképeken a domborzatot a megszokott szintvonalakkal jelolik, és megjelenitik
a felszini alakzatok neveit is. Az igazi turistaskodashoz a 250 méterenként berajzolt magas-
sagi kontirok nem volnanak tal praktikusak. De mintaul késziilt 1:100 000-es méretaranyt
valtozat is, 100 méterenként megjelenitett szintvonalakkal, valamint a még tobb részletet
mutatd 1:50 000-es, 50 méteres szintkiilonbségeket jelzé konttrokkal (ebbdl egy részletet a
lenti képen mutatunk).

Ha terepi sétahoz egyeldre (tobb okbol) nem is alkalmasak, a marsfelszin részletes kutatasa-
hoz id6vel megkeriilhetetlen referenciaként szolgalhatnak az igy eléallitott térképek.
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Allandé6 bazis a Holdon. 2006. decemberi amerikai bejelentés szerint az {irhajosok szaméra
2024-t61 lehetne biztositani az allando jelenlét feltételeit. Shackleton-krater, Déli-sark, Hold.
Talan igy cimezhetik a jovében leveleiket azok, akik Holdra latogatd rokonaiknak szeretné-
nek irni. Legalabbis erre utal a NASA tavaly decemberi bejelentése, mely egy jovébeli allan-
do6 bazis lehetséges helyszineként jeloli meg a kratert. Hossza honapok teltek el azdta, hogy
bejelentették, mi modon képzeli a NASA a Holdra vald visszatérést. Akkor a tervek nem
szoltak az allandd bazis lehet6ségérdl, noha Bush elnok 2004-es beszédében azt is célként
tlizte ki. Az ujabban megismert tervek értelmében 2018-ban indulnanak ismét tirhajosok a
Holdra. Ezt kovetden, 2020-ban kezdhetnék meg az allandd bazis kiépitését. Amig a bazis el
nem késziil, az tirhajosok egy-egy hetet tartdzkodnanak a Holdon. Kiilon vinnék fel az allo-
mas egyes elemeit. A 2024-es teljes kiépitettségtol kezdodden elobb 30 napos iddszakokban
valtandk egymast, de csak rovid ideig, ugyanis mar 2024-ben elindulna az elsé hosszatava
kutatast végzo allando legénység, ami koriilbeliil 180 napot tartézkodik majd a bazison. A
tervek egyel6re nem kidolgozottak, a végleges helyszin még valtozhat, ahogyan az els6 hold-
raszallas és az elsé hosszitava legénység is. (Annak idején a Nemzetkozi Urdllomés elsd
allando személyzetét az amerikaiak szintén csak az ISS kiépitését kdvetéen szerették volna
elinditani.)

A Jupitert észlelte a Mars-szonda. A Mars koriil kering6
Mars Reconnaissance Orbiter 40 cm atmérdjii teleszkopja
(kameraja) akkora felbontést tesz lehetové, hogy vele még a
Jupiter is konnyedén észlelhetd. A HiRISE nevii kamerat
hasznald, s ezzel a Mars felszinérdl 20-30 cm-es pixelenkénti
felbontast képeket késziteni képes MRO 2007. januar 11-én
nagyfelbontasi képeket készitett a Jupiterrél és holdjair6l,
igy Mars koril keringd trtavesoként mikodott tulajdon-
képpen. A kép készitésének az volt az oka, hogy a kutatok
kalibraljak a tavcsd képalkotd miiszereinek szinmélységét.
Az eljarassal mar a szonda nyers képei is sokkal telitettebbek, kontrasztosabbak.

A Jupiterhez ért a New Horizons. A Pluto felé szaguldo, oda 2015-ben éré amerikai tr-
szonda menet kdzben néhany hasznos dolgot gytijt
be a Naprendszer legnagyobb bolygoja mellett
elhaladva. Ilyenek a képek, a hét fedélzeti tudoma-
nyos berendezés mérési adatai, de legfoképp az a
mintegy 14 ezer km/orés sebesség-novekedés, amit
a Jupiter gravitacios lendité hatasa okozott. Az
oriasbolygotol .ellopott” energia az (irszonda
szamara jelentds, a Jupiter viszont nem veszit
tdbbet, mint energiajanak 1/10%-ed részét. (Becslé-
sek szerint ez az arany épp akkora, mint egy csepp
a foldi oceanok teljes vizkészletéhez képest...) A
New Horizons minddssze 13 honappal ezelott
startolt, és mar a Fold kornyezetét elhagyva is az
eddigi leggyorsabb {irszondanak szamitott. A meg-
kozelités soran mintegy 2,3 millié6 km volt a szonda legkisebb tdvolsadga a Jupitertdl. Ez a
négy Galilei-féle hold koziil a legkiilsdnek, a Callistonak a tdvolsaganal kicsit nagyobb. A
tavolsag elegendden nagy volt ahhoz, hogy az 6riasbolygd magnetoszféraja ne okozhasson
karokat a miiszerekben. Az esemény magyar id6 szerint februar 28-an, reggel haromnegyed
7 koriil kovetkezett be. A Jupiter kozelében készitett felvételek tulnyomo részét a szonda
fedélzetén taroljak, s marcius-aprilis folyaman sugarozzak a Foldre.
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Irani rakétainditas. Irani bejelentés szerint elérte a vilaglirt a vasarnap inditott sajat fejlesz-
téshi rakétajuk. A sziikszavi hivatalos bejelentés februar 25-én, a teherani allami televizioban
hangzott el. A sikeresnek nevezett teszt része annak az irani Grprogramnak, amelynek kereté-
ben 2010-ig 6t miiholdat szeretnének palyara allitani. Az elsd irani mithold orosz egylittmii-
kodéssel 2005-ben startolt. A tudomanyos €s technologiai miniszter szerint az orszag fel-
gyorsulni latsz6 miiholdas tervei kozt elsé helyen a tavkozlés és internet-hozzafaras fejlesz-
tése all.

Kina nigériai miiholdat épit. Kina afrikai gazdasagi terjeszkedésének egyik érdekes ered-
ményeként Kina a Nigériaval valoé gazdasagi (elsdsorban olajipari) egyiittmikodésért cseré-
ben vallalta, hogy Nigéria szdmara kommunikacids holdat épit. Nigéria a vilag egyik leg-
nagyobb olajexportaldjaként fontos afrikai bazis az olajfelhasznalasban is az elsék kozé tord
Kina szamara. A nigériai olajért cserében fizetendd juttatas mellett Kina egyéb beruhazasok-
kal is igyekszik meggydzni nigériai partnereit arrdl, 6 a megfelel6 felvasarlo. Egy ilyen, még
2004 decemberében alairt megallapodas szerint a tavol-keleti orszag vallalta a kovetkezd
nigériai mithold megépitését, természetesen a nigériai igényeknek megfeleléen, szoros
egylittmikodésben.

A nigériai szovetségi kormany 450 milli6 dollart fektet be a programba (mas kérdés,
hogy ezt az Osszeget olajaért cserében valosziniisithetGen vissza is kapja). Az 6t tonnanal
valamivel nagyobb telekommunikacios mithold megépitésén kiviil ebbdl a foldi kiszolgald
rendszerek felépitésére, a mérnokképzésre €s az egyéb kapcsolodo kiadasokra is futja majd.
A 2007 elején a Hszicsang (Xichang) Urkozpontbol Hosszii Menetelés-3B hordozérakétaval
felbocsatand6 mitholdat a Kinai Nagy Fal Ipari Tarsasag (China Great Wall Industry Corpo-
ration) épiti majd meg. A Nigcomsat-1 (Nigerian Communication Satellite) fedélzetén 4 C-
savy, 18 Ku-savi, 4 Ka-savh és 2 L-savu transzponder kap helyet. A hold két kiszolgalo
létesitményét Abujaban (Nigéria) és Kashiban (Kina) épitik fel. A miihold a kinai Dongfang-
hong-4 mithold platformjaval egyezik meg.

STEREO-napfogyatkozas

Februar 25-én a napkutaté STEREO tirszondak egyike (a Foldtol lemaradd, a B jelii) a Hold
arnyékaba keriilt. A kép négy kiilonbozd szinszlir6vel készitett felvétel kombinacidja. A
Hold kdrvonalait jobbrol-balrol kozrefogd fényld aktiv tartomanyok a naplégkorben a lathatd
fényben sotét napfoltoknak felelnek meg. A Hold a STEREO-B fedélzetérdl csak kb. ne-
gyedakkoranak latszik, mint a Foldrél. Ez azért van, mert az {irszonda immar a Foéld-Hold
tavolsag négyszeresénél is messzebb tavolodott a Holdtol. A Hold atvonuldasa nem csupan
latvanyossag. A STEREO programon dolgozo szakemberek arra hasznaljak ki az alkalmat,
hogy a képalkotod berendezéseket ellendrizzek és kalibraljak.
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2007. marcius

Magyar miiszer a Marsnal. A Rosetta {istokosszonda leszalloegységének (Philae) magyar
kozremiikddéssel késziilt, a magneses tér és a plazma paramétereit méré miiszere (ROMAP)
egyediilallo méréseket végzett a Mars melletti elhaladas soran. Mint ismeretes, az ESA altal
2004-ben utjara inditott Girszonda tiz évi repiilés utan ér majd a Csurjumov—Geraszimenko-
listokoshoz, ahol az anyaszonda az iistokos magja koriili palyara all, majd lebocsatja kozel
szaz kilogramm tomegt leszalloegységét (Rosetta lander, Philae) a mag felszinére. A hossza
ut folyaman négyszer keriil sor tin. hintamandverre, amikor bolygokozeli elrepiilések soran
az lrszonda jarulékos lendiiletet kap — harom esetben a Foldtdl, egy esetben a Marstol. Ez
utobbira most, februdr 25-én keriilt sor; a Fold kdvetkezd megkozelitésének idépontja 2007.
november kozepe lesz. A hirek kdzéppontjaban az anyaszonda OSIRIS nevii kamerajanak
szenzacios felvétetelei alltak, mikozben latvanyos képet készitett a leszalloegység CIVA
kamera-egyiittesének egyik tagja is, és fontos tudomanyos méréseket végzett az ugyanott
elhelyezett ROMAP méromiiszer magneto-
métere.

A Philae leszallo egység CIVA kamerdja
altal a marskozeli idopont elott 4 perccel
keszitett  felvétel, melyen eldterben az
trszonda és az egyik napelem egy része is
lathato

A Rosetta trszonda-programban torténd
jelent6s magyar részvétel donté hanyada a
Philae leszalloegységhez kotodik. A fedél-
zeti energiaellato rendszeren (BME SZHRT
fejlesztése) és a kozponti szamitégépen
(KFKI RMKI és az SGF Kft. fejlesztése)
kiviill két mérémiiszer-egyiittes (ROMAP,
SESAME) egyes miszereit vagy azok rész-
egységeit is hazai kutatdhelyen, a Magyar
Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia Kutatointézetben fejlesztették illetve készitették.
A Mars megkdzelitése soran a kamerak altal készitett felvételek mellett a ROMAP mérési
eredményei kaptak publicitist. A ROMAP (Rosetta Lander Magnetometer and Plasma
Monitor) 3-tengelyl, fluxgate rendszerii magnetométere igen nagy érzékenységii (10 pT),
alkalmas az iistokosmag esetleg igen gyenge remanens magneses terének kimérésére is. A
Mars — az listokosokhoz hasonléan — nem rendelkezik erds, globalis magneses térrel. Gyenge,
Osszetett és valtozoé magneses tere a bolygdt koriilvevd, a napszél altal er6sen befolyasolt
gyenge magnetoszféra és a bolygd kérgében 1év6 helyi magneses ,,foltok” (anomaliak)
eredménye. A ROMAP magnetométere a legjobb megkozelités (CA: Closest Approach)
el6tti és utani fél oraban mért. Nyomon kdvethetd, hogy miként valik a Mars magneses tere
egyre Osszetettebbé, amint a szuperszonikus sebességgel halado, ,,zavartalan” napszél (Solar
Wind; bal oldali szakasz) talalkozik a magnetoszféra kiilsd hataraval, a fejhullammal (Mars
Bow Shock), ahol szubszénikus sebességre lassul, és turbulenssé valik. A turbulencia a
magnetoszféra csdévajaban (7ail) is megmarad (jobb oldali szakasz). A mérési eredmények
szinte egyediilalloak, hiszen a Rosetta palyaja jelentdsen kiilonbozott a Mars kortil keringd
szondak megszokott palyajatol. A Fobosz—2 orosz tirszonda volt eddig az egyetlen, mely
hasonloképpen kiilonleges néz6pontbol biztositott ,,.betekintést” a Mars plazma-kdrnyezetébe.
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Hat Gj amerikai katonai miihold indult. Az Atlas-5 rakéta négy kisérleti mikromiiholdat és
egy autoném mitholdjavitasi modszert kiproblo parost juttatott a vilagilirbe. A startra marcius
9-én kertiilt sor Cape Canaveralrdl, Floridabol. A United Launch Alliance (ULA) altal {ize-
meltetett hordozoeszkdz négy mikromiiholdat és két kisérleti Orbital Express holdat allitott
palyara. Az Orbital Express az amerikai 1égieré STP-1 (Space Test Program-1) kisérletének
része. A programban azt probaljak ki, hogy hogyan szervizelhetd egy mar palyan levd tir-
eszkdz autoném modon, egy masik mithold segitségével. A most palyara allitott, 300 millio

dollaros mitholdparos egyik tagjara a javito, a masikra a javitando szerepét osztottak. A 952

kg-os ASTRO miihold ,,célpontja” a 226 kg-os NextSat. A harom honaposra tervezett kisér-

let soran mithold-megkdzelitéseket, az izemanyag ujratoltését, illetve alkatrészek cseréjét
probaljak ki. A tobbi négy tireszkodz:

e MidStar-1 (116 kg) — az amerikai haditengerészeti akadémia hallgatoi altal épitett hold
technologiai kisérleteket végez, pl. szamitogéppel, elektrokémiai membranokkal és
mikrodoziméterrel.

o  STPsat-1 (156 kg) — 1égkori adatokat gyt és lirtechnologiakat probal ki.

e CFESat (159 kg) — 0j antennat, energiaellatd rendszert és fedélzeti adatfeldolgozo
»Szuperszamitogépet” tesztel.

e FalconSat-3 (54 kg) — a Fold plazmakdrnyezetét tanulmanyozza, illetve 0j beren-
dezéseket, pl. a mithold helyzetét beallitod rendszert probal ki.

Orion + Ares = Constellation. Eddig csak egy blivds név volt ismert: a NASA kovetkezd
trhajoja Orion néven fogja szallitani utasait a Holdhoz és az tirdllomashoz. De 0j neveket is

P/ tanulhatunk. Az Orion tirhajé és az azt hordozé Ares ra-
kétak kifejlesztését Constellation program néven fogjak
Ossze a NASA-n beliil. Ahogy az mar ismert, az trrepii-
16gép-program 2010-es leallitasat kovetéen 2014-ig re-
puldképes tirhajot szeretnének az amerikaiak és 2020-ra
vissza szeretnének térni a Holdra. A Constellation prog-
ram feladata az eszk6zok kifejlesztése mellett egy pontos
koncepcid kidolgozasa a holdi leszallashoz. Természete-
sen az Apollo programhoz kidolgozott koncepcidk ren-
delkezésre allnak, ezért nem kell a nullardl indulni, am
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mégis valamiféle ujdonsag jott 1étre. A John Houbolt nevéhez kotddé LOR koncepcid és
Wernher von Braun EOR koncepcidjanak érdekes keveréke oltott testet. Két rakéta startol:
egy kisebb az embert szallito tirhajoval és egy nagyobb a holdkomppal és egy hajtomiivel,
valamint hajtdoanyaggal a holdiranyti palyamandverhez. A mandver érdekessége, hogy szo-
katlan — bar nem példa nélkiili — mddon az Girhajésok menetiranynak hattal gyorsulnak majd
a hold felé. Tovabbi érdekesség a koncepcidban, hogy a Holdhoz érve mind a négy (!)
tirhajos atszall a holdkompba €s leszallnak a felszinre, az anyailirhaj6 automatikus iizem-
moddban, ember nélkiil kering majd Hold koriili palyan az tirhajosok visszatéréséig.

Az egész program kulcsanak szamitd eszkdzok, a hordozorakétak haza tajékan is 0j
fejlemények vannak. Legfontosabbként talan a rakéta névadasat emlithetjiikk. A rakéta, vagy
inkabb rakétacsalad az Ares nevet kapta. (Ares a gorog mitoldgia hadistene, a romai Mars
megfeleldje.) Az embert szallitd kisebb valtozat az Ares I, a tehergép (a holdkompot, a
hajtéoanyagot és a hajtomivet szallitd) nagyrakéta pedig az Ares V nevet kapta. A legels6
elképzelések a jelenlegi STS rendszer elemeibdl épitkeztek, am most egy Oreg harcost is
csataba hivnak, nem kevéssé szimbolikus moéodon és az {rrepiilégépes részegységekre
kevesebb szerep harul majd. A rakétarendszerben helyet kap a J-2X hajtomi, amely a régi
Saturn rakétakban szolgald J-2, valamint annak egy ’70-es évekbeli egyszerisitett, de
sohasem repiilt valtozatanak, a J-2S-nek egyenes agi leszarmazottja lesz. Ezen kiviil elvetik
az Urrepiilogép folyékony hajtdéanyagli hajtomiiveit, helyette a jelenleg a Delta IV-ben
mikodé RS-68-at alkalmazzak.

Ezek alapjan az Ares I egy kétfokozati hordozoeszkoz lesz. Elsé fokozata az trrepiil6-
géprol szarmazo szilard hajtdoanyagt gyorsitorakéta (SRB) lesz, a mésodik fokozatban pedig
egy darab J-2X teljesit majd szolgalatot. A végsd palyara allast — szintén Gjdonsagként — az
Orion f6hajtomiive végzi majd el. Az Ares I ebben a konfiguracioban 25 tonna hasznos
terhet képes Fold koriili palyara allitani (a négy embert
szallito holdiirhajot, vagy hat embert az trallomasra, eset-
leg mas, az Grallomas ilizemeltetéséhez, vagy épitéséhez
sziikséges eszkozoket). ,,Természetesen” szakitanak az
trrepiilégépes ,,parhuzamos szereléssel”, az Orion a rakéta
csucsan indul a magasba.

Az Ares V kialakitasa STS-szeri lesz. Két SRB fogja
kozre az Gjonnan fejlesztett — megnagyobbitott — hajto-
anyagtartalyt, amely 6t RS-68-at taplal. Ez a konfiguracio
egybdl Fold koriili palyara juttatja az Gn. foldelhagyé fo-
kozatot (Earth Departure Stage), amely egy adapterben
hordozza a holdkompot és amelyet a holdiranyt gyujtaskor
stilszerlien egy darab J-2X hajt meg. Az Ares V méretében
és teljesitményében is emlékeztet a Saturn V-re. A nagy-
rakéta kozel 130 tonnat lesz képes Fold koriili palyara
allitani — a Saturn egykor 140-et —, és magassaga is az
egykori Oriasra hajaz: 108 méter magas lesz a régi
holdrakéta 121 méteréhez képest.

Ahogy persze az minden korabbi programnal szokas
volt, az elképzelések a kezdeti szakaszban képlékenyek,
igy akar az is el6fordulhat, hogy egy egészen mas
urszerelvény indul majd a Hold felé 2020(?)-ban. Csak
mar indulna...
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Sok fagyott viz van a Marson. A Mars Express radarmérései alapjan megbecsiilték a déli
polus kornyékét fedd jégrétegben tarolt viz mennyiségét. Az eredmény: ez a vizmennyiség
folyékony allapotban kb. 11 méter mély tengerrel boritana be az egész bolygd felszinét. Az
ESA Mars Express trszondajanak MARSIS (Mars Advanced Radar for Subsurface and
lonospheric Sounding) radarjaval tobb mint 300 iranyban készitettek ,,metszetet” a bolygo
déli polaris vidékén. A jeget is tartalmazo iiledék vastagsagara a réteg felszinérdl, illetve az
alsd hatarold koézetrétegr6l visszaverddé radarjelek alapjan lehet kovetkeztetni. Egyes
helyeken akar 3,7 km vastag is lehet a jeges réteg.

A kép felsé részén egy radarkép, az also képen a Mars Express szondanak a bolygo felszini
térképére vetitett palyaja — ennek mentén tortént ez a mérés. Hogy a Marson vizjég van,
méghozza sok, az persze nem Uj eredmény. (Kérdés, hogy elég-e, hiszen egyes szamitasok
szerint a bolygén valaha még ennél is tobb viznek kellett lenni.) A most fellelhetd vizjég
pontos mennyiségét eddig csak kevésbé megbizhatoan lehetett megbecsiilni. Az északi polus
vidékét lefedd mérésekt6l hasonld eredmények varhatok.

A Falcon-1 elindult, de... A mitholdinditasok olcsobba tételét célul kitlizé SpaceX vallalat
hordozoeszkdze masodik alkalommal sem miikddott tokéletesen. A Falcon-1 rakétat marcius
21-én inditottik az Egyesiilt Allamok katonai timaszpontjarol, a Csendes-6ceani Marshall-
szigetekhez tartoz6 Kwajalein-atollrél. A rakéta rendben elhagyta az inditoallast, de emel-
kedés kozben meghibasodott, igy nem tudta legy6zni a Fold tomegvonzasat. Az iranyitok a
masodik fokozat mikddése kdzben vesztették el a kapcsolatot a hordozdeszkozzel. A félsiker
ellenére Elon Musk, a Space Exploration Technologies cég (SpaceX) alapitoja és elndke
elégedetten nyilatkozott a tavalyi elso kisérlet 6ta elért haladast illetéen. A kovetkezd inditast
augusztusra tervezik. Akkor komolyabb hasznos terhe is lenne a Falcon-1-nek, az amerikai
haditengerészet TacSat-1 kisérleti miiholdja. (A mai start soran két kisebb NASA-kisérlet
utazott volna a vilagtirbe.)

Végeznek a legoregebb miikodéo GPS-holddal.
Az amerikai mitholdas navigacios rendszer 16 éve
mitk6dé egyik mitholdjat hamarosan eltavolitjak
palyajarol. Az eltelt tobb mint masfél évtized alatt,
midta a veteran mithold a radidjeleit sugarozza a
Fold felé, a GPS egy sziikebb szakmai réteg altal
ismert alkalmazasbol egy vilagszerte -elterjedt,
szinte mindenki altal hasznalt szolgaltatas lett. Az
SV-15 jeltt GPS-hold 1990. oktober 1-jén startolt
a floridai Cape Canaveralrdl, az amerikai 1égierd
bazisarol. A GPS (Global Positioning System)
globalis navigacidos miitholdrendszert ugyanis az
amerikai hadsereg iizemelteti, bar hasznositasi
teriiletei (szarazfoldi, vizi €s 1égi navigacio, hely-
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zetmeghatarozas, iddszinkronizacid, térképezés, geodézia, meteorologia, alacsony palyan
keringé mitholdak palyameghatarozasa, stb.) jocskan talterjednek a katonai alkalmazasokon.
A most végét jard hold alaposan tulélte 7 évesre tervezett névleges élettartamat. Végiil
az utolso fedélzeti frekvencia-etalon (atomora) pontossaga nem érte mar el a megkivant mér-
téket. Marcius 14-¢ 6ta nem sugaroz navigacios jeleket a felhasznalok szamara, s kb. egy
hénapos végso tesztsorozat utan megszabadulnak téle: eltavolitjak eddig elfoglalt, 20 200 km
magas palyajarél (vagyis megemelik a palyamagassagat, hogy a jovében ne ,,talalkozhasson”
a konstellacié6 miikddo tagjaival). Helyére hamarosan 0j tlireszkoz keriil. Az SV-15 volt az
utolsé miikdodé darab a GPS Block II-es sorozatabol. (Jelenleg mar Block IIA, IIR és a leg-
ujabb tipusu IIR-M holdak iizemelnek.) Természetesen nem ez a rendszer elsé miiholdja,
amely felmondta a szolgalatot, hiszen az els6 Block I-es GPS-hold még 1978-ban indult!

Furcsa alaku 1égorvény a Szaturnuszon. A
Cassini felvételein az Oriasbolygd északi
polusat egy hatszog alaku 1égkori képzod-
mény Ovezi. Hasonlét eddig a Naprendszer
egyik bolygojanak vagy holdjanak a lég-
korében sem talaltak. A hatszog oldalai gya-
korlatilag egyenld hosszusaguiak. A méhsejtre
emlékeztetd képzoddményt mar két évtizeddel
ezel6tt a Voyager-1 és -2 lirszondak is meg-
orokitették. Ezt azt bizonyitja, hogy a
jelenség hosszi ideig stabilan fennmarad a
Szaturnusz légkdrében.

Fenti kép: A Cassini-tirszonda VIMS mii-
szerének infravéros képe. Mivel a teriilet
most a bolygonak a Nappal dtellenes
oldalara esik, ezért a lathato fény tarto-
manyaban miikodd kamerak nem tudnak rola
képet késziteni. A 15 évig tarto sarki éj-
szakabol még kb. 2 év van hatra... (Kép:
NASA/JPL/University of Arizona)

A Cassini képein a ,,régi” hatszogon beliil
egy kisebb, joval sotétebb hatszog is felis-
merhet6. A kiilsé hatszog 25 ezer km-es,
kozel négy Foldet lehetne elhelyezni bel-
sejében. A legujabb felvételek szerint a
szerkezet meglepden mélyen, 100 kilométer-
rel a felhok fels6 hatara alatt is folytatodik.
Beliil felhok rendszere kavarog.

Erdekes, hogy a bolygd masik, déli
polusa egészen masképp néz ki. Ott a lég-
korben egy hatalmas, 8000 km-es 4tmér6ji, hurrikanra emlékeztetd képz6dmény alakult ki.

Lenti kép: A Szaturnusz déli polusanak kornyéke Cassini felvételén, kozépen egy szemre
emlékeztetd alakzattal. (Kép: NASA/JPL/Space Science Institute)
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Mi ujsag a Vénusz koriil? A bolygd forro felszinén még forrobb foltokat is azonositani
tudnak az eurdpai Venus Express szonda segitségével. A 2005 novemberében startolt, a
Vénuszhoz 2006 aprilisaban érkezett szonda VIRTIS (Visible and Infrared Thermal Imaging
Spectrometer) miszerével a bolygofelszin nagy kiterjedésli részleteinek homérsékleti térképe
készitheto el.

VIRTIS temperature map modellied data
(ESA enus Express) based on Magellan (NASA)

Hémérsékleti térképek a Vénusz déli féltekéjenek egy részletérdl, a Venus Express mérései
alapjan (balra) és a Magellan felszinmodelljébdl szamolva (jobbra). A nagy felféldek és a
vulkanikus felszini alakzatok jol kivehetok. (Kép: ESA/VIRTIS-VenusX Team)

A kozeli infravords hullamhosszakon — a felh6zet hozzajaruldsanak eltavolitasaval — gyakor-
latilag a 1égkor aljaig lelathatunk, ezt hasznalja ki a képalkotd spektrométer. Az igy kapott
adatokat azutan Ossze tudjak vetni a felszini homérsékletre vonatkozo joslatokkal. Ez utdbbi-
akat az amerikai Magellan Giszonda 1990 és 1994 kozott, radarmérésekkel késziilt pontos
felszinmodelljébdl szamitjdk, feltételezve, hogy a magassag novekedésével egyenes ardny-
ban csokken a hdmérséklet. A két térkép Osszevetésével azonosithatok a Vénusz felszinének
,»forrd foltjai”, amelyeket példaul jelenleg is folyd vulkani tevékenységbdl szarmazo kitdré-
sek, lavafolyasok okozhatnak. A méréseket 2006 augusztusaban végezték és az eredeménye-
ket még tavaly decemberben tették kozzé az ESA honlapjan. A Venus Express miitkodése
zavartalan, adatai folyamatosan érkeznek. Az ESA illetékes tudomanyos programbizottsaga
februar végén hosszabbitotta meg a Venus Express (és a Mars Express) hivatalos kiildetését
2009 kozepéig.
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Eurépa radar-mozaikképe. Az Envisat ASAR apertaraszintézis-radarjanak 143 felvételé-
bl dsszeallitottak kontinensiink képét — ahogyan az a vilaglirb6l latszik. Az eurdpai fold-
megfigyeld mesterséges hold, a 800 km magasan keringé Envisat tiz miiszere koziil az egyik
— a legnagyobb — az ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar). Miikkddésének elve, hogy
a mitholdrol kibocsatott 5,6 cm-es hullamhossz radidhullamok a 1égkordn (a felhdzeten is)
athatolva a Foldrdl visszaverddnek. Ezt a jelet felfogva feltérképezhet6 a felszin. Az ASAR
két tizemmodban milkddtethetd: a 400 km-es szélességli savokat 1 kilométeres felszini
felbontassal, illetve még részletesebben, 150 m-es felbontassal képezheti le. Egyes teriiletek
visszaverd képessége eltérd: a megfeleld szogben allo sima feliiletek példaul fényes radar-
jelet produkalnak, a hullamz6 vizfeliiletek ellenben alig verik vissza a radidhullamokat a
mithold iranyéba.

Az Envisat folytatja az ESA ERS-1 és ERS-2 holdjainak a 90-es évek elejétdl végzett
munkajat, igy ma mar hossz iddtartamot lefedd radarkép-sorozatok allnak a kutatok és az
alkalmazok rendelkezésre. A miihold a felszin egy adott pontjar6l nézve 35 naponként pon-
tosan ismétli palyajat, de néhany nap alatt valamilyen formaban az egész Foldet ,,atfésiili”.
Az eltér6 idépontokban késziilt képek 0sszehasonlitdsaval (a radar-interferometria modszeré-
vel) a foldfelszin magassaganak valtozasai is kimutathatok. Rovidebb idétavon a radar-
képeket példaul a jéghegyek mozgasanak kdvetésére hasznaljak. Az Envisat naponta 10
gigabajtnyi adatot kiild a foldi kdvetéallomasokra, ahol azokat kozel valos idoben feldolgoz-
zék. Az eurdpai mozaikkép a 2006. januar és majus kozott kapott adatokbol késziilt.

Uj kanadai tavkozlési hold indult. Az ANIK-F3 jelzésti miiholdat Proton hordozérakéta
allitotta palyara Bajkonurbdl aprilis 10-én. Ez volt a negyvenedik olyan kereskedelmi
mitholdinditas, amely a Proton hordozoérakétat az ILS (International Launch Services) cég
szervezésében hasznalta. Az elsd ilyen start éppen 11 évvel ezelbtt egy europai ASTRA
misorszord holdé volt. Az ANIK-F3-at az ottawai székhelyli Telesat Canada iizemelteti.
Végs6 pozicidjabol, a geostacionarius palyan a 118,7° nyugati hosszisagrol televizios, lizleti
tavkozlési és internetes szolgaltatdsokat nyujt majd Eszak-Amerikaban, varhatoan mar a jové
honaptol kezdve. Elettartamat 15 évre tervezik. A harom frekvenciasavban Osszesen 58
transzponderrel felszerelt miiholdat az eurépai EADS Astrium gyartotta.

ESA foldi allomas Uj-Zélandon. Az Eurépai Uriigynokség teherszallité {irhajéjanak elsd,
Osszel esedékes inditasa idejére a Csendes-Ocean déli részén is szeretne egy foldi kovetd-
allomast 1étesiteni. Az allomas megépitését lehetévé tevé nemzetkdzi egyezményt marcius
29-én Périzsban irta ala az ESA féigazgatoja és Uj-Zéland franciaorszagi nagykovete. Az
eurdpai automata teherszallito tirhajo (Automated Transfer Vehicle, ATV) els6 példanya, a
Jules Verne Ariane-5 rakétaval Francia Guyanabdl indul, a legutdbbi tervekhez képest ismét
némi késéssel, elére lathatolag csak az Gsszel. A jovoben az ATV-nek fontos szerepet szan-
nak a Nemzetkozi Urallomas (ISS) ellatasaban. Az orosz Progresszekhez hasonloan tartalék
alkatrészeket, miiszereket, élelmet, vizet, oxigént szallitana a fenn dolgozo {lirhajosok szama-
ra. Dokkolas utan alkalmas lenne az ISS palyamandverezésére, a felesleges dolgokkal meg-
pakolva és az lirallomasrol levalasztva pedig elégetnék a légkdrben. Az Ariane-5 rakéta 260
km magas, az Egyenlit6hoz képest 51,6°-o0s hajlasszogii palyara allitja az ATV-t. Innen az
urhajo sajat hajtomiiveinek igénybe vételével kozeliti meg az ISS-t, ahova 6nmiikédéen
csatlakozik. A kifejezetten a Jules Verne startjara vonatkozé modellszamitasok alapjan nagy
szlikség volna egy foldi allomasra a Csendes-0cean déli térségében, ahonnan jol kdvethetd a
hordozorakéta harmadik fokozatdnak miikddésbe 1€pése, az {irhajo levalasa és végsd palyara
allasa. Az ESA ebbdl a célbol ki szeretné bdviteni meglevd foldi kovetShalozatat, egy
hordozhat6 allomas Uj—Zélandra telepitésével. A ,terep” felmérése 3 éve kezdddott. A
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kiszemelt hely az Awarua nevii teriilete, Bluff varosahoz kozel (a déli sziget déli csiicskénél),
ahol a kezedeti munkalatok (Gt, infrastruktura elékészitése) januar Ota mar folynak. Ezt
szentesitették a most aldirt egyezménnyel. Az ESA altal finanszirozott beruhazas 200 ezer
eurdba keriil és majus kozepére lehet kész.

Olasz iirtaveso indiai rakétaval. Az AGILE olasz gammacsillagészati mithold indiai PSLV
rakétaval indult haroméves kiildetésére. A startra aprilis 23-an keriilt sor India keleti partjai
kozelébol, a Satish Dhawan tirkdzpontbol. Az Olasz Uriigynokség (ASI) holdja a legnagyobb
energiaju elektromagneses hullamok tartomanyaban
térképezi fel az égboltot. Az inditds mérfoldko az
indiai rprogramban, hiszen ez volt az elsé igazi
keresekedelmi start. Az 1993 6ta hasznalt PSLV
(Polar Satellite Launch Vehicle) rakétak masodlagos

et teherként korabban is szallitottak kis kiilfoldi épitésii
ureszkozoket, de az olaszok voltak az elsé fizetd ,,igyfelek”.

Az AGILE fedélzetén a gammatartomanyban érzékeny képalkotd berendezés, egy
rontgendetektor €s egy mini-kaloriméter talalhato, amellyel gyorsan lezajlo események (pél-
daul gammakitorések) utan kutatnak majd, néhany honapos tesztiizem utan. A miihold a
nagyenergias csillagaszati tlrteleszkopok koziil az eddigi legolcsobb és legkompaktabb,
csupan 130 kg tomegii. (Osszehasonlitasul: az 1991-ben indult, 2000-ben megsemmisiilt
amerikai Compton gammacsillagaszati hold EGRET miiszere, amely hasonld energiatarto-
manyban volt érzékeny, 1,8 tonnas volt, mas elven miikodott, s feleakkora érzékenységii volt,
mint most az AGILE.) Az AGILE tudomanyos megfigyelései segitenek majd a GLAST, a
NASA decemberben felbocsatandé gamma-tirteleszkopja elsé célpontjainak kivalasztasaban
is. Kiilonleges képessége, hogy akar az égbolt egynegyed részét is meg tudja figyelni egy-
idében. A rendkivill gyors gammafelvillanasokrol — ha éppen nincs egyetlen foldi kdvets-
allomassal sem kapcsolatban — tavkozlési mitholdak segitségével értesiti a csillagaszokat.

A Dnyepr sikeresen visszatért. Aprilis 17-én a hordozérakéta osszesen 14 kis miiholdat
allitott palyara Bajkonurbol. Ez volt az elsé start a tavaly nyari kudarc 6ta, amikor egyszerre
18 miihold veszett el az inditas utani pillanatokban. A haromfokozatu, ballisztikus rakétabol
atalakitott Dnyepr varakozo megrendeldi kozott van a Bigelow Aerospace cég, amely a
masodik felfujhaté Girmoduljat, a Genesis-2-t szeretné mielébb palyara allitani. A mostani
start utan alacsony polaris napszinkron palyara keriilt mitholdak fele arab — egyiptomi és
szaud-arabiai — megrendelésre késziilt. Ezek tavérzékelési és kommunikacids feladatokat
latnak el. A masik hét miniatiir Greszk6z a CubeSat program részeként repiil. Harom ,,cso-
magban” jutottak Fold koriili palyara, ahol aztan szétvaltak. A legnagyobb CubeSat hold a
MAST (Multi-Application Survivable Tether experiment). Célja a harom kis egységet Ossze-
koto kabelek tartossaganak vizsgalata a vilagilirben.

Ur-tesztkoézpont épiil Magyarorszagon.

Egy idén induld 2,2 milliardos beruhdzas nyoman hazank vezetd szerepre tehet szert a tér-
ségben az Uripar teriiletén. A terv keretében a Zsambéki-medence teriiletén egy olyan ir-
tesztkdzpontot kivannak létesiteni, amelyhez hasonld Eurdpaban négy van, ugyanakkor a
kontinens keleti felén még egy sincsen. A tervek szerint az Uripari Technologiai- és Teszt-
kozpont tirberendezések tesztelését és mindsitését végzi. A 1étesitmény egy képzési-oktatasi
szolgaltatast is nyqjto trkutatasi kozpontot foglal magaban, technoldgiai €s tesztkozponttal, a
kapcsolodo kis- és kozépvallalkozasok cégkdzpontjaival és laborjaival, valamint K+F
intézetekkel, Gsszesen kozel 30 hektarnyi teriileten.
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Az ilyen tesztkdzpontok a nagykozonség altal kevéssé ismert, mégis kiemelt jelentdségii
létesitmények — nélkiilik ugyanis egyetlen lireszkdzt sem tudnanak biztonsdgosan itizemel-
tetni. Az lrkutatdsban az egyes berendezéseket és a kész, mar Osszeszerelt egységeket a start
el6tt kiterjedt ellendrzéseknek vetik ald. Ennek sordn vizsgaljak példaul, hogy a rendszer
miként birja az indulaskor fellépd gyorsulast, razkodast és egyéb kellemetlen behatést. Ta-
nulmanyozzék a berendezések miikodését vakuumban, alacsony és magas hémérsékleten,
tovabba olyan intenziv sugarzasok kozepette, amilyeneknek a vilagiirben lesznek kitéve. A
tesztkozpontok a fentieken til széleskorli fejlesztési munkat is végeznek, elsGsorban azt
kutatva, hogy a meghibasodasok jellegét miként lehet a F6ldon fogott jelekbdl megallapitani,
tovabba milyen fejlesztésekkel csokkenthetd ezek kialakulasanak esélye.

A hazai kutato-fejlesztohelyek kdzos problémadja, hogy az Girmindsitésii szerelés és tesz-
telés Magyarorszagon nem megoldott, igy csak hatalmas koltségek aran, az elnyert meg-
bizasok jovedelmezdségét kockaztatva tudjak a végszereléseket és a teszteléseket elvégezni
valamelyik nyugat-eurdpai kozpontban. A hazai ,,liripari mithelyek” méreteikhez képest nagy
kutatasi potenciallal rendelkeznek, a tesztkozpont nélkiil mégis esélyteleniil indulnak a pa-
lyazatokon. Egy magyar tesztkdzpont Iényegesen olcsobba tenné ezt a szolgaltatdst — mas
uniés orszagok szamara is. A nemzetkozi lrtechnologiaban élen jaré német IABG maris
jelezte a tesztkdzpont mikodtetésében vald egyiittmiikddési szandékat. Europaban jelenleg
négy nagyobb tesztkozpont miikodik, ezek az IABG (Industrieanlagen-Betriebsgesellschafft),
ITS (INTESPACE), az Alcatel Test Centre és az ESTEC Test Centre.

Két miihold harom napon beliil. Egy-egy 6ceankutatd és navigacios mesterséges hold in-
dult Kinabol. Az éprilis 11-én indult Haiyang-1B Kina masodik 6ceankutatdé miiholdja. A
2002-ben startolt és 2004-ben varatlanul leallt elédjének potlasara szanjak. Az északkelet-
kinai Tajjiianbol (Taiyuan) kétfokozati Hosszu Menetelés-2C rakétaval startolt, polaris
napszinkron palyara all majd. Feladata az dceanok szennyezettségének felmérése, illetve az
eréforrasok jobb kihasznalasa, uj kikotdk létrehozasaank tamogatasa lesz. Az elkovetkezd
évekre sz010 kinai tervekben nem kevesebb, mint 6t tovabbi 6ceanmegfigyeld hold szerepel,
koziilikk az els6 2009-es inditasi datummal.

Az azsiai orszag navigacidos mitholdrendszerének 6todik darabja aprilis 13-an startolt
Hosszu Menetelés-3A rakétaval Hszicsangbol (Xichang). A sziikszavu kinai hirtigynokségi
jelentések szerint a hold a Beidou (mas néven Compass) navigaciés mitholdrendszer része
lesz, amelynek feladata pontos hely-, sebesség- ¢s idémeghatarozasi szolgaltatas nyujtasa —
hasonléan az amerikai GPS, az orosz GLONASSZ, vagy az eldkésziiletben levo eurdpai
Galileo rendszerhez. Egy tavaly év végén — némiképp varatlanul — bejelentett terv szerint a
polgari felhasznalok felé is nyitni kivano kinai rendszer 5 geostacionarius miiholdbol és 30-
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nal is tobb, kozepes magassagu palyan keringd holdbdl all majd, ha egyszer kiépiil. A tervek
szerint a szolgaltatas kezdetleges formaban akar mar jovore elindulhat. A korabbi négy start
soran geostacionariusakat, mig most el6szor egy alacsonyabb palyara szant miiholdat
inditottak. Legutobb idén februarban startolt kinai navigaciés mithold. Ismeretes, hogy
korabban Kina is csatlakozott az eurdpai Galileo rendszer finanszirozasahoz, 200 millid
eurdt invesztalva a programba. A Galileo késdbbi megtériilése szempontjabol ugyanakkor
aggasztd hir, hogy a kinai piacon ezek szerint egy belsé versenytarsa is felbukkanhat az
egyeldre késlekedd eurdpai mitholdrendszernek.

Urrepiilégépes személyzetesere. A Nemzetkozi Urallomason dolgozé Sunita Williams mér
az Atlantis STS-117-es repiilése soran visszatér a Foldre. Az amerikai tirhajosnd levaltasat
eredetileg az Endeavour STS-118 jelii kiildetésre tervezték, amelyre a dolgok mostani allasa
szerint csak augusztusban keriil majd sor. Valtotarsa, Clay Anderson fedélzeti mérnok mar
az Atlantisszal indul az Grbe, hogy elfoglalja helyét az ISS 15. legénységében. A start mosta-
ni céldatuma jinius 8. Az inditast a kiils6 izemanyagtartalyt februarban ért jégverés okozta
sériilések kijavitasa miatt kell halasztani. A most megvaltoztatott tervek szerint Williams
nagyjabol annyi id6t fog tolteni az
tirallomason, mint amennyivel korabban is
szamoltak. (Ha a csuszas nem lett volna, az
Endeavour €pp juniusban indult volna.) Az
trhajosné tavaly december 9-én indult a
Discovery fedélzetén (STS-116). Munkaja
sordn megjavitott egy rekordot is, hiszen ndi
trhajos soha ilyen hosszi ideig nem tett
,ursétakat” (helyesebb volna persze tirhajon
kiviili munkat emliteni). Négy alkalommal
Osszesen 29 ora 17 percig tartdzkodott az
ISS-en kiviil. Mire visszatér, 6 tartja majd a
néi Urhajosok vilagirben to6ltott idejének
rekordjat is. Bar Sunita Williams kitiind egészségnek orvend, a program iranyitdinak mérle-
gelniiik kellett, hogy az 6t esetleg augusztusig érd sugarterhelés miatt mar nem mehetne fel
tobbé az tirallomasra. Ha viszont jiniusban visszatér, nyitva all el6tte egy kovetkezo repiilés
lehetdsége is.

2007. majus

SOFIA = Lindbergh. A NASA és a DLR repiil6
infravoros csillagaszati obszervatoriumat Charles
Lindbergh transzatlanti utjanak 80. évforduldja
tiszteletére a repiilés Uttorojérél nevezték el. A
SOFIA (Stratospheric Observatory for Infrared
Astronomy) nemrég tette elsé probautjat. Az
amerikai-német egyiittmiikddéssel késziilo
sztratoszfériukus infravords csillagészati obszer-
vatérium elsé tudomanyos felvételei 2009-re
varhatok. Erdekes, hogy a (jelentésen) atalakitott
Boeing-747 repiilégépet utasszallitdo ,koraban”
eredeti tulajdonosa, a PanAm légitarsasag Clipper Lindbergh névre keresztelte, még 1977-
ben. Az Gjranevezési linnepségen Charles Lindbergh unokéja, Erik is részt vett. A SOFIA
(immar Lidbergh) képes lesz infravords tavesovét a légkdri vizgdz 99%-a folé emelni. A
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megfigyelési modszer kiegésziti az infravords Urtavesovek lehetdségeit, azoknal rugal-
masabb koriilményeket biztositva.

Szolgalatba lépett a MetOp-A. Bo fél évvel a start utan, a sikeres tesztek végeztével az elsé
polaris eurdpai meteorologiai mithold megkezdte szolgalatszerii miikodését. Most mar mind
a 11 fedélzeti miiszer folyamatosan kiildi mérési adatait az eurdépai meteorologusok és klima-
kutatok szamara. A MetOp-A globalis méretekben, nagy pontossaggal és térbeli felbontassal
sz€] sebességére vonatkozo adatokat. Nohet az eldrejelzések megbizhatosaga, hiszen az 1j
adatok kozvetlenill a numerikus iddjaras-elorejelz6 modellek rendelkezésére allnak. Ezekkel
szamitjak a legfeljebb 10 napos eldrejelzéseket.

A MetOp-A 2006. oktober 19-én indult, a polaris palyara tervezett harom eurdpai mete-
orologiai mithold koziil elséként. A tobbiek 14 éven beliil kovetik. Uzemeltetéje az EUMET-
SAT, amelynek jelenleg 20 tagorszaga (Ausztria, Belgium, Dania, Finnorszag, Franciaorszag,
Gorogorszag, Hollandia, Horvatorszag, frorszag, Luxemburg, Nagy-Britannia, Németorszag,
Norvégia, Olaszorszag, Portugalia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc, Szlovakia és Torok-
orszag) és 10 tarsult tagallama (Bulgaria, Csehorszag, Esztorszag, Izland, Lengyelorszag,
Lettorszag, Litvania, Magyarorszag, Romania ¢és Szlovénia) van. Az eurdpai szervezet ren-
delkezik még a geostacionarius palyan miikodé Meteosat-6, -7, -8 és -9 holdakkal. Az el6bbi
kett6 az Indiai-6cedn, az utobbi kettd Afrika egyenlitdi vidéke felett kering.

Nigériai miihold indult Kinab6l. A NIGCOMSAT-1 tavkozlési hold Kinaban késziilt, kinai
hordozoérakétaval allt palyara és a kinaiak miikodtetik majd. A NIGCOMSAT-1 Hszicsang-
bol startolt majus 14-én, Hosszii Menetelés-3B rakétaval. Hivatalos kinai hirtigynokségi
forrasok emlékeztetnek ra, hogy ez volt az elsé alkalom, amikor kiilfoldi megrendelésre
kereskedelmi mitholdinditéast hajtottak végre. A start iddpontjaval egyiddben tartottak Sang-
hajban az Afrikai Fejlesztési Bank éves igazgatosagi iilését. Mindkét esemény a kinai-afrikai
kapcsolatok er6sodését jelzi. A NIGCOMSAT-1 megépitése és felbocsatasa annak a 331
millié dollaros iizletnek a része, amelyet Kina és Nigéria 2004-ben kotott. A mithold Kozép-
Afrika telefonos és internetes ellatottsagat javitja majd. Ami a kinai kereskedelmi mithold-
programot illeti, ez még csak a kezdet. A tervekben maris mintegy 30 inditas szerepel, koz-
tiik példaul egy venezuelai miiholdé.

Uj Globalstar holdak Szojuz rakétaval. Egyszerre négy mobil tavkozlési mithold indult
majus 29-én Bajkonurbol. A start célja az amerikai Globalstar rendszer 6regedd flottajanak
frissitése. Az Gjonnan inditott Gireszk6zok varhato élettartama 7,5 év. A tervek szerint az év
masodik felében egy ujabb mitholdnégyest is inditanak. A Globalstar mitholdakon C sava
antennak szolgalnak a foldi atjatszokdzpontok felé torénd adatatvitelre. Ezek a kézpontok
tovabbitjak a vezetékes és foldi mobilhalozatok felé iranyuld telefonhivasokat. Az L és S
savban a mitholdak a felhasznalok késziilékeivel kommunikalnak. A konstellacio eredetileg
48 miikodo, alacsony (920 km magassagll) palyan keringé holdbol allt. Ezek 6 kiilonb6z6
palyasikot foglalnak el. A flottdhoz mar palyan levd, barmikor bevethet6 tartalék tireszkdzok
is tartoznak. Az idékdzben fellépd miiszaki hibak miatt a miikod6 Globalstar holdak szamat
40-re korlatoztak. A palyak kialakitasa révén a Fold felszinének 80%-at képes lefedni a rend-
szer. A felhasznalok jelenleg kb. 120 orszagban tobb mint negyedmilli6 telefon- és adat-
atviteli egységet tizemeltetnek. A most palyan levo, 1998 és 2000 kozott inditott Globalstar
holdak S savi kommunikacios rendszerével kapcsolatban hibak meriiltek fel. Ez veszélyez-
teti a kétiranya adatatviteli szolgaltatas fenntartasat. Még a 2007-ben inditand6 8 Gj mithold,
és azok optimalis elosztasa a palyasikokon sem akadalyozza meg, hogy csokkenjen a lefe-
dettség. A cég most azon igyekszik, hogy a mitholdas mobil tavkozlési rendszer 2009-ig, az
j generacios holdak inditasanak kezdetéig tizemképes maradhasson.
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Tavérzékel6 miihold Kinabél. Az idei 6todik inditasaval Kina egy ujabb foldmegfigyeld
mesterséges holdat allitott palyara. Egy nappal elébb Kina is csatlakozott ahhoz a nemzet-
kozi megallapodashoz, amely katasztrofak esetén ingyenes mitholdas adatokat biztosit. A
majus 25-én végrehajtott startot elézetesen nem jelentették be. A kétfokozati Hosszl
Menetelés-2B rakéta napszinkron palyara allitotta az angol atirasban Yaogan-2 nevii mi-
holdat. A sorozat els6 darabja tavaly indult. Az 0j radaros tavérzékeld Gireszk6z hivatalos
tudomanyos programjaban a foldfelszin megfigyelése, termésbecslés, katasztrofa-elorejelzés
is szerepel. A hordozorakéta masik ,,utasa” egy miniatlir, 1 kg-os egyetemi mihold volt,
amellyel mikroelektronikai kisérleteket végeznek. A statisztika kedvéért: ez volt 2007-ben az
6todik sikeres miiholdinditas Kinabol. Nemzetkozi Osszesitésben pedig eddig tizenkilenc
tireszkoz érte el Fold koriili palyajat. Es még egy érdekes, kerek szam: ez volt minden id6k
szazadik sikeres kinai startja!

Az 1j tavérzékeld hold inditasa el6tt egy nappal Kina is csatlakozott ahhoz a nemzetkozi
egyezményhez (International Charter "Space and Major Disasters"), amely lehetdvé teszi,
hogy természeti katasztrofak esetén a mitholdas adatok gyorsan €s ingyenesen a mentés és a
karelharitas szolgalataba allithatok legyenek. Az egyezményt az eurdpai (ESA) és francia
(CNES) tiriigynokségek kezdeményezték, az ENSZ 1999-es bécsi UNISPACE-III konferen-
ciagjat kovetden. A miholdiizemelteték koziil eddig mar Nagy-Britannia, Kanada, India,
Japan, Argentina és az Egyesiilt Allamok szervezetei irtak ala a megallapodast.

2007. junius

Ujbél a Vénusz mellett. A Merkur felé tartd ameri-
kai MESSENGER tirszonda masodszor is lendiiletet
nyert a Vénusz kozelében elhaladva. Ezuttal tudoma-
nyos megfigyeléseket is végzett. A legnagyobb ko-
zelség magyar id6 junius 6-an hajnalban kovetkezett
be. Ekkor a szonda alig tobb mint 300 km-es felszin
feletti magassagban haladt el a Vénusz mellett. A
mandver célja az volt, hogy csokkentsék a
MESSENGER Nap koriili palyajanak sugarat, koze-
lebb jutva a legbelsd bolygd, a Merkur palyajahoz.

A szonda legkozelebb 2008. januar 14-én repiil kozel egy bolygohoz, s az mar a végsé
célpont, a Merkur lesz! Miel6tt 2011 marciusaban a Merkur koriili palyara tud allni, még két
kozelség lesz: 2008 oktoberében és 2009 szeptemberében. E hdrom megkdzelités soran a
szonda a bolygofelszin legnagyobb részét és a 1égkor osszetételét is fel tudja mérni. Az eld-
zetes adatok segitenek majd a kb. egy évig tartd Merkur koriili keringés idejére tervezett tu-
domanyos program véglegesitésében.

A Vénusz mostani megkozelitése soran a MESSENGER 20 percre a bolygd arnyékaba
keriilt. Ezalatt a napelemek helyett a fedélzeti akkumulatorok szolgaltattak az energiat. Eze-
ket utana sikeriilt rendben Gjratélteni, amit az irdnyitok megnyugvassal vettek tudomasul. Az
esemény arra is kitind alkalmat adott, hogy szdmos miszert kiprobaljanak, s egyuttal a
Vénuszrdl is informaciokat szerezzenek. Kb. 6 gigabitnyi adatot gytijtottek, tobb mint 630
képet készitettek. Vizsgaltak a felhdzet felsd rétegét a lathato és infravords tartomanyban, a
bolygo koriili magneses teret és a toltott részecskéket. Az ultraibolya és rontgentartomany-
ban felvett szinképek a felsdlégkor Osszetételérdl arulkodnak majd. Kiilonds lehetdség a
mérések Osszehasonlitdsara, hogy most is a Vénusz koriil kering az eurdpai Venus Express
szonda. Ezért — a torténelemben els6 alkalommal, ha rovid idére is — egyszerre két {irszonda-
val tudték vizsgalni belsé bolygdszomszédunkat. A mérési adatok a kdvetkezé napok soran
érkeznek majd a Foldre. Junius 8-ara igérik az elsd szines mozaikképet és a lézeres magas-
sagmérd berendezéstdl szarmazo adatokat.
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Izraeli kémmiihold. Az Ofek-7 feladata elsdsorban az ellenségesnek szamitd allamok
katonai tevékenységének szemmel tartasa. A startot az éj leple alatt, junius 11-én hajtottak
végre Shavit rakétaval, a Foldkozi-tenger partjainal fekvé Palmahim tadmaszpontrdl, Tel-
Aviv kozelébol. A haromfokozatu rakéta nyugatra, a tenger iranyaba indult, retrograd (a Fold
forgasiranyaval ellentétes iranyu) palyara allitva a holdat. A kb. 300 kg tomegi ireszk6z 311
és 600 km kozott valtozd magassagi elliptikus palyan kering. Masfél oranként elrepiil Iran,
Irak és Sziria teriiletei fol6tt. Talan felesleges is emliteni, de mind a hordozdrakéta, mind a
nagyfelbontast fényképezést lehetéveé tevo Ofek-7 mithold izraeli gyartmany. A név hébertil
latohatart jelent. A miihold tervezett élettartama 4 év.

A legutobbi, 2004-es izraeli startkisérlet soran az Ofek-6 inditasa nem sikeriilt. Azota ez
az elsd izraeli probalkozas. A még korabbi (2002-ben inditott) felderitd hold, az Ofek-5
jelenleg is miikoddképes, bar névleges élettartamat mar talélte. Az izraeli védelmi minisztéri-
um nem csak sajat mitholdjainak adatait hasznalja, de kereskedelmi tavérzékel$ holdak képe-
ivel is dolgozik. A kovetkezd 1épés — talan ez év végéig — egy radaros elven miikddd kém-
hold palyara allitasa. A radaros mddszer legnagyobb elénye, hogy barmilyen foldi id6jarasi
koriilmények kozt €s barmelyik napszakban alkalmazhato.

Egy nap — két miiholdinditas. Jinius 15-én a sorrendben az els6 start a kazahsztani
Bajkonurbol tortént. Ekkor egy Dnyepr hordozorakéta allitotta palyara a német TerraSAR-X
mitholdat. Az Greszk6z X savban miikodo radarja minden eddigi hasonld polgari hold telje-
sitményét felillmutlva, akar 1 m-es foldfelszini felbontasu képeket tud majd késziteni miko-
désének ot éve soran. A tesztelések utdn a hold az év vége felé allhat miikodésbe. A 250
millié dollaros koltség megoszlik az allami és a maganszektor kozott: a német DLR {riigy-
nokség mellett az épitdé EADS Astrium és a képeket forgalmazo Infoterra cég is érdekelt a
programban. A mitholdas radar mérési elve, hogy a Foldre sugarzott, a felszinrdl vissza-
ver6do jeleket a miiholdon felfogjak. A radarimpulzusok futdsi idejének mérése alapjan a
tavolsagok meghatarozhatok. Mivel a radidhullamok keresztiilhaladnak a felhdzeten, s
napfény sem kell a térképezéshez, a modszer borult iddben és éjszaka is alkalmazhato. A
TerraSAR-X alkalmazasi teriiletei koziil érdemes megemliteni a topografiai térképezést, a
ndvényzet monitorozasat, a polaris jégsapkak vizsgalatat, az épitett és természetes kdrnyezet
véltozasainak nyomon kdvetését. Ha a felvételek forgalmazasa tizleti sikert hoz, a nyereség-
bol a kovetkezd, TerraSAR-X2 jeld hold 2011-re késziilhet el.

A masik, az el6z6tdl fiiggetlen inditds Atlas-5 rakétaval tortént Floridabol. Két, az
amerikai haditengerészeti felderitd hivatal hataskorébe tartozé miihold allt palyara. Ez volt
1993 o6ta az Atlas rakétacsalad egyhuzamban 81. sikeres inditdsa, s szinte pontosan az elsd
Atlas-start 6tvenedik évforduldjan tortént (a hordozorakétak eredetileg interkontinentalis
ballisztikus rakétaként kezdték ,,palyafutasukat”). A mostani titkos programr6l nem sokat
lehet tudni. Amerikai sajtoértesiilések szerint a miiholdparos feladata hajok mozgasanak
kovetése a vilag tengerein — kiilonds tekintettel az esetleges terrorrtamadasi veszélyre, illetve
a kinai és irani hadiflotta miveleteire. Bar a startot sikeresnek mindsitették, 8 oOraval az
inditas utan egy sziikszavu sajtokdzlemény azt tudatta, hogy a Centaur végfokozat miikodése
nem volt tokéletes. A problémarol kozelebbi informaciot egyelére nem adtak. A talalgatasok
szerint a Centaur talan a sziikségesnél korabban ledllt, a tervezettnél alacsonyabb palyara
allitva igy a holdakat.

Felftijhat6 iirallomas. A Bigelow Aerospace megtette a kovetkezd 1épést a Fold koriili
palya ,,magan-benépesitése” felé. A masodik felfijhaté tirdllomas-modul, a Genesis-2 junius
28-an startolt a dél-oroszorszagi Jasznij inditohelyrdl, Dnyepr hordozorakétaval. Majdnem
pontosan egy évvel kdvette az elsé kisérleti darabot, a Genesis-1-et. (Bar a folytatast korabb-
ra tervezték, a ballisztikus rakétabol atalakitott Dnyeprrel kapcsolatos gondok késedelmet
okoztak.)
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A Genesis-2 rendben a kozel 600 km ma-
gasan huzodo, az Egyenlitd sikjahoz képest
64,5°-0s hajlasszogl korpalyajara allt. A fedél-
zeti slritettlevegd-tartalyokkal rovidesen meg-
kezdték a kb. 4,4 méter hosszu, 2 és fél méter
atmér6ji, henger alak(i modul felfujasat.
Ugyancsak rendben kinyiltak a napelemek. Ezt
az iranyitok a kiils6 kamera révén a Foldre
kozvetitett képek segitségével is ellendrizni
tudtdk. A Genesis-2 kiilsére hasonlit a
Genesis-1-hez, de miiszerezettsége fejlettebb,
tobb (13 helyett 22) kamerat visz magéval és
mar fizet6 megrendeldk altal kiildott targyakat is a fedélzetére helyeztek. Felkeriilt még egy
hangyéknak, csétanyoknak és skorpioknak ,,otthont ad6” Biobox és egy kiilon erre az alka-
lomra megalkotott bingojaték.

Robert Bigelow, a cég alapitéja, a
Budget Suites of America széallodalanc tulaj-
donosa 1999 ota dolgozik a kereskedelmi
trrepiilések elémozditasan. A két prototipus
sikere utan a kozeli(?) jovore vonatkozo
tervei kozott szerepel lakhato trallomasok
palyara allitasa. A kovetkezd, Galaxy nevil
modul kozel masfélszer ekkora térfogata
lesz, egy sor technoldgiai Gjitast probal ki, s
2008 végén talan mar repiilhet. Az elso,
immar embereket is ellatni képes Sundancer
elkészitését 2010-re igérik. Egy évre ra
tovabbi modulokkal kezdenék kiegésziteni a
magan-trallomast, amelynek hasznaloi
kozott kiilonféle, tizleti vagy allami meg-
rendelésre  késziil6  kutatdsokat végzo
utasokat remélnek.

Osszehasonlité abra az tirallomas-modulok
kiilonbozé generdcidinak méreteirdl. (Keép:
Bigelow Aerospace)

Helyzetjelentés az tirallomasrél. Ursétik, felszerelt napelemek, kritikus szamitogéphiba —
ez tortént jiniusban a Nemzetkozi Urallomason. Az Atlantis (STS-117) csatlakozasa utan
meghibasodott a Nemzetkozi Urallomas (ISS) helyzetbeallitasért felelds orosz szamitogép-
rendszer, amelyet egyelére nem is sikeriilt Ujrainditani. Az elsé hiba még junius 12-én
jelentkezett. Nem kizart, hogy a bajt az 1j amerikai napelem-szegmens felszerelése okozta. A
miiveletet hétfon kezdte meg az Atlantis Grrepiilégép legénysége. A jelenség tovabbi szami-
togépes hibak lancolatat inditotta el, amelynek eredményeként az ISS helyzetét stabilizald
giroszkoprendszer iizemképtelenné valt. A helyzetstabilizalast atmenetileg az Atlantis hajto-
miiveivel kell biztositani. Az tirdllomason jelenleg tartdzkodd 10 tirhajos nincs kozvetlen
veszélyben, de nem zarhatd ki, hogy a legrosszabb esetben végiil mindannyiuknak el kell
hagyni az ISS-t (ekkor az Atlantis legénysége az trrepiildgéppel, az Grallomasé pedig a fent
1év6 Szojuz Girhajoval térne vissza). A hibakat addig mindenképpen el kell haritani, amig az
Atlantis az Girallomasnal marad. Korlatozas nélkiil nem végezhetik az Girrepiildgéppel az ISS
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helyzetének korrigalasat, mert a gép oxigénkészletei is végesek, €s a visszatéréskor is kell
tizemanyag a Fold kortili palyardl valo letéréshez.

A problémak ellenére folytatodott az Girallomas napelemrendszerének tovabbépitése. Az
elsé Ursétan az Urallomashoz rogzitették az Atlantis trreptilégép altal felszallitott, S3/S4
jelzésii elemet. Masnap tavvezérléssel telepitették (kigdngydlték) az 0j elem napelem-
szarnyait. Az Atlantis hészigeteld burkolatan keletkezett sériilés javitasat most a harmadik
lirsétara tervezik.

2007. jilius

Kinai miisorszéré miihold indult. A Chinasat-6B geostacionarius palyarol televizios
miisorokat juttat el az orszag legtavolabbi vidékeire is. A julius 6-ai start volt idén a hetedik
kinai miholdinditds. A Hossz(i Menetelés-3B rakéta az orszag délnyugati részén fekvo
Hszicsang (Xichang) trkdzpontbol startolt. A Chinasat-6B néhany héten beliil eléri a
geostacionarius palyat, ahonnan eldre lathatolag 15 éven at 38 C savu addjaval sugarozza be
Azsia és a Csendes-ocean térségét. Mintegy 300 tévéadas kozvetitésére lesz alkalmas. A
Franciaorszagban gyartott {ireszk6zt a kinai mitholdas kommunikacidért felelés allami
véllalat lizemelteti. A kdvetkez6 miisorszoro hold, a Chinasat-9 inditasat még az idén &szre
tervezik.

Régi iirszondak uj feladattal. Véglegessé valt, hogy a NASA tamogatja a mar kiszolgalt
Stardust és Deep Impact tudomanyos programjanak folytatasat. Mindkét tirszonda sikeresen
elvégezte az eredetileg rajuk bizott feladatokat. Mitkodoképesen maradt, immar bizonyitott
fedélzeti berendezéseik révén alkalmasak arra, hogy tovabbi, korabban egyaltalan nem terve-
zett kutatasi programot is végrehajthassanak veliik. A megoldas nyilvanvaldan koltségtakaré-
kos, legalabbis abbol a szempontbol, hogy nem kell 0] Gireszk6zoket épiteni €s palyara alli-
tani. fgy a program mindossze 15%-os koltséggel valésithaté meg. (Més kérdés, hogy erre is
kell potlolagos forrast talalni, hiszen e kutatasokkal nem szamoltak.)

A Deep Impact 2005-ben fejezte be elsddleges kiildetését. A most elfogadott 0j program
roviditése EPOXI, és két f6 tudomanyos célt egyesit: a Boethin-iistokos melletti elrepiilést és
tavoli csillagok koriil keringé bolygok vizsgalatat. Ez utobbi feladatot persze nem ,,szemé-
lyes jelenléte” révén teljesiti az tirszonda, hanem fedélzeti tavesovével vizsgal olyan fényes
csillagokat, amelyek koriil mar ismert exobolygok keringenek. A csillagok eldtt €s mogott
elhaladé bolygdk okozta fényességvaltozasok rendszeres megfigyelése révén azt remélik,
hogy akar a bolygdk koriili gytriik vagy holdak kimutatasara is lehetdség nyilhat. A szonda a
kozepes infravords tartomanyban magat a Foldet is figyeli majd, ezzel Osszehasonlitd
adatokat gytijtve az exobolygok szinképének majdani kiértékeléséhez.

A kozelrél még sosem vizsgalt, kisméretil, rovid periddust Boethin-iistokds meglatoga-
tasara 2008. december 5-én keriil sor. A megkdzelitéskor a legkisebb tavolsag kb. 700 km
lesz. A program révén a 2002-ben meghibasodott CONTOUR {irszonda tudomanyos céljai-
nak egy részét, a kiilonboz6 tipusu listokdsok Osszehasonlitd vizsgalatat igyekeznek meg-
valositani.

A Stardust Uj feladata kapcsolodik a Deep Impact eredeti programjahoz: a Tempel-1
istokos jboli megkozelitésérdl van sz6. A NEXT (New Exploration of Tempel 1) nevi
program lehetdvé teszi, hogy az iistokosmagban a Deep Impact latogatasa, illetve az iistokos-
palya napkozelpontjan val6 athaladéas utan bekovetkezett valtozasokat kutassak. A Tempel-1
lesz az az iistokds, amelynek a magjat a legnagyobb részletességgel ismerjiilk majd. A
Stardust odaérkezésére 2011. februar 11-¢éig kell varni. A két kibdvitett kiildetést a NASA
1992-ben inditott Discovery programja keretében finanszirozzak. A program célja a haté-
kony, koltségtakarékos, jol meghatarozott tudomanyos céllal rendelkezd, a Naprendszer
égitestjei felé indulo Grszondak létrehozasa.
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Ujabb német radaros kémmiihold. A tavaly decemberi elsd utén sikeresen elindult a SAR-
Lupe sorozat masodik darabja is. A SAR-Lupe-2 egy majdan 6t mitholdbol all6 rendszer ma-
sodik darabja. A Fold felszinét X sava radarberendezésével pasztazo hold remélt élettartama
tiz év. A német védelmi minisztérium megrendelésére késziilt tireszkdz orosz Kozmosz-3M
rakétaval emelkedett magasba Pleszeckbdl, julius 2-an. A kozel 500 km magassagban hiazo-
do6 napszinkron palyar6l a mitholdon elhelyezett apertiraszintézis-radar (synthetic aperture
radar, SAR) berendezés kb. 1 méteres felbontasu felvételeket szolgaltat. Magat a radar-
antennat néhany napon belill kinyitjak, és a német hadsereg heteken beliill megkezdheti a
felvételek gytijtését. A tavaly palyara allt SAR-Lupe-1 azota rendben miitkodik. A SAR-Lupe
rendszer tovabbi tagjainak startjat négyhavonta tervezik, igy a jovo év végére teljes kapaci-
tassal miikodhet. A program része annak az egylittmiikodésnek, amelynek keretében a német
¢és francia kémholdakkal szerzett informaciokat a két orszdg megosztja egymassal.

A Szaturnusz hatvanadik
holdja. A Cassini tirszon-
da felvételein egy Wjabb
hold tiint fel, amely mind-
Ossze 2 km-es lehet.

A sorrendben hatvanadik-
ként felfedezett Szatur-
nusz-kisér6 nyilvan nem
az utolsd. A bolygo6 koriil
keringd amerikai Cassini
tirszonda majus 30-ai fel-
vételén tiint fel. A felfede-
z€s utan atnézték az el6z6
harom év soran készitett
képeket is, amelyek néme-
lyikén szintén megtalaltak a paranyi hold nyomat. gy pontosabb informaciot nyerhettek a
palyajarol. A névadasig ideiglenesen S/2007 S 4 jeloléshi égitest a Szaturnusztol kdzel 200
ezer km tavolsagban kering, masik két kicsi hold, a Methone ¢és a Pallene kozott. (Ezeket az
alig nagyobb, kb. 4 km-es atmérdjli égitesteket szintén a Cassini felvételein talaltak meg,
még 2004-ben.) Az 4j holdacska és a Methone keringése a rezonanciaban all a nagy holdak
koziil a Mimaséval. A harom kis hold palyaja annyira hasonld, hogy a kutatok szerint egy
nagyobb populacié maradvanyai lehetnek. A Cassini tervezett palydjanak ismeretében mar
most kijeldltek olyan idépontokat, amikor Gjabb képek készithetdk az S/2007 S 4-rél. Sze-
rencsés véletlen, hogy az tirszonda 2009 decemberében alig 12 ezer km-re halad el a most
felfedezett holdtol. Ekkor tobbet is megtudhatunk annak alakjarol, 6sszetételérél. Mindennek
persze az a feltétele, hogy a Cassini hivatalosan 2008 nyaran lejar6 programjat meghosszab-
bitsak.

Véget ért az Orbital Express kisérlet. A kozben felmeriilt miiszaki gondok ellenére teljes
sikert hozott az 6nallé6 miiholdjavitast kiprobaldo amerikai katonai tirkisérlet. Bar a program-
ban részt vevo két mithold tovabbra is miikodoképes maradt (volna) a Fold koriili palyan, a
kisérletet — mivel minden céljat elérte — leallitottak. Korabban sz6 volt ugyan arrél, hogy
akar a NASA is hasznos tapasztalatokat szerezhetne a ASTRO és NextSat hasznalataval.
Végiil a pénzhidny volt a dontd: az amerikai hadsereg programiranyitdi a befejezés mellett
dontottek. Mindenesetre az eredményeket kérésre mas amerikai katonai és kormanyszervek
szamara is hozzaférhetévé teszik.

Az 0jszeril Grkisérlet tobb mint 4 honapig folyt. Ezalatt szamos eltavolodasi és megko-
zelitési mandvert, korberepiilést végeztek, egyre nagyobb tavolsagokbol. Tortént {izema-

28



nyag-attoltés, az ASTRO robotkarjaval tobbszor befogta a masik miiholdat, alkatrészeket
juttattak az egyik treszk6zrol a masikra. Az utolso, julius 16-an kezd6dott manéver sordn a
két mithold kb. 400 km-re tavolodott el egymastol. A javitd szerepét betdlté ASTRO 310 km
utan elvesztette szem el6l a NextSatot. Ezutan a f6ldi iranyitoktol kapott navigacios adatok
felhasznalasaval 3 nap alatt ujra megkdzelitette a ,,javitandé” NextSatot, mikézben vissza-
valtott autoném tizemmoddba. Az ASTRO sajat érzékeldire tamaszkodva 1 km-en beliilre
jutott a masik mitholdhoz. Egy napon at még kotelékben repiiltek, aztan lett vége: kiadtak a
parancsot a végleges szétvalashoz sziikséges mandverhez. A palyamodositasra azért volt
sziikség, hogy késobb véletleniil se ilitkozhessenek, s ne gyarapithassak ezzel az lirszemét
mennyiségét. A szamitasok szerint a kisebb NextSat 3-5 éven belill ég el a 1égkorben, az
ASTRO szamara még 15 év van hatra tétlentil a Fold koril.
Javité mitholdak, illetve repiild ,,iizemanyagtartalyok”
g flottajanak akkor vehetnék hasznat, ha a hasonlo palyakon
“' (példaul a népszeri geostacionarius vagy alacsony polaris
palyan) keringé treszk6zok kifogynak tartalékaikbol,
esetleg energiacllatasi vagy kommunikaciés problamaik
adodnak. Elképzelhetd, hogy egy elhibazott start soran
rossz palyara allt mitholdon is lehetne segiteni. Mindez
hosszabb ¢letiivé, ezért fajlagosan olcsobba tenné ezeket a
miitholdakat.

A NextSat képe az ASTRO kamerdjaval, 14 méteres
tavolsagbol, az egyik eltavoloddsi mandver soran.

GPS-Galileo egyezmény. Egyezségre jutottak az amerikai és eurdpai mitholdas navigacios
rendszerek iizemeltet6i. A polgari felhasznalok szamara a GPS és a Galileo jelei kozos
kodolassal érkeznek majd. Az Egyesiilt Allamok és az Eurdpai Unié egyiittmiikodése a
globalis miitholdas navigécios rendszerek kozos szabalyozasa terén 2004-ben indult. Ekkor
dolt el, hogy a két rendszer — a mar régota miikodé amerikai GPS és a még azbta is csak
kiépités alatt allo eurdpai Galileo — a felhasznalok (vevéberendezések) szintjén kompatibilis
lesz egymassal. A megegyezést a jozan ész és az lUzleti érdek diktalta. Azok a mitholdas
navigacios (0sszefoglaléan, angol roviditéssel GNSS) vevok pontosabb helymeghatarozast
tesznek lehetdvé, amelyek egyidejiileg tobb mitholdrodl tudjak a navigacios jeleket venni. A
nagyobb lathaté miiholdflotta elénye megmutatkozik még akkor is, ha nem nyilt, hanem
beépitett teriileten — példaul nagyvarosok utcain — kivanjak a rendszereket helymeghataro-
zasra hasznalni.

A jllius 26-an kozzétett uj megegyezés 1ényege, hogy a polgari felhasznalok szdmara
azonos jelszerkezetet (multiplexed binary offset carrier, MBOC) alkalmaznak a GPS IIIA
miholdakon (L1C jel) és a Galileo nyilt szolgaltatasaban (L1F jel). Magat az eljarast egy
kozos szakmai bizottsag évek Ota tartd munkaval dolgozta ki. Az 0j tipusu jelek vételére
alkalmas berendezések kevésbé lesznek érzékenyek a zavarasra és a nemkivant radio-
interferenciara is. A vevégyartd cégek szamara elegendé id6 marad az algoritmus bevezeté-
sére. A kozos jelszerkezet azért is kedvezo a felhasznaloknak, mert gazdasagosabban lehet
eléallitani a mindkét rendszer jeleivel dolgozni képes berendezéseket. A Galileo, mint
ujonnan belépd mitholdas navigacios rendszer szdmara igen fontos a megallapodas, hiszen a
mar ,.bevezetett” GPS mellett hasznalata hamarabb elterjedhet a globalis piacon.

Verne Dél-Amerikaba hajozik. Az eurdpai teherszallito tirhajo elsé példanyardl van szo,
amelyet Kouroubél inditanak a Nemzetkozi Urallomashoz. Az ESA elsé automata teher-
szallito Grhajoja (Automated Transfer Vehicle, ATV) korabban a Jules Verne nevet kapta. A
20 tonna tomegi, emeletes autobusznyi méretli lireszkdz a legnagyobb, amelyet valaha Eurd-
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paban épitettek. Minddssze tiz nappal
azutan, hogy az ESA hollandiai
technologiai  kozpontjaban (ESTEC,
Noordwijk) befejezddott a Jules Verne
végsO Osszeszerelése és utolsod tesztje,
az Urhajot dsszecsomagoltak, hogy az
Atlanti-6cedn masik partjara, a Francia
Guyanaban levdé eurdpai inditohelyre,
Kourouba szallitsak. Az Osszes sziik-
séges részegység, berendezés és szer-
szam mintegy 400 tonnat tesz ki, tven

. konténerbe pakolva. A csomagolds —
és a vele jaro leltarkészités, adminisztracio — tiz hétig tartott. Az egész a rotterdami kiktobol
hajon indul utnak. Az értékes rakomany konténereiben a homérsékletet és a levegd para-
tartalmat folyamatosan ellendrzik majd. A francia zaszI6 alatt julius 17-én kifutdé MN Toucan
teherszallitd hajot altalaban az Ariane rakétak részegységeinek Dél-Amerikéaba juttatasdhoz
hasznaljak. Az ut Pariacabo kikot6jéig 11 napot vesz majd igénybe. Onnan kdzuton jut el a
szallitmany az inditohelyre. A személyzet nélkiili Girhajé feladata az lesz, hogy ellatmanyt
szallitson az urallomasra, illetve sziikség esetén hajtomiiveivel megemelje annak palya-
magassagat. Mintegy hat honapig fog az tirdllomashoz csatlakozni. A jelenlegi tervek szerint
a Jules Verne inditasara egy Ariane-5 rakétaval 2008 januarjanal korabban nem kertil sor.

2007. augusztus

Hamarosan kinai Mars-szonda indul? Az els6, akkor még csak kisérleti kinai {irhajo, a
Sencsou-1 1999 novemberében hajtott végre — a hiradasok szerint — sikeres repiilést. Ezutan
még harom kisérleti {irhajo kovetkezett, s az elsd kinai Girhajos, Jang Li-vej tajkonauta 2003.
oktober 15-16. kozott repiilt a vilaglirben. Nem tudni, pontosan milyen megfontolasok vezet-
hettek ahhoz, hogy ezutan Gjabb két évet kellett varni, hogy 2005. oktober 12-16. kdzott a
Sencsou-6 kinai tirhajo, fedélzetén Fej Csun-lung és Nie Haj-sen tajkonautakkal, repiilhessen.
Az is elgondolkodtato, hogy a Sencsou-7 startja a jelenlegi eldrejelzések szerint leghamarabb
2008 szeptemberében varhat6. (Lassu a fejlédés, de mar nincs Urverseny, valdsziniileg
hianyozhat a megfeleld pénziigyi-politikai tamogatas, de ezt tavolrdl persze nagyon nehéz
megmondani.)

2003-ban még minden bizonnyal nem késziiltek részletes tervek egy esetleges kinai
Mars-szondardl, am a nemzetkdzi kzvélemény nagyon varta a bejelentést: Kina a Marsra is
urszondakat kiild. A varakozast fokozta, hogy az USA akkor a Columbia-katasztrofa miatt
képtelen volt nerébdl embert a vilagiirbe juttatni, s az amerikai trkutatasnak nem is volt
igazi jovoképe (a Bush-féle elndki lirprogram meghirdetése csak honapokkal késébb tortént
meg). Végiil a magara talalas €s az ébredés elsé komoly jeleit mutatd orosz lirkutatas volt az,
ami Kinanak ismét kapora jott. Az oroszok a pesszimista varakozasok ellenére jol haladnak a
2009-ben inditand6  Fobosz-Grunt
mintahoz6 lirszonda épitésével, bar egy
2011-re halasztds egyre valdszinlibb.
Annal is inkabb, mivel kezdetben
valoban sok volt a késés a pénziigyi
fedezet hidnya miatt, egy jelenlegi
felgyorsitott iitem pedig a mindség
karara mehet. Ezért is Oriilhetnek az
oroszok Kina megkeresésének. Ugy
tlnik, a jelenleg még mindig 2009-re




tervezett program tarsfinanszirozojava valhat Kina, azzal a feltétellel, hogy az oroszok a
hordozorakéta masik hasznos terheként a Fobosz-Grunttal elinditjak az elsé kinai Mars-
szondat. Szun Lai-jan, a Kinai Urhivatal (CNSA) igazgatéja, és Anatolij Perminov, az Orosz
Uriigynokség igazgatdja 2007. marcius 26-an irtak ald egyiittmitkodési megallapodast egy
kozos kinai-orosz Mars-kutatasi programrol. Ez a megallapodas részletezte, hogy a Fobosz-
Grunt orosz szonda mellett Bajkonurbol egy Szojuz-2 hordozoérakéta a Jinghuo-1 (Yinghuo-
1) Mars koriil palyara allo trszondat is elinditja 2009 oktoberében. A Jinghuo-1 tomege a
tervek szerint 110 kg, szélessége és hosszusaga 75-75, magassaga 60 centiméteres lesz. A
sanghaji Urmérnoki Intézet kutatoja, Csen Csangja szerint miikodését a Mars koriili palyara
allas utan egy, az inditastol szamitva pedig két évre tervezik. A Jinghuo-1 elsésorban a Mars
kozmikus kdrnyezetét (magneses tér, plazmaszféra) tanulmanyozza majd.

Ha minderre 2009-ben tényleg sor kertil, akkor a 2010-es esztendd valdban mozgalmas-
nak igérkezik. Ugyanis a tervek szerint szintén akkor érkezik meg a Marshoz a radioizotopos
generatorral fiitott Mars Science Laboratory amerikai rover, melynek miikddési ideje a nap-
elemekkel mitk6do Spirit és Opportunity rovereket jelentdsen tilszarnyalhatja.

A Phoenix és a Mars Express. A Mars koriil kering6
eurdpai Urszondanak is jut majd szerep az amerikai
Phoenix odaérkezésekor. Egy a Mars koriil formalodo-
ban levd nemzetkdzi kommunikacios halozat része lesz
az Eurépai Uriigynokség (ESA) Mars Express {irszon-
daja jovore, amikor a Phoenix leszall a bolygora. Az
egylittmikodésre a NASA kérésére keriil sor, hiszen az
amerikai iranyitok minél tobb adathoz szerenének jutni,
els6sorban a leszallas kritikus 13 percérél. A Mars
Express elnytlt ellipszispalyaja elvileg lehetové teszi,
hogy akar a teljes folyamatot végig tudja figyelni. Ki-
sebb palyamodositas is szoba keriilhet jovo aprilis kor-
nyékén, ha majd pontosabban kideriil a Phoenix leereszkedésének menetrendje. A leszallas
soran a Phoenix folyamatosan tovabbitja adatait a NASA Mars koriil keringd egységeihez. A
2003 ota ott levd eurdpai szonda biztonsagi tartaléknak kell. Az eurdpai szondatol nem ide-
gen a feladat, mivel annak idején a Beagle leszallo egység kiszolgalasara is tervezték. Ez a
funkcidja azonban — a Beagle kudarca miatt — eddig kihasznalatlan maradt. Az is elképzel-
hetd, hogy a Phoenix programjanak késobbi fazisaban is felhasznaljadk majd a Mars Express
adattovabbitd szolgaltatdsat, ha ezt az amerikai tirhivatal illetékesei kérik. Erre kiilonosen
akkor lehet sziikség, ha a Spirit és az Opportunity még akkor is miikddni fog, s egyszerre
harom felszini egység adatait kell 6sszegylijteni. Az ESA emellett a Kourouban levd foldi
kovetballomasat is rendelkezésre bocsatja a Phoenix leszallasanak idejére.

Ariane: Gjabb Kkettés miiholdinditas. Az Ariane-5 ECA V117 jelzésti augusztus 15-én egy
amerikai tavkozlési és egy japan misorszord miitholdat allitott palyara Kouroubol, Francia
Guyanabol. A két miihold egyiittes tdmege meghaladta a 8 tonnat. A Spaceway-3 szélessava
internetes adatatviteli szolgaltatasokat nydjt majd észak-amerikai felhasznaloknak. A BSAT-
3a direkt televizios adasokat juttat japan haztartasokba. A két lireszkdz sikeresen atmeneti
palyara allt, hogy iddvel elérjék a geostacionarius pozicidjukat. A Spaceway-3-at eredetileg a
Sea Launch cég Zenyit rakétajaval szerették volna inditani, de az 6ceédni platformon januar-
ban tortént baleset miatt at kellett térni az Ariane hasznalatara. (A Sea Launch és az
Arianespace vallalatok kozott startégiat egyiittmi{ikdés van életben épp az ilyen esetekre.)
Ez volt idén az Araine harmadik inditasa. A tervek szerint 2007-ben még harom van hatra.
Legkozelebb szeptemberben az Intelsat-11 and Optus-D2 komunikacios holdak keriilnek
sorra. Az Arinaespace célja 2009-t61 évi 7-9 inditas.
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Miisorok miiholdrél mobilra. Az ESA tdmogatasaval olyan techno-
logiai fejlesztés indult, amelynek segitségével majd multimédias
tartalmak juthatnak el egészen a mobil tavkozlési eszkozokig. A geo-
staciondrius palyan keringd tavkozlési mesterséges holdak
biztosithatnak a széles teriileti lefedettséget. A televizio- és radidomii-
sorok, videok, adatok tovabbitdsdhoz ugyanakkor foldi atjatszo
allomasokra is sziikség van, hiszen a 36 ezer km-es tavolsagbol jovo
radidjelek nem elég erdsek, s semmiképpen nem foghatok példaul épiileteken belill. A
rendszer elénye, hogy konnyen és olcson integralhatd a kozeljové mobil tavkozlési
eszkozeibe, ezért semmi sem all tomeges elterjedésének utjaban. Az Eurdpai Uriigynokség
(ESA) egyrészt egyes alrendszerek fejlesztésével és tesztelésével kapcsolatos munkakat
finansziroz, masrészt rendelkezésre bocsatja mitholdas tavkozlési infrastrukturdjat. A fej-
lesztést kdzosen kézben tartd eurdpai mitholdas tavkozlési cégek (SES Global és Eutelsat
Communications) célja az elsé eurdpai S-savi (2-4 GHz-es frekvenciaja), mitholdrél mobilra
sugarz6 misorszord rendszer kiépitése. A feladatra alapitott kozos vallalat értékesiti majd a
2009-ben felbocsatani tervezett Eutelsat-W2A mitholdon elérheté S-savi kapacitdsokat. A
miholdat a Thales Alenia Space gyartja, a geostacionarius palyan kijelolt pozicioja 10°
keleti hosszusag felett lesz.

Precizios mezogazdasag itthon is. Konnyebb, hatékonyabb munka, a tapanyagellatas és a
vetdbmagmennyiség szabalyozasa, a kornyezetterhelés csokkentése, lizemanyag- €s viztaka-
rékossadg — tobbek kozt ezeket az eldonydket nytjthatja a mitholdas helymeghatarozas a
gazdaknak. Preciziés mez6gazdasag alatt egyrészt az irbOl szdrmazd tavérzékelési adatok
felhaszndlasat, masrészt mitholdas helymeghatarozo berendezések alkalmazasat értjiik. Euro-
paban egyre tobb gazdalkodo ismerte fel a modern modszerek elényeit, igy terjeddben van ez
a gazdalkodasi forma. A tendencia alél Magyarorszag sem kivétel. Miért is hasznos tudni,
hogy pontosan — méghozza nagyon pontosan — merre jarnak a traktorok vagy a kombajnok?
Miiholdas navigacié segitségével az egymas melletti sorok nagy pontossaggal kovethetok,
minimélis raallasi hibaval. igy a munka soran csokkentheté az atfedés, a hidba elhasznalt
lizemanyag, a feleslegesen elszort vetémag, miitragya vagy novényvédé szer. Nem elhanya-
golhat6 szempont, hogy a GPS alapt automata kormanyzassal rendelkezé munkagépek jelen-
tosen csokkentik a vezetdre jutd terhelést. A parhuzamos sorok erds koncentraciot igényld
kovetése mostantol a robotpildta feladata, a traktorvezetd igy akar egy 10-12 6ras miiszak
végére sem farad el. Kordbban sok éves-évtizedes traktorvezetéi gyakorlat volt ahhoz
sziikséges, hogy kozel optimalisan tudjon valaki megmiivelni egy adott teriiletet. A GPS
vezérlete automata kormanyzas segitségével mar 1-2 év gyakorlattal ugyanilyen mindségi
munkat lehet végezni. A gyors tanulas lehetésége komoly vonzoerd lehet a fiatalok szamara
is, nem beszélve arrol, hogy kényelmes munkakoriilmények kozott (I€gkondicionalt fiilkében,
rugbs iilésen tilve) csucstechnoldgiat hasznalva élveze-
tessé valik a mezdgazdasagi munka.

A talaj minGsége egy-egy tablan beliil sem allando.
Egyenletesen jo termésatlag eléréséhez hasznos tudni,
hogy adott helyeken mennyi miitragyat kell kijuttatni,
vetéskor milyen siiriiségben keriiljenek a foldbe a
magok. Arataskor a helytdl fiiggd termésmennyiség is
regisztralhat6. Az Egyesiilt Allamokban a farmerek az
1990-es évek kozepétdl kezdtek a GPS miholdrend-
szeren alapuld precizios gazdalkodasba. Franciaorsza-
gi becslések szerint a sziikséges beruhazasok 300-400
hektaros teriilet miivelése mellett mar megtériilnek. A
GPS-t legtijabban az 6nt6zésben kezdték alkalmazni.
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Augusztus 27-én a Pest megyei Patyon a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) és
a babolnai IKR Zrt. kdzos szervezésében precizids mezdgazdasagi bemutatora keriilt sor.
Kovacs Balint egyéni gazdalkodo sajat birtokan latta vendégiil a megjelent érdekldoddket. A
bemutaton GPS navigaciot hasznald, robotpildtaval ellatott traktorokat lehetett munka koz-
ben latni. A gyakorlati bemutatét megelé6zéen a FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatoriu-
manak (KGO) munkatarsai ismertették a Magyarorszagon mikodo aktiv GNSS allomas-
halézat (www.gnssnet.hu) miikodését. A hazai halézat fejlesztése kapcsolodik az Eurdpai
Uni6o INTERREG IIIC EAST programja altal is tamogatott EUPOS kezdeményezéshez.

A délutani bemutatén hasznalt traktorok pontos navigaciojat nem csak egy ,.egyszeri”
GPS vevéberendezés biztositotta. Csupan a GPS miiholdrendszer holdjairdl, kozvetleniil a
Fold koriili palyarol érkezo jelek a legjobb esetben is csak jonéhany méteres pontossaggal
alkalmasak valds idejii navigaciora. Ennél lényegesen nagyobb precizitasra van sziikség a
mezGgazdasagi alkalmazasoknal (is). A megoldas egyik modja, hogy tovabbi foldi referen-
ciadllomast, vagy ezek halozatat hozzak létre. Az ismert, rogzitett helyen mikodé GPS
vevoberendezések adatainak segitségével a miiholdas jelekbdl szamitott poziciok korrigal-
hatdk, a legtobb hibaforras kikiiszobolhetd. Ehhez arra van sziikség, hogy a mozgo — példaul
a traktorban elhelyezett — vevéhoz folyamatosan, valos idében eljussanak a korrekciok is.
Hatékony, geodéziai pontossagii helymeghatarozas csak foldi kiegészitd rendszerek 1étesi-
tésével érhetd el, amirél minden orszagnak maganak kell gondoskodnia. Egy ilyen, egyéb-
ként meglehetdsen koltséges rendszer kiépitése utan, a GNSS technikéaval végzett pontmeg-
hatarozas szabalyainak betartdsa mellett, a néhany centiméter pontos helymeghatirozas
hihetetleniil egyszertiivé valik. A magyarorszagi GNSSNET.hu allomashalézat a javitasokat
tartalmazé adatokat az Internet és mobil tavkozlési eszkozok segitségével juttatja el a
felhasznalokig.

Az allami foldmérés keretében a FOMI 2000-t6] kezdve fejleszti a hazai orszigos foldi
GNSS kiegészitd rendszert. A konkrét megvaldsitast a FOMI KGO GNSS Szolgaltatéo Koz-
pontja végzi. A fejlesztés célja egy olyan orszagos aktiv GNSS halozat és a raépiild szolgal-
tatasok kiépitése, amelyre tdmaszkodva valds id6ben is lehetévé valik a geodéziai pontossa-
gl helymeghatarozas. A rendszer alapja az aktiv GNSS haldzat, amelyet folyamatosan
lizemeld, a kozponttal allandd kapcsolatban all6 referenciadllomasok alkotnak. A GNSS
infrastruktura pontossaga és megbizhatosaga a referenciadllomasok siirtiségének a fliggvénye.
A jelenlegi technoldgiai szinten a cm pontos szolgaltatashoz 60-70 km-enként kell felallitani
egy referenciaallomast. Magyarorszagon tehat mintegy 30 permanens allomas felallitasa
sziikséges. A referenciadllomasokat olyan helyre kell telepiteni, ahol kivaléak a mitholdas
megfigyelés feltételei, van szamitdgépes haldzat, folyamatos tapellatds, és a berendezés
biztonsagos ilizemeltetése is megoldott. A halozat jelenlegi felhasznaloi elsésorban a fold-
mérd vallalkozok, a foldhivatalok munkatarsai koziil keriilnek ki, de a GPS korrekcios ada-
tok segitenek a tavérzékelésben, az épitdiparban, a vizgazdalkodasban, a katasztrofavédelem-
ben és az erdészetben is.

A marsjarok djra jarnak. A Spirit és az Opportunity is
atvészelte a sulyos kovetkezményekkel fenyegetd marsi
porviharokat. A 1égkori por koncentracioja miatt nem jutott
elegendd napfény a két amerikai marsjarmii napelemeire.
Ezért az energiafelhasznélast minimalisra kellett csokken-
teni. Igy is fél6 volt, hogy idével az akkumulatorok leme-
riilnek. A helyzet kiilondsen az Opportunity allomashelyén
volt aggasztd. A hat hétig tartd veszélyes idGszaknak ugy
tinik vége. A NASA JPL iranyitdi mar meg is tudtak
mozditani mindkét tireszkozt.
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Az id6jarasi koriilmények — s egytittal az energiamérleg — mindkét rover esetében foko-
zatosan javul, bar igen lassan. A napi rendszerességli kommunikaciénak immar semmi aka-
dalya. Korabban az Opportunity esetében 3-4 napi sziineteket iktattak be, energiatakarékos-
sagi céllal. Jelenleg az Opportunity napi 300 Wh elektromos energiat termel. Ez t6bb mint
kétszerese az 5 héttel ezelotti értéknek, de még mindig csak feleannyi, mint két honappal
ezelott.

Az elmult két hét soran eliilni latszanak a porviharok mindkét helyszinen, igy Gjabb por
mar nem keriil a 1égkdrbe. A magasba jutott finom por leiilepedése ugyanakkor honapokig is
eltarthat. Ez a folyamat sem kedvezd az trjarmivek szamara, hiszen az anyag a feliiletiikon
is felgytlhet. Kiilonosen a miiszerek (kamerak) és napelemek portakarasa kritikus. A napele-
mek szennyezddése hasonld hatassal jarhat: hiaba engedi 4t a napsugarakat a marsi légkdr, az
elektromos energia termelésének hatasfoka csokken. Ilyenkor a port lefijo széllokésekben
lehet reménykedni.

Kikotott a Ciolkovszkij. Megérkezett a Progressz M-61 teheriirhajo (vagy masképp: a
Ciolkovszkij) a Nemzetkozi Urallomasra. A szokasos ellitmany mellett tartalék szamito-
gépeket is szallitott. Janiusban, mig az 0j napelemeket beiizemelték, a Nemzetkozi Ur-
allomas energiacllatasat vezérld orosz szamitogépek felmondtak a szolgalatot. Bar azota
tokéletesen mitkodnek, a biztonsag kedvéért az Orosz Uriigynokség két tartalék szamitogépet
kiildott az ISS-re a Progressz M-61 tehertirhajoval. A Progressz augusztus 2-an indult, s 5-én,
automatikusan dokkolt az tirallomashoz: a Unity és a Zarja k6z6tti dokkolonyilasnal kotott ki.
A szamitogépeken kiviil élelmiszert, oxigént, vizet, lizemanyagot és kisérleti miiszereket is
felvitt. A tehertirhajé az ,Urhajozas atyja” sziiletésének 150. évforduldja alkalmabol a
Konsztantyin Ciolkovszkij nevet viseli. A Progressz M-60-nal egyitt jelenleg két tehertirhajo
varja, hogy megsemmisitendd teherrel megrakva elhagyhassa az trallomast. Egy-egy
Progressz megkdzelitdleg fél éven at tartozkodik a vilaglirben.

2007. szeptember

Otszaz nap a Vénusz koriil. Az eurépai Venus Express tirszonda tal van méar a szomszéd
bolygo koriil toltott 500 (foldi) napon. Az lirszonda és miiszerei tovabbra is jo egészségnek
orvendenek, folyamatosan kiildik az adatokat a Foldre. 2007. augusztus 18-an volt a legrovi-
debb a Fold—Vénusz tavolsag, s belsé bolygdszomszédunk épp a Nap irdnyaban tartdzkodott.
Ezalatt minden fedélzeti miiszer és a
kommunikacios rendszer teljes gbzzel
dolgozott. (Amikor a Vénusz a
Nappal atellenben tartozkodik, a
tavolsag miatt az adatatviteli sebesség
22 kbit/s-ra, a maximalis érték
tizedére csokken. Emiatt ilyenkor a
miszerek egyike-masika nincs is
bekapcsolva.) Az els6 500 nap alatt
kb. 1 terabit mennyiségi adat érkezett
a foldi iranyitokhoz a Venus Express-
rol. Az elsé tudoményos eredmények
mar napvildgot lattak, masok kozlése
most van eldkésziiletben. A kutatok
még mindig taldlkoznak meglepd
dolgokkal. A Vénusz légkore példaul
kiilondsen valtozékonynak mutatko-
zik. A lathatd és infravords tarto-
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manyban miikddd képalkoto spektrométer (Visible and Near-Infrared Mapping Spectrometer,
VIRTIS) adatainak tantisaga szerint a 1ékgori struktiirak naprol napra masok. A fenti, 8 kép-
bél allo sorozat 2007 februarjaban, 10 nap alatt késziilt a 2,3 mikrométeres hullamhosszon, a
bolygd éjszakai oldalan. Fontos megjegyezni, hogy a Vénusz a Foldnél sokkal lassabban,
243 nap alatt fordul egyet a tengelye koriil. A minta, amit latunk, kb. 50 km magassagban
levd felhoktol szarmazik. A sotét szinek jelzik a felhézetet, a fényes teriiletek inkabb felho-
mentesek. A szakérték szerint a kozepes szélességek valamiféle atmeneti tartomanyt képez-
nek, ahol a légkort foleg laminaris aramlas jellemzi. Az egyenlit6i teriiletek felé haladva a
turbulens, konvektiv aramlasok dominalnak. A turbulencia mértéke igen gyorsan valtozo. A
polusok f6l6tt hatalmas 1égorvények (vortexek) vannak.

A YES-2 félsiker. Az orosz Foton-M3 miiholdrdl levalt eurdpai didk-tirkisérlet sordn nem
tekeredett le elegendéen hossza kabel. Igy a labdaméretii Fotino kapszula nem a tervezett
palyara allt, és egyeldre foldet sem ért. A szeptember 25-én inditott mandver soran egy 30
km hosszura kieresztett vékony kabel végérol kellett volna levalnia a visszatéré kapszulanak.
Ehelyett a zsindr a vartnal lassabban tekeredett, és 8,5 km-es hosszisagnal a Fotino az id6zi-
tésnek megfelden levalt rola. Ettdl eltekintve a kisérlet addig rendben zajlott, amit a program
illetékesei sikerként értékelnek.

Jelenleg elemzik a probléma okat, és a Fotino
palyajat is, hogy kiszdmolhassak, mikor és hol
varhat6 visszatérése a Foldre. Az eldzetes becs-
Iések szerint ez 4-11 nap mulva kovetkezhet be.
Addig a fedélzeti aramforrasok biztosan miikodo-
képesek maradnak. Az ejtéernydvel is ellatott
egységet radidadoval is felszerelték, hogy foldet
érés utan konnyebben ratalalhassanak. A kis gdmb
alak tUreszkozt felkészitették az ilyen helyzet
kezelésére, bar a GPS-es helymeghatarozo beren-
dezést az utolsd pillanatban egy technikai problé-
ma miatt kivették beldle.

A kisérlettel azt szerették volna bemutatni, hogy alacsony palyardl kisebb hasznos terhet
(pl. egy kisérleti eszkdzt, mintat tartalmazo tartalyt) a jelenleginél sokkal gazdasagosabban,
rakétahajtomiivek nélkiil is vissza lehet kiildeni a Foldre. Az orosz Foton-M3 visszatérd
mithold szeptember 14-én startolt, rajta szamos, az Eurdpai Uriigynokség (ESA) altal
szervezett kisérlettel. Ezek egyike volt a YES-2, amelyen mintegy 450 eurdpai egyetemista
dolgozott az elmult években.

Végre uton a Dawn. Delta-2 hordozorakétaval elhagyta a Foldet a
NASA kisbolygokutatd lirszondaja, amely a Vestat, majd késébb a
Cerest is kozelrél tanulmanyozza majd. Az inditasra a floridai Cape
Canaveral 17B jelii allasarol szeptember 27-én keriilt sor. Az 1,2 tonna
tomegli Uirszonda nyolcéves kiildetése a Mars és a Jupiter kozott
huzodo 6 kisbolygodvbe vezet, ahol egymas utan két égitestet latogat
meg, s6t nem csak elrepiil, de palyara is all koriildttiik. Ionhajtomiivei
segitségével a Dawn (magyarul: hajnal) el6szor a Vestat éri el, 2011 augusztusaban. Itt
majdnem egy évet tolt az 530 km atmérdju kisbolygo kutatdsadval. Majd 2015 februdrjaban a
Ceres torpebolygd (atmérdje 942 km) kovetkezik. A résztvevd kutatdk — akik tobbszori
halasztast, s6t a program torlését, majd megmenekiilését is megélték mar az el6késziiletek
soran — az Urszondatol azt remélik, hogy a Naprendszer keletkezésének, a bolygok kialakula-
sanak koriilményeire vonatkozo 0j informaciokat gyijthetnek.
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A Dawn utazasanak allomasai,
ha nem is a legfrissebb valtozat
szerint. Az abra készitésekor
még a nyari inditdst feltételezték.
A halasztas haszna, hogy a
szonda igy ket honappal elébb

.Vest"a Departure

Apfil 12 (1), mar 2011 augusztusaban
i odaér elsé célpontjdhoz, igy

s ennyivel tobb idot tud hasznos
munkaval télteni. A szaggatott

., Launch . g, , N ,
“u, JuneJul 107 5 j gorbék a Naptol valo tavolsag
esta Arrival novekedeésével a Fold, a Mars, a
Vesta és a Ceres palyadjat jelolik.

October '11
(Kép: NASA)

S0 A kisbolygoov két leg-
Eﬁ{f; o nagyobb tagjaban a becslések
& caer - July '15

szerint az Osszes kisbolygd to-
megének tobb mint egyharmada
koncentralodik. A Ceres és a Vesta megfigyelésére a Dawn egy lathato fényben miikddo ka-
merat, egy képalkotd spektrométert és egy neutron- és gammasugar-detektort visz magaval.
A legjobb optikai felvételek felszini felbontasa 70 m-es (Vesta) illetve 125 m-es (Ceres) lesz.
A szinképek alapjan a felszin anyaganak dsszetételét tudjak majd meghatarozni.

A cél: a Hold. Elindult japan régen vart ij holdszondéja, a Kaguya. Az esemény egyben a
nemzetkdzi holdkutatas reneszanszanak nyitdnya. A fedélzeti tudomanyos miiszerek valo-
sagos arzenaljaval és két kisméretii, késébb levald szondaval utjara indult a kozel 2,3 tonnas
japan Kaguya. A startra szeptember 14-én keriilt sor H-2A rakétaval a Tanegashima Urkoz-
pontbol. Az 55 milliard jenbe (mostani arfolyamon kb. 100 milliard forintba) keriilt Kaguya
a SELENE (SELenological and ENgineering Explorer), egy holdkutatd s egyben miiszaki
kutatasi program keretében repiil. A JAXA japan liriigynokség szerint az emberes amerikai
Apollo {irhajok 6ta ez a legkomolyabb tudoményos kiildetés a Holdhoz. Osszesen 14 fedél-
zeti berendezése kozt kamerak, szinképelemzok, radaros és lézeres magassagmérdk is van-
nak. A Kaguya kiséronk felszinét pasztazza, anyagi Osszetételét, graviticids €és magneses
terét vizsgalja. Rontgen- és gamma-szinképelemzdje a felszinen eléforduld kémiai elemek
gyakorisagat kutatja, tobbek kozt a hidrogénét, amitdl az esetleges vizjég-eldfordulasok
feltérképezését remélik. A nagyfelbontast kamera egyik kevésbé tudomanyos, inkabb nép-
szerUsito feladata a Hold mogott felkeld Fold latvanyanak megorokitése.

Solar Array Paddle A két kisebb, kb. 1 méteres atmérdji,
"\ 50 kg-os ,,bébiszonda” a Hold koriili palya
elérésekor valik majd le a Kaguyarol. Az
egyik (RSAT) feladata az adattovabbitas a
foldi iranyitok felé. A masik (VRAD) a
Hold vékony ionoszférajat kutatja majd. A
kicsi, nyolcszog alapti hasadbokat formazo
szondak radidadokkal is el lesznek latva.
Ezeket foldi radioteleszkdp-haldzatokkal
figyelik majd, ami nagyon pontos relativ
égi helymeghatarozast tesz lehet6vé. Az
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Valojdban ez az elsd Urprogram, amelynek keretében a Hold tilsé oldalanak a
gravitacios terérél pontos informacidhoz juthatunk. A JAXA illetékesei kiemelik, hogy
ezeket az adatokat a nemzetkozi partnerek — elsésorban a NASA — szamara is hozzaférhet6vé
teszik. Az amerikaiak 2008-ban tervezik inditani a Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)
szondat, s 2020-ig ismét tirhajosokat kiildhetnek a Holdra. Ilyenforman a Kaguya a jovébeli
emberes replilések elékészitésében is szerepet jatszik. A japan stratégiai tervekben két
évtized mulva egy holdbazis 1étrehozasa is szerepel, nemzetkdzi egyiittmiikodésben. A
Kaguya a Hold koriil polaris palyara all, ahol 100 km magassagu korpalyan allapodik meg.
Az 1 éves hosszlsagura tervezett tudomanyos program 3 honapos tesztelési periodus utan
kezdddhet.

Japan el6z6 tirszondédja a Holdhoz — a MUSES-A program keretében 1990-ben inditott
Hiten — elsésorban technologiai demonstracids kisérlet volt. A Hiten 1993-ban csapodott a
Hold felszinébe. A Kaguya most a Hold leglijabb kutatasi hullimanak nyitanyat jelenti,
hiszen a kovetkezd egy-két év soran szamos mas treszkoz indul égi kiséronk felé. A mar
emlitett LRO el6tt, még ebben az évben a kinai Csang’e-1 (Chang’e-1) startja varhatd. Az
indiai Csandrajan-1-ét (Chandrayaan-1) 2008-ra igérik. Késébb a japanok is folytatnak a
SELENE programban megkezdett munkat.

Kozelképek a fekete-fehér holdrél. A Szaturnusz koriil keringd Cassini-lirszonda szeptem-
ber 10-én 1600 km-re haladt el a Iapetus mellett. Ez tobb mint szdzszor kisebb tavolsag volt,
mint amennyire a 2004-es megkdzelitéskor jutott a Cassini a holdhoz. Az esemény kivald
lehetOséget nyujtott képek készitésére és mérések végzésére. Az elkovetkezd hetekben-
hénapokban, a mérések kiértékelése utan valdszintileg sokkal tobbet megtudunk majd errdl a
kiilonos holdrdl: a felszin dsszetételérdl, homérsékletérdl, esetleg egy vékony 1égkorrol, talan
gazkitorésekrdl. Addig is néhany igen latvanyos felvételben gyonyorkodhetiink.

A Szaturnusz harmadik legnagyobb holdja-
nak alakja egy didéra emlékeztet, az egyenlitdje
mentén hizo6do, helyenként 20 km magas hegy-
gerinc miatt. A lapetus kotott keringést végez a
gylriis bolygé koriill. Egyik, a haladas iranyaba
es6 féltekéje koromfekete (csupan a ra esd nap-
féeny 5%-at veri vissza), mig a masik félteke
hofehér. A hold keringése soran mutatott erds
fényességvaltozasait mar felfedezdje, Cassini
(az trszondanak nevet ado XVII.-XVIII. Szaza-
di francia csillagasz) is felismerte. A sotét és
vilagos féltekék kettOsségére a Voyager-2 szol-
galtatott egyértelmli helyszini  bizonyitékot
1981-ben (bar akkor majdnem 1 milli6 km volt
a legkisebb tavolsiga a holdtol). Az égitest sii-
risége kozel akkora, mint a vizé. A felszint
borito sotét rétegben talan széntartalmu szerves anyagok is talalhatok.

A Cassini tudomanyos csapatanak tagjai szerint kevés olyan bizarr hely van a Naprend-
szerben, mint épp a lapetus. A hold furcsa alakja, a szinte pontosan az egyenlitd mentén
kiemelked6 hegylanc, valamint a kettds szinli fekete-fehér felszin kialakuldsa mind a
megfejtendo rejtélyek kozé tartozik.
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Balra: Az egyenlitdi hegyvonulat kézelrdl. A felszin kraterekkel szabdalt.

Jobbra: Ez a felvétel a fekete és a fehér régiok hatarvidékén késziilt. A kraterek aljat és
oldalat foltokban fekete anyag boritia. A kép kb. 35 km-es részletet abrazol. (Képek:
NASA/JPL/Space Science Institute)

Visszatért a Foton-M3. Az orosz mithold szeptember 14-én
startolt. Szeptember 26-4n a kazahsztani Kosztanaj varostol
150 km-re délre sikeresen foldet ért. Feldélzetén magyar
eszkozok is megjartdk a vilaglrt: ezek a kozmikus sugarzas
vizsgalatat végezték. Az Urben taviranyitassal nyithatd
BIOPAN-6 bioldgiai kisérleteket hordozd eszkoz tartalmaz-
za az Atomenergia Kutatointézet Sugarvédelmi Kutato-
csoportjanak kozmikus sugarzast vizsgald eszkozeit is. A
BIOPAN-6 utazasat a hollandiai ESA-ESTEC kozpont és a
felbocsatas, valamint leszallas allomasai kozott az alabbi
térkép illusztralja. A BIOPAN-6 leszerelése a Foton-M3-rol
azonnal megkezdddott. A hémérséklet-stablizalt konténerbe
vald helyezés utan helikopterrel az oroszorszagi Szamara
repiil6terére szallitjak, ahonnan egy orosz Jak-42D repiilével
szeptember 27-én érkezik vissza az ESTEC kozpontba. A
magyar kisérleti eszk6zok kiszerelés utan oktober 1-jén
érkeznek a kutatocsoport laboratoriumaba, és megkezdddhet
a gyljtott adatok kiértékelése. A BIOPAN-6 Ossztomege a
hévédod pajzzsal és az elektronikus egységekkel egyiitt 27,7
kg volt. Ebbdl a magyar eszk6zok 236 g-ot tettek ki.

Urecsillagiszok vesztesége. Nyolc sikeres év utan felmondta a szolgalatot a NASA tavoli
ultraibolya tartomanyban miikddo csillagaszati meterséges holdja. Az amerikai FUSE (Far
Ultraviolet Spectroscopic Explorer) 1999 juniusdban startolt. Ultraibolya tartomanyban
eddig a legnagyobb részletességgel vizsgalta a csillagok szinképét. Hideg csillagokrol ki-
induld forré anyagaramlasokat talalt. Felfedezte a Tejutrendszert kdrbevevd, forrd gazbol

srer
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egy neutront is tartalmazé nehézhidrogén) gyakorisdgat. Megallapitotta, hogy egyes helye-
ken ez azért latszik alacsonynak, mert a deutériumot a csillagkdzi por megkoti. A mérés
kozmologiai szempontbol igen jelentds. A vilagegyetem deutériumkészlete az Gsrobbanas
utani néhany percben keletkezett, s azota csak fogy, a csillagokban végbemendé magfiizids
folyamatok kovetkeztében. Ezért a deutérium jelenlegi gyakorisagdnak megmérése fontos
paraméterrel szolgal a kozmoldgiai modellek szamara.

A miihold helyzetének stabilizasalasat biztositd giroszkdpok az elmult évek alatt sorra
miikodésképtelenné valtak. Ilyenkor ujszeri megoldasokkal végiil mindig tizemben tudtak
tartani a holdat. Majusban viszont az utols6, negyedik giroszkop is elromlott. Jiniusban még
sikeriilt ujrainditani, de jalius 12-én végleg felmondta a szolgalatot. Egy honapig tartd erd-
feszitések utan a FUSE iranyitoinak el kellett fogadnia, hogy a programnak sajnos vége, an-
nak ellenére, hogy a miihold t6bbi egysége €s a szinképelemzd miiszer jo allapotban marad-
tak. Mivel azonban nem tudnak t6bbé a célpontra allni, a megfigyelések lehetetlenné valtak.

Eles szemek a Fold koriil. Delta-2 rakétaval elindult az amerikai WorldView-1 kereskedel-
mi tavérzékeldé mihold, amely az év végétdl nagyfelbontasu lrfelvételeket készit majd meg-
rendeldi szamara. A szeptember 18-an palyara allitott WorldView-1 igen fejlett képességek-
kel rendelkezik. Kitlin (fél méteres) foldfelszini felbontoképesség, gyors mandverezhetoség
¢és nagy fedélzeti memoria jellemzi a DigitalGlobe cég altal lizemeltetett, kdzel 500 km
magas polaris korpalyara allé6 miholdat. Nem véletlen, hogy az trfelvételek egyik legna-
gyobb megrendeldje épp az amerikai kormanyzat lesz. A DigitalGlobe hat éve lizemelteti a
QuickBird miitholdat; a WorldView-1 belépésével Otszor akkora kapacitassal rendelkezik
majd. A 7,5 éves élettartamura tervezett j hold az év vége felé kezdheti meg az adatszolgal-
tatast. A QuickBird még legalabb két évig miikodoképes maradhat. Az utanpo6tlast a szintén a
Bell Aerospace altal gyartott WorldView-2 jelentheti, 2008 vége felé.

Ez volt a Delta-2 rakéta 75. sikeres inditdsa egyhuzamban, amivel megbizhatdsagi
rekordot allitott fel. A Delta-2-vel 1997 majusa 6ta nem tortént semmi hiba. Olyan katonai,
polgari és kereskedelmi lireszkdzok startjat biztak ra, mint példaul a GPS helymeghatarozo
rendszer miiholdjaiét, a Spirit és Opportunity marsjarokét, a Spizter-lrtavcséét vagy a Mer-
kar felé tart6 MESSENGER {irszondaét. A hordozoeszkoz 1989-es bemutatkozasa ota a
meérleg: 128 siker és 2 kudarc. A kdvetkezd évekre még 25 inditast terveznek Delta-2-vel,
hacsak tjra nem kezdik a gyartast. Ebbdl 11-et a NASA foglalt le. Emellett 5 fennmaradé
GPS Block-IIR miithold, s még harom kereskedelmi inditas kdvetkezik. Hat inditasi lehetdség
még elado.

2007. oktober

A Galileo a keresés és mentés szolgalataban. A kovetkezd évtized elejére kiépiil6 eurdpai
navigacios mitholdrendszer egyuttal a bajba jutottakon is segit majd, alland6 és globalis
lefedettséget nyujtva. A jelenlegi miholdas keresési és mentési rendszer (KOSZPASZ-
SARSAT) egyrészt alacsony Fold koriili palyan keringd, masrészt geostacionarius mester-
séges holdakat hasznal. Mindegyik megoldasnak megvan a maga eldénye és hatranya. Az
alacsony palyas miholdak a radids vészjelek addjat haladas kozben lokalizalni tudjak a
frekvencia Doppler-eltolodasanak mérése alapjan. Ugyanakkor a felszinnek csak viszonylag
kis részét ,,1atjak” egyidoben, ami késleltetheti a mentdegységek riasztasat. Ehhez jarul még,
hogy adott esetben a megfeleld foldi allomas vételkorzetébe kell jusson a mithold az infor-
macio tovabbitasahoz.

A 36 ezer km magasan keringd, a foldfelszin adott egyenlitdi pontja f6l6tt allni latszo
geostacionarius holdak egyszerre nagy teriiletet figyelhetnek — bar a magas foldrajzi széles-
ségeket, a polaris vidékeket nem érik el. A riasztas helyének 6nallé meghatarozasara viszont
nem képesek, ezért kénytelenek a segélyhivo berendezés altal tovabbitott — mitholdas hely-
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meghatarozason alapuld — poziciokat elfogadni — ha egyaltalan rendelkezésre all ilyen infor-
macié. Gond lehet akkor is, amikor az alacsony horizont feletti magassagnal latszo geostaci-
onarius mithold és a segélyhivo kozti latoiranyt valami akadaly (pl. egy magas hegy vagy
mély volgy) blokkolja.

A miiholdas keresési és mentési rendszerek tovabbfejlesztése, a kozepes magassagi
Fold kortili palyan keringé navigacios mesterséges holdak bevonasa megoldja a fennmarado
gondokat. A 20-30 tlireszkdz koziil nagy valoszinliséggel mindig és mindenhol latszik egy
vagy tobb. A halézat késedelem nélkiil tovabbithatja a vészjelzéseket, ami a bajba jutott ha-
jok, repiilégépek, expediciok szamara €életmentd lehet. Az ESA ¢és az Eurdpai Bizottsag ko-
z06s Galileo mitholdas navigécios programja része lesz a kiépiilé nemzetkdzi MEOSAR rend-
szernek, amely kdzepes palymagassagi mitholdakat alkalmaz keresési és mentési feladatokra.
A Galilednak ez a szolgaltatasa két komponensbdl all majd. Az elsé teljesen kompatibilis a
most is miikdd6 KOSZPASZ-SARSAT rendszerrel: a miitkddésbe hozott jeladoktol inditott
segélykéréseket a mentést végzo szervezetek felé tovabbitja. A masodik komponens ujitasa
abban 4ll, hogy a segélykérd berendezés szamara visszajelzést is kiild. Ezzel tajékoztatja a
katasztrofa aldozatait arrdl, hogy az lizenetet tovabbitotta, a segits€g mar ttnak is indult.

Palyara allt a Hold koriil a Kaguya. Husz napig tarté utazas utan a japan Grszonda megér-
kezett a Holdhoz. A Hold koriili elnyult ellipszispalyat eredményezé mandver oktober 3-an
tortént. A kéttonnas lireszkdz a tervezett palyara allt. A Holdtol tavoli pont magassagat a
fedélzeti hajtomiivekkel fokozatosan csokkentik majd. fgy két hét leforgasa alatt a Kaguya
eléri a Hold felszine folott kb. 100 km-es magassagban huzédo polaris palyat, ahonnan a
miiszerek tesztelése utan tudomanyos megfigyelési programjat decembert6l kezdi majd. A
két kisméretli Girszonda (RSAT és VRAD) levalasat oktober 9-ére ill. 12-ére tervezik. A
Kaguya programja tiz honapig tart a Holdnal. Ezt minden bizonnyal meghosszabbitjak, ha az
treszk6z mitkodéképes marad. A japan szonda nagyfelbontast televiziés kamerat is vitt a
vilagiirbe. Az NHK tévétarsasag kozremiikodésével feljuttatott berendezés a Hold felé vezetd
uton mar készitett felvételeket.

Magyar eszkozzel tér vissza a Szojuz TMA-10. Az ISS 15. legénysége 196 nap tirbéli tar-
tozkodas utan tér vissza a Foldre. A hazatér6 tirhajo szallitmanyaban vannak a BRADOS-6
kisérlet résztvevdinek a Foldon kiértékelendd, kozmikus sugarzast vizsgalo eszkozei is, koz-
tilk az Atomenergia Kutatdintézet Sugarvédelmi Kutatocsoportja altal készitett detektorok.
Az oktober honap igen eseménydus az Urdozimetriaval foglalkoz6 kozosségek szamara. A
Szojuz TMA-11 tirhajo oktober 10-én szallitotta fel a Nemzetkozi Urallomasra (ISS) a 16. sz.
legénységet és vele tobbek kozott a Matrjoska kisérlet detektorait. A Szojuz TMA-10 vissza-
Gtjan (oktober 21-én) a BRADOS-6 kisérlet jabb detektorait hozza le az Urallomasrol.
Mindkettében a Magyar Urkutatasi Iroda (MUI) altal is tdmogatott projekt keretében
létrehozott magyar eszkzok is helyet kaptak.

Az MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet (AEKI) Sugarvédelmi Kutatocsoportja
Osszesen 6 nyomdetektorcsomaggal vett részt a BRADOS-6 kozmikussugarzas-mérésekben.
A vizsgalat része a 2001-ben a moszkvai Orvosbiologiai Problémék Intézete (IBMP) altal
inditott BRADOS kisérletsorozatnak, amelybe a magyar kutatocsoport immar negyedik
alkalommal kapott meghivast. Az évente ismétlddd kisérletek célja feltérképezni az Uréllo-
mason az Uirhajosdkat ért kozmikus sugarzast és annak valtozasat. A BRADOS-1 (vagy
roviden B1) kisérlet 2001-re utal, és igy tovabb. Az egyes kisérleti id6szakaszok hosszat
altalaban a szallit6 jarmiivek menetrendje hatarozza meg, igy tobbnyire fél és haromnegyed
év kozott valtozik. A B6 kisérlet szallitasi kapacitas probléma miatt cstiszott at 2007-re. A
négy magyar kisérlet a kb. 11 éves periddusi napfolttevékenység kiilonbozo fazisaiban
zajlott. A B1 idészak a napfolttevékenység maximumara, mig a B6 a minimumara esett. A
napfolttevékenység erésen befolydsolja az Urallomast ért galaktikus eredetéi (GCR) és a
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Naptol szarmazo sugarzasokat, de nem egyforman. Tobbnyire a névekvd szami napfolt az
un. napszél novekedésével jar, ami a galaktikus eredetii, a Fold felé tartd sugarzast mintegy
elfujja (példaul ez hozza létre az iistokosok csovajat), mig a Napbol kozvetlen felénk tartd
részecskék szama novekedhet, de ez fliigg a magneses viharok kialakulasatol is.

A mostani expozicid ez év tavaszan kezdddott: majus 15-én juttattak fol a detektor-
csomagokat a Progressz M-60-as {irhajoval, hogy kozel fél évet toltsenek az Grben. A cél
most nemcsak az ISS belsejében kialakuld sugarzasi tér vizsgalata, hanem a kiilonb6z6

/ laboratériumok  altal  hasznalt

mérdeszk6zok €s  modszerek
eredményeinek  dsszevetésébol
optimalizalni a mérési eljarasokat.
A programban 12 kutatécsoport
vett részt a vilag minden tajarol,
kiilonféle  mérési  technikak
alkalmazasaval (szilardtest nyom-
detektor, termolumineszcens
detektor, nuklearis emulzio).
A detektorokat a BRADOS-do-
bozban helyezték el. A dobozt a
Matrjoska-R nevet viseld orosz
gomb-fantom kozelébe telepitet-
ték a Zvezda (Csillag) nevii szer-
viz modulban. Ezek miatt a kisérlet a szdraz BRADOS-6 megnevezés mellett a Matroshka-
R/Space-Intercomparison-2 nevet is megkapta. A BRADOS doboz a kazahsztani Foldet érés
utan el6szor Moszkvaba keriil, majd a szétszerelést kovetden a magyar detektorok
visszatérnek Budapestre kiértékelésre, talan karacsonyi ajandékul.

Az eddigi legbonyolultabb szerelés. Kilenc évvel azutan, hogy az USA és Oroszorszag
megkezdte a Nemzetkozi Urallomas (ISS) épitését, elérkezett az a kiildetés, amelyet sok
szakértd az eddigi legbonyolultabbnak mindsit. Sokak szerint az Urbeli €pitkezés lehetd-
ségének hatarat feszegetik majd azok a munkalatok, amelyek a Discovery programjaban
szerepelnek. A felszallitando {0 részegység az Olaszorszagban gyartott 6sszekotd {irallomas-
modul, amelyet korabban Harmony (Harmoénia) névre kereszteltek a nem tal izgalmas Node-
2-16l (2. csomopont). A nagyméretli (kb. 7 m hosszu és 4 és fél méter széles) Harmony hat
atjaroval rendelkezik. Ide csatlakozik majd az eurdpai €s a japan kutatdémodul, amelyek
végre kiteljesithetik az {irallomas tudomanyos célu felhasznalasat, és idével elvezethetnek a
haromf6s allandod személyzet megkétszerezéséhez. A Harmony beépitésével az {irhajosok
lehetséges élettere is majdnem 35 m’-rel megnovekedik. A Harmony ideiglenesen az ISS
kozepére, a Unity modul bal oldalara keriil (a Unity kapcsolja &ssze az Urallomas orosz és
amerikai részeit). A Discovery tdvozasa utan az ISS 16. személyzetének feladata lesz a ro-
botkarral az Urrepiilogépes dokkolo kapu leszerelése, athelyezése a Harmony modulra, majd
az egész atmozgatasa a végleges helyére. Ez az amerikai Destiny kutatdomodul elején lesz.

Az ) modul felszerelése barmelyik trepiildgépes személyzet becsiiletére valt volna, de a
Discovery tUrhajosainak ez még csak a kezdet lesz. A masodik nagy feladat a P6 jelii nap-
naposra tervezett kiildetés alatt 5 allomason kiviil végzett munkat (,,iirsétat) itemeztek be.
Daniel Tani az Atlantis kovetkezd, idén decemberre tervezett repiilése soran tér vissza.
Helyét a francia Leopold Eyharts veszi at a 16. személyzetben. Ekkor keriil fel az ISS-re az
europai Columbus kutatomodul. Az alland6 legénységet adé Peggy Whitson, Jurij Malen-
csenko és Eyharts fogadja majd 2008 februarjaban az elsd japan kutatomodult, amelyet
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szintén a most felszerelendd Harmony kapcsol majd &ssze az tirdllomas tobbi részével. A
nagyméretll japan Kibo modul aprilisban érkezik.

A kinai holdszonda és az ESA. Az Eurdpai Uriigynokség kovetdallomasaira is sziikség lesz,
amikor a Csang'e-1 kinai {irszonda a Hold koriili palyara all. Cserébe az eurdpai kutatok is
hozzaférhetnek a tudomanyos adatokhoz. Kina els6 tireszkdze, amely elhagyta a Fold koz-
vetlen kornyezetét, oktober 24-én emelkedett a magasba. Az ESA f6ldi allomasai koziil
haromnak lesz szerepe a Csang'e-1 (Chang'e-1) tirszondaval kapcsolatban, mikdzben az
megkozeliti a Holdat és palyara all koriildtte. Az utobbihoz sziikséges kritikus mandverek
november 5-én, 6-an és 7-én vathatok. A darmstadti iranyitokdzpont (ESOC) munkatarsai
november 1-jét6l kezdve allandé kapcsolatban lesznek pekingi kollégaikkal. Az eurdpai
kampéany kezdetén az ESA 15 m-es atmérdjii antennakkal rendelkezé allomasai koziil
Maspalomas (Kanari-szigetek, Spanyolorszag) és Kourou (Francia Guyana) vesz részt az
trszonda kovetésében. A New Norcidban (Ausztralia) talalhatdé nagyobb, 35 m-es antenna
késébb csatlakozik az alkalmi halozathoz.

Az ESA allomaésait tavolr6l, a Németorszagban talalhatdé ESOC-bol vezérlik, a rutin-
miiveletekhez még helyszini személyzetre sincs sziikség. A Csang'e-1 esete kiilonleges, ezért
mindenhol mérndkok tigyelnek majd arra, hogy ne torténhessen semmilyen miiszaki hiba. A
gondos munka és a hosszas el6késziiletek megalapozhatjak a késobbi eurdpai-kinai egyiitt-
miikddést is. Az irszonda kdvetéséért, az ESA foldi halozatanak igénybe vételéért cserébe a
kinaiak megosztjdk a tudomanyos adatokat az eurdpaiakkal. Megallapodtak ko6lcsonds
kutatocserében is. Korabban az ESA a 2006 szeptemberében iranyitottan a Hold felszinébe
csapodott SMART-1 szondéaval kapcsolatos minden informaciot (pontos palyaadatokat,
adatatviteli frekvenciakat) atadott a kinaiaknak, hogy azok eldzetesen tesztelni tudjak sajat
allomashalozatuk mikddését.

A nagyméretii (2350 kg-os) Csang'e-1 alacsony, a Hold felszine f616tt csupan 200 km-re
huzodo korpalyardl vizsgalja majd az égitestet. Mitkodési élettartama varhatdan egy év lesz.
A Csang'e-1 csak az els6 1épés a kinaiak Holddal kapcsolatos tervei soraban: 2020 koriilre
leszalld egységet és holdjarmiivet terveznek. A még tavolabbi jovOben talajminta vissza-
hozasardl is szo lehet.

Négy 1j Globalstar miihold indult. Folytatodik a mobil tavkozlési rendszer oregedd
mesterséges holdjainak lecserélése. A Globalstar legijabb négy miiholdja orosz Szojuz-
Fregat rakétaval indult Bajkonurbol oktdber 21-én. A Fold felszinének legnagyobb részét
hang- és adatatviteli szolgaltatasokkal lefedd rendszernek jelenleg mintegy 275 ezer eld-
fizet6je van. Ezek rogzitett vagy mobil vevéegységeket hasznalnak. A mitholdflotta 40 aktiv
és néhany palyan levd tartalék egységbdl all. A most felbocsatottak — az idén majusban
inditott masik négy miholddal egyiitt — a cég kifutd tipusai kozil valok, amelyeket még
1998-ban kezdtek el palyara allitani. A kdvetkezd, nagyobb adatatviteli teljesitményii
Globalstar mitholdgeneracio 2009-t61 kezdve indulhat.

Ujabb harom orosz navigaciés miihold. A GLONASSZ rendszer tovabbi bovitését
szolgalo mesterséges holdak Proton rakétaval indultak Bajkonurbol. Erdekesség, hogy a
sikeres start csupan 51 nappal kdvette a Proton el6z0, kudarccal végzodott inditasat,
amelynek sordn egy japan tavkozlési miihold veszett oda. (A vizsgalatok szerint a siker-
telenséget akkor az elsd és a masodik fokozat elvalasztisat beinditdé parancsot kodzvetitd
kabel hibaja okozta.) Az GLONASSZ globalis mitholdas navigacios rendszer — az amerikai
GPS orosz megfeleldje — harom 0j holdja oktober 26-an emelkedett a magasba. Harom és fél
oraval késobb a mitholdak rendben elvaltak az utolsé rakétafokozattol. Az Egyenlito sikjahoz
képest 64,8 fokos szogben hajlo palyajuk kb. 20 ezer km magasban htuzodik.
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A GLONASSZ miholdjai harom kiilonboz6 palyasikban keringenek, a teljes konfigura-
cidban 8-8 (0sszesen tehat 24) holddal. Jelenleg 10 miithold aktiv. (A most felbocsatott harom
0j treszkoz rendszerbe allitdsa még némi id6be telik.) Harom tovabbi miitholdat — az orosz
uriigynokség informacioi szerint — ideiglenesen kikapcsolva tartanak. A mostani {ireszkdzok
a GLONASSZ-M jelti generacioba tartoznak, a korabbiakhoz képest megndvelt, hét évig
tartd névleges élettartammal. Az oroszok azon igyekeznek, hogy a miholflotta miel6bb
elérje a teljes kiépitettséget. A mostani tervek szerint ez 2009-ben kovetkezhet be.

2007. november

Német holdszonda-tervek. A japan Kaguya mar a
Holdat fényképezi, a kinai Csang'e-1 a napokban
allt palyara égi kiséronk koriil. Népszerii lett a
Hold... Most a németek jelentették be sajat elkép-
zelésiiket. A mar egy ideje emlegetett, most ismét
megerdsitett német tervekben egy tisztan hazai
megvalositasi, legfeljebb 350 millié eurdba keriilé
tirszonda szerepel — jelentette be Johann-Dietrich
Woerner, a Német Uriigynokség (DLR) vezetdje
tegnap Berlinben. A Lunar Exploration Orbiter : ;
(LEO) néven futé terv német techologian alapuld radarberendezést, nagyfelbontast kamerat
vinne magaval és gravitacios méréseket is végezne. Palydja csupan 50 km-rel huzdédna a
holdfelszin felett. Inditdsa 2012 koriil lenne lehetséges. Az igazsaghoz hozzatartozik ugyan-
akkor, hogy az elképzelés finanszirozasarol még nem sziiletett hivatalos dontés.

A pénziigyi hozzajarulas tekintetében Németorszag az Europai Uriigynokség (ESA)
masodik legnagyobb tagja, Franciaorszag mogott €s Olaszorszag eldtt. Mivel az ESA sajat
Naprendszer-kutaté programja — amelynek ,,zaszloshajoja” a 2013-ra tervezett ExoMars —
maga is pénziigyi forrasokért kiizd, az eurdpai partnerek nem tartjak tal bolcs dolognak a
németek sajat kezdeményezését. (Hasonld gondolattal allitblag a britek is kacérkodnak.) Az
ESA illetékesei szerint az ligynokség a nemrég végz6édott SMART-1 utan a japan, kinai és
indiai Hold-kutatasi programban is partnerként részt vesz. A németek valasza: a LEO-ra
szant pénz mas forrasbol jonne, nem érinti az ESA koltségvetésé¢hez vald hozzajarulasukat —
ami amugy is az Urkutatasra szant nemzeti forrasok nagyobb szazalékat teszi ki, mint mas
jelent6s ESA-tagorszadgoknal.

Testet 6lt az Orion. A NASA Dryden
Urkozpontjaban  készillsben van a
leendé Orion {Urhajo teste, amely a
mentdrendszer tesztjeihez szolgal majd
suly- és mérethii makettként. Ujabb
fontos esemény tortént a Constellation
programban, igy alkalmunk van
bemutatni a  jovend6  amerikai
_ - urhajo(rendszer) Gjabb fejlesztési ered-
e . - ményét: elkésziilt az Orion tirhajé vaza.

o ' Mint  ismeretes, az  Ares-Orion
rendszernél visszatérnek a linedris szereléshez, azaz az tirhajo a rakéta csucsan kap helyet és
az esetleges vészhelyzetben torténd mentést az Apolldhoz hasonld mentérakéta oldja meg. A
rakétanak ugy a startasztalon torténd baleset, mint egy mar a magasban bekovetkezd prob-
léma esetén mentenie kell tudni az Githajo kabinjat, amelyben az tirhajosok foglalnak helyet.
A mentérendszer fejlesztését a Dryden Urkdzpont kapta feladatul és az elsd teszt mar 2008-
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ban esedékes. A rakéta tesztjéhez azonban sziikség van egy trkabinra is, mint ,hasznos
teherre”. Ezért a Dryden mérnokei elkészitették a ,,Boilerplate 1”-et, a leendd Orion {irhajo
makettjét, amelyet majd a mentérakéta ala fliggeszthetnek a teszteknél. Természetesen a
makett teljesen mérethli és sulyhli lesz az igazihoz képest, de persze sokkal egyszeriibb
kiviteli lesz, nem egy repiiloképes példanyra kell gondolni. A tesztpéldanyt inkabb egy
prototipus-el6tanulmany, amelyen a berendezések elhelyezését, a vezetékezést, miiszerezett-
séget és az esetleges illeszthetdségi problémakat tanulmanyozzak, kisérletezik ki. Osszesen
hat ember nélkiili tesztet terveznek a késziil6 tirhajomakettekkel — kettt az inditéallvanyon,
mig négy tovabbit mar a magasban, a repiilés kiilonbozo fazisaiban —, 2008 és 2011 kozott.
Egyelore még csak a kabintest késziilt el a Drydennél, mint az Orion sziiletésének els6 1épése,
a tetején elhelyezendd ejtéerny6haz csak késobb all majd rendelkezésre. Felszerelni — és
ezzel a makettet teljesen készre jelenteni — pedig csak azutdn fogjak, hogy az ejtéernyo-
tesztek sikerrel zarultak.

Uj orosz iirrepiilétér 2018-ra. Putyin elndk elrendelte egy uj, orosz felségteriileten 1étre-
hozandé inditohely megépitését. A november 6-an kelt elndki rendelet célja, hogy a jovében
csokkentsék az orszag fliggségét a Kazahsztanban talalhatdé bajkonuri inditohelytél. Az 1j
Vosztocsnij (magyarul: keleti) Grrepiil6tér — nevéhez méltéban — a tavol-keleti Amur-mellé-
ken épiil meg. A megvalosithatosagi tanulmany elkésziiltét és a pontos helyszin kijelolését
2010-re, az els6 emberes tireszkoz inditasat 2018-ra igérik. Szergej Ivanov elsé miniszterel-
nok-helyettes a bejelentés alkalmaval igyekezett hangstlyozni, hogy nem forditanak hatat
Bajkonurnak sem. A teriiletet Oroszorszag hossza iddre (legalabb 2050-ig) bérli az egykori
szovjet tagkoztarsasagtol, a szomszédos Kazahsztantol. Jelenleg innen indul tobbek kozt az
sszes orosz emberszallito tirhajo, a Nemzetkozi Urallomast ellatd Progresszek, és a legtobb
orosz geostacionarius mesterséges hold is. Bajkonur hasznalatban marad az uj Grrepiil6tér
elkésziilte utan is.

Az elso, idegeneknek sz616
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radidlizenetet 33 évvel ezelott, 1974.
november 16-an sugaroztak ki a fel-
tételezett idegen civilizaciok felé¢ az
arecibdi orias teleszkoppal. Az elképze-
1és Frank Drake-t6]l szarmazott, és mar
akkor sem értett vele mindenki egyet.
Lancelot Hogben brit biologus €s mes-
terségesnyelv-készit6 mar 1952-ben
felvetette, hogy ugynevezett radiogyph-
et, vagyis olyan radioiizenetet kellene
létrehozni, amely az informacidkat
digitalis kép formajaban tartalmazza.
Drake a 25 ezer fényévre 1évé M 13
gombhalmaz felé kisugarzott iizenete
két primszam szorzatabodl (73 sor és 23
oszlop, Osszesen 1679 binaris jel) allt
Ossze, az adas 169 masodpercig tartott,
és ha jol fejtjik meg, akkor elvileg
szamos, a Folddel és az emberrel kap-
csolatos informacidhoz juthatunk hozza
a DNS szerkezetétdl és annak nukleo-
tidjainak szamatol az emberi test fel-



épitéséig és addig bezardlag, hogy a Naprendszer harmadik bolygdjan éliink. Azota tobb
kritika is megfogalmazodott az iizenetkiildés modjaval, illetve magaval az iizenetkiildéssel
kapcsolatban is. El6szor is: ez a megoldas egyaltalan nem hibatiir: ha valahol utkdzben
egyetlen jel elvész, akkor az egész lizenet szétesik. Ezt a hibat az Encounter 2001 program-
ban mar kikiiszobolték: itt 300 ezer jelet sugaroztak ki, és az lizenet redundans volt. A masik
problémat az jelenti, hogy legalabbis kérdéses, hogy mit értene meg ebbdl egy foldonkiviili
civilizacid, hiszen miként Ernst H. Gombrich miivészettorténész ramutatott az idegeneknek
szant képlizeneteket elemezve, ,,egy kép olvasasa, barmely ilizenet befogadasahoz hasonloan,
a lehet6ségek ismeretétdl fiigg: csak azt tudjuk felismerni, amit tudunk”, és azért latjuk az
areciboi tizenetbdl 0sszeallo képen az emberi alakot, mert tudjuk, hogy mi az. De ha nem
tudnank, akkor nem lennénk képesek értelmezni.

Végiil pedig sulyos probléma, hogy kinek van joga az egész emberiség nevében egy
iizenetet Gtnak inditani; illetve, hogy nem talsagosan veszélyes-e ez rank nézve. Martin Ryle
angol kiralyi csillagasz azt irta Drake-nek az adast kovetden, hogy egy esetleg ,.ellenséges
vagy egyszerilien éhes” civilizaciokkal benépesitett vilagmindenségben Ovatlansag elarulni a
létezéstinket. Amire Drake azt valaszolta, hogy késd, mert — miként Almar Ivan fogalmaz —
»a Foldrél a vilaglirbe kiaramlo radidsugarzas a hozzaértének évtizedek ota elarulja, hogy
civilizacionk elérte a radidtechnika szintjét”. Ami viszont valojaban nem érv, hiszen — egy
hasonlattal élve — az, hogy egy ragadozokkal teli erddben ropognak a labunk alatt a gallyak,
nem teszi indokoltta, hogy még fiitydrészéssel is felhivjuk magunkra a figyelmet. Az {izenet-
kiildéssel és annak lehetséges kdvetkezményeivel (ezt a teriiletet az utobbi években aktiv
SETI-nek szokas nevezni) kapcsolatos vitdk ma mindenesetre hevesebbek, mint valaha,
hiszen egyre kevésbé csupan elméleti kérdésrdl van szo, és ennek megfeleléen az areciboi
radidiizenet évforduldi is mind fontosabba valnak.

Masodszor is visszatér a Rosetta. A 67P/Csurjumov—Geraszimenko-iistokos felé tartd, oda
2014-ben megérkezé Rosetta tizéves utazasanak tjabb jelentds mérfoldkovéhez érkezett. Az
ESA 3,3 tonnas lreszkoze, rajta magyar kdzremiikddéssel késziilt berendezésekkel, 2004-
ben indult Ariane-5 rakétaval. A mostani Fold-megkdzelités november 13-an varhato. A
szonda ekkor a Csendes-6cean folott, Chile partjaitdl nyugatra lesz majd, 5301 km magas-
sagban. A gravitacios hintamandver soran 9%-kal megnd a sebessége. A Rosetta éppen 2
éves periodusu palyara all a Nap kordil, s igy a kdvetkezd, utolso visszatérése a Foldhoz 2009.
november 13-ara varhatd. A kordbbi két hintamandver egyike a Foldnél (2005. marcius 4.),
masika a Mars mellett (2007. februar 25.) tortént.

A mostani megkdzelités kovetkeztében kialakuld palya a kisbolygdovezeten at vezet,
ahol az tirszonda megkdzeliti és vizsgalja majd a Steins kisbolyg6t. A kovetkezd foldkozel-
ség utan, de még a végso célpont elérése eldtt a Lutetia kisbolygod is sorra keriil. A Csurju-
mov—Geraszimenko-iistokdssel vald randevu a Naptol 4 csillagaszatin egységnyi (600 millid
km-es) tavolsagban jon 1étre, ahol a Rosetta leszallo egysége (Philae) leereszkedik az {istokos
magjara.

A Fold mostani megkdzelitése alatt (illetve el6tte és utana) egyes fedélzeti miiszereket
iizembe helyeznek, tesztelési és tudomanyos céllal. Tobbek kozt megfigyelik bolygonk
légkorét €s magnetoszférajat. A Foldrol és a Holdrol ,,csaladi fotd™ is késziil a napokban.
Mivel a napfénnyel torténé megvilagitas feltételei kedvezodtlenek, a mérések lehetsége
korlatozott. A miiveleteket, amelyeknek pontos végrehajtasa dont6 fontossagl a tovabbi ut
szempontjabol, Németorszagbol, az ESA darmstadti irdnyit6 kozpntjabol (ESOC) vezénylik.
A Rosetta visszatérésével kapcsolatban néhany napja tortént egy érdekes esemény. A
Fo6ldhoz kozeledd treszkozt néhany oraig kisbolygonak hitték, s ki is szamitottak kozelitd
palyajat. Ideiglenes kisbolygojelolését (2007 VN83) késdbb visszavontak.
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Képek a Rosettatol. Az ujra a Fold kozelében jart eurdpai listokdskutatd tirszonda palya-
modositasa soran minden a tervek szerint sikerilt. Izelit a felvételeib6l:

Ezt a képet, amely az Antarktisz egy részletét mutatja, két kiilonbozo felvételbdl raktik Ossze.
A NAVCAM navigdcios kamera 5500 km-es magassagbol készitette oket, a legnagyobb
kozelség utdni percekben, november 13-an kézép-eurdpai id6 szerint pontosan 21:55-kor és
21:56-kor.

Az OSIRIS (Optical
Spectroscopic  and
Infrared Remote
Imaging System)
miiszer nagylatoszo-
gl kamerdja készi-
tette ezt a kiilonleges
felvételt a Fold éj-
szakai oldalardl. Az
idépont (19:45) kb.
ket oraval el6zte meg
a legnagyobb kozel-
séget. Ekkor a fel-
szintol valo tavolsag
8000 km volt, az
Indiai-ocean felett. A Féld korongjat a mesterséges fények szigetei tarkitjak. (Képek: ESA)

Helyére keriilt a Harmony. A Nemzetkozi Urallomas lakoi sikeresen atmozgattak végleges
részére kapcsoldddo Harmony majdnem készen all mar az eurdpai Columbus kutatomodul fo-
gadasara. (Id6kozben a Columbust Floridaban mar elhelyezték az Atlantis Grrepiil6gép rak-
terében, az STS-122 decemberi eleji inditasat elokészitendd.) Az Olaszorszagban gyartott
Harmony (korabbi nevén Node-2) a legutobbi lrrepiildgépes kiildetés (STS-120) soran keriilt
fel az trallomasra. Miutan a Discovery tavozasaval felszabadult a PMA-2 dokkolémodul,
elészor azt helyezték at a Harmony-ra. Majd november 14-én az egészet az ISS robotkarjaval
az Urallomas elejére tették at. Az utolso kiilsé simitasokat (az energiaellatd és hiitérendszerre
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vald csatlakoztatast) a november 20-ara és 24-ére tervezett tirsétak soran szeretnék elvégezni.
Ezutan még belsé munkakra is sziikség lesz a Columbus érkezése eldtt. A mostani miivelet
volt az {lrrepiilégép tavollétében az eddigi legbonyolultabb modulathelyezés az ISS torténe-
tében.

Elhalasztott Zenyit rakétainditas. A Sea Launch tiz honap utan felgjitotta volna mitkodését
a tengeri inditoplatformjan tortént januari robbands utan, de az iddjarasi viszonyok kozbe-
szoltak. A Zenyit-3SL hordozorakéta ezuttal a Thuraya-3 mobil tavkozlési mitholdat juttatta
volna fel, amellyel az Egyesiilt Arab Emiratusokban miikod Thuraya cég Azsia és a Csen-
des-ocean térségét szolgalja majd ki. A startra el6szor november 14-én kellett volna sort ke-
riteni. Tobbszori késést okozott a viharos iddjaras és a szokasosnal erdsebb tengeraramlatok.

A norvég olajfurd platformbol atalakitott Odyssey inditohely az Egyenlitd mentén, 154°
nyugati hosszasagnal tartdzkodott, mieldtt ugy dontottek, hogy a vezérl6hajoval egyiitt
visszavonul kaliforniai kikotjébe. A sokszor a normalisndl kétszer er6sebb aramlas miatt
képtelenek voltak az Odyssey platformot a kivant pozicidban tartani. A személyzet és min-
den felszerelés épségben van, de most inkabb kivarjak, hogy a természeti koriilményekkel
nem kelljen ennyit kiizdeni.

A Fold forgasabol adodo keriileti sebesség az Egyenlitén a legnagyobb, ez a segitség
adodik hozza az orosz-ukran Zenyit rakéta teljesitményéhez. Az 5180 kg-os Thuraya-3 mii-
hold két elddjét is a Boeing cég gyartotta, és a Sea Launch allitotta palyara 2000 oktoberében
ill. 2003 jiniusaban. A miitholdas mobiltelefonos és adatatviteli szolgaltatast a Thuraya
geoszinkron palyan keringd miitholdjain keresztiil tizemelteti. Az Gj Thuraya-3 a 98,5° keleti
hosszusag folott tartdzkodik majd. Az inditas tervezett 1j idopontja egyeldre bizonytalan.

Elindult a Sirius-4. Orosz rakétaval Bajkonurbol egy svéd tavkozlési hold startolt. Novem-
ber 17-én egy kereskedelmi inditas keretében Proton nehézrakéta allitotta palyara a svéd
Sirius-4 miholdat. Ezt tévémiisorok sugarzasara és interaktiv szolgaltatasok nyujtasara
hasznaljak majd, lefedettségi teriilete Skandinaviatél Eurdpan at Afrikaig terjed. Tervezett
¢lettartama az 5°-os keleti hosszlisag feletti geostaciondrius pozicidoban legalabb 15 év. A
hold a Lockheed-Martin cég altal gyartott sikeres A2100-as jelii sorozat harmincotodik
darabja.

2007. december

Kanadai radarmiihold indult. A nagysikeri Radarsat-1 utdda szolgaltatja majd a legjobb
felbontast kereskedelmi radarképeket a Fold felszinérdl. Kanada kovetkez6 generacios rada-
ros tavérzékeld mitholdja egy orosz Szojuz hordozorakéta orrkupjaban startolt Bajkonurbol,
december 14-én. A Radarsat-2 inditasa az eredeti elképzelésekhez képest nem kevesebb,
mint 6 évet késett. A késedelemnek miiszaki és politikai okai egyarant voltak. Az elmult
években lecserélddott a mithold gyartdja és a palyara allitashoz megrendelt hordozorakéta is.
Az eredeti szandék szerint Delta-2 rakétat hasznaltak volna, de az amerikaiak aggalyoskod-
tak a katonai alkalmazasok miatt. 2005-ben olyan — a mitholdra potencialisan karos — rezgé-
seket is talaltak a Delta-2-nél, amelyek kart okozhattak volna az tireszkdzben az inditas alatt.
Ezért a kanadaiak inkabb 1j hordozéeszkdz utan néztek.

Az eléd, a Radarsat-1 tobb mint 12 éve szolgaltat radarfelvételeket, mintegy 7 évvel tul-
¢élve tervezett élettartamat. A régi mithold még mindig mitkod6képes, de a Radarsat-2 bizto-
sitja a folyamatossagot. A gylijtott adatokat kereskedelmi, tudomanyos és katonai célokra is
hasznositjak. A kanadai hatosagok szamara aktualis probléma az északi-sarkvidéki felség-
teriileteik védelme. A térség irant az utobbi években novekvd nemzetkozi ,,érdeklédés” ta-
pasztalhatd. A Radarsat adatainak eddig tobb mint 60 orszagbol akadtak fizetd felhasznaloi is.
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Hérom hoénapos tesztiizem utdn jovo év
elején kezdddhet a rendszeres miikodés. A hold
kb. 800 km magas, kozel polaris napszinkron
palyan kering majd. Naponta 14-szer keriili meg
a Foldet, 24 naponként halad el adott foldfelszini
teriilet folott. A fedélzeti C-sava (5,405 GHz)
aperturaszintézis-radar éjjel-nappal, deriilt és fel-
hés idében akar mintegy 3 méteres felbontasu
képeket készithet a Fold felszinérol. Ujdonsag a
Radarsat-1-hez képest, hogy az antenna iranyat
o valtoztatni is tudjak, ezért szélesebb savok is
felterkepezhetok 1lletve a felhasznaloknak adott esetben nem kell annyi ideig varni, mig a
hold palyajan ismét ugyanazon teriilet folott halad el. Csokken majd az id6 az adatok kérése
és felvétele, valamint kiértékelése kozt, ami foleg a katonai és katasztrofavédelmi céla
felhasznalast segiti. A Radrsat-2 képeit alkalmazzak még pl. mez6gazdasagi termésbecslésre,
kornyezeti monitorozarsa, a felszinmodellek finomitasara, hajok utvonalanak kovetésére, a
tengeri ¢és szarazfoldi jégtakard valtozasainak regisztralasara. A jovore vonatkozo kanadai
tervekben egy harom radaros miiholdbol all6 konstellacié (Radarsat Constellation Mission)
kiépitése szerepel, 2012-t61 kezdve.

A miiholdak szerepérél a klimakonferencian. Bali szigetén zajlott az ENSZ klimakonfe-
rencidja, amelyen a Kiotéi Egyezmény 2012-es lejarta utani teendokrdl tanacskoztak. A
mostani konferencian tobb mint 180 orszagbol kozel tizezer delegalt vesz részt. Az 1997-ben
sziiletett Kiot6i Egyezményhez csatlakozd orszagok vallaltdk az {iveghazhatast okoz6 gazok
— elsGsorban a szén-dioxid — kibocsatasanak visszafogasat. Az egyre erdsd6do vélemények
szerint az emberi tevékenység nyoman a légkdrbe jutd gazoknak szerepiik van a f6ldi klima
utobbi évtizedekben tapasztalhaté folyamatos felmelegedésében. (Még ha esetleg késobb
bebizonyosodna, hogy ez a feltevés nem is igaz, a kibocsatas mérséklése mindenképpen
ésszeri 1épés!)

Kozvetleniil az emberi tevékenységnek évente mintegy 25 milliard tonna extra szén-
dioxidot ,,kdszonhetiink”. Ez a mennyiség foleg a fosszilis tliizel6anyagok elégetésébdl, az
erdok tdomeges pusztitasanak kovetkeztében és az erddtlizek nyoman keriil a légkorbe. Csak a
tropusi esderddk irtasa a mennyiség 20%-at adja. Ezért a konferencian is napirendre kertilt a
téma. Az egyik szoba johetd megoldas szerint a fejlett allamok meghatdrozott tAmogatasi
Osszegeket fizetnének a fejlédé orszagoknak azért, hogy ott ne vagjak ki az erddket. Az
efféle megegyezés egyik alapfeltétele az erdok rendszeres monitorozasa, amire a mitholdas
tavérzékelési modszerek kivaldan alkalmasak. Szamos miiholdon (Landsat, Spot, Terra, IRS,
Envisat, stb.) optikai érzékelok allnak rendelkezésre. A gyakori felhdboritottsag
,Kikiiszobolésére” radaros mitholdak (pl. Envisat, ERS) is bevethetok.

Nem véletlen, hogy az Eurdpai Uriigynokség (ESA) kiallitoként is jelen van a bali kon-
ferencian. A ESA altal kinalt miholdas megoldasok koziil emlitésre érdemes példaul a
holland-indonéz egyiittmiikddéssel 1étrejott, az erddirtasok detektalasat célzo, miitholdradaros
méréseken alapuld SarVision rendszer. Egy német cég szintén miitholdas — mind radaros,
mind optikai — tavérzékelési adatokat alkalmaz a biomassza tomegének megbecsiilésére.
Eredményeik szerint is gyors iitemben terjednek az olajpalma-erdék. A névényt a biolizem-
anyag iranti igény miatt telepitik el6szeretettel. Ugyanakkor ezek a valtozasok a természet-
ben kedvezétlen szén-dioxid-mérleggel jarnak: végso soron tobb kart okoznak, mint hasznot!
Ezért minden megoldas hasznos lehet, ami az érintett dzsiai orszagokat az esderddk irtasanak
megfékezésére 6sztondzheti.
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A masodik olasz radaros fold-
megfigyelé hold. Fél évvel az els6
utan, december 9-én palyara allt az
olasz COSMO-SkyMed miihold-
rendszer masodik tagja is. A _
COSMO-2 mihold amerikai Delta-
2 rakétaval emelkedett a magasba a |
kaliforniai Vandenberg légitamasz-
pontrol. A COSMO-SkyMed rend-
szer miholdjai — amelyekbdl
Osszesen négyet terveznek fel-
bocsatani — a Fold felszinét figyelik,
mind polgari  (kOrnyezet-meg-
figyelési, er6forras-kutatasi), mind
katonai (felderitési) céllal. Palya-
magassaguk 620 km. Az lreszko-
zOket a Thales Alenia Space fej-
lesztette, az Olasz Uriigynokség és
az olasz védelmi minisztérium
megrendelésésre. Fedélzetiikon X savi apertiraszintézis-radart helyeztek el. A foldi
iranyitasért a Telespazio felel.

A COSMO-1 5 méteres felbontasu radarképe a Po folyo deltdjarol. Kénnyen felismerhetok a
miivelés alatt allo teriiletek. A vizfeliiletek sotét szinii foltok. (Kép: Telespazio)

Ariane-5: 2007-ben hatodszor és utoljara. A nagyteljesitményll eurdpai hordozorakéta
ezuttal egy-egy afrikai és amerikai tavkozlési holdat allitott geostacionarius atmeneti palyara.

A startra Kourou-bol december 21-én keriilt sor. A 3,2 t starttomegii Rascom-QAF1 az els6
pan-afrikai tavkozlési hold. Az afrikai orszagok lakoi szamara nyljt majd adatatviteli és
televizidos miisorsugarzasi szolgaltatasokat, 12 Ku- sava és 8 C-savu transzponderrel. A
mihold lefedettségi teriilete atnyulik Eurdopa déli részére és a Kozel-Keletre is. Remélt
miikddési lettartama 15 év. A 2,3 tonnds Horizons-2 husz Ku-sava transzponderével tobbek
kozt digitalis vided és HDTV szolgéltatast, szélessavu internetes adatatvitelt biztosit az USA
kontinentalis részén, valamint a Karib-szigeteken és Kanada egyes teriiletein. A hat inditassal
2007 rekordévnek szamit az Arianespace cég életében. Az inditasok ilitemezésének gyorsita-
saval 2009-re évi nyolc startot szeretnének elérni.
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Az év tiz legfontosabb eseménye. A NASA tizes listaja nem csak a 2007-es év amerikai
trkutatasi eseményeire ad gyors visszatekintést, de természetesen jellemz az Osszeallitdira
is. A valogatasban nyilvan szerepet jatszik a kiegyensulyozottsagra vald torekvés is, vagyis
hogy minél tobb részteriilet eredményei beketiiljenck a ,top 10”-be. Lassuk hat, hogy az
Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi Hivatala (National Aeronautics
and Space Administration, NASA) illetékesei szerint mi lehet a legmaradanddbb 2007-bél:

1. A Holdra valo visszatérés megalapozasa, a Constellation program
A kovetkezd generacios Urhajoval 2020-ra jbol embereket szeretnének kiildeni a Holdra.
2007-ben az Ares-I rakétaval kapcsolatos fobb szerzédéseket megkototték. Az Gj-mexikoi
White Sands bazison megkezdddtek az épitési munkalatok, hogy 2008-ben itt végezhessék
az els6 repiilési teszteket. A floridai Kennedy Urkézpontban a Constellation program szamé-
ra kijel6lt 39B inditdallas kdrnyékén 1j villdmvédelmi rendszert alakitanak ki. A Mississippi
allambeli Stennis Urkozpontban a rakétahajtomiivek tesztelésére késziilnek. A tervezd-
asztalokon korvonalazodik a holdi allomas, és az Gtletek kiprobalasara mostoha foldi koriil-
mények kozt (arizonai sivatag, Antarktisz) keritenek sort.

2. N6i parancsnokok torténelmi kézfogasa
A Discovery firrepiilégép parancsnoka, Pam Melroy, és a Nemzetkozi Uréllomas (ISS) 16.
személyzetének veztetdje, Peggy Whitson ,,lirtérténelmet irt” oktober 25-én, amikor kezet
raztak az [SS-en. Egyszerre két n6i parancsnok eddig nem dolgozott Fold koriili palyan.

3. A Phoenix inditasa
A Mars északi polusa kornyezetében kilenc honapos ut utan 2008-ban leszalld Phoenix
Lander augusztus 4-én startolt Cape Canaveralbdl. A felszini jeges réteget és a marsi id6-
jarast fogja tanulmanyozni.

4. Az ISS épiteése folytatodott
Harom sikeres firrepiildgépes kiildetés indult az Girdllomas felé (juniusban, augusztusban és
oktoberben). A felszallitott részegységekkel és a sokszor igen Osszetett szerelési munkak
nyoman novekedett az ISS mérete, lakhato térfogata és energiatermel$ kapacitisa. A nap-
elemek tobb mint kétszer akkora elektromos teljesitményt produkalnak, mint egy évvel
ezel6tt. A tobbnemzetiségli tirhajoscsapat rekordszamu, 6sszesen 23 {irsétan dolgozott.

5. Vizfolyasok az Antarktisz jegtakarodja alatt
A NASA miiholdjaival (Aqua, IceSat) harom év alatt szerzett adatok alapjan arra kovetkez-
tettek, hogy egy nagyméretil, jég alatti t6 vize ez id6 alatt az oceanba firiilt. A kutatasok
nyoman tobbet tudhatunk meg a Fold legnagyobb méretli jégtakardjanak valtozasairdl, s
arrol, hogy az alatta levd vizrendszer hogyan befolyasolja a tengerszintet.

6. Extréem koriilmenyek kozott miikédo integralt aramkor
A NASA kutatoi olyan integralt aramkort fejleszetettek ki, amely folyamatosan tobb mint
4000 oraig volt képes miikddni 500°C hémérsékleten. Ez mintegy szazszorosan haladja meg
az eddig elért legjobb eredményt. Az U technologia {ireszkdzokon és repiildgépes sugar-
hajtomiivek elektronikus berendezéseiben talalhat alkalmazasra.

7. Emberes tirrepiilési rekordok
Egyhuzamban a leghosszabb id6t, 195 napot a n6i tirhajosok koziil Sunita Williams toltotte a
vilagiirben (ISS 14. és 15. személyzet). Ugyané hajtotta végre a holgyek kozt a legtobb tr-
sétat, 4 alkalommal 29 ora 17 percet toltott az tirdllomason kiviil. Mike Lopez-Alegria 10
trsétajaval (0sszesen 67 ora 40 perc) ugyancsak vilagesucskozeli eredményt ért el és ameri-
kai csucsot javitott. Lopez-Alegria 215 napos tartozkodasa az ISS-en a leghosszabb egyedi ut,
amit amerikai tirhajos valaha teljesitett.

8. A legfényesebb csillagrobbanas (SN 2006gy)
A Chandra rontgen-iirteleszkop és f6ldi optikai tavesovek megfigyelései arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a hatalmas tomegii csillagok nagyenergiaji szuperndva-robbanasai a
vilagegyetem kezdeti korszakaban gyakoriak voltak.
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9. Tovabbfejleszett repiilogep
A repiiléssel kapcsolatos NASA-kutatasokbol az év legfontosabb tiz eredménye koz¢ keriilt a
Boeing céggel és a légierdvel kozos X-48B fejlesztés. A ,.csupa szarny” gép sikeres proba-
repiilésen vett részt 2007-ben.

10. Az emberiseg globalis iirkutatdsi stratégiaja
A NASA és vilag 13 masik Uriigyndksége majusban k6z6s dokumentumot fogadott el The
Global Exploration Strategy: The Framework for Coordination (Globalis felderitési
stratégia: a koordinacio keretei) cimmel. A XXI. szdzadi k6zos nagy cél a Naprendszer
kutatasa, amelynek egyes égitestein egyszer majd emberek élhetnek és dolgozhatnak.
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Charles Simonyi Pille-kisérletei a Nemzetkozi Urallomason

Apathy Istvan
MTA KFKI Atomenergia Kutatdintézet

Ionizal6 sugarzas, sugardozis

A Foldon talalhatd €16 és élettelen vildgot folyamatosan kiilonféle sugarzas éri; ezek
koziil karositd hatast az ionizald sugarzas (elektromagneses sugarzas, pl. gamma-, fény-,
radidsugarzas illetve részecskesugarzas, pl. alfa-, béta-, neutronsugarzas) okoznak. A fold-
felszinen az egy emberre esé atlagos dozisterhelés kozel haromnegyed része a foldkéregben
végbemend radioaktiv bomlasokbdl szarmazik, kb. 10%-aért a vilagiirbdl érkezé kozmikus
sugarzas felel6s, 15%-a pedig mesterséges eredetii, a gydgyaszati diagnosztika és terapia
eredménye.

A Napbol és a csillagkozi térbol érkezé kozmikus sugarzas nagysaga — elsdsorban a
naptevékenység valtozo intenzitasa miatt — idoben fluktual, napkitorések alatt extrém nagy
szinteket is elérhet. Nagy részét a Fold magneses tere a sugarzasi dvezetekben (Van Allen-
ovek) ,,befogja” (geomagneses csapda), illetve a levegéréteg elnyeli; a foldfelszint annak
csak kis hanyada éri el. Az alacsony Fold koriili palyan (500 km-es magassag alatt) kering6
tirhajokon, trallomasokon tartozkodo {irhajosokat a levegdréteg mar nem, de a geomagneses
tér még védi; ket a felszinihez képest Gtvenszer-szazszor nagyobb sugarterhelés éri. Ez
aktiv trhajos-karrierjilk idétartamat néhany évre korlatozza. A bolygokdzi térben mar a
geomagneses védelem is megsziinik, itt egy-egy napkitorés katasztrofalis egészségkarosodast,
akar halalt is okozhat (Hold-, Mars-utazas).

A sugarvédelemben a sugérzas karositd hatasat a dozissal jellemzik. Az elnyelt dozis a
sugarzas energiadjanak az a hanyada, melyet az (€16 vagy élettelen) anyag egységnyi tomege
elnyel (mértékegysége a gray, 1 Gy = 1 joule/kg elnyelt energia). A varhat6 élettani hatasra
jellemzo effektiv dozis stlyozottan figyelembe veszi a sugarzas OsszetevOinek (fajta- és
energiafiiggd) biologiai hatdsossagat, valamint az egyes szervek sugarérzékenységét is; mér-
tékegysége a sievert (Sv). A sugarzasi térre jellemzO a dozisteljesitmény a mérés soran
kapott dozismennyiség egységnyi idore es6 atlaga (pl. Sv/ora).

Doézismérés, a ,,Pille” dézisméro

Ugy a foldon, mint az tirben a sugardozist tobbféle eszkozzel mérik; ezek koziil az
egyik legelterjedtebb a termolumineszcens dozismérd. A termolumineszcens (TL) anyagok —
altalaban adalékolt (doppolt) egykristalyok — jellemzdje, hogy melegités hatasara az elnyelt
dozissal aranyos mennyiségli fényt bocsatanak ki. A kimelegités egyuttal torli oket, a
véltozas reverzibilis. Egy termolumineszcens dozismérd rendszer tetszOleges szamu,
altalaban por vagy tabletta alaku, kiilonféle moédon tokozott doézismérobol és egy — laborato-
riumban {lizemeltetett, meglehetdsen nagyméretii, draga és bonyolult — kiolvasé-kiértékeld
berendezésbodl all. A kiolvasandé dozismérét a berendezés ,kalyhdjdban” programozott
hoéfelfutassal 250-300°C-ra hevitik, a melegedés soran kibocsatott (altalaban rendkiviil kis)
fényt mérik és Osszegzik. Az integralt fénymennyiség aranyos a dozismérd altal az el6zo
kimelegités ota elnyelt dozissal.

A szokésos moddszer szerint a kifiitott (lenullazott) TL dozismérdket az Girhajosok a
ruhdjukra erdsitve viszik az lrbe (személyi dozismérés), vagy Urhajon szallitjdk az {r-
allomasra, ahol azokat a mérépontokon elhelyezik (dozistérképezés). Kiértékelésiikre csak az
rhajosok visszatérése, illetve a dozismérdk Foldre valo visszajuttatasa utan keriilhet sor. Az
trutazasok id6tartamanak ndvekedésével ennek a modszernek a korlatai egyre nyilvanvalob-
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ba valtak: a sziikséges gyakorisagu (kiilondsen személyi) doézismérésre az tireszkozok
fedélzeten nincs (nem volt) méd.

A fenti hatranyok kikiiszobolésére — a szovjet irhajosok egészségéért felelds moszkvai
Orvosbiologiai Kutatontézet (IBMP) kezdeményezésére — 1980-ra, Farkas Bertalan
trrepiilésére a Kozponti Fizikai Kutaté Intézetben (KFKI) kifejlesztettek egy, az tireszkoz
fedélzetén torténd kiértékelést is lehetdvé tevé TL dozismérd rendszert, a Pillét. A kiolvasd
késziilek kb. 1 kg tomegi, 1 liter térfogath; kibirja a felbocsatasnal és a dokkolasnal
keletkez6 nagy mechanikai terhelést és sulytalansagban is mitkodik. A dézismérdk un. bura
dozismérok: egy kis, zart tivegburaban, vakuumban 1évé fém flitdlapocskara vannak a
kalcium-szulfit alapn TL-kristalyok felragasztva. Erzékenysége elegendéen nagy az
urallomason akar egyetlen ora alatt 6sszegytijtott dozis mérésére.

A Pillét a magyar tirhajos sikerrel hasznalta a Szaljut—6 tirallomason, és az visszatérte
utan is a fedélzeten maradt. 1983-ban egy korszeriibb, érzékenyebb véltozatra cserélték;
segitségével a kozmonautak rendszeresen végeztek méréseket késobb is a Szaljut—7 és a Mir
drallomason. Sally Ride, az elsé amerikai tirhajosné a Challenger trsiklon hasznalt egy
modositott Pille rendszert 1984-ben. Megkezdddott a magyar Pille maig tarto sikersorozata.

Az 1990-es évek elején az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézetben (AEKI)
megkezdddott egy 0j generacios valtozat fejlesztése. A mikroprocesszoros Pillében mar
megvalosult mindaz, amit az 0j technika lehetdvé tett. Pontossaga tovabb nétt, a kiolvaso
felismeri az éppen lemért dozismérd azonositd szamat és egyedi sajatsagait, a mérési ered-
ményeket daitummal és a kifiitéskor kapott dsszes jellemzdvel egyiitt letarolja egy memoria-
kartyan. Ezeket az adatokat kiilonféle szamitogépes programokkal késobb részletesen anali-
zalni lehet. Egy, a kiolvasoban hagyott doézismérét meghatarozott idokozonként auto-
matikusan ki tud értékelni. Az 1j Pille egyes valtozatait sikerrel hasznaltdk ESA- és NASA-
trhajosok a Mir tirallomason, az 0j évezredben pedig Magyarorszag a Pille rendszerrel jarult
hozza a Nemzetkozi Urallomas (ISS) iizemeltetéséhez.

Az ISS orosz szegmensé-
re 2003 augusztusaban fel-
szallitott  Pille-MKSz  mar
nem csak kisérleti eszkoz,
hanem az un. dozimetriai
szolgalati rendszer része, az
urhajosok egészségvédelme-
nek eszkéze. Az trallomas
Zvezda moduljanak kiilon-
b6z6 pontjaiban elhelyezett
dozisméréket havi rendszeres-
séggel olvassak ki; Ursétak
alatt minden esetben mérik az
trhajosok jarulékos dozisat. A
kiolvasd 90 percenként (ennyi
az ISS keringési ideje) auto-
matikus, nagy felbontasu mé-
réseket végez. Rendkiviili eseményekkor, mint pl. nagy napkitorések idején, napi kétszeri ki-
olvasassal kovetik nyomon az tirhajosok személyi dozisterhelését. Mara az ISS-en elvégzett
sikeres Pille-mérések szama mar t6bb, mint huszezer.
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Charles Simonyi és a Pille a Nemzetkozi Urallomason

2006 6szén hoztak nyilvanossagra, hogy Charles Simonyi magyar szarmazasu amerikai
iizletember — korabban a Microsoft egyik tulajdonosa és meghatirozé programfejlesztdje —
2007  aprilisaban  {rtaristaként a
Nemzetkozi  Urdllomasra  latogat.
Csoke Antal kollégank, az Osszes
eddigi Pille rendszer és szamos mas
magyar Urmiiszer gépészeti tervezdje
javasolta, hogy Farkas Bertalan utan a
masodik ,,magyar” tirhajos is végezzen
méréseket a magyar tirdézismérével. A
Urkutatasi Tudomanyos Tanacs (UTT)
az Otletet felkarolta, és ennek nyoman
a Magyar Urkutatési Iroda (MUI) meg-
kezdte az adminisztracids szervezést.
Megkeresésiikre Ch. Simonyi 6rommel
vallalta, hogy méréseket végez a Pillé-
vel az ISS fedélzetén, melyhez a MUI
megszerezte az Urturistautakat bonyolitd Space Adventures cég, majd az Orosz Szdvetségi
Urkutatasi Hivatal (Roszkozmosz) hozzajarulasat. Az IBMP és az AEKI kidolgoztak Simo-
nyi mérési programjat. Az lirhajozas torténetének 6tddik Urturistaja 2007. februar 15-én az
Atomenergia Kutatdintézetbe latogatott, ahol dr. Deme Sandor részletesen tajékoztatta a Pille
dozismérd rendszer miikodésérdl, a késziilék miikddésének alapjaul szolgald dozimetriai
alapfogalmakrol és a Pillével korabban a vilagiirben végzett mérések eredményeirdl.

Simonyi Pille-mérései

Charles Simonyi az 0Un. 12. latogatd expedicio egyetlen tagjaként, a 15. allandd
expedicio legénységével egyiitt 2007. aprilis 7-én startolt Bajkonurboél a Szojuz TMA-10
tirhaj6 fedélzetén, mely 9-én kapcsolodott a Nemzetkozi Uralloméshoz. Repiilése alatt négy
tudomanyos kisérletben is részt vett, ezek egyike volt a ,Pille-Simonyi” elnevezést
méréssorozat, melyet a kordbban ismertetett Pille-MKSz rendszerrel hajtott végre.

Els6 Iépésként aprilis 10-én Mihail Tyurin orosz Urhajos a Zvezdan 1évd korabbi,
szokasos mérohelyekrdl ,,begylijtdtte” a Pille doismérdket. Ezeket Ch. Simonyi egymas utan
kétszer, illetve a tovabbiakban a személyi dozisanak mérésére szolgalé dozismérdt harom-
szor is kiolvasta, majd az eldirt (ij mérdpontokon elhelyezte. Az egyik dozismérdt végig
magan viselte, egy masikat a halézsékjaban helyezett el. Négy dozismérdt az orosz fejlesz-
tésit RMS sugarmonitorozé rendszer DB-8 szilicium félvezetd-detektorai mellé telepitett,
lehetévé téve a DB-8- és Pille-mérések eredményeinek dsszehasonlitasat. Egy tovabbi Pille
dozismérd a padlon talalhato ablak mellé keriilt, ahol eddig dozismérés még nem tortént.

Ch. Simonyi személyi dozismérdjét a tovabbiakban naponta kiolvasta (Id. évkonyviink
cimlapképét), ezzel idében nagy felbontasu adatsort kaptunk az 6t ért személyi dozisterhelés-
rol. A tobbi dozismérd (ismét kétszeri) kiolvasasara aprilis 18-an, repiilésének végén keriilt
sor. Ezek a dozismérdk adatokat szolgaltattak az expozicids helyiikdn az el6z6 nyolc nap
alatt mért atlagos dozisteljesitményrol.

Az 5. Urturista aprilis 21-én, a Szojuz TMA-9 trhajoval tért vissza a Foldre, ekkor
memoriakartyan magaval hozta a Pille el6z6 fél éves méréseit tartalmazo adatokat, illetve
egy masodik (,,Simonyi” kodjelit) memoriakartyan sajat méréseinek eredményét. A kartyakat
majus elején vették ki a Szojuz szallitokonténerébdl, majd eljuttattak a moszkvai Orvosbiolo-
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giai Kutatdintézetbe. Orosz kollégdink a memoriakartydk adatait juniusban kiildték el az
AEKI-ba interneten, ahol megtortént azok feldolgozasa.

A Pille-mérések eredményei

A Columbia firrepiildgép katasztrofaja (2003) ota, a kozelmultig a Nemzetkozi Uréllo-
mason allando jelleggel csak két Girhajos tartozkodott. Idejiik nagy részét annak karban-
tartasaval toltotték; érdemi munkara, kisérletezésre alig jutott lehetdségiik. igy megnétt azok-
nak az Grturistaknak az ,értéke”, akik repiilésiik alatt (rdadasul sajat koltségiikre) kisérletek
elvégzését is vallaljak. Ilyen trturista volt Charles Simonyi is, aki miiszaki-tudomanyos
képzettségének (és tehetségének) kdszonhetéen az ISS fedélzetén professzionalis munkéat
végzett. Ennek kdszonhetd, hogy segitségével az tirdllomasrdl teljesen uj jellegli dozisada-
tokhoz jutottunk.

A Pillét személyi dozis mérésére eddig csak Ursétak vagy extrém nagy napkitorések
idején hasznaltak; az trhajosokat érd dozisterhelésrdl nagy id6beli felbontassal adatok nem
alltak rendelkezésre. Azt is csak feltételeztiik, hogy a haldhelyen, melyet kozvetleniil az
Urhajo falanal alakitanak ki, a dozisterhelés nagyobb, mint a miszerek altal is ,,arnyékolt”,
védett munkahelyeken. Ilyen mérést csak egyszer — sajat elhatarozasbol, programon kiviil —
Ciblijev orosz tirhajos végzett (a Pillével) 1997-ben a Mir tiralloméson, melynek eredménye-
képpen halohelyet is valtoztatott.

Az {irhajosok a dozismérdket egy-egy alkalommal — id6 hianyaban — csak egyszer
olvassak ki, holott egy azt kdvetd masodik kiolvasas igen hasznos informécioval szolgalna a
dozismérék Un. maradék dozisardl, azon keresztiil pontossdgukrol, allapotukrol,
»oregedésiikr6l”. Azzal, hogy Charles a dézisméréket minden alkalommal egymas utan
tobbszor is kiolvasta, igen értékes informaciokat kaptunk a lassan négy éve folyamatosan
tizemben 1évé méréeszkozeink allapotarol; ez a tovabbi kiértékeléseket is pontosabba teszi.

Dozisteljesitmény az egyes mérdhelyeken

Dézisteljesitmény [uGy/h]
(-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dézismérd sorszama (1: személyi atlag, 2: halohely)
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A széthelyezett dozismérokkel végzett mérések eredménye igazolta varakozasunkat.
Legnagyobb dozisteljesitményt az Grturista halohelyein (2. dozismérd) tapasztaltunk annak
ellenére, hogy azok nem a Zvezda halofiilkéjében voltak. Simonyi kiildetésének els6
szakaszaban az ISS hatso végéhez csatlakoztatott Szojuz rhajo lakoterében aludt, majd 14-
én halohelyét atkoltoztették a Zvezda dokkoloegységébe. A sorrendben kovetkezd legjobban
exponalt helynek a Foldre néz6 ablak kornyéke adodott (7. dozismérd), ahol eddig még
méréseket nem végeztek.

Napi dézisteljesitmény (2007)

0.0

6.0

40

Dézisteljesitmény [uGy/h]

20

0.0 T T T T T T T
04.11. 04.12. 04.13. 04.14. 04.15. 04.16. 04.17. Atlag
Déatum

Simonyi repiilése soran egy héten at naponta mérte sajat dozisterhelését, amely
altalaban a széthelyezett tobbi dozisméro atlaga koriil alakult, és kb. két nagysagrenddel volt
nagyobb, mint amekkora a foldi atlagos dozisteljesitmény (kb. 0,1 mSv/ora). Erdekes volt az
aprilis 13-an mért, kiemelked6en nagy személyi dozisa. Erre magyarazatot is kaptunk téle: a
megel6z0 alvasi periddusa végén kollégai nem ébresztették fel, és ugyanezt tette kardraja is
(valoszintileg a délel6tt/délutan nem volt a fedélzeti idonek megfelelden beallitva). Raadasul
¢bredés utan a halohelyén még olvasott, igy az adott mérési periddusban a szokasosnal
sokkal hosszabb id6t, 10-11 orat toltott halozsakjaban. Ezek szerint a Szojuz lakofiilke az
trallomas-komplexum egyik legexponaltabb helye.

Az egy héten at végzett személyi mérések soran kapott dozisteljesitményt egész
repiilésére extrapolalva a kiildetése soran kapott tobbletdozis kb. egy mellkasi CT-nek felel
meg (és akkora, amekkora dozist itt a Foldon a természetes hattérbdl kb. négy év alatt
,»gyljtink™ akkor, ha nem vesziink részt orvosi rontgenvizsgalatokon vagy sugarkezelésen).
Ennek negativ élettani hatasa elhanyagolhatd, de a Ch. Simonyi tUrrepiilését menedzseld
Space Adventures cég nagyra értékelte, hogy ezt objektiv mérésekkel is alatimasztottuk; a
,»Pille-Simonyi” mérési programrdl nemzetkdzi sajtokdzleményt adtak ki.

Ezuaton is koszonjiik Charles Simonyinak, hogy a fenti mérések elvégzését vallalta, és
azokat koriiltekint6en és hibatlanul végrehajtotta.
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Amatorradios kapcsolatok Charles Simonyival tirutazasa soran
Osszesllitotta: Horvath Mark

Charles Simonyi Urutazasa alatt két alkalommal is szervezett amatérradios kapcsolat
kiépitésére keriilt sor Magyarorszagrol. 2007. aprilis 12-én hajnali 0:55-kor a rendelkezésre
allo koriilbeliil kilenc perces iddablakban 34, magyar nyelven beszéld amatdrradios kisérelt
meg egy-egy szot valtani vele. Ez huszonkettonek sikeriilt is, ezzel egy 1) rekordot allitottak
fel.

Aprilis 13-an hajnali negyed kettdkor hat kozépiskolas, illetve egykori kozépiskolas didk
tehette fel amatdrradios kapcsolaton keresztiil kérdését az Urturistanak. Magyar didkok
kérdeztek magyarul, magyarorszagi helyszinrél — ilyen sem volt még. A kérdez6 didkokra
mind jellemzd, hogy kozépiskolas éveik valamilyen mdédon kotddtek (kotddnek) Charles
Simonyi édesapjahoz, Simonyi Karolyhoz, a Természet Viliga folyodirat szerkeszto-
bizottsaganak egykori tagjahoz, akinek a nevéhez A4 fizika kulturtérténete cimi mu is fiizédik.
A didkok koziil harman (Fekete Soma, Petz Erika, Somogyi Timea) a Természet Vilaga
Didkpalydzatan a Simonyi Kéroly altal alapitott Kultura egysége kiilondij nyertesei, ketten
(Molnéar Gyula, Sas Péter) a Simonyi Karoly Orszagos Elektrotechnikai Verseny elsd
helyezettei, egyikiikk pedig Kazinczy-dijas didkujsagiro, Magyari Doéra (Magyari Béla
kiképzett tirhajos lanya).

A diakok kérdései a kovetkezdek voltak:

Magyari Dora: Hogyan érzi magat a sulytalansagban?

Molnar Gyula: Hogyan miikddik a magyar Pille miiszer?

Somogyi Timea: Milyen érzés a Foldet az trallomasrol latni — tényleg Gigy néz ki, mint a
képeken?

Petz Erika: Milyen kisérleteket végzett/végez az tirallomason?

Sas Péter: Elégedett-e az lirallomason 1€v6 fedélzeti szamitogép operaciods rendszerével?
Fekete Soma: Melyik kényv és melyik személy volt nagy hatdssal Onre a szakmai pélya-
futasa kezdetén?

Az aprilis 13- esemény helyszine a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum volt,
szervezOi a Magyar Asztronautikai Téarsasag, a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum és a
Természet Vilaga. Aprilis 13-4n este egy tudoméanyos szeminariumot is szerveztiink, melyen
bemutattuk a didkokat, lejatszottuk a nyolc perces radiofelvételt, és elhangzott négy érdekes
eldadas is.

A didkkapcsolat otlete Gschwindt Andrastol, a Milegyetemi Radioklub vezet8jétol
szarmazik, aki megkérte a Természet Vilaga szerkesztoségét, hogy kérjék fel Simonyit, aki
szerkesztobizottsagi tagjuk. A MANT szakeértoi trrepiiléssel kapcsolatos eléadasokkal szine-
sitettek az eseményt.

A didkok felkérése marciusban tortént meg. Mindegyikiik lelkesen vallalta, hogy
kérdezzen az Urturistatol, a nehézséget inkabb az okozta, hogy milyen kérdést is tegyenek fel.
Bar mindegyikiikben tobb tucat kérdés is megfogalmazddott, csak egyetlen egy kérdés
feltételére volt lehetdségiik.

Az iskola technikai felkészitését Horvath Laszlo igazgatd koordinalta. A radios kap-
csolatért Toth Istvan (HASOJ) és Muhari Istvan (HASCH) felelt. A Természet Vilaga
részérél Bacsardi Laszlo volt a f6 szervezd. A stab sajtotajékoztatot rendezett aprilis 13-an
hajnalban, amire koriilbeliil nyolcvan sajtdmunkatars jott el (Gjsagiro, tévéstab, radidstab). A
sajtotajékoztatot Simonyi Tamas (Charles Simonyi Occse), valamint Magyari Béla
megjelenése tette meglepetésekben gazdagga, s6t Tamas még egy lrkonzervet is hozott
magaval a didkok és a jelenlévo ujsagirok szamara.
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Felkésziiltiink arra az eshetdségre is, ha valamilyen technikai ok folytdn probléma
meriilne fel a kapcsolatban. Charles Simonyi ismerte a didkok nevét és kérdéseit, igy ha a
kapcsolat elméleti kezdete utani 120. masodpercben sem vette volna a mi jelzéseinket, akkor
is elkezdett volna valaszolni a diakok kérdéseire. Sikeres kapcsolat, sikeres beszélgetés, nagy
sajtoérdeklddés — szinte az Osszes orszagos nyomtatott és online média hirt adott a rendez-
vényiinkrél. Egy kis ideig reflektorfénybe keriilt az amat6rradiozas és az Urtevékenység
népszerisitése.

Az (irallomasrdl és a radiokapcsolatroél

A Nemzetkozi Urallomas 300400 km kozotti Fold feletti magassagban kering. 91
perces keringési ideje és 51,6 fokos palyahajldsa azt eredményezi, hogy a Fold legnagyobb
részérdl lathato idénként az atvonulasa (minden egyes keringése alatt kicsivel arrébb fordul a
Fold, igy az tirdllomas "labnyoma" végigtapogatja a foldfelszint). A gyors keringés miatt egy
adott foldrajzi pont felett kevesebb, mint 10 percig lathatd egy atvonulas. Ha ez napnyugta
utani orakban vagy hajnalban torténik, szabad szemmel is megpillanthatjuk (ilyenkor a Nap
fénye a Foldre mar nem jut le, a magasan 1évo (irallomast viszont még egy darabig meg-
vilagitja), egy nagyon fényes csillaghoz hasonlit.

A radié megjelenése Ota vannak amatdérdk is. Amatérnek szamit az, aki nem hivatas-
szerien foglalkozik radidzassal, hanem csak érdekl6désbol, szakmai tudasa viszont profi
szintll is lehet. Az amatdrok szakmai tudasuk fejlesztésére éppligy, mint szorakozasbol tizik
hobbijukat. Sajat fejlesztéseik a szakmaba is atmennek. A fiatal radidamatérok pedig jo
mérndkokké valhatnak. Osszekottetéseikrdl naplot vezetnek, és kiilondsen biiszkék a tavoli
kontinensekkel vald kapcsolatra, ezeket egyéni nyugtazolapok kiildésével igazoljak és teszik
emlékezetessé. Kezdetben ez szabalyozatlanul folyt, a kiilonbdzé adok egymast zavartak,
ezért minden orszagban létrehoztak a radidzast szabalyozo hatosagokat. Ma szigortian meg
van szabva, hogy milyen frekvencian ki milyen tevékenységet folytathat. Ma csak az szamit
radidamatbrnek, aki vizsgan bizonyitotta szakmai hozzaértését és kivaltotta az engedélyt. Az
amatOrok szamara ma kiilon frekvencidk vannak fenntartva, ahova masok, pl. miisorszoro
radiok nem mehetnek. Radidzni megtanulni nem 6rdongdsség — alapfokon barki elsajatithatja
a sziikséges tudast egy helyi radidklubban, ahol a sziikséges berendezések is rendelkezésre
allnak. Akar altalanos iskolasok vagy nyugdijasok is lehetnek radidamatdrok.

Az trhajosok jelentds része radidamatdrvizsgat is tesz és rendszeresen létesitenek
kapcsolatot a foldiekkel. Ennek részben pszichologiai oka van (a kdzérzet javitasa), részben
oktatasi célja. Ilyenkor iskolakkal létesitenek kapcsolatot (a NASA komolyan veszi az
oktatast, népszerisitést). Ennek a hagyomanynak a részeként radidzott Charles Simonyi a
Puskas Technikumban sszegyiilt didkokkal, valamint amerikai iskolasokkal is. Az ultra-
rovidhulldmu radiojelek hasonldéan terjednek, mint fény, vagyis egyenes vonalban latnunk
kell az tirallomast az 6sszekottetéshez. Igy kb. 8-9 perc all rendelkezésre a kapcsolathoz. A
kapcsolatot a 2 méteres hullamhossz amatérsavon hozzak létre. Talan meglepd, de az
trallomas eléréséhez nem sziikséges oriasi teljesitmény: 5 wattos adoval mar el lehet érni,
bar a jobb mindség elérésé¢hez most kb. 100 wattot hasznaltunk, valamint iranyitott antennat.
A magyar amat6rok hetek ota késziiltek a kapcsolatra, tesztelték a radioberendezéseiket és az
antennaforgatokat. Az interneten megtalalhatéak az trallomas (és a kiilonb6z6 miiholdak)
aktualis palyaelemei, amelyeket egy megjelenitd programba betaplalva megtudhatjuk, hogy
adott napon a mi allomasunk felett mikor és milyen palyan fog athaladni egy tireszk6z. Ez a
program segitett a forgathatd antenna irdnyon tartdsdban. A radidkapcsolat soran a radids
szobaban csak kevesen voltak jelen: a radio operatorai, a diakok, az antennaforgatd vezérlgje
és a kameras (és végiil jopar sajtofotos, nem kimélve a személyes teriinket). A tobbiek egy
eléadoterembdl figyelték a tévén lesugarzott jelet (a 1ényeg persze a hang, a videon csak az
operatorokat és a didkokat lathattak). A radiot csak amatdr engedéllyel rendelkez6 operator
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iizemeltetheti, de a kérdéseket a didkok mondhatjak el (klubban, tanulasi célzattal hasz-
naljak). A kérdéseket persze elére el kellett kiildeni, hogy az trutazd fel tudjon rajuk
késziilni, és akkor is tudjon valaszolni, ha nem értené jol a mi adasunkat. Ezen kivill az
Osszekottetés része, hogy az operatorok megbeszélik, hogy milyen mindségben veszik
egymas adasat, és nyugtazo lap kiildésérdl biztositjak egymast. Egy foldi 6sszekottetésnél
ezen kivill lenne id6 még a technikai berendezések ismertetésére is, esetleg az iddjarasrol
vagy mas szakmai témar6l beszélgetni. A radidzastél nagyon eltérd témakrol amator-
frekvencian nem szabad besz¢€lni (pl. kereskedelmi tevékenység).

Urutazasara késziilve Charles Simonyi is radiéamatér vizsgat tett, ami nem esett
nehezére, hiszen pilotaként is meg kellett ismerkednie hasonld rendszerrel. Az Egyesiilt
Allamokban a KE7KDP hivojelet kapta, azonban Gschwindt Andris kozbenjarasara a
magyar Nemzeti Hirkozlési Hatésag megadta neki a HASSIK hivdjelet, igy eldszor
forgalmaztak magyar hivdjellel a vilagiirbol (az trhajosok egyébként az Grallomas vala-
melyik hivojelét szoktak hasznalni, leggyakrabban ez az NA1SS). (Annak idején Farkas
Bertalannal is szerettek volna radidkapcsolatot 1étesiteni, azonban ez elakadt az akkori szov-
jet biirdkracian.) Charles Simonyi a blogjaban a kovetkezoket irta: ,,Nagy hatassal van ram a
radidamatér kozosség, akik sok szempontboél elére lattak a majdani internetet.”

(Bacsardi LaszIo, Horvath Mark és Hildebrand Krisztian anyagai nyoman)
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Személyes jellegii visszatekintés az IAA iirterminologiai aktivitsara

Dr. Almar Ivan
MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézete

Eloadaskivonat

A Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia (IAA) mar tobb mint 21 éve megkezdte a
soknyelvii asztronautikai terminologia megalkotasat. Ez a munka nem a szokasos
munkacsoport projekt, amelynek célja egy specialis szotar vagy lexikon eléallitasa, hanem
egy elhtiz6dé folyamat, amely folytatodik a 21. szdzadban is. A részeredmények elGszor
kétnyelvl szotarfiizetekként (1992), majd floppy lemezeken, mint az IAA elsé Soknyelvii
Urszotara (1996), végiil 1998-ban — éppen tiz évvel ezelStt — javitott valtozatban CD-ROM-
on jelentek meg. A Masodik Vilagiirkongresszus résztvevoi ezt a CD-t ingyen megkaptak
(2002). Kozben szinte minden évben terminoldgiai szimpoziumokat és workshopokat
szerveztliink — mérsékelt sikerrel. Az ezeken bemutatott terminologiai dolgozatokbol késziilt
valogatds 2002-ben, mint az Acta Astronautica killonszama jelent meg. A kovetkezd
idészakban megkezd6dott az eredeti szojegyzek feliilvizsgalata, felismerve korszertisitésének
sziikségességét, valamint azt is, hogy megfeleld definiciokat kell csatolni minden egyes
kifejezéshez. Az egész vallalkozas sziikségessége ma nyilvanvalobb, mint valaha, de
,»onkéntes” jellege problémakat vet fel egy ilyen nagy projekt megvaldsitasanak utjan.

Utélagos, fontos kozlés: a szotar jelenlegi valtozata hozzaférhet6 az interneten a
www.iaaweb.org honlaprél a Home — Study Groups — SG6.10 — Multilingual Space
Dictionary titvonalon. A cimre kattintva a V2.0 valtozat letolthet6.

Bevezetés

A Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia mar kozeleg fennallasdnak 40. évforduldjahoz.
E hosszu id6szak tobb mint felében az IAA folyamatosan foglalkozott egy homogén és
hiteles tirterminologia létrehozasaval. Amennyire tudom, sem a Nemzetkdzi Asztronautikai
Szovetség (IAF), sem a nemzetkozi Grkutatési szervezet (COSPAR) nem mutatott semmiféle
érdeklodést e fontos teriilet irant. FeltehetSleg idészer(i feladat Gsszegezni e vallalkozas
torténetét és azokat a tanulsagokat, amelyek az altalam ismert két évtizedhez kapcsolodnak.
Ez a dolgozat azonban csak szubjektiv véleményt alkothat e vallalkozas sikereirél és
kudarcairol — kiilondsen azokra a tapasztalatokra és problémakra koncentralva, amelyek az
TAA illetékes bizottsaganak miikddésével kapcsolatosak.

Az TAA terminolodgiai aktivitasanak rovid torténete. Néhany mérfoldko

Az els6 nagy mérfoldkonek kétségkiviil az IAA 1970-ban Pragédban megjelentetett
Astronautical Multilingual Dictionary cimii szétara tekinthetd. A miivet Theodore von

" Az 59. Nemzetkozi Asztronautikai Kongresszus (Glasgow, UK) terminologiai szekcidjaban
(Symposium on Space Terminology, Session E7) 2008. szeptember 29-én elhangzott angol
nyelvii eléadas szovegének magyar forditdsa. A szerzO a kilencvenes években az TAA
terminologiai bizottsaganak elndke, a Soknyelvii szotar felkért szerkeszt6je és a mindmaig
egyetlen asztronautika-terminolédgiai cikkgytijtemény szerkesztdje volt.
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Kérman (Kérméan Tédor), az TAA els6 elnoke emlékének szentelték. A hétnyelvl, 936
oldalas szétar tudomanyos szerkesztdje Rudolf Pesek volt.

Hosszabb szilinet utan Jacques-Louis Lions professzor, a CNES akkori elnéke 1987-ben
kezdeményezte az IAA Multilingual Terminology Data Base (soknyelvii terminologiai
adatbazis) bizottsaganak 1étrehozasat és egyuttal felkérte az akadémia érdeklddo tagjait, hogy
vegyenek részt a bizottsag els6 iilésén 1987. aprilis 6-an. Jelen volt az akadémia tobb, mint
14 tagja. Kezdetben egy ad hoc bizottsag gylijtotte Gssze az alapvetd kifejezéseket (,,basic
terms”) kiilonféle repiilési és tirszotarakbol. 1988-ban Lions professzor, mint a bizottsag
akkori elndke, az alabbi levélben foglalta ssze a helyzetet:

»A kezdeti munka, amelynek soran az alabbi 6t szotarban szerepld kifejezésekbodl
egyetlen listat allitanak 6ssze, 1988 nyarara befejezddik:

1  SA-SP-7- William H. Allen, 1965

2 ESA-SP-1011- Recueil de terminologie spatiale par Yves Taillef

3 Astronautical Multilingual Dictionary of IAA, published 1970, Prague, Czechoslovakia
4  Dictionnaire de Spatiologie, Tome II CILF, 1986

5 NAer-ESTEC-1982

Ennek révén az IAA egy mintegy 2500-3000 kifejezésbdl allo, a vilagiirrel kapcsolatosan az
elmult években megjelent nagyobb miivekbdl szarmazo adatbazishoz jut. E kifejezések
listajat az IAA szamitogépén feldolgozva eljuttatjuk Onnek 1988 szeptemberéig.”

Ez az els6 1épés dont6 hatassal volt az egész vallalkozas sorsara: a 2596 angol kifejezés
Osszevalogatasat kezdettdl fogva sokan kritizaltak. Mindazonaltal a rendelkezésre bocsatott
szojegyz€k viszonylag gyors javitasa és kiegészitése utan ezt a listat az akadémia szétkiildte
szdmos orszagba, hogy azokat 15 nyelvre leforditsdk. Ezt a nagy munkat nagyszamu
onkéntes szakember végezte az akadémia néhany tagja vezetésével, és foképp az IAA
fotitkaranak, Dr. Contantnak az iranyitasaval.

Az elso, kétnyelvli szotarakat kis flizetek formajdban az IAA 1992-re nyomtatta ki.
Ugyanebben az évben kertilt sor az els6 terminoldgiai szimp6ziumra a Vilagiir Nemzetkozi
Eve alkalmabol Washingtonban tartott tirkongresszuson. Késébb hasonld szimpéziumok
szervezése minden egyes nemzetkdzi asztronautikai kongresszuson (IAC) hagyomannya valt.
(Az ezeken elhangzott terminoldgiai eléadasok egy valogatott részének szovege az Acta
Astronautica folyoirat kiilonszamaként 2002-ben jelent meg [1].)

1993-ban a bizottsag és az IAA titkarsaga elhatdrozta, hogy a Multilingual Space
Dictionary szamitogépre alkalmas valtozatban Magyarorszagon jelenjen meg. 1994. oktobe-
rében a The Last Word nevii, szamitdgépes szotarak kiaddsaval foglalkozé magyar cég ajan-
latot tett; a tender végiil 1995. szeptember 30-an az IAA és a magyar cég kozotti megallapo-
das alairasaval zarult. Az akadémia ekkor felkérte az egyes nyelvek ,koordinatorait”, hogy
fejezzék be a munkat, és az eredményeket floppy lemezeken juttassak el a szerkesztonek.

Mar 1996. aprilis elején bemutattuk az akadémianak a soknyelvl Urszotar elsd, 14
nyelvll valtozatat két floppy lemezen. (A 14 nyelv bolgar, kinai, angol, francia, német,
magyar, olasz, japan, lengyel, portugal, roman, orosz, spanyol és torok volt.)

1996-ban a szerkeszt6 felkérte a nyelvi koordinatorokat, hogy kiilonféle hibakat javit-
sanak ki az anyagaikban. A javitott valtozat (Version 1.1 néven) 1997-ben jelent meg. Mivel
kozben elkésziilt az arab és a hindi forditas is, az 1998-ban megjelent uj valtozat (Version
1.2) mar 16 nyelvet tartalmazott. Ez volt az a valtozat, amelyet a Houstonban 2002-ben meg-
rendezett 2. Girkongresszus résztvevoi kozott CD-ken ingyen szétosztottak [2].

A bizottsag mar 1999-ben ugy dontott, hogy a szdtar javitisa és kiegészitése elkertil-
hetetlen feladat. Tovabba javasolta a szotar kiegészitését a kifejezések definicidival.

2001-ben az IAA bizottsagi szerkezete alapvetden megvaltozott. A korabbi Multilingual
Terminology Data Base Committee munkacsoportként folytatta mikodését az IAA 6.
fobizottsagan (Commission VI: Space and Society) beliill. A 6.1 munkacsoport 0j neve
Multilingual Space Dictionary with Definitions (soknyelvii tirszotar definiciokkal) lett. Uj
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elnokének a japan Keiken Ninomiya professzort valasztotta. A munkabizottsag 2006-ban
ismét Gj nevet kapott: The 50" Anniversary of Space-Era Edition of IAA Multilingual Space
Dictionary SG 6.10 (az Urkorszak 50. évforduldja tiszteletére késziildé IAA soknyelvil
trszotar). A munkacsoport nagy erdfeszitéseket tett, hogy nagy szamu 10j kifejezéssel,
tovabbi nyelvekkel és mindenekel6tt definiciokkal gazdagitsa a meglévd urszotart. Foképp
japan kollegaink hangstlyoztak annak fontossagat, hogy a szOtar az interneten is hozza-
férheto legyen. Az elérehaladas e tekintetben az elmult hat évben lassu volt ugyan, de végiil
sikerrel jart.

Anélkiil, hogy teljességre torekednénk, emlitsiink meg néhany nevet, akiknek
kozremiikddése az IAA terminologiai aktivitasaban kiilondsen jelentds volt: Bensaid, Candel,
Cherne, Cocca, Hashimoto, Masmoudi, Misev, Ninomiya, Strub, Subotowicz, Williamson,
Yoshimitsu, Zhuang és sokan masok. Ok lelkesen tamogatték a projekt megvaldsitasat. Az
IAA titkarsaganak és Jean Michel Contant fotitkarnak a szerepe is kiemelend6: folyamatos
tamogatasuk nélkill az alabb 6sszefoglalt eredmények nem sziilettek volna meg.

1. tablazat. A munka 6 fazisai

Eredmények Kozremiikodok 1ddszak
Dontés a soknyelvii terminologiai tevékenység | IAA titkarsag 1987-1988
megkezdésérdl (1étezé szotarak alapjan). Az elsd

sz6jegyzek elkésziil.

A szojegyzék kiegészitése és befejezése, a nyelvi | A bizottsag tagjai 1988-1990
koordinatorok kijeldlése.

A kifejezések leforditasa a tobbi nyelvre. Két- | Nyelvi koordinatorok | 1991-1992
nyelvi szétarak nyomtatasa. TAA titkarsag

Az trszotar (MSD) kiilonb6zo valtozatai szamito- | The Last Word 1993-1998
gépre irt formaban. Foundation, Budapest

Az MSD jovojének és a tovabbi feladatoknak a | Szimpoziumok, work- | 1999—
megyvitatasa. shopok résztvevoi

Javaslatok az MSD Kkiterjesztésére (tovabbi sza- | CNES, ISAS és a 2001-
vak, nyelvek és definiciok). munkacsoport

Az \j szotar elhelyezése az interneten. JAXA és masok 2002-2008

Uj kifejezések kivalogatasaval kapcsolatos kiilonféle problémak

Valoban sziikséges-e egy a jelenleginél sokkal gazdagabb szojegyzék? Mi lenne a célja?
A szakemberek, a miiszakiak, a didkok, az 0jsagirok, vagy egyszeriien minden érdeklédd
segitése? Jelenleg mar sok, szabadon hasznalhat6 szotar és enciklopédia 1étezik az interneten
(pl. Wikipedia, The Free Dictionary). Mi legyen az IAA trszotaranak szerepe? Véleményem
szerint a valoban hiteles szotarnak kellene lennie — mind a definiciok, mind a helyesiras
tekintetében, valamint a kiilonb6z6 nyelvek terminusainak megfeleltetésében is. A Nemzet-
kozi Asztronautikai Akadémia valdban az egyetlen testiilet a vilagon, amely képes lehet e
kovetelmények kielégitésére. De tekintve az akadémikusok, a bizottsagi tagok és a nyelvi
koordinatorok leterheltségét, ezeket a kovetelményeket csak akkor lehet kielégiteni, ha a
munkat valéban csak az asztronautikdhoz szorosan tartozo kifejezésekre korlatozzuk. Ezért
én személy szerint egy olyan, definiciokkal kiegészitett, soknyelvii Grszotar 1étrehozasat
tamogatom, amely csak korlatozott szamu, €s valoban az lirtevékenységgel kapcsolatos ki-
fejezést tartalmaz. Nem a benne szerepld kifejezések szama, hanem a mindségiik ad igazi
értéket a szotarnak! Megismétlem azt a kordbban kiilonbozé IAA eldadasokban kifejtett
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nézetemet, hogy gyakran éppen a latszolag egyszerti kifejezések (pl. vilagilir, trhajo,
urrepiildgép) pontos definialasa a legnehezebb feladat.

A definiciokkal kapcsolatos kiilonféle problémak

Mindenekel6tt tomér definiciokra van sziikség, thlsagosan sok részlet és numerikus
adatok nélkiil. Az 1980-as évek végén, vagyis a munka kezdetekor a nyelvi koordinatorok-
nak nyomtatott formaban, munkalapokon megkiildott, kiilonféle definiciok nyilvanvaldan
alkalmatlanok voltak erre a feladatra, de bizonyos segitséget adtak az egyes kifejezések
leforditasahoz mas nyelvekre. Egy francia szakértdi csoport Bensaid javaslatara tiz évvel
késébb megkezdte francia definiciok készitését sok (régi és 1j), a vilaglirrel kapcsolatos
kifejezéshez. Amennyire tudom, ez a vallalkozas, amelyet a munkacsoport is tamogatott,
még mindig messze van a befejezéstdl, és azokat a definiciokat, amelyeket eddig szétkiildtek,
mindeddig egyetlen hozzaért6 szakemberekbdl allo nemzetkozi testiilet sem vitatta meg.

A definiciok esetében a nyelvi problémdak alapvetdek. Egy kifejezés definicidja a kiilon-
b6z6 nyelveken kiilonboz6 lehet, ezért egy (angol vagy francia) definicid puszta leforditasa
nem mindig kielégité megoldas. Ez a komplex probléma éppen az asztronautika legalapve-
tobb kifejezései esetében lehet kritikus, nem pedig azoknal a miiszaki és tudomanyos kifeje-
zéseknél, amelyeket csak a szakemberek hasznalnak. Példaul tobb esetben hangsulyoztam
mar az amerikai és az orosz Urterminologia kozotti alapvetd kiilonbségeket, amelyeket
figyelembe kell venni, amikor a kiilénbdz6 nyelvi definiciok 0sszegytijtésére, megvitatasara
¢és megfogalmazasara sor keriil majd.

A definicidk fiigghetnek a szakteriilettél is. Mindenekel6tt azt kell tisztazni, hogy hasz-
naljak-e az adott kifejezést tobb szakteriileten, €s ha igen, akkor eldonteni, hogy egyetlen
definicio elegendd-e, vagy tobbre van sziikség. Annak idején az MSD készitésénél csak
jelentés késéssel ismertiik fel, hogy tobb tucatnyi olyan angol szakkifejezést is talalhato a
szOjegyzékiinkben, amelyek jelentése tokéletesen eltérd az asztronautika két (egyes esetek-
ben harom) kiilonb6z6 részteriiletén.

Végezetiil néhany definicié esetében az ,,id6é probléma” is fontos. Egyes definiciokon
iddvel valtoztatni kell, vagy elavultta valnak, ezért a definiciok folyamatos feliilvizsgalata
sziikségesnek latszik. El6fordulhat, hogy egy kifejezés, amelyet eredetileg csak egy a
vilagiirrel kapcsolatos részteriileten hasznaltak, divatossa valik egy masik részteriileten is, s
ezért az eredeti definiciot ki kell egésziteni. Az is lehetséges, hogy a definici6 ilyen jellegii
modositasara csak bizonyos nyelveken van sziikség. Az internet jelenleg lehetdvé teszi a
definiciok viszonylag kényelmes mddositgatasat — anélkiil, hogy egy egész konyvet kellene
ujra kinyomtatni. Masrészr6l egy ilyen lehetdség kockazatos is lehet, mert egy rosszul at-
gondolt modositas veszélyeztetheti az egész szotar hitelességét (ahogy ez gyakran meg is
torténik a ,,free dictionary”-k esetében az interneten). Ezért az ilyen beavatkozasok lehetd-
ségét csak a projekt koordinatora altal felhatalmazott személyekre kell korlatozni.

Osszegezve e fejezet mondanivalojat, meg vagyok gydézddve arrél, hogy a definiciok
szilkségesek minden soknyelvii szotar esetében. Megfogalmazasuk azonban nagyon
felelosségteljes feladat, amelyet olyan szakemberekbdl allo csoportokra kell bizni, akik
nemcsak szakteriiletiikben jaratosak, de a soknyelvl terminologia problémait is ismerik.

Hogyan lehet megvalositani egy ilyen nagy projektet az IAA-n beliil?
Ha valaki objektiven vizsgalja az IAA altal szervezett és szponzoralt soknyelvii termino-
l6giai aktivitas eddigi eredményeit és kudarcait, akkor nehéz nem arra a kdvetkeztetésre jutni,

hogy ez a maximumat jelenti annak, amit ilyen dnkéntes, ,,amatdr” alapon meg lehet valosi-
tani. A meglehetdsen korlatozott 1étszamu TAA titkarsag nem tudhatta, és ma sem tudja egy-
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magaban vezetni, ellendrizni és feliilvizsgalni azt a nagyszabast projektet, amely az MSD
éppen tiz évvel ezel6tti publikalasa utan indult el.

A terminologiai aktivitas jovéje az IAA-n beliil a tovabbiakban nem alapozhat csupan az
Akadémia tagjainak onkéntes és lelkes hozzajarulasara, mert nyilvanvalo, hogy az ilyen 6n-
kéntes munka egymagaban nem elegendé egy ekkora projekt megvaldsitasahoz. Az IAA-nak
vagy valamelyik szponzornak legalabb egy olyan hozzaért6, gyakorlott szervezot kellene
alkalmaznia, akinek van tapasztalata szotarak kiadasaban is. A terminoldgiai munkacsoport
¢és az IAA titkarsag utmutatasaval és ellendrzése alatt neki kellene koordinalnia a nyelvi
koordinatorok, szakértok ¢és érdeklédd akadémikusok munkajat vilagszerte — Ggy, hogy
sikeriiljon betartani a kitlizott hataridoket és végrehajtani a munkacsoport programjaban
elhatarozott mas részfeladatokat is.

Kovetkeztetések

Osszegezve, sziikségesnek latom Gjra dsszefoglalni, hogy ,.Kinek van sziiksége egy
ilyen szotarra?” [3] Véleményem szerint, a félreértések elkeriilése érdekében, minden olyan
nemzetkozi és interdiszciplinaris kutatocsoportnak, amely egy Girmisszion dolgozik. Hasonld
a helyzet minden nemzetkozi Grhajos csoport esetében is. A szotar soknyelviisége fontos
lehet az olyan oktatoknak és kutatoknak is, akik a vilagiir kutatdsaval és hasznositasaval
kapcsolatos tudast szeretnék sajat orszagukban terjeszteni (kiilonds tekintettel a nem angol
anyanyelvii orszagokra!). Ujsagirok, konyvtarosok és mindazok, akik asztronautikai kony-
veket forditanak, j6 hasznat vehetik egy ilyen a szotarnak. Ha ennek eredményeként egy
egységesebb és kevésbé félreérthetd ,lirnyelv” jon létre, akkor az IAA-ban 21 évvel ezelott
megkezdett munka figyelemre mélto és értékes vallalkozassa valik.

Irodalom

[1] Astronautical Terminology, 2002 Special Issue of Acta Astronautica, Vol. 50, No. 2.
Guest editor: I. Almar

[2] IAA Multilingual Space Dictionary, 1996, 1998, The Last Word, Budapest, Guest editor:
1. Almar

[3] L Almér: Terminology: a Bridge between Space and Society, 2005, the 1% IAA Con-
ference on Impact of Space on Society, Budapest, Hungary
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Dr. Mészaros Istvan (1950-2007)

Varatlan hirtelenséggel hunyt el az amerikai irhajozasi
programnak ¢és a Hold kutatdsanak egyik kivalé magyar ismerdje,
Mészaros Istvan. Szakmajat tekintve orvos volt, az Orszagos
Onkologiai Intézetben dolgozott aneszteziologus foorvosként.

Az trkutatasi és tirhajozasi események, eredmények és hirek
fanatikus figyeldje és gytjtdje volt. Szerencsés volt, aki meg-
hallgathatta élvezetes eléadasait. Urismereteit nagy lelkesedéssel
és hozzaértéssel terjesztette radio- €s tévényilatkozatokban, isme-
retterjesztd cikkek és konyvek formajaban is. Tarsszerzdje volt az
elsé magyar tirenciklopédianak, az Urtannak (1997) és A vildgiir
meghoditasanak elsé 50 éve (2007) cimii konyvnek. A Magyar
Asztronautikai Tarsasag egyik fotitkarhelyetteseként dolgozott. Kiilonosen szerette a MANT
évente megrendezett ifjusagi tiresszé-palyazatat, amelyben allando biralo és értékeld munkat
végzett. Mészaros Pista baratunktol két, az Aeromagazinban korabban megjelent
Osszefoglald cikkének ujrakozlésével, illetve a folydiratban napvildgot latott irdsainak jegy-
z¢ékével bucstzunk.

——

Dr. Mészaros Istvan cikkei az Aeromagazin c. folydiratban
(1999. jinius — 2007. marcius)

1999. jinius Pokhalo az Grallomason (Skylab, tablazat); A Skylab f6 egységei
julius Apollo—11: utazas a Holdra
november Apollo—12: 1atogatas a ,,hdembernél”
(Holdexpediciok torténete 2., Surveyor—3)
2000. aprilis Apollo—13: hajotordttek az tirben
julius Kézfogas a vilagiirben (Szojuz—Apollo 25 év, ASTP)
2001. februar Apollo—14: Fra Mauro (Shepard, Mitchell, Roosa)
augusztus Az Apollo—15: Hadley - Appenninek
2002. aprilis Apollo—16: Descartes
december Apollo-17
2003. oktober Apollo—7: a Hold-lirhajo6 berepiilése
december A holdkomp
2004. januar Apollo—8
marcius Apollo-9
majus Apollo—-10
julius Apollo Hold-expediciok 1969-1972 (6sszefoglalas)
2005. marcius Gemini—3
junius Gemini—4: az els6 amerikai Girséta
augusztus Gemini—5: nyolc nap a vilagiirben
december Gemin—6, Gemini—7: az els6 Girrandevi
2006. marcius Agena és Gemini—8: vészhelyzet a vilagiirben
junius Gemini—9 (40 éve tortént)
julius Gemini—10: Kettds randevu (40 éve tortént)
szeptember ~ Gemini—11: k&téltanc az tirben (40 éve tortént)
november Gemini—12: a finalé (40 éve tortént,
Lovell, Aldrin, mikrometeorit-detektor, Egyiptom fotd)
2007. marcius Az Apollo-1 tragédidja
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Apollo Hold-expediciék 1969-1972"

Az Apollo program torténetét 13 cikkben ismertettiik az AeroMagazin hasibjain 1999
juliusa és 2004 majusa kozott. Befejezésiil osszefoglaljuk a program legfontosabb
aspektusait és eredményeit. Nagyon fontos szem el6tt tartani, hogy az emberiség
tudomanytorténetének ez a kivételes fejezete a politikai viligrendszerek versengésének
eredménye volt.

Az Apollo programot, amelynek célja a Hold meghdditasa volt, 1961. majus 25-én
jelentette be John F. Kennedy amerikai elndk.

Politika

Ez a Hold-expedicios program kétségkiviil politikai megfontolasbdl sziiletett: az
Egyesiilt Allamok els6ként akart embereket juttatni a Holdra, és ezaltal feliilmilni a korabbi
latvanyos szovjet Ursikereket. A terv szinte vakmerden merész volt, hiszen ne feledjiik, hogy
az amerikaiak ekkor még csak Alan Shepard ,irugrasan” voltak tal. A bejelentés rendkiviili
hatast tett: a NASA dolgozodi késébb elmondtak, hogy munkaba menet 6nfeledten bamultak a
Holdat. Hatalmas szervezémunka indult meg, a munkalatokban 25 000 vallalat és kutato-
intézet vett részt, egy idében 400 000 ember dolgozott a programon. Az anyagi fedezetet a
torvényhozas és a koltségvetés a hideghaborus helyzet miatt szinte korlatlanul biztositotta: a
program 6sszkoltsége akkori arfolyamon kb. 25 milliard dollar volt! A kitlizott cél eléréséig
azonban békeidoben addig példatlan szisztematikus tervezésre, oOridsi szervezOmunkara és
rendkiviili precizitasu kivitelezésre volt sziikség — és ennek véghezvitele a Kennedy elnok
altal kitizott hataridoig, azaz 1970-ig, az Apollo program egyik legnagyobb eredménye. A
feladat nagysagara és bonyolultsdgara jellemzd példa, hogy csak az Apollo parancsnoki
kabin tobb mint 2 millié alkatrészbdl allt! 1968—69-ben az amerikaiak megnyerték a Hold
meghoditasaért folytatott versenyt a Szovjetunio titkos holdprogramjaval szemben. Ezutan
kovetkezett az Apollo program tudomanyos része, de az amerikai kozvélemény érdeklodése
és ennek kovetkeztében a politikusok tamogatasa gyorsan csappanni kezdett. A demokrata
Kennedy és Johnson utan a republikanus Nixon keriilt hatalomra, akinek nem volt sziviigye a
Hold-program. Mar 1969-ben, az els6 sikeres Holdra szallas évében bejelentették, hogy a
program az Apollo—20 utan nem fog folytatédni. Késébb még tovabbi 3 repiilést toroltek, igy
az Apollo—17 volt az utols6 expedicio 1972-ben.

Technika

A Hold eléréséhez sziikséges Saturn (Szaturnusz) elnevezésii hordozorakéta-csalad fej-
lesztését mar 1958-ban megkezdte a Peenemiindébdl atmenekitett német rakétakonstruktor
csoport, Wernher von Braun vezetésével a huntsville-i Marshall Urkézpontban. Az elSkisér-
letek és probarepiilések utan két f6 tipust alakitottak ki. A kisebb, kétfokozati rakéta a
Saturn-IB jelzést kapta. 16 t-nyi hasznos terhet lehetett vele alacsony Fold koriili palyara
juttatni. EbbGI a tipusbol 18 db késziilt el. A nagyobb valtozat a Saturn-V jelzésii, harom-
fokozati, 110 m magas oOriasrakéta volt, ezt hasznaltdk a holdutazasokhoz. Fold koriili
palyara 135 t, a Hold iranyaba 48 t hasznos terhet lehetett vele inditani. Ebbdl a tipusbol 15
db-ot épitettek.

" Dr. Mészéros Istvannak ez a cikke, szamos képpel illusztralva, eredetileg az Aeromagazin
2004. juliusi szamaban jelent meg.
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Az Apollo idirhajorendszer 6ssztomege kb. 45 tonna volt. A haromszemélyes parancs-
noki egység (CM) a Foldre vald visszatérésig ssze volt kapcsolva a miiszaki egységgel (SM)
— ez volt az anyaiirhajo (mas néven Apollo CSM). A kétszemélyes holdkomp (LM) leszallo
fokozata (DS) a talajt érést biztositotta, felszallaskor inditéallvanyként szolgalt, mig a
felszallo fokozat (AS) hermetizalt kabinjaban tartozkodott a leszallast végzé két tirhajos, akik
— a holdfelszini munka végeztével — ezzel az egységgel tértek vissza az anyailirhajoban a
Hold koriil keringd harmadik tarsukhoz.

1. tablazat Az Apollo tirhajorendszer fébb adatai

Egység Tomeg Magassag Atméré Legter
@ (m) (m) (m’)
CM 5,94 3,2 3,9 5,94
SM 24,53 7,4 3,9 -
LM 15,06-16,44 6,98 9,5 4,5

A végleges menetrend kialakitashoz valasztani kellett a Holdra torténd leszallas harom
lehetésége koziil. Ezek egyike a direkt leszallas volt, ehhez azonban akkora rakétat kellett
volna épiteni, amihez képest még a Saturn-V is eltorpiilt volna. A kovetkezo lehetdség a
Holdra indul6 trszerelvény Osszeallitasa Fold koriili palyan, ez azonban legalabb két Saturn
rakéta startjat igényelte volna. A harmadik lehetdség, amelyet John Houbolt vetett fol,
eleinte szinte Oriiltségnek tlint: randeva Hold koriili palyan (Lunar Orbit Rendezvous, LOR).
Ennek hatranya és veszélye az volt, hogy az 0sszes fontos mandvert a Hold korzetében
kellett végrehajtani. De igen fontos eldnyei is voltak: egyrészt az Apollo tirhajorendszer
elemeivel meg lehetett valdsitani a Hold-expediciot, masrészt csak egyetlen Saturn-V rakéta
inditasara volt hozza sziikség. A NASA végiil 1962. jalius 11-én jelentette be, hogy a LOR
modszert valasztottak.

Sajnos 1967. januar 27-én az inditopadon allé Apollo Grhajoban tiiz Gttt ki, és az els6
személyzet (Gus Grissom, Edward White és Roger Chaffee) életét vesztette. A balesetet
kovetd vizsgalat eredményeképpen szamos javitast és atalakitast hajtottak végre. Kozben
Owen Maynard vezetésével kidolgoztak az Apollo program repiiléseinek 1épcsdzetes tervét.
El6észor az trszerelvény egyes elemeit probaltak ki, {irhajosok részvétele nélkiil. A kovetkezd
szakaszban — amely elsdsorban technikai jellegli volt — eljutottak az elsé Hold-leszallasig. A
befejezd fazisban a tudomanyos kutatasé volt a foszerep. Az tirhajorendszer tovabbfejleszté-
sével az amerikai lrkutatok a program utolsé 3 repiilésén (a J tipusu expediciokon) hatalmas
mindségi valtozast értek el. A holdauto (LRV) és az anyalirhajo tudomdnyos kutatoegysége
(SIM) segitségével maximalisan kihasznaltak a rendszer lehetdségeit.

Tudomany

Az Apollo program soran hatalmas mennyiségii tudomanyos anyagot gyiijtottek a Hold-
rol. Ennek feldolgozasa az egyes Urrepiilések utan azonnal megkezdddott és még jelenleg is
tart! Az eredmények igen sok tudomanyagra kiterjednek, igy részletezésiik szinte lehetetlen.
Az egyes expediciok legfontosabb eredményeit a roluk szo616 cikkek végén ismertettiik.

Az amerikai Urkutaték az Apollo program 10 legfontosabb tudomdanyos eredményének a
kovetkezoket tartjak:

1. A Hold nem primordialis égitest, hanem fejlett, Féld tipusu bolygo, a Féldéhez
hasonlo belsé zondkkal. A Hold kézetekbdl épiil fel, amelyek valtozd mértékben olvadtak
meg; vulkankitorések €s meteorit-becsapodasok alakitottak. A Holdat vastag kéreg (60 km),
litoszféra (60-1000 km) és részben olvadt asztenoszféra (1000-1740 km) alkotja,
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valdszintileg kis vasmagot is tartalmaz. Egyes kdzetek ¢si magnesesség nyomait mutatjak,
bar a Holdnak sajat magneses tere ma mar nincs.

2. tablazat Az Apollo trrepiilések tipusai

Tipus Celkitiizések, feladatok: eszkézok Repiilés
A Anyatirhaj6 — ember nélkiili — miiszaki probéaja: Apollo4, -6
CSM + Saturn-V
B Holdtirhajo — ember nélkiili — miiszaki probaja: Apollo—5
LM + Saturn-IB
C Alacsony foldi palyan anyatirhajo probéja: Apollo—7
CSM + Saturn-IB
C Elsé Hold koriili palya, anyaliirhajé probaja: CSM + Saturn-V Apollo—8
D Fold koriili palyan holdiirhajo probaja: CSM + LM + Saturn-V Apollo-9
E Magas Fold koriili palyan: CSM + LM + Saturn-V &
F Holdiirhajo probaja Hold koriili palyan: CSM + LM + Saturn-V Apollo—10
G Els6 leszallas a Holdra, 1| EVA, EASEP Apollo-11
H Hold-expedicio, 2 gyalogos EVA, ALSEP Apollo-12,
(=13),-14
I Hold koriili tudomanyos repiilés %)
J Hold-expedicio, 3 EVA, holdauté, ALSEP, SIM Apollo-15,
—16,—-17

2. A Hold osi égitest, ma is 6rzi az elsé 1 milliard év torténéseit, amelyek az osszes Fold
tipusti bolygon hasonloak lehettek. A becsapddasos kraterek korat a visszahozott kdzetmin-
tak elemzésével allapitottdk meg. Ez kulcsot jelent a Merkur, a Vénusz és a Mars geologiai
fejlodésének megértéséhez is.

3. A legfiatalabb holdkizetek azonos koruak a legrégibb foldi kézetekkel. A korai
torténések nyomai ma mdr csak a Holdon tanulmanyozhatok. A holdkdzetek kora 4,6
milliard évtdl (terra) 3,2 milliard évig (mare) terjed. A Foldon a lemeztektonika és az erdzid
mar eltiintette az 6si kozeteket.

4. A Hold és a Fold kézos eredetii, de a kézés Osi anyaghalmaz elemeit kiilonbozo
aranyban tartalmazzdak. A holdi és a foldi kbézetek hasonld oxigénizotop-Osszetétele
vilagosan mutatja a k6zos eredetet. A Hold azonban sokkal szegényebb vasban és illékony
elemekben, mint a Fold.

5. A Hold élettelen égitest. Nem tartalmaz ¢lo organizmusokat, koviileteket, szerves
vegyiileteket. Az igen alapos vizsgalatok nem talaltdk az élet semmilyen nyomat. (De a
Surveyor-3 Foldre visszahozott tévékamerajanak hoszigetelé habgumijaban Streptococcus
mitis baktériumokat talaltak, amelyek talélték a szonda felbocsatasa eldtti hésterilizalast és a
Holdon elt6ltott 31 honapot!)

6. A holdkczetek magas hémérsékletii folyamatokban keletkeztek, amelyekben viz jelen-
lete nem, vagy alig volt kimutathato. A Hold kdzetei 3 fO tipusra oszthatok: anortozitok,
bazaltok, breccsik. Az anortozitok vilagos szinii kézetek, melyek a felféldek anyagat
alkotjak. A bazaltok a medencéket kitdltd sotét lava kdzetek. A breccsak keverék kdzetek,
melyek az 0Osszes tobbibdl keletkeztek toredezés, keveredés, a meteoritok okozta
becsapodasok soran.

7. Korai korszakaban a Holdat egy megolvadt ,,magmaccean” boritotta. A holdbéli
felfoldeket a magmadceadn felszinére emelkedett kis siiriiségii kozetek alkotjak. A holdbéli
felfoldek 4,6—4,2 milliard évvel ezelott a magmadcean tetejére emelkedd, foldpatokban
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gazdag kéregbdl alakultak ki. A szdmtalan becsapddés miatt az 6si kéreg ma mar csak foleg
a medencéket 6vezd ivelt hegylancokban talalhaté meg.

8. A késdbbiekben hatalmas aszteroidak (kisbolygok) becsapodasa alakitotta ki a
medencéket, melyeket aztan lavafolyasok toltottek ki. A hatalmas becsapodasos medencéket
(mint pl. a Mare Imbrium) féleg vizszintesen terjedd lavafolyamok toltottek ki, kb. 3,9-3,2
milliard évvel ezel6tt.

9. A Hold kissé aszimmetrikus, mivel a Féld gravitacios hatasa alatt alakult ki. A Hold
tulso oldalan vastagabb a kéreg, a medencék tobbsége az innensé oldalon van. A Hold
tomegeloszlasa egyenetlen. Nagy tomeg-koncentraciok (masconok) észlelhetok a medencék
alatt, foltehetden a siirli, nehéz lavarétegek miatt.

10. A Hold felszinét kozettormelékbol és porbol allo réteg: a regolit takarja, amely a
Nap sugarzasi tevékenysegének torténetét is orzi, igy jobban megérthetjiik a foldi klima-
valtozasokat is. A néhany méter vastag regolitréteget a szamtalan meteorit-becsapodas
alakitotta ki. A napsz€lbdl szarmazo elemek €s izotopok megtalalhatok a felszini sziklakban
és porszemcsékben, igy a Hold felszine egyediilalld6 modon 6rzi a Nap 4,6 milliard éves
torténetét.

Ez a 10 pontos 0sszefoglald azért is nagyon hasznos, mert bemutatja a Hold fejlédés-
torténetét és legfontosabb jellemzait.

Epilégus

Az Apollo program az emberisé¢g tudomanytdrténetének legragyogdbb fejezete, hiszen a
Hold volt az elsé ,,idegen” égitest, amelyet meghdditottunk. Szinte hihetetlen, hogy az tirha-
jozas hdskoraban ilyen, csaknem hibatlan teljesitményre volt képes az Apollo programban
résztvevo tobb szazezer ember, akiknek jelképe Deke Slayton, az amerikaiak vezet6 tirhajosa
lehet, aki a program legfontosabb eleméért, az emberekért volt felelds. A hiresen sziikszava
Gus Grissom egyszer beszédet mondott a programon dolgoz6 munkasoknak. A ,,beszéd” igy
szolt: Vegezzetek jo munkat! Nos, jo6 munkat végeztek.

Dr. Mészaros Istvan

Az els6 holdi geoldgus, Dr.
Harrison Schmitt a holdauton
(Apollo—17). (Kép: NASA)
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3. tablazat A holdkompok adatai

LM Apollo Hivojel CDR, LMP

01 Apollo—5 0 0

02 0 0 o

03 Apollo—9 Spider McDivitt, Schweickart

04 | Apollo-10 Snoopy Stafford, Cernan

05 | Apollo-11 Eagle Armstrong, Aldrin

06 | Apollo—12 Intrepid Conrad, Bean

07 | Apollo—13 | Aquarius Lovell, Haise

08 | Apollo—-14 Antares Shepard, Mitchell

09 0 0 0

10 | Apollo-15 Falcon Scott, Irwin

11 | Apollo—16 Orion Young, Duke

12 | Apollo—17 | Challenger Cernan, Schmitt

13 0 0 0

14 0 0 0

15 0 0 0

LM Leszallohely (DS) AS becsapodas

01 probarepiilés foldi 1égkor
02 National Air and Space Museum, Washington
03 probarepiilés foldi 1égkor
04 ismeretlen heliocentrikus palya
05 0°41° E, 23°25° K: Mare Tranquill. ismeretlen
06 03°11’° D, 23°23” Ny: Oc. Procell. 03°56’ D, 21°12° Ny
07 baleset miatt a leszallast torolték foldi 1égkor
08 03°40’D, 17°27’Ny: Fra Mauro-krat 03°56’ D, 19°40° Ny
09 Kennedy Space Center, Florida
10 26°06’ E, 03°39° K: Hadley-arok 26°22° E, 0°15° K
11 08°59’ D, 15°30° K: Descartes-krat. ismeretlen
12 20°09° E, 30°45° K: Littrow-krater 19°58° E, 30°30° K
13 Cradle of Aviation Museum, Long Island
14 Franklin Institute, Philadelphia
15 szetszerelték

A tablazatban megadott koordinatak a Holdra vonatkoznak.

Az Apollo—11 leszallohelyének koordinatait M. Grolier geologiai térképe (1970) szerint

adtuk meg.
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Skylab”

A Skylab (égi laboratérium) volt az Egyesiilt Allamok elsé tirallomasa. A Skylab
programot az amerikaiak mar eleve ugy tervezték, hogy hasznositani tudjak az Apollo
holdprogram eszkozeit és létesitményeit, igy ,,mindéssze” 2,5 milliard dollart (az
Apollo program koéltségének egytizedét) koltotték az trallomasra, mely akkora volt,
mint Kolumbusz ziszléshajoja, a Santa Maria.

Az amerikai Skylab Urallomast a Saturn-V odriasrakétaval, a személyzetszallito Apollo
tirhajokat a kisebb Saturn-IB rakétaval inditottak. E rakétak fOkonstruktére, Dr. Wernher
von Braun javaslata alapjan az Girdllomast az S-IVB rakétafokozatbol alakitottak ki.

A Skylab tirallomas 6 egységei:

(1) ATM: Apollo Telescope Mount (Apollo naptdvesé miiszeregyiittes), mely inditaskor
az orrkup alatt, a rakéta hossztengelyében helyezkedett el; a palyara allds utan allvanyzatat
90 fokkal elforditottak és kinyitottak négy szélmalomszerli napelemszarnyat. A
helyzetstabilizalo giroszkopok is itt voltak elhelyezve.

(2) MDA: Multiple Docking Adapter (t6bbszords dokkoloegység), amelyben egy
hossztengelyi és egy oldalirany(i 6sszekapcsold berendezés, a napteleszkopok vezérldpultja,
filmtartalyok, a Foldet vizsgald miiszeregyiittes (EREP), az anyagtudomanyi kisérletek
ellendrzd rendszere, televizios eszkdzok és tarolok voltak elhelyezve.

(3) AM/FAS: Airlock Module/Fixed Airlock Shroud (1égzsilip modul/fixalt 1égzsilip
védogytril). Az AM légmentesen elzarhaté volt az {irdllomas tobbi részétdl, igy itt
helyezték el az lrséta ajtot is. Ebben a modulban volt az energia-eloszté kdzpont, a
figyelmeztetd és riasztd jelzések panelje, valamint innen tortént az életfenntarté és a
tavkozlési rendszer vezérlése is. A zsilipkamran kiviil helyezték el a nagynyomasu nitrogén-
és oxigéntartalyokat, ezeket egy kiilsé lemezgyluri védte (FAS). A kils6é gytrit
tartorudakkal rogzitették a dokkoloegységhez.

(4) 1U: Instrument Unit (miszeres egység). Ez a gyliri alaki egység vezérelte az
trallomas palyara juttatasat.

(5) OWS: Orbital Workshop (orbitalis munkaterem), melyet az SIVB rakétafokozat
hidrogéntartalyabol képeztek ki. A tartalyt egy kiilonleges haromszogletii elemekbdl allo
racsos elvalasztoval két részre osztottak: a felsO rész volt a laboratorium, az alséban volt a
konyha és étkezO helyiség (falan nagy, a Foldre nézé ablakkal), a harom fiiggdleges
alvofiilke, a WC, az urkorszak elsé (6sszecsukhatd) zuhanyozofiilkéje és az egészségiigyi
terem. Ez utobbiban kerékpar-ergométer, futd-szonyeg €s a szintén elsd izben hasznalt also6
testfél szivohenger (LBNP — Lower Body Negative Pressure) volt elhelyezve. Az also szint
padlozatat is haromszogletli racsozat képezte, ez szolgdlt az asztronautdk cipdjének
rogzitésére. A rakétafokozat oxigéntartalya volt a hulladéktarold, ezt kis 1égzsilip kototte
Ossze az also lakoszinttel. A rakéta végén, korben voltak elhelyezve az trallomas
helyzetének beallitasara szolgald nitrogéngaz tartalyai. A rakéta hajtomivének helyén
radiator panelt helyeztek el. Az OWS két lakoszitjében szamos tarolot, élelmiszertartalyt,
hiitészekrényt is elhelyeztek. Kiilsé falara hosszanti iranyban volt felszerelve a két
kinyithat6 napelemszarny.

A személyzetet szallitd Grhajo (Apollo CSM: Apollo Command and Service
Module — Apollo parancsnoki és miszaki egység) a holdprogramhoz hasznalt {irhajo
atépitett valtozata volt.

" Dr. Mészéros Istvannak ez a cikke, szamos képpel illusztralva, eredetileg az Aeromagazin
1999. juniusi szamaban jelent meg.
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APOLLO TELESCOPE MOUNT §

A Skylab tirallomas 1égkdre 74% oxigén (25 kPa parcialis nyomason) és 26% nitrogén
(9 kPa parcialis nyomason) keveréke volt. Homérsékletét 13—32 °C kozott lehetett valtoz-
tatni, a nominalis érték 21,1 °C volt.

Az Girdllomas inditasakor a fedélzeten tarolt készletek tomege a kovetkezd volt: oxigén:
2745 kg, nitrogén: 693 kg, viz: 2700 kg. A 913 kg tomegh élelmiszert 11 taroloban és 5
hitészekrényben helyezték el. Az ételeket fagyasztott, dehidralt és szaritott formaban
taroltak.

Az tirdllomés energia-ellatasat az 6sszesen 220 m” feliiletiire tervezett napelemszarnyak
biztositottak. Az ATM ¢és az OWS napelemei 40004000 W teljesitmény leadasara voltak
képesek. Az automatikus iizemmodban miikodd tirdllomas energiaigénye 3200 W volt, az
trhajosok altal aktivalt Grallomas energiaigénye pedig 5800 W. A napelemek altal termelt
elektromos arammal részben nikkel-kadmium elemeket is feltoltottek, hogy az arnyékban
replild Skylab energia-ellatasa is biztositva legyen. A termelt energiat végiil 28 voltos
egyenaramma alakitottak at.

Miiszerek

A Skylab fedélzetén 270 miiszert helyeztek el. Ezek koziil a legfontosabbak a
kovetkezok:
o Napteleszkopok (ATM): 8 miszer. A Nap megfigyelését végzé miiszerek
a Fold 1égkore kisz{iri.
e Asztrofizikai miszerek: 6 berendezés
o EREP (Earth Resources Experiment Package — foldi er6forras-kutatasi csomag)
(MDA): 6 miszer
e Orvosi miszerek (OWS):
— eletro-enkefalograf (EEG): agyi elektromos tevékenység
— elektro-okulograf: szemmozgéas vizsgalatok, alvasmélység
— kerékpar-ergométer: anyagcsere vizsgalatok
— LBNP (also testfél szivohenger): vérkeringés vizsgalata
e  Technologiai kisérletek (MDA, OWS):
— Materials Processing Facility: 14 anyagtudomanyi kisérlet
— AMU (4stronaut Maneuvering Unit): rakétaszék probak
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Skylab-1

Az tirdllomas inditasara 1973. majus 14-én kertilt sor. Ez volt a Saturn-V hordozorakéta
tizenharmadik és egyben utolsod repiilése. Az emelkedés 63. masodpercében azonban
vératlan esemény tortént, amely az egész programot veszélybe sodorta: berezgés miatt levalt
az Urdllomas mikrometeorit- s hdvédod pajzsa, ez pedig leszakitotta az OWS egyik nagy
napelemszarnyat. Szerencsére a masik napelemszarnyat a levald lemez tormeléke
leszoritotta, igy az nem szakadt le, de a palyara allas utan tobbszori parancsra sem sikeriilt
felillete kevésbé melegedjen fel, a homérséklet az OWS belsejében még igy is 55°C-ra
emelkedett. Az ATM napelemszarnyai ebben a pozicidban csak 2800 W energia termelésére
voltak képesek. Az elsé legénység masnapra tervezett startjat 10 nappal elhalasztottak. A
gyartd cégek és a NASA szakemberei megfeszitett munkaval készitették el a javitashoz
sziikséges eszkozoket, a legénységet pedig kiképezték az tlrallomas megmentéséhez
sziikséges feladatok elvégzésére.

Az trallomas 435 km foldfelszin feletti magassagu korpalyan keringett, egy fordulatot
93 perc alatt tett meg, a palya sikjanak hajlasszoge 50° volt, ennek kovetkeztében a miisze-
rek a Fold lakott teriiletének 90%-at figyelhették meg.

Skylab-2

Deke Slayton, a NASA vezet6 lrhajosa a Skylab program szamara 5 legénységet
allitott 6ssze: harom 6 és két tartalék személyzetet.

Az trdllomas elsé legénységének inditdsara 1973. majus 25-én keriilt sor. Az Apollo
CSM, fedélzetén Charles “Pete” Conrad, Dr. Joseph P. Kerwin (orvos) és Paul J. Weitz
trhajosokkal megkdzelitette, majd korberepiilte az (irallomast, hogy az asztonautak
felmérhessék a keletkezett karokat. Weitz az Apollo nyitott ajtajaban allva megkisérelte
kiszabaditani a beszorult napelemszarnyat egy hossza szara fémvagoé olldval, de a tobbszori
probalkozas eredménytelen volt. Ezutan Conrad parancsnok tobb kisérlet utan sem tudta
Osszekapcsolni az tirhajot az trallomassal, végiil csak a dokkold szerkezet megjavitasa utan
sikeriilt 6sszekapcsolodniuk. Atszallas utan elsd feladatuk egy esernyészertien osszecsukott,
ideiglenes hovédo ernyd kinyitasa volt az OWS egyik tudomanyos 1égzsilipjén keresztil. A
szétteriild, tobbrétegii hovédo folia hatasara az tirdllomas belsé hémérséklete néhany nap
alatt 30°C ala csokkent. Az els6 paros EVA (Extra Vehicular Activity — trhajon kiviili
tevékenység, ,lrséta”) soran Conrad és Kerwin sikeresen atvagta a napelemszarnyat
leszorité tormeléket, majd nagy erdfeszitések utan, egy kotél segitségével sikeriilt a 90 m?
feliiletli napelemtablat kinyitni. Az ismét a Nap iranyaba forditott tirdllomas napelemei igy
Osszesen 7000 W energiat termeltek — azaz a Skylab programot sikeriilt megmenteni!

Ezutan az trhajosok hozzalathattak a tervezett tudomanyos program elvégzéséhez. A
kisérletek és megfigyelések végeztével még egy lrsétara volt sziikség: Conrad és Weitz
kicserélte az ATM exponalt filmkazettait. A parancsnoki kabin 1973. junius 22-én szallt le a
Csendes-6ceanra, 28 napos, akkori idétartamrekordot jelentd tirrepiilés utan.

Skylab-3

Az Alan L. Bean, Dr. Owen K. Garriott (elektromérnok) és Jack R. Lousma alkotta
masodik legénységet 1973. julius 28-an inditottdk. Nem sokkal a start utan az Apollo
miiszaki egységének oldalan levd 4 helyzetszabalyoz6 hajtomii-csomag egyikében nitrogén-
tetroxid szivargast észleltek, s6t késobb egy masik hasonld egység is meghibasodott, igy
mindkett6t le kellett zarni. Mivel az Apollo tirhajé mandverezképessége veszélybe keriilt,
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elokészitették egy specialis, Otszemélyessé atalakitott Apollo tirhajo startjat Bean csapata-
nak visszahozatalara (Vance D. Brand és Dr. Donald L. Lind részvételével).

A mentGexpediciora végiil is nem kertilt
sor, mivel a szivargds abbamaradt. A Skylab
trallomassal ekézben mar dsszekapcsolodott
masodik Apollo {irhajé legénységének mind-
harom tagjan az rbéli mozgasbetegség
tiinetei mutatkoztak, de a 4. naptol kezdve
allapotuk rendezodott. Elsé lirsétajukon a
régi folé egy 6,6 m x 7,2 m méretli, 0j ho-
védo erny6t szereltek fel; a masodikon
kicserélték a giroszkdp-processzorok koziil a
meghibasodottakat. Az tirallomas belsejében
kiprobaltak a rakétaszéket (AMU). A repii-
1és leghiresebb kisérletét diakok javasoltak:
hogyan szének halét a pokok a sulytalan-
sagban? Arabella és Anita, a két keresztes- B
pok a kezdeti dezorientaltsag utan késébb csaknem hibatlan halot sz6tt. A masodik legény-
ség, eredeti megfigyelési tervét jelentdsen tulteljesitve, 59 napos Urrepiilés utan tért vissza.

Skylab—4 és a vég

A harmadik és egyben utolsé legénység: Gerald P. Carr, Dr. Edward G. Gibson
(fizikus) és William R. Pogue 1973. november 16-an indult az trallomasra. Kiilonleges
feladatot is kaptak: a néhany honappal korabban felfedezett Kohoutek-iistokds meg-
figyelését. Négy Ursétat hajtottak végre, ezeken megjavitottdk az EREP radarantennajat, az
Apollo—-16 tartalék kamerajaval fényképezték az listokos perihélium-atmenetét, kicseréltek
az ATM filmkazettait.

A harmadik legénység is joval tulteljesitette az eldirt kutatdsi programot. Gibson
trhajosnak még egy Nap-fler kialakuldsat is sikeriilt megfigyelnie. A 84 napos Tlrrepiilés
soran elvégzett hatalmas munkara jellemz0, hogy 800 kg kutatasi és megfigyelési anyaggal
tértek vissza a Foldre.

A harmadik legénység tavozasa utan a Skylab {irallomas passziv mesterséges holdként
keringett. Tervezett reaktivalasara a 1égkor fékez6 hatasanak er6sodése és az lrrepiilogép
program csuszasa kdvetkeztében mar nem keriilhetett sor: az Girallomas 34981 fordulat meg-
tétele utan, 1979. julius 11-én, az Indiai-ocean folott belépett a 1égdrbe és megsemmisiilt.

Dr. Mészaros Istvan
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1. tablazat A Skylab rendszer elemeinek adatai

Tomeg Atméré Hossz Legter
ATM 11092 kg 335m 4,05 m
MDA 6210 kg 3,04 m 5,27 m 32,28 m’
AM/FAS 22050 kg 3,04/6,70 m 5,36 m 17,66 m’®
U 2041 kg 6,70 m 0,91 m
OWS 35100 kg 6,70 m 14,66 m 295,23 m’
Apollo CSM 13381 kg 3,96 m 10,45 m 5,95 m’
2. tablazat A Skylab program 6sszefoglalé adatai
Skylab—2 Skylab—3 Skylab—4
Idétartam 28 nap 00 6ra 59 nap 11 ora 84 nap 01 ora
49 perc 49 mp 09 perc 04 mp 15 perc 32 mp
Keringések 404 858 1214
Személyzet Conrad, Kerwin, Bean, Garriott, Carr, Gibson, Pogue
Weitz Lousma
Nap felvétel 28739 74942 73366
Fold felvétel 9846 16800 19400
SEVA* 0 ora 33 perc 0 0
EVA-1 4 6ra 10 perc 6 ora 31 perc 6 ora 33 perc
EVA-2 1 ora 37 perc 4 6ra 30 perc 6 ora 51 perc
EVA-3 0 2 dra 42 perc 3 ora 30 perc
EVA-4 0 0 5 o6ra 19 perc

* SEVA: Stand-up EVA (felallva végzett EVA az Apollo nyitott ajtajaban)
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A vilagiir meghoditasanak elso 50 éve (rendhagy6 konyvismertetés)

1957. oktober 4-én az egész nyugati vilagot sokkoltdk a szovjet Szputnyik—1 tirszonda
bip-bip jelzései a vilaglirbol. Véget ért Amerika elérhetetlenségének, sebezhetetlenségének
mitosza, ugyanakkor az emberiség belépett az irkorszakba. Mindennek éppen fél évszazada.
Most egy konyv jelent meg a Laurus Kiado jovoltabol, melynek cime: A vildgiir meg-
hoditasanak elso 50 éve.

A cimlapon paradés felvétel a holdautorol. A szerzéparos: Gazdag Laszlé és Mészaros
Istvan. Tragikus sors, de Mészaros Istvan, a Magyar Asztronautikai Tarsasag volt fotitkar-
helyettese — gyogyitd orvos a budapesti Kékgolyd utcai onkologiai klinikan — sajnos nem
érhette meg konyve megjelenését. 57 éves volt. A masik szerzd, e sorok irdja, most ra is
emlékezik.

Az Girkutatas torténetérél szo016 konyviink annyiban eltéré tematikaj a hasonlo témakor(i
(varhato) konyvektdl, hogy nagy teret szenteltink a ,hattérnek”, a két szuperhatalom
technologiai, stratégiai versenyfutasanak. Ez pedig a nukledris fegyverkezéssel kezdddik
1945-ben. Az atom- és hidrogénbombak célba juttatasanak problémaja élezi ki a versenyt a
hordozdeszkozok fejlesztése terén is. Arra is magyarazatot adunk, hogy miért alakult ki
egyértelmii szovjet f6lény az tirversenyben az elsé évtizedben. Valamint sz6 van arrdl is,
hogy ez a verseny miért jart eltéré eredménnyel az USA és a Szovjetunio fejlédésére nézve.
A szovjet gazdasagot paradox modon inkabb fékezte az eréforrasoknak az tirkutatasban valo
ilyen mértékii lekotése, mig az amerikai gazdasdg technologiai fejlédésére kifejezetten
megtermékenyitden hatott.

Meészaros Istvan tarsult velem, és 6 szolgaltatta a csodalatos, kdzel 300 darabbol allo
szines fotdanyagot a kdnyvhoz. De részt vett a szerkesztésben és bizonyos részek meg-
irasaban is, amelyeket attekintd tablazatok tesznek olvasmanyossa. Afféle kézikonyvként is
hasznalhat6 ezért, ugyanis az lirkutatasban elért 6sszes fontos eredmény dokumentalva lett
benne. A sok szines fot6 ellenére elfogadhato aron sikeriilt megjelenteni: 2990 Ft-ért kaphato.

A 16 fejezetek cimei:

e A két szuperhatalom versenyfutdsa
A Wright-testvérektdl a Holdig: 66 év!

A Hold meghoditasa

Az trkutatas hési halottai
Urrepiil6gépek

Urallomasok

A Naprendszer kutatasa treszkozokkel
Urtavesovek

Felkésziilés a csillagkozi utakra

Es még...

(Gazdag LaszIo)
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Ha jovo, akkor vilagiir — konyvismertet6

Ha jovo, akkor vilagiir cimmel Almar Ivan — Urkutaté csillagasz, a fizika
tudomanyanak doktora, az Urkutatisi Tudoméanyos Tanacs elnke — és Galantai Zoltan —
jovokutatd, tanszékvezetd-helyettes a BME-n, és a kdonyv megirasanak idején az MTA
Jovokutatasi Bizottsaganak titkara — tollabdl a majus végére meghirdetett Konyvhétre jelent
meg a Typotex Konyvkiado ujdonsaga.

Otven évvel az lirkorszak kezdete utin egyre vilagosabbd valik, hogy az emberiség
jovoje elvalaszthatatlan a vilagiirtdl — ezért fontos feladat mar ma is egyrészt a kozmikus
kornyezetbdl szarmazo veszélyek, masrészt az lirhajozas tavlati lehetdségeinek attekintése.
Mi gatolja jelenleg leginkabb az emberiség terjeszkedését a vilaglirben? Veszélyezteti-e az
lirhajozast az Urszemét felszaporodasa? Segithet-¢ a tovabbi 1épések megtételében egy trlift
vagy az Urturizmus kifejlddése? Igazi perspektivat jelent-e a NASA tervezett Hold- és Mars-
programja? A Foldet elébb-utobb eltalald kisbolygok és iistokosok elol menekiilve el kell-e
hagynunk bolygonkat? Vannak-e mar redlis tervek idegen égitestek lakhatova tételére vagy
tirvarosok épitésére? Talalkozhatunk-e ezen az uton idegen él6lényekkel, és van-e felelGs-
ségiink a mas égitesteken kialakult természetért? Redlis-e a Naprendszer kornyezet-
védelmérél beszélni? Lesz-e valaha lehetdségiink arra, hogy elhagyva a Naprendszert
eljussunk a tavoli csillagokig? Vannak-e ott értelemmel bir6 tarsaink, és ha 1éteznek, akkor
miért nem adnak hirt magukro6l? Egyaltalan lehetséges és kivanatos-e, hogy lizeneteket vagy
eszkozoket kiildjiink feléjiik, vagy inkabb arra koncentraljunk, hogy megvédjiik bolygonkat
minden esetleges kiilsé fenyegetést6l? Mostani elképzeléseink szerint milyen kovetkez-
ményekkel jarhatna a kapcsolatfelvétel egy nalunk sokkal fejlettebb, idegen civilizacioval?

Mindez elvezet kozeli és tavoli jovonk és a kozmosz viszonyanak egész sor alapvetd
kérdéséhez: tigy, ahogy ezt jelenleg egy Urkutato, illetve egy jovokutato latja — vagyis néha
egyforman, néha eltéréen. Izgalmas olvasmany mindenki szamara, akit foglalkoztat az
emberiség ¢és a technika jovdje, de egyuttal atérzi a felmeriilé moralis problémak stlyat is.
Ma még messze nincs valasz a felmeriild kérdések mindegyikére, ami azonban nem
akadalyozhatja meg, hogy megprobaljuk objektiven és redlisan attekinteni €s megvitatni
azokat a problémakat, amelyekkel az emberiségnek a nem til tavoli jovében szembe kell
néznie.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2007. évi tevékenységét bemutato
beszamolok

Osszesllitotta: Ban Andras

Csillagtura radiémiisor a radiocafé 98,6-on

A radiocafé 98,6 MHz-es frekvencidjan 2007. majus 26-an kezdddott és heti rend-
szerességgel az év végéig jelentkezett Csillagtura cimii misorsorozatunk. Meghivott
vendégei a hazai tudomanyos élet aktiv képvisel6i, hirei €s Osszefoglaloi pedig kozmikus
perspektivabol mutattak be Foldiinket.

A misor ajanldja igy hangzott:

»A jelek szerint valamennyi fontosabb galaktikus civilizacio torténete harom kiilonallo
és jol megkiilonboztethetd szakaszon megy keresztiil: a tulélés, a kivancsisag és a
kifinomultsag szakaszain, melyeket a , hogyan?”, a , miért?” és a , hol?” fazisainak is
neveznek. Az elso szakaszt példaul a kovetkezo kérdes jellemzi. ,, hogyan szerziink ételt?”. A
mdsodikat ez: , miért esziink?”. A harmadikat ez: , hol vacsorazunk ma?”. « (Douglas
Adams)

Tegyél veliink egy tirsétat! A Csillagtara, a radiocafé 98,6 iirkutatasi magazinja minden
szombaton délelott 11-t6l 12-ig Pilisi Konraddal (miisorvezetd) és Dr. Kelemen Janossal
(dallando szakeértd), a Magyar Asztronautikai Tarsasag fotitkaraval. A miisor tamogatoja a
Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal Kutatas-fejlesztési, Palydzati és Kutatds-
hasznositasi Irodajanak Apponyi Albert programja.

(Kelemen Janos)
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Urkézelben, Civil Radié — FM 98

A Magyar Asztronautikai Tarsasag a Civil Radioval egyiittmiikodve Urkutatasi témaja
radidmisort inditott. A radiomisor havonta fél 6raban jelentkezik a Civil Radi6é tudomanyos
savjaban. A miisor Budapest térségében az FM 98 MHz-es frekvencian hallgathato, az
internet segitségével viszont az egész vilagrol elérheté a www.civilradio.hu cimen.

Urkézelben cimii miisorunkban {irkutatasi témakkal szeretnénk foglalkozni. Az asztro-
nautikai téma a tarsasagunk kiildetésébol adodik, a miisorban azt szeretnénk bemutatni, hogy
az Urkutatas, az Urtevékenység egy, a jelenben is €16 ,,tudomany”, rdadasul 6nmagéban nem
képes létezni, csak kiilonb6zé tudomanyok (fizika, foldrajz, biologia, kémia, jog)
Osszességeként. Sok emberben él az a tévhit, hogy az trtevékenység csak a hideghaboru
fegyverkezési versenye volt, a hideghdboru véget érésével ennek is lealdozott a kora — pedig
ez nem igy van, napjainkban is toretleniil fejlddik. Az {irtevékenységbe raadasul Magyar-
orszag is bekapcsolodik — nem trhajosokat adunk a vilagnak, hanem szamos egyéb ponton
kapcsolddunk — elsésorban az Eurdpéaban zajlo — Grkutatasi munkalatokba.

Az els6 adas témaja: Az lrturizmus magyar vonatkozasai
Beszélgetdpartner: Dr. Both El6d, a Magyar Urkutatasi Iroda igazgatoja

A masodik adas témaja: A Mars-kutatas magyar szemmel
Beszélgetopartnerek: Dr. Horvath Andrés csillagasz, Mars-kutato, és Sik Andras geografus,
az ELTE TTK doktorandusza

A harmadik adas témaja: Magyar ifjusagi rendezvények
Beszélgetopartnerek: Neizer Zita, a Magyar Urtabor foszervezdje, valamint Farkas Flora
diak

A miisorok a Civil Radi6 honlapjarol az adast kovetd két hét soran letdlthetok voltak. A 2007.
év folyamén az alabbi keddi napokon, 14:00 és 14:30 kozt jelentkezett az Urkozelben: aprilis
24., majus 22., junius 19., julius 17., augusztus 14., szeptember 11., oktdber 9., november 6.
¢és december 4.

(Bacsardi Laszlo)
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Urnap 2007

A Magyar Asztronautikai Tarsasag és a Magyar Urkutatasi Iroda 2007. oktober 27-én
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Természettudomanyi Karanak (TTK)
konferencia-termében tartotta szokasos éves rendezvényét, az Urnapot. A Almdr Ivin
tiszteletbeli elnokiink, majd a sziinetet kovetden Both Eléd alelnok és MUI igazgatd levezetd
elnoksége mellett lezajlott Urnapon Nemes-Nagy Jozsef tudoményos és egyetemkozi
kapcsolatokért felelés dékanhelyettes, mint hazigazda kdszont6je utan Kovdcs Kalman, a
Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium allamtitkara, tiszteleti tagunk, a Magyar
Urkutatasi Tanacs elnoke nyitotta meg a rendezvényt, amit ezutin Almér Ivan, mint az
Urkutatasi Tudoméanyos Tanacs elndke is koszontott. Kovacs Kalman az {irkorszak
kezdetérdl beszélve kiemelte, hogy a kezdetben tapasztalhatd gyors fejlodés csak latszolag
lassult le, hiszen helyét az Gralkalmazasok fejlédése vette at, melyben az {riparnak, igy a
hazai kis- és kozépvallalkozasoknak is hatalmas szerep jut. Az eldadasokat megel6z6en Both
Eléd és Horvath Andras, a MANT elndke atadta az idei trkutatasi dijakat, kitintetéseket. A
MUI igazgatdja a Magyar Urkutatasért elismerd oklevelet adomanyozta a Kompasz—2
orosz mithold SAS-2 miiszerének megépitéséért Bodndr Laszlonak és Szegedi Péternek (BL
Electronics Kft.), a Foton—-M3 visszatéré miihold Biopan—6 eurdpai miiszercsomagja magyar
fejlesztésti eszkdzeinek megépitéséért Dudds Bedatanak, Szabo Juliannanak, Detréné Németh
Ingeborgnak ¢és Csikos Jozsefiek (mindannyian a KFKI Atomenergia Kutatointézet
munkatarsai). A MANT elndke a Tarsasag éves elismerései kozil A Magyar
Asztronautikai Tarsasagért oklevelet adta 4t Mike Andrasnak és Somosvari Bélanak az
urtabor rendezésében nyujtott segitségéért, valamint Muhari Istvannak és Gschwindt
Andrdasnak  a  Nemzetkozi Urallomason tartdzkodd Simonyi Karollyal —teremtett
radidkapcsolat megszervezéséért és lebonyolitasaért. A MANT Foné Albert-dijat Grosz
Andor orvos-dandartabornok, az Allami Egészségiigyi Kozpont katonai féigazgato-
helyettese kapta, mig a Nagy Erné-dijat Horvdth Laszlo, a Puskas Tivadar Tavkozlési
Technikum igazgatoja. Tiszteleti tagsagot nyert Hideg Janos nyugalmazott tabornok.
Kitiintetéseikhez ezhton gratulalunk!

Az eldadasok sordt Roboz Andrds, az Eurdpai Bizottsig Urpolitikai Osztalyanak
vezetéje nyitotta meg. Az ,,Eurépa trpolitikaja, az Eurdpai Urprogram™ cimmel megtartott
eléadas az Urnapok torténetében el6szor nytjtott betekintést az Eurépai Bizottsag
urtevékenységgel kapcsolatos munkajaba. Ezutan Both El6d a magyar tirtevékenység elmult
egy évét értékelte. A MUI igazgatoja szolt az ESA-csatlakozasi targyalasok megkezdésérol,
ugyanakkor azt is elmondta, valoszinlileg a PECS-allamok koziil Magyarorszag csak a
masodik vagy harmadik csatlakozo orszag lesz. A sziinetet kovetden az {irkorszak elmult 50
évére emlékeztek az eldadok. Almar Ivannak ,,Az elmult 50 év tanulsagai” cimii bevezetd,
gondolatébresztd eléadasat kovetden Ferencz Csaba (ELTE), Winkler Péter (FOMI), Putsay
Mdria (OMSZ) és Frey Sandor (FOMI KGO) az {iralkalmazasok egyes teriileteinek, igy az
urtavkozlés, a tavérzékelés, a mitholdas meteorologia és a mitholdas navigacio fejlédését
mutatta be.

Az Urnapon kb. 150-200 érdeklédé vett részt. Az Urnap utan a Kozlekedési Miizeum-
ban Kovacs Kalman allamtitkar megnyitotta a MANT szakmai kdzremiikodésével 1étrejott
Az lirkorszak 50 éve” c. idészaki kiallitast is. A kiallitis a 2008-as Urhajozas Napjaig, 2008.
aprilis 12-ig volt megtekinthetd.

(Horvai Ferenc)
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Az orszagos diakvetélked6 dontojérol

A MANT a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal (NKTH) timogatasaval az elso
mesterséges hold, a Szputnyik-1 felbocsatasanak fél évszazados évforduldja alkalmabol
orszagos ifjusagi vetélkedot szervezett ,,50 éves az tirkorszak” cimmel az {rkutatds irant
érdekl6dd didkok haromfGs csapatai szamara. A vetélkedd fovédnoke dr. Charles Simonyi
volt. A vetélkedére 107 csapat nevezett be. Koziilik az els6 fordulora 51, a masodikra 33
kiildott be megoldasokat. Az orszagos vetélkedd szobeli dontdjére az elsé két (internetes)
fordul6 alapjan a hat legjobb eredményt elért csapatot hivtuk meg. A dontét 2007. oktober
20-an 10.00-16.00 kozott rendeztik meg Budapesten, a Puskas Tivadar Tavkozlési
Technikumban.

A zstiri dontése alapjdan a dontobe jutott hat csapat:

Osradidns Alternativ Kozgazdasagi Gimnazium, Budapest
Splendor Radnéti Miklos Gimnazium, Szeged
Vesta-Ceres Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest

Margit DK Szent Margit Gimnazium, Budapest

Betydrsz from...  Didsgy06ri Gimnazium, Miskolc

Thunderbolts Alternativ K6zgazdasagi Gimnazium, Budapest

A dontdben a csapatok két forduloban Osszesen 11 feladatot oldottak meg. A
feladatokban a targyi tudas mellett az ligyesség, a talpraesettség — és egy kicsit a szerencse is
— szerepet kapott. A versenyzoknek tobbet kozott 30 masodperces filmrészleteket kellett
kommentalni, valamint kiilonb6z0 égi mechanikai helyzetet vagy egy-egy trszondat
eljatszani. S6t, a szén-dioxid patronok is elszabadultak, amikor a csapatok rakétakat
inditottak.

A versenyzok teljesitményét neves szakemberekbdl allo zsiri értékelte. A zsiiri elnoke
dr. Almar Ivan — a MANT 06rokos, tiszteletbeli elndke —, tagjai pedig dr. Farkas Bertalan,
Urhajos — a MANT tiszteleti tagja —, dr. Horvath Andras — a MANT elndke —, Simonyi
Tamas, mérnok, a titkara pedig dr. Frey Sandor — a MANT fotitkarhelyettese — volt. A
jatékot dr. Both Elod —a MANT alelnoke — vezette.

A dontd gyoztese: Osradians
a IL. helyezett csapat: Splendor
a III. helyezett csapat: Vesta-Ceres

A vetélkedd harom forduldja alapjan a legjobb Osszesitett eredményt eléré csapat
tagjai 2008 nyaran egy belgiumi Grtaborban t6lthetnek el egy hetet. A masodik és harmadik
helyezett csapat jutalma egy németorszagi Grkutatasi intézménybe szervezett latogatas. A II.
helyezett csapat tagjai téritésmentesen vehetnek részt a 2008-as Magyar Ifjasagi Urtaborban.
Ezen kiviil tovabbi értékes nyereményeket kaptak a dontébe jutott csapatok tagjai.

Gratulalunk a vetélkedd minden egyes résztvevojének, egyben megkoszonjiik
mindazok munkajat, akik kozremitkodtek a megszervezésben €s a lebonyolitasban!

(4 beszamolot Bacsardi LaszIo dllitotta 6ssze)
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A 2006/2007. évi ifjusagi esszépalyazat eredményei

Unnepélyes keretek kozott lezajlott az ifjisagi esszépalydzatunk eredményhirdetése. Az
eseményre 2007. aprilis 21-én keriilt sor a T/T Urania Csillagvizsgaloban, ahova a csillagda
kedves meghivasara tettiik rendezvénylink szinhelyét. Vendéglatonk szives szavai utan
elnokiink, Dr. Horvath Andras koszontotte az egybegytilt ifju palyazokat és kisérdiket, majd
a zsliri elndkei — Dr. Mészaros Istvan, majd Dr. Kelemen Janos — ismertették az eredménye-
ket, valamint a értékelték a beérkezett munkakat.

Ebben az évben is két didk utazhat Huntsville-be, a Nemzetkézi Urtdbor szokasos,
évenkénti meghivasara. Oket elnokségiink tagja, Solymosi Janos kiséri. A két kivélasztott:
Farkas Flora (Szentendre) és Lajer Marton (Baja). A helyezetteknek és dijazottaknak ajan-
dékokat is médunkban allt atadni, amelyek 6sszegylijtésében a kdvetkezdk voltak a segit-
ségiinkre: Aeromagazin szerkesztésége, Elet és Tudomdny szerkesztésége, ELTE TTK
Kozmikus Anyagokat Vizsgalo Csoportia, National Geographic Magyarorszag szerkeszto-
sege, Természet Vilaga szerkesztosége, Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Vince Kiado, vala-
mint a Magyar Urkutatdsi Iroda. Eziiton is megkdszonjiik a szives adomanyokat, amelyek-
bdl tekintélyes csomagot sikeriilt 6sszeallitanunk a nyerteseknek, illetve iskolaiknak!

15-18 évesek kategériaja — helyezettek:

L. Farkas Flora Miiholdak és globalis klimavaltozas

Szentendre Alternativ Kozgazgdasagi Gimnazium, Budapest
1L Lajer Marton 2007-2057 Az tirkutatas masodik 50 éve

Baja Szent Laszl6 AMK
111 Laszlovszki Tamas A Hold jovdje és a Mars meghdditdsa

Pomaz Alternativ Kozgazgdasagi Gimnazium, Budapest
IV-V. Virhegyi Balazs Urallomasok — mult, jelen és jové

Budapest Széchenyi Istvan Gyakorld Kereskedelmi Szki.

Ivanics Ferenc 2057 — az olesé iirutazas éve

Balatonkenese Oveges Jozsef Szakképzo Iskola, Gimnazium és Koll.,

Balatonflizf

Kiilondijasok (névsor szerint):

Mer6 Szilard A jovo mitholdkilové allomasa
Szendehely-Katalinpuszta Piarista Gimnézium, Szki. és Kollégium, Vac

Nagy Krisztian Az Apollo-program

Orechova Poton, Szlovakia Madach Imre Magyar Tannyelvii Gimnazium, Somorja
Safran Eva Egy tirhajos mindennapjai

Budapest Baar-Madas Reformatus Gimnazium
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11-14 évesek kategoriaja — helyezettek:

L. Kunsagi Erzsébet Emberek az tirben: a legextrémebb sport
Budapest Obudai Gimnazium
II. Polak Péter Az dirkutatas hatdsa az életiinkre
Onga Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Miskolc
111 Horvath Bence Az tirhajozas térténete
Vértessz6l0s Mora Ferenc Altalanos Iskola

Kiilondijas:

Pesti Donat Az tfirutazds rovid torténete, jovoje és problémdi
Székesfehérvar Szent Imre Altalanos Iskola

A zstri elismerésben részesitette Sik Andras tanart (Alternativ Kézgazdasagi Gimndzium,
Budapest), a tanitvanyai felkészitésében végzett eredményes munkajaért.

A név szerint fel nem sorolt palyazok dolgozatat a zsiiri szintén értékelte, am azok kozott
sorrendet nem allapitott meg.

83



Huntsville-ben (Beszamol6é a Nemzetkozi Urtaborrol)

A bajai Szent Laszl6 Gimnazium tanuldjaként idén én is kimehettem a Nemzetkozi
Urtaborba. Jilius 20-an hajnalban indultunk az Egyesiilt Allamokba a ferihegyi repiil6tér 2B
terminaljarol, nyertestarsammal, Farkas Floraval, valamint kiséronkkel, Solymosi Janossal.
Kisebb nehézségek utan (Atlantaban a helyi jegykezelés ,,sajatossagai” miatt azért sikeriilt
lemaradnunk a csatlakozasrol) végiil is megérkeztink az Alabama allamban taldlhato
Huntsville varosaba.

Magénak az tirtabornak a U.S. Space & Rocket Center (Ur- és Rakétakozpont) ad helyet.
Ez egy hatalmas, nyilt teriileten helyezkedik el. A tabor résztvevoéit egy futurisztikus, fémbdl
épiilt, henger alakt épiiletben szallasoltak el, ami hatarozottan egy Mars-bazis benyomasat
kelti. Mikor kiléptiink ebbdl az épiiletbdl, azonnal figyelmiink kézéppontjaba keriilt az élet-
nagysagu ursiklo-modell, ami egyébként az Grtabor egyik f6 latvanyossagat képezi. Persze
nem ez az egyetlen latnivald a tdborban; talalhato itt egy (irmizeum is, sok egyéb mellett
olyan kiallitasi darabokkal, mint az Apollo—16 {lirkabinja vagy egy, a Holdrol hozott eredeti
kézetminta. A Kozpont tekintélyes méretli udvaran kapott helyet a rakétapark; itt az tirraké-
tak mellett kiilonb6z6 katonai hordozdrakéta-tipusok €s egyéb jarmiivek is megtekinthetok.

A tabort a Nemzetek Fesztivalja nyitotta meg. A huszonharom résztvevd orszag kép-
visel6i népviseletben (vagy az orszagukra jellemz6 6ltozékben) jelentek meg, és mindenki-
nek lehet6sége nyilt, hogy roviden bemutassa hazajat. Az iinnepélyes megnyitd utan
tlzijatékot is rendeztek a résztvevok tiszteletére.

A masodik napon mindenki kapott egy kitliz6t, melyen a neve és orszaga szerepelt,
hatoldalardl pedig kideriilt, hogy ki melyik csoportba keriilt. A négy csoportot stilusosan az
amerikai firkutatds tt6r6ir6l nevezték el. En a ,von Tiesenhausen” csapatba keriiltem
(George von Tiesenhausen Wernher von Braun munkatarsaként vett részt az USA Hold-
programjaban), melynek tagjai tobbek kozt Hollandidbdl, Gordgorszagbol, Norvégiabol,
Szingapurbél és Uj-Zélandrol jéttek, de hét-nyolc amerikai tagja is volt a csapatunknak. A
csapatok a tabor tovabbi részében tobbnyire 6nalldoan oldottak meg feladataikat, kiilonbozo
csoportok tagjai csak viszonylag ritkan taldlkozhattak egymassal.

A tabor szervezdinek a csapatok Osszekovacsolasara is volt gondjuk. Ennek érdekében
tobb alkalommal latogatast tettiink az in. Area 51-ben, ami — Nevada allambeli névrokona-
val ellentétben — egy erdds teriilet, ahova még az egyszeri tirtaborosokat is beengedik, hogy
részben logikai, részben fizikai csapatfeladatokat oldjanak meg minél révidebb ido alatt.

A tabor programjanak alapjat a szimulaciok képezték — négy egyoras és egy hatoras
kiildetés vart rank, egy egészen jol kidolgozott szimuldtorban. Maga a szimulator harom
részre oszthatd: a csapat egyik harmada az Ursiklén tartozkodott, masik része pedig a
Nemzetkozi Urallomas egyik moduljaban végezte feladatait (pl. ,,sulytalansagi” kisérleteket
végeztek). A tobbiek az Iranyitdterembol kovették nyomon az eseményeket, és az lirben
id6rol-idére felmeriild technikai problémakban igyekeztek segitséget nyUjtani. Az egydras
szimuldcidkon ugyanazt a kiildetést kellett kiilonb6z6 pozicidkban teljesiteniink (ligyeltek ra,
hogy mindharom helyszinen kapjunk feladatot); ezek készitették eld a hatoras Kiterjesztett
Id6tartamu Kiildetést, amire a program végén keriilt sor, és az Urtébor talan legnagyobb

A programok kozott voltak elméleti orak is; egy kozmologiai témaju eldadas erejéig
példaul magaval George von Tiesenhausennel is taldlkozhattunk. Sok ilyen eldadés az
rsikl6 és az ISS rendszereivel foglalkozott (részben a szimulaciok miatt), de a témak kozt
volt példaul a napfizika, s6t az orosz trtdrténelemrdl is ejtettek néhany szot.

A megmaradt idonkben sajat, szilard hajtébanyagi, tobbfokozati modellrakétakat is
épitettiink, amelyeket végiil ki is lehetett probalni egy nyilt teriileten (persze igencsak valtozo
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sikerrel...). Kiprobalhattuk azokat az eszkozoket is, amikkel az asztronautakat képezték ki,
mint a harom tengely koriil forgato berendezés vagy a gravitacids centrifuga.

A tabort az Advanced Space Academy sikeres elvégzését tantisito oklevelek iinnepélyes
atadasa zarta le. A kiilonb6z6 feladatokban legjobban szerepld csapatok jutalompoélokat is
atvehettek (mi Area 51-osakat kaptunk). Végiil a csapattarsaimmal e-mail és MSN-cimeket
is cseréltiink, hogy a tovabbiakban is tarthassuk a kapcsolatot.

EzGton is szeretném megkdszonni a MANT-nak, hogy részem lehetett ezekben az
¢lményekben. Kdszonetemet szeretném kifejezni tdmogatdéimnak, Keresztes Jozsef igazgatod
arnak, a Szent Laszlo6 AMK tanari karanak, valamint Somoskdvi Istvannak, az Axial kft-nek,
a Bajaért Kozalapitvanynak, a Bajai Liszt Ferenc Korusnak, tovabba mindazoknak, akik meg
kivanjak Orizni anonimitasukat. TaAmogatasuk nélkiil az utazasom nem johetett volna létre.

(Ldjer Marton)
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A 2007. évi ifjusagi esszépalyazat dijnyertes dolgozatai

Farkas Fléra: Miiholdak és globalis klimavaltozas

Megmentenek minket a miiholdak?
Udvézlom Onoket!

Nagy 6romomre szolgal, hogy a kdvetkezokben 6sszefoglalhatom eléadassorozatomat a
klimavaltozas és a mitholdak osszefiiggéseirdl. Az Urkorszak tobb, mint 50 éve elkezd3dott.
Az Univerzum kezdi feltarni titkait. Az emberiség szamara azonban mégis a Folddel
kapcsolatos ismeretek bdviilése az, ami az Urkorszak legfontosabb hozadéka.

E tekintetben a legtobbet a mitholdaknak koszonhetjilk. Kezdetben nem volt ez igy,
hiszen az elsd mesterséges égitestek — s a ma kordttiink keringd legtobb miihold — katonai
célokat szolgaltak és az atomhaborutol vald kolcsonds elrettentés szolgalataban alltak. 1do-
koézben azonban kidertilt, hogy a Foldet nem csak katonai, hanem tudomanyos szempontbdl
is rendkiviil gytimolesdzo kiviilr6l megfigyelni.

Ez a felismerés idGben egybeesett azzal a dermesztéen 0 gondolattal, hogy a vilag-
gazdasag miikodésében megtestesiilé emberi fejlddésnek kemény korlatai vannak, amelyeket
biintetleniil nem haghatunk at. Ezt a gondolatot el6észor a Romai Klub tuddsai fogalmaztak
meg, s voltaképpen az 6 munkajuk nyoman kezdtek fejlodni azok a tudoményagak, amelyek
célja e hatarok vizsgalata, s a veliik kapcsolatos jovébeni stratégiak kidolgozasa.

A globalis gazdasagi versengésre épiild emberi fejlodés utjaban allo legnagyobb akadaly
— amint ez mara nyilvanvalova valt — a Fold 6kologiai rendszerének rendkiviili érzékenysége.
Nem véletlen, hogy a nagy nemzetkdzi szervezetek, koztik az ENSZ, egyre tobbet foglal-
koznak az emberi tevékenység altal kivaltott, azaz antropogén globalis klimavaltozassal.

A kovetkezd Osszefoglaloban e hatalmas témakdr egy picinyke, de rendkiviil 1ényeges
szeletére kivanom megtiszteld figyelmiiket iranyitani.

Dr. Farkas Flora
légkorkutatd & mitholdszakértd

Az elsé mithold (Szputnyik—1)
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1. Az elso felismeréstol az IPCC negyedik jelentéséig

Bizonyara kevesen gondolkodtak el azon, hogy a hatalmas Fo6ld bolygd olyan sériilékeny,
hogy mi is stlyos karokat okozhatunk benne. Erre el6szor az 1968-ban megalakult Romai
Klub hivta fel a figyelmet. Tobb nagy jelentésiikkel is vihart kavartak, kiilondsen az 1972-
ben megjelent A névekedés hatdrai cimii kdnyvvel.

Napjainkra a bolygd népessége annyira megndvekedett (jelenleg 6,5 milliardan vagyunk,
de 2050-re az ENSZ el6rejelzései szerint 9 milliardan lesziink), mikdzben az egy fére jutd
fogyasztas is a sokszorosara nott, hogy az emberiség maga is természeti erové valt, amely
képes a Fold dkologiai egyensulyanak megzavarasara.

Az elkdvetkezd évtizedekben a népességrobbands, az egy fore esd fogyasztas tovabbi
ugrasszerti ndvekedése és a mindezzel egyiitt jard kdrnyezeti terhelés olyan mértékben meg-
valtoztathatja a Fold atmoszférajanak — az 6kologiai rendszer legsériilékenyebb elemének —
Osszetételét, amely a globalis klimavaltozast visszafordithatatlanna teszi.

Carl Sagan szerint: ,, Ha van egy kosdarlabdank, amit lakkréteggel vonunk be, akkor ez a
réteg koriilbeliil olyan vastag a labdahoz képest, mint a Fold légkorének vastagsaga a
F6ldhéz viszonyitva.” Nem csoda, hogy e vékony 1égréteg rendkiviil sériilékeny lehet.

Amint az kéztudomasu, az atmoszférat tobb gaz alkotja, amelyek koziil a nitrogén 78%-
ot, az oxigén pedig 21%-ot tesz ki. Az emberiség problémai a maradék 1%-bol fakadnak. E
szazadnyi részt ugyanis egyebek kozott az liveghazhatasti gazok alkotjak. Ilyen gazoknak
azokat az elemeket nevezziik, amelyek a napsugarakat atengedik, de a Foldrdl visszasugarzo
infravords hullamokat visszaverik a Fold felé, azaz
nem engedik visszajutni az Urbe az infravords
sugarzas altal szallitott hdenergiat.

Légkoriinkben a vizgéz (H,O), a szén-dioxid
(CO,) és a metan (CHy) a harom legfontosabb
liveghazhatasi gaz, az o6zont roncsold kozismert

Napsugérzas]

halogénezett szénhidrogének (CFC), valamint a

3 nitrogén-oxidok (N,O) mellett.
- Napsiitéskor a foldfelszin részben elnyeli,
e - részben hosszabb hullamhosszon (infravords tarto-
manyban) visszaveri a Nap sugarzasat. A sugarzas
b &Y része igy melegiti Féld}'inket, mig mésik része
B Az rvaghidishana rmpmugarak ugy s infravoros hulldmok formajaban tavozik az trbe.

dthatolnak az vegen, és
felmelegitik a felszint. A meleg
felszinrdl visszaverddd

arod kero. [ Jobban mondva tdvozna... Ugyanis az liveghaz-

hésugarak viszont nem tudnak
athatoini az (vegen, és a haz |
N levegdje egyre melegebb lesz. |

gazok részben visszaverik ezt a sugarzast, igy
segitve eld a Fold kellemes és lakhato homér-
sékletének fenntartasat.
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Viszont! A XXI. szdzadra a légkor kezd tultelitddni az iiveghazgazokkal, ami
felmelegedési folyamatot inditott el. Ez a valtozas az emberiség egészének életét befolyasold
problémak sokasagat vonhatja maga utan. Az atlaghdmérséklet emelkedése miatt ugyanis a
légkor altal egyensulyban tartott globalis energiahaztartds mérlege megvaltozhat, igy
életfeltételeinkben az elmult tizezer évben nem tapasztalt negativ valtozasok kovetkezhetnek
be. Ezek eldjele lehet az északi-sarki jégsapka, illetdleg a gronlandi jégmezdk és gleccserek
olvadasa, amely 0sszességében lassithatja, s végiil akar meg is sziintetheti az Europa atlanti
partvidékét kellemesen enyhe éghajlatiiva tevé Golf-aramlatot. Ezen kiviil szamtalan egyéb
kellemetlen fejlemény jelzi, hogy veszélybe keriilt a foldi klima altalunk megszokott
stabilitasa.

Napjainkra bizonyossa valt, hogy Globalis atlaghémérséklet és CO, -koncentracio,
az antropogén hatasok klimavaltozast 1880-2004 kozott
el6idézé  szerepe megkérddjelez-
hetetlen. Az ENSZ Kormanykozi globslis étiaghémérssiiot
Klimavaltozasi Bizottsaga (IPCC: e sl

Intergovernmental Panel on Climate
Change) altal 2007. februarjaban
kiadott legtjabb jelentés arra hivja fel
a vilag figyelmét, hogy az antropogén
hatasok — elsdsorban a fosszilis
tiizeldanyagok dramaian novekvo
felhaszndlasa, illetve a mezbgazda-
saggal és az ¢épitkezésekkel Ossze- g 8
fiigg6 foldhasznalati valtozdsok -— il
kovetkeztében novekszik a szén-

dioxid, a metan és a nitrogén-oxidok globalis légkori koncentracidja, amely messze
meghaladja az elmult 650 ezer év természetes novekedési iitemét.

A jelentés szerint 90%-0s bizonyossaggal kijelenthetd, hogy az emberi tevékenység
hatasara 1750 (az ipari forradalom kezdete) 6ta folyamatosan melegszik a klima, amelyet a
készitok Osszességében a globalis sugarzasi kényszer (sugarzasos fiités) ndovekedésével jelle-
meznek. Eszerint a Fold minden egyes négyzetméterére 1,6 W-tal nagyobb hdenergia esik
ma, mint az ipari forradalom elgtt.

1900
1910
920
1930
1940
1950
960
1970
980
990
000
2010

2. Miihold: az emberiség egyik legzsenialisabb talalmanya?
Korai eldrejelzé haldzat Fold koriili pdlydan

A globalis klimavaltozas tényleges folyamatanak mérését a Fold koriili mitholdak
megfigyeldrendszere teszi mindinkabb lehet6vé. Feltehetden nem talzas azt allitani, hogy
valamennyiiink €lete fiigg a mitholdak egyre kiterjedtebb halozatatol, kiilonds tekintettel a
meteorologiai €s a kornyezetkutato szerkezetekre.

A miihold legegyszeriibb meghatarozasa szerint Fold kortili palyan keringd, személyzet
nélkiili ireszkoz. Palyara juttatasa a rakétatechnologia felhasznalasaval lehetséges, ezért csak
az Urkorszakban valésulhatott meg. A bolygdkhoz és holdakhoz hasonléan a mitholdak is
ellipszis alaku palyan keringenek, amelynek egyik gyujtopontjaban a Fold helyezkedik el.

Az els6 meteorologiai mithold 1960. aprilis 1-jén allt palyara bolygdnk koriil TIROS-1
néven. Napjainkra mar szamos orszagnak vannak miholdrendszerei kiilonbozé palydkon a
Fold kortl.
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A mitholdpalyak legfontosabb jellemzdi
Eszaki polus

Elnyultsag (excentricitds, jele e): foldkazel-pont
a palya kortl val6 eltérésének mértéke. (perigeum) S
Hajlasszog (inklindcio, jele i): inklingcié
a mithold keringési sikjanak az Egyenlito k:riEZSsi

sikjaval bezart szdge, amely behatarolja egy e
mithold térbeli helyzetét, igy alkalmas a iranya

kiilonbozo tipusu palyak jellemzésére.

palyasikja

£ Egyenlitd sikja
felszallo csomo

A b
Miiholdpalya-tipusok A B
Tavaszpont
Geostaciondrius:  kiilonleges  egyenlitSi s e
palya, ahol i=0°, s magassaga ugy van kijelolve, )
hogy az ott haladd mihold keringési ideje |£ & miracoans spoomonsal W p:;;]::illfja

megegyezik a Fold tengely koriili forgasidejével. |5 mehedsdva i masyienseve s
Kepler harmadik torvénye szerint a tomeg koriil | & lInears excentrictas fo(':;?,‘;ﬂu‘::;“
keringé test keringési ideje kizardlag a palya
sugaratol fiigg, ezért a geostacionarius palya sugara pontosan kiszamolhat6: 42 163 km.
Levonva a Fold atlagos sugarat, megadhat6 a palya felszin feletti magassaga: 35 792 km.
Vagyis az ezen a magassagon haladé miholdak helyzete a nem valtozik az égen.

Kozelsarki (kvazipolaris): az i értéke 90°-hoz kozeli, igy a mithold minden keringése

soran elhalad a polusok kozelében.

Miihold-tipusok

A kiilonb6z6 palyak eltérd feladatok végzésére teszik alkalmassa az ott mikodo
mitholdakat.

A geostacionarius palya Osszefiiggd teriilet folyamatos megfigyelését biztositja, de a
nagy magassag miatt sokszor nem elég az itt kering6 eszkdzok felbontoképessége, illetve egy
mithold csak a teljes bolygofelszin 42%-at képes attekinteni. Az Urkorszak elejétél a
meteorologia az egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete (pl.: NOAA GOES, METEOSAT,
GMS, INSAT, GOMS sorozatok).

Az amerikai NOAA kozpont GOES sorozata az egyik legkiterjedtebb mitholdhalézat a
globalis megfigyelésben. Méréseivel a felszin és felhdzet albedojat illetve homérsékletét
vizsgalja, valamint a 1égkori 6zon és aeroszolok mennyiségi és térbeli eloszlasat figyeli. Az
NOAA miiholdak egyik legfontosabb eszkéze az AVHRR. Ez egy forgatotiikorrel felszerelt
leképezd rendszer. A mithold haladésa kdzben vékony savonként végigpasztazza, és soron-
ként letapogatja a foldfelszint.

Egy masik fontos szervezet az europai EUMETSAT. Miiholdjaik 1977-t61 haladnak
palyaikon, a METEOSAT-sorozat tagjaiként. Eleinte minddssze harom hullamhosszon
készitettek felvételeket, a lathato és infravords tartomanyon beliil. A sorozat késébbi tagjain
mar fejlettebb berendezések miikddnek, 12 kiilonb6z6 hullamhossz-tartomanyban.

A kozelsarki palya pedig kis magassaga miatt jelent kivalo lehetoséget nagyfelbontasu
felvételek gytlijtésére, amelyek az ilyen palyan halado eszk6zok azonos helyi idében torténd
atvonulasa miatt allando megvilagitasi feltételekkel készithetdk el. fgy ezeken a palydkon
els6sorban kornyezetkutato mitholdak (pl.: Landsat, Spot, Terra, Aqua, Envisat, stb.)
keringenek.
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Az eur6pai Envisat mitholdat gyakran a Foldet
figyeld legosszetettebb szerkezetnek is szoktak
nevezni, mivel tiz miiszere igen részletes infor-
maciogyljtést tesz lehetdvé. Az dceanok eddigi
legkiterjedtebb vizsgalatat, a jégsapkak alak-
valtozasait és az egyik legfontosabbat, hogy az
urb6l méri a szén-dioxid 1égkori mennyiségét.
Igy akér az egyik legvitatottabb kérdés megva-
laszolasat is segitheti, miszerint mekkora része
szarmazik a légkori CO,-nek emberi behatastol.

3. Eredmények és jovobeli kovetkeztetések

A szén-dioxid a legfontosabb antropogén iliveghazhatasu gaz. A 2007. februarjaban
kozzétett IPCC jelentés szerint a CO,-koncentracié az ipari forradalom eldtti 280 ppm-rél
(parts/million, a szaraz leveg6 1 millié6 molekuldjara es6 {iveghazhatast gazmolekula szama)
2005-re 379 ppm-re nétt. Ez jelentdsen meghaladja az elmalt 650 ezer évre jellemzd, 180—
300 ppm kozotti természetes ingadozasi tartomanyt. A metan és a nitrogén-oxidok 1égkdori
aranya hasonl6 mértékben né az emberi tevékenység nyoman.

Klimarendszeriink melegedése egyértelmii, amint azt bizonyitja a levegd és az dceanok
hémérsékletének kétségbevonhatatlan és folyamatos emelkedése, a hoval és jéggel fedett
térségek kiterjedésének globalisan jellemzd csokkenése (jégsapkak és gleccserek olvadasa),
tovabba az 1993 6ta mitholdas telemetrikus mérésekkel mért tengerszint-ndvekedés is. Az
elmult tiz év a valaha mért legmelegebb évtized volt az emberiség torténetében. Az 1850-es
évekre jellemz6 13,5°C-os foldi atlaghdmérséklet a XXI. szazad els6 évtizedére 14,3°C-ra
nétt. Ez a latszolag kicsi (0,8°C) emelkedés az Egyenlitotdl a sarkkorok felé haladva nyolc-
tizszeres kitérést is jelenthet; elsdsorban ez a hdmérsékleti anomalia inditotta el az északi-
sarki jégtablak €s a gronlandi jégmezok olvadasat.

A Fold felszinén ¢és a
tengerszinten mért hémérsék-
leti adatokat megerGsitik a
legijabb miitholdas mérések,
amelyek a kozép- és felso-
troposzféra homérsékletének a
felszini valtozasokkal 0Ossz-
hangban all6 novekedését jel-
zik. A homérséklet-novekedés
kovetkeztében melegedd leve-
g6 vizpara-tartalma is folya-
matosan  magasabbd  VAlik, | ey : e
ezért a globalis felmelegedést |21 -2 -1.5 -1 -5 -1 1 5 1 15 2 29
minden valdsziniség szerint
gyorsitd pozitiv visszacsatolasok sora indulhat be.

Ezt a folyamatot az Oceani viztomeg hétehetetlensége tovabb sulyosbitja, mivel az
oceanok és tengerek nyelik el a foldi energiarendszerbe jutd hétobblet kb. 80%-at. Miutan a
melegedd viz térfogata nd, az 6ceanok vizszintje a mitholdas mérések tantisaga szerint lassan,
de folyamatosan emelkedik (jelenleg az atlagos emelkedés 3,1 mm évente). A tengerszint
emelkedéshez természetesen hozzajarul a szarazfoldi jégtomegek és a gleccserek folyamatos
olvadasa is.

Evi kzéphdmérséklet-valtozas 1955-2005 kizitt
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A hosszu tavt klimavaltozast gyorsitjak mindazok a folyamatok, amelyek nyomai a
polaris homérsékletekben ¢€s jégmennyiségben, a globalisan megfigyelheté csapadék-
anomalidkban, az Ocednok sotartalmanak valtozasaban valamint a globalis aramlasi
rendszerek mintazataiban figyelhet6k meg. Ezek a valtozasok egyebek kozott egyre gyak-
rabban sz¢lsGséges iddjarast is eldidéznek. Az északi-sarki jég az 1978 6ta végzett miiholdas
megfigyelés szerint évtizedenként atlagosan 2,7%-kal zsugorodik, mikdzben vastagsaga
dramaian csokken. A sarkvidéki tundrak talajanak felszini hdmérséklete 1980 ota tobb mint
3°C-kal nétt, emiatt a permafroszt (allanddan fagyott talaj) teriilete 7%-kal csdkkent 1900 ota.
Ennek veszélye kiilondsen nagy annak tiikrében, hogy ez a talaj hatalmas metankészleteket
tartalmaz fagyott allapotban, amelyek olvadas esetén visszakeriilhetnek a légkorbe és tovabb
erdsithetik az iiveghazhatast. Ez a veszély egyébként az dceanok vizének melegedése kap-
csan is fennall, mivel a Fold masik hatalmas metan-taroloja az 6ceanfenéki klathrat-réteg,
amelybdl a melegedés miatt felszabadulhat a metangaz.

Az északi-sarki és gronlandi jég olvadasa egyéb szempontbol is sulyos veszélyekkel
fenyeget, mivel lassithatjak a termohalin (vagyis a hdmérsékleti és sostrliségi eltérések altal
hajtott) Golf-aramlatot. A folyamat raadasul pozitiv visszacsatolasos alapon Ongyorsito,
mivel a magas albeddju (fényvisszaverd képességil) jég ¢s hd olvadasa esetén a helyén
megjelend sotétebb viz- €s szarazfoldi feliilet sokkal nagyobb mértékben nyeli el a napsugar-
zast és igy tovabb melegiti a kornyezetet.

Az okologiai egyensuly felboritasaval fenyegetd pozitiv visszacsatolasok sora végteleniil
sok tovabbi példaval illusztralhato. Valamennyilink kozos feleldssége, hogy ezeket a folya-
matokat megkiséreljiik megfékezni és az egyensuly helyreallitasa érdekében minden tdliink
telhetdt megtenni!

. Az itt lathato abra az IPCC altal

60 | — A2 ssenario - | kozzétett kiilonb6zd felmelegedési
=i forgatokonyveket szemlélteti 2100-

5.0 — a légkari dssretétel viltezatiansdga esetén - ig. A legkisebb mértéktt hdmérsék-
let-emelkedés természetesen a 1ég-

4.0 — — | kori Osszetétel valtozatlansaga ese-

tén valodszinisithetd (sarga vonal), a
kékkel, zolddel illetve pirossal jelolt
trendek pedig eltérd szcenaridkat
mutatnak be.

A legvaloszinlibb valtozas 4°C,
bar vannak ennél sokkal szélsdsége-
sebb nézetek is, amelyek 2,4-6,4 °C-
os emelkedéssel szamolnak.

3.0

2.0

1.0

0.0

Globalis felszini melegedés (°C)

1.0 Akarmelyik el6rejelzés igazolo-

- . dik be, az emberiségnek igen ko-

1800 2000 2100 | moly problémakkal kell szembe-
Year néznie.

4. Egy igazan j6 példa: a Vénusz pokolian forré vilaga

A foldi okologiai egyensulyra leselkedd veszélyeket kevesen tudjuk elképzelni. Az
urkutatds azonban lehet6vé teszi, hogy az elmult évtizedekben a Naprendszerre vonatkozo
tudomanyos kutatasok eredményei alapjan feleldsebben gondolkodhassunk Foldiink
jovojérdl. Kiilondsen sokat segithet a veszélyek felismerésében a Vénusz példaja.
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Bels6 bolygészomszédunk rémisztéen jol szemlélteti az
tiveghazhatds hdcsapdajat.  Légkorének 96,5%-a CO,, aminek
kovetkeztében atlagos felszini hémérséklete 470°C. A sirli vénuszi
légkor azt példazza, hogy mennyire megszaladhat a felmelegedés
folyamata iiveghazhatasi gazok thlzott jelenlétében. A forrdsag
kiilondsen a Naphoz legkozelebb keringd, 1égkdr nélkiili Merktrhoz
képest dobbenetes!

5. Osszegzés

A Fold az emberiség otthona. Egy ,,halvanykék
potty” (Carl Sagan: ,,Pale blue dot”), egy pixel az
Univerzum portréjan. Mindenaron meg kell
Orizniink, hiszen a Foldet nem sziileinkt6l 6rokoltik,
hanem gyermekeinktél megdrzésre kaptuk koleson.

E felelosségteljes tevékenységben  fontos
szovetségeseinkké valtak a mitholdak, amelyek
halézata biztositja azt, hogy kiilsé szemmel is
tanulmanyozhassuk az életiink jovobeli feltételeit
meghataroz6 globalis folyamatokat.

Ennek érdekében az eddiginél is nagyobb
szerepet kell kapnia egy globalis figyelmeztetd és
elérejelz6 miitholdhélozat mitkodtetésének.
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ELOSZO

Amikor a Wright-fivérek 1903-ban wagrehajlottak torténelmi jelentdségl repllésiket, valdszinlleg
maguk sem feltételezték, hogy a motorizalt repllés akkora fejlédésen esik majd &t az elkovetkezd széz
évban, amekkoran athaladt,

A vilag elsd miholdjat, a Szputnyik-1-et 1957 oktober 4-en bocsatottak fel az Orbe, az akkori
Szovietunid terliletérdl; a mihold 83,8 kg tomegd valt, és tevekenysége egyszerl jelek sugarzasaban merdlt
ki, amelyeket észlelve az iranyitdktzpont megbizonyosodhatott a kildvés és palyara allas sikeres voltardl.
Mem telt el négy év, és az Orbe kuldték az elsd asztronautat, Jur] Gagarint. Alig nyolc évwel Gagarin (tja
utan, 1968-ben ember szallt a Holdra, négy év alatt hat kétszemeélyes holdkomp szallt le és téd vissza
biztonsagban az égitestrdl.  Ekkor
elkezdték épiteni az elsd Orallomasokat
ahol szamos informaciot gydjthetiek 3
hosszu  tavl  Orbéli  jelenlét
szervezetre gyakorolt hatasairal,
emberes klldetesek mellett szamtala
személyzet  nelkili  mdholdat  ese
Orszondat is inditottak a Fold és mag
agitestak medfigyelésére valamin
tudomanyos adatok gyljtesére, melyel
segitségevel miholdas képeke
keszitettek a Fdldrdl és a Hold talso
balygdnkral sohasem lathald  oldalardl
tovabba szondat kuldtek a Naprendsze
tisszes bolygojahoz’. Kizbe
folyamatosan fajlesztatiék 5
technoldgiakat és olyan Oreszkézdke
hoztak letre, mint a obbszor kilGhetd -
Ursikla, vagy a tbb drhivatal kooperaciojaval keszold Nemzetktzi Urallom as.

Otven év telt el az elst ember-alkotta targy drbe juttatasa ota, ezalatt hatalmas eredmeényeket értink e,
MNem dlhetlnk azonban a baberjainkon, hiszen az eldttink allo fél evszazad eppilyen zgalmasnak igerkezik;
a Hideghabord, amely az Egyesdlt Allamokat emberek Holdra kildésére sarkallta, véget ért ugyan, a
tudomanyos kivancsisag azonban nem szint meg. Raadasul, a 21. szazad kezdelen egy (j versenges kezd
kibontakazni az USA, Kina, az Eurdpai Urlgynokség (European Space Agency, ESA), Oroszorszag, Japan
@s India kizdtt, amely t8bb résztvevit is atgondolt kutatasi iranyelvek és az ezekhez kapcsolodo kildetési
tervezetek irashba foglaldsara és nyivanossagra hozatalara dszténzitt,

Sok rivalis fél szeretne embert killdeni a Holdra 2017 e&s 2030 kdzétt, majd esetleg allandod
holdbézisokal is 1&trehoznanak; emellett a Marsra is embert kivannak juttatni 2030 utan. Lehetdsége van egy
Féldkézeli aszteroida, iletve a késdbbiekben a Mars holdjainak emberes felderitésére, tovabba szlkségessé
valhatinak) emberes klldetés(ek) az ugynevezett Lagrange 2 (LZ2) pontba, amely azért kllinleges, mivel
ebben a pontban az Oreszkdzdk viszonylag stabilan lebeghetnek” az drben, pontosabban a Fild kérdli
keringés nélkll mozoghatnak a Falddel egyGtt annak Nap kirili palyajan, méghozza a Naphoz képest a Fald
magatt. Ennek a helynek a tulajdonsagai egy drieleszkop szamara igen eldnydsek, minthogy itt a latateér egy
tetszileges mraszet sokkal huzamosabb ideig képes figyelni, mint egy foldi, vagy akar Fold kérdli palyan
keringd obszervatarium, Valoszind tehat, hogy a jovo fejlett Grtavcstvel ezen a helyen lesznek kihelyezve;
hasonioan nagy az eselye azonban, hogy ezeknek a teleszkopoknak az dsszeszerelesehez esivagy
karbantartasahoz emberes segitségre is szlkség lesz.

Az ilyen jovdbel lreleszkdpoknak elsbdieges céljuk lesz naprendszeren kivili (exo-)bolygdkat, és
azokon az élet nyomait keresni; az ilyen bolygdk utani kutatas a csilagaszat egyik legfiatalabb, de egyben
egyik legambiciczusabb agat kepezi: alig tizen-egynéhany éve létezik, de ezalatt az idd alatt tibb, mint 200
naprendszeren kivili — jellemzden a Jupiter tmegéhez mérhetd — bolygdt talaltak, gyakorlatiag kizarolag
fildi tavestvek segitségével. Az elst drieleszkdpat, az eurdpai COROT-ot 2008 dec, 27-én I6tték fel az drbe,
amelyel 2008 ckidberében kdvel majd az amerikai Kepler kildelés, amely eldszdr lesz alkalmas Fold-
mératl bolygdk észlelésére a kizelebbi csillagok kérul. Ezeket szamos, kllonféle elvek alapjan mokddd
teleszkop kiveti majd egyre fejlettebb technologiaval és miszerekkel, amelyek végul lehetbvé teszik a Fdld-
meretl exobolygok lefényképezeset, s ezaltal legfibb felszini ismertetdik megismeréset is.

Ezen iras a kivetkezd évtizedek gépi és emberes expedicidival, a naprendszeren kival bolygdk
kutatasaval &s az esetlegesan kigplld, tartds emberi jelenigtet biztositad drbeli 1etesitmények lehetdségeivel
foglalkozik bévebben,

1 A Platot 2006-ban a boelyeok 0 meghatirozasa szerint un. Plutonidiva, jeges wrpebolypova mindsitették vissza
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Mapjainkban sok (irutazas célja a Nemzetkézi Urdllomas elemeinek dsszeszerelése, vagy az élslmiszer
&3 mas, a mikddéshez szikséges teher szallitdsa az allomasra. A Nemzetkézi Urallomas (Intemational
Space Station, |55) az eddigi legnagyobb, tibb drkézpont egyittmikidésevel éplld Orallomas, Epitéséhez
és elatasara leginkabb az amerikai Ursiklot és (csak teherszalitasra) az orosz Progressz modulokat
alkalmazzak, Az ISS varhatoan 2010-ben keszll el, ezzel egy iddben kivonjak a hasznalatbdl a kibregedett
Ursikla-flattat. A negyed évszazada bemutatkozolt &t Grreplldgep kdzll csak harom maradt mikdddkéapes, a
Challenger &s a Columbia Grrepllék hasznalata katasztrofaba torkollott. A siklot valto Greszkoznek azonban
sok kihivasnak kell megfeleinie, hogy képes legyen az Urreplligép leallitasaval bekivetkezd technologiai dr
betditesare.

Az 0] Oreszkiet a  MNASA
— Constellation-programjanak  keretében
ejlesztik: Az Orion névre hallgatd (rhajo

avek  Apollo-programjaban
srereplikkel de ugyanakkor a leguljabb
echnoldgia  alapjan, az  Urreplldgép
eg elemeinekirendszereinek
valtozataival
szandekozzak ellatn. A hajp  tobb
valtozatban is elkeszil Egyik verzidja
ermaszetesen a személyszalitd hajd
lesz, amely 4-6 fit lesz képes nagyjabol
14 napig ellatni; ezen kivil azonban egy
Orion teherszallitd hajot, valamint egy, a
MNemzatkdzi Urallomas palyan tartasahoz
o) . szlkseges hajtomivel ellatott eszkdzt is
izembe akarnak helyezni. Az Orion-
Ureszkdzdket egy U], Ares tipusi rakéta tetejen bocsatjak majd fel;, az Ares-V rakétakon® pedig nagy
timegl targyakat is felbocsathatnak az drbe, igy az dgynevezett Earth Departure Stage(EDS) fokozatot is,
amivel az drben 4dsszekapesolddva az Orion drhajomodult és egy négyszemélyes holdkompaot is Hold kardli
palyara (és szUkseg esetén messzebb is) tudja juttatni. A rakéta elsd fokozata és az Orhajd kabinja
(nagyjabal tiz alkalommal) djra felhasznalhato lesz a késdbbi kildetésekben. Az Ares-| rakata, iletve az
Urhajo elsd, ember nelkili tesztrepllésére 2009-ben kerllhet sor, az emberes Orion-modulok 2014-t51
alhatnak szolgalatba. Ugyanebben az évben kezdik majd a nagyobb kapacitasi Ares-\ raketa tesztjet.

Az emberes Orhajok mellelt szamos (rszondas kildetés is fejlesztés alatt all, esetleg mar dton van célja
felé. llyen a 2005 januaraban, a New Fronbiers Orszonda-sorozat elsd tagaként feldtt New Horizons,
amelynek feladata Neptunuszon tuli tdrpebolygak és foleg a Ploto-Charon paras tanuimanyozasa. A kettds-
bolygo melett a szonda warhatoan 2015-ben repdl majd el, ezutan pedig mas Kuiper-objektumokat is
meglatogat, mieldtt energiaforrdsa, egy radidizotdpos energiafejlesztd, kimerline. Egy masik (ton lévd,
ambicidzus kildetés, az eurdpai érdekeltségll Rosetta misszid egy keringd- s egy leszalléagységet fog egy
Ustokdsre eljuttatni, eldrelathatdlag szintén a szazad masodik évtizedéenek kizepén. Mindket kildetés atténd
informaciokkal szolgal majd a célpontjukat kapezd testelrdl és azok tipusarol, A kbzell jGvdben szintén sok
jelentds (reszkdzt inditanak majd: llyen a New Frontiers sorozat masodik darabja, a JUNO szonda, amely a
Jupitert &5 rendszerét figyeli majd, elsdként vizsgalva melyebban a Jupiter szerkezetét Az Eurdpai
Urigynakség szinén tervez egy kildetést a Jupiterhez, ennek fedéneve JME (Jovian Minisat Explorer), &s
szintén a Jupiteri rendszer vizsgélata lesz a feladata.

Ezeken kivil széamos mas, nem kevésbé érdekes kildetést terveznek a kizép- illetve hosszd téw jdvibe, mint &
Jupiter jeges holdait vizsgald Jupiter ley Moons Orbiter (JIMO), amelyet 2015-ben terveziek Kilon igaz, a
szondat a technikal nehézségek (az Oeszkoz egy nukleans-elekiromos meghajtast tesztell volna) &s a draga
megyalbsithatdsag miatl torditék tervek kizdl, a Jupiter holdjait, és kivall az Europat olyan fokd tudomanyos
kivancsisdg dvezi, amely hosszotdvon valdszinbsitl egy (vagy 16bb) hasonld misszio megvalbsitasat. Emellett a
hosszo tavd joviben egy tengeralaltjaro-drszondat (hydrobol) szeretnének az Europa jégpancéla ala kaldeni,
amenmyiben bebizonyosodik a folyékony dceanjok) jelenléte a holdon Felmerdlt egy (vagy tobb) légi
(valdszinlleg léggtmbhdz kapesolf) felderitd szonda klldésének lehetdsége a Szaturnusz sird légkamel
boritott, Titan nevil holdjarais.

2 Egy masik, megfontolis alatt 1évd elgondolas szerint mindkét oélra ugyanazt 2 rakétit, az Ares-T V-t alkal maznik

95



A HOLD MEGHODITASA

1969 julius 16-an, a vilag figyelme két ember kéré Gsszpontosult Miel Armstrong és Edwin Aldrin
amerikai alampolgarok latogatast tettek égi kisérdnkén, a Holdon. Ezzel Amerika megnyerte a
Szovjetunioval vivott hideghabords Orversenyt, a Hold-utazok pedig beirtak magukat a thrténalemkinyvekbe
Hat holdexpedicio kereteben Gsszesen 12 ember jart a Holdon, Az amerikai kizvalemeny erdeklidése
azonban cstkkent a holdraszallasokkal kapcsolatban, es a draga expedicickat 1972-ben leallitattak.

Azdta nem jart ember a Holdon. A tudomanyos érdeklddés is alaposan lecstkkent, noha néhany
(rszondat azén kuldtek a Hold tanuimanyozasara. Az égitest akkor kertlt ismét a figyelem kézéppontjaba,
amikor miholdas mérések alapjan a vizjég jeleniétének nyomaira talaltak a Hold polusainal, ezeket az
adatokat ugyan nam sikerult telies biztonsaggal megerdsiteni, azonban a viz jelenléténak lehetbsége tovabbi
Grszondak kildésére sarkallja az Orkutatasi hivatalokat, A viz ugyanis nagy kincs lehet a Holdan: ha egyszer
tartds bazist hozunk l&tre a felszinen, kulcsfontossagl lehet a viz és oxigén-ellatas a l&tesitmenyekben,
tovabba a viz hidrogénjének felhasznalasa Gzemanyagkent alaposan lecstkkentheti a hosszabb expediciok
kitsagert

Emellett, a "90-as években csaknem teljes technologial elsdseget alvezd NASA most igen komoly
vetelytarsakkal nez szembe: Kina GOrkutatasa rendkivil gyorsan fejlddik, és a kdzelmditban kijelentették,
hogy 2017-ig embert kildenak a Holdra. Az ESA Aurora programja szerint &z eurdpaiak is embert kildensk
a holdra 2030-ig; emellett az oroszok, a japanok és az indiaiak szintén emberes expediciot szeretnének
szarvezni, Onalloan, vagy nemzetkdzi egyattmikdidés réven. Az amerikaiak 2020-ban jeldtek meg az
embares klldetasiket

A felsorolt tsszes orszagok es az ESA stratégiaja is megegyezik abban, hogy eldszdr gepi
Grszondakkal deritik fel a Holdal, majd egyre bonyolultabb kildeléseket szerveznek, hogy teszleljck az
emberes expadicickhoz szlkséges technoldgiakat. Igy eldszor keringd-, majd leszaldegysegeket, késdbb
haldjaro rover-aket és mintavételazd, Foldre visszatérd szondakat is kildenak

A legkdzelebbi Hold-misszio, a kinai Chang'e 1 Kina elsd holdszondaja lesz; 2007 aprilisaban indul, az
embert 2020-ig holdra kildeni szandékozd Chang'e program keretében. A szonda a Hold korll keringve
vagzi majd méréseit, miktzben 3 dimenzids képekel készit a Holdielszinrdl. Ezt a japan Selene kildelés
kowveti 2007 nyaran, amely szintén fel lesz szerelve keépalkotokkal, @s a Hold eredetét, fejidését as
tektonikajat vizsgalja majd, Az indiaiak a 2008 februarjaban felbocsatando Chandrayaan Orszondaval kezdik
sajat Holdkutatasi programjukat, amely kepes lesz reszletes térkepet kasziteni a Hold nyersanyag- as
asvanykincseirdl, valamint feltérképeazi az egitest topografiajat is, Ezt az amerikai Lunar Reconnaissance
Orbiter (rszonda fogja kévetni 2008 oktdberében, nagyon magas (0.5 m pontossagl) felvételeket készitve a
Hold felszinérdl, valamint a polaris sapkéaknal valdszinisitett viz @s mas nyersanyagok eléfordulasait
vizsgalva. Az itt felsorolt szondak egytdl-egyig a Hold kénll keringve vagzik majd tevekenysegeiket

2010161 azonban holdi leszallbegységeket is kildenek majd; Az indiai Chandrayaan-ll egy kerekes,
taviranyitast rover lesz, ami egy leszalldegységen és egy keringd mihaldon keresztil kommunikalhat a
Félddel. A holdiard a holdport &5 a holdkdzeteket kémial vizsgalatoknak veli majd ala. Mivel azonban a rover
napenargiaval mikodik majd, a hossza holdi éjszaka miatt csak nehazen lehat élettartamat egy honapnal
hosszabb iddre kiterjgszteni. Ezutan Luna-Glob néven Oroszorszag kild leszallbegységet a Holdra, Ez a
szonda egy keringd-, egy leszaloegységhdl és 12 penetratorbal all, amelyek szeizmologiai adatokat
pyljtenek az égitestrdl, Ezeket
még szamos egyéb  kildetes
Gvetni fogja, példaul a NASA a
ervel szerint akar minden evben
nditana egy Orszondat  az
mberes holdraszallasig.

A szondakat  kdvelben
pzutan  megkezdddhetnek az
amberes  klldetések is. A 20
zazadi emberes
oldexpediciokkal ellentetben
pzonban most rem ar
erodemonstracid az elsddleges
al; Az ember holdra kildése
ezuttal komaly
85 a késdbbhi,

expedicidk
Ezempontjabol — stratégiai érvelk
5 szolnak
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EMBEREK A HOLDON

Az elsf emberas holdmisszidk néhany napig
tartdzkodnak majd az égitesten, kbzben felderitdi
munkat vegeznek majd. Sok drkézpont tervei kdzott
azonban  tartos  holdi  lakhatast  biztosito
létesitmenyek  létrehozasa is szerepel az elsd
sikeres holdraszalldsok utan, ezeknek a bazisoknak
kiemelkedd kutatasi jelentdségik lenne, tovabba it
egyszerien ki lehetne helyezni nagy meretd
teleszkopokat, amelyeket nem eémeének zavard
l&gkdri hatasok, Emellett ki lehetne hasznaini a Hold
arnyékold szerepét példaul holdi radidtavestivek
apitésakor. A (valamivel) tavolabbi jovdben, egy jol
elhelyezett holdi letesitmeny, amely a Haldi
vizleldhelyek kizelaban al, a tavolabbi célokhoz
(Mars, esetleg kdlsd holdak, aszteroidak) iraryuld
embaras expedicidk szamara is rendkivil hasznos
lehet A Holdon ugyanis a szokési sebesség joval
kisebb, mint a Folddn, tehat egy holdi 0zemanyag-
utantditéssel joval gazdasagosabban indithatunk
felderitéseket tavolabbi célokhoz, mint a kizvetlen
replléssel.

Holdbazisok mar valdszindleg 2025 és 2035
kdzdtt letrejdnnek, de a holdi jeg letezése eseten
bizonyosan megalakuinak 2050-g. llyen bazisok
|étrehozasat az Egyesilt Allamok, Japan, Kina és az
Aurora-program kerstében az ESAis fontolgatja.
e Egy, a Holdfelszinen
alla, emberek hosszu
tavil lakhatasat
biztositd épitmeanynak,
az Grallomasokhaoz
hasonldan, garantalnia
kell az emberi élethez

elengedhetetien

kriteriumoknak megfeleld belsd teret foldi, vagy azzal
egyenértekl levegbvel, megfeleld légnyomassal és
az  életfenntartd rendszerek mikddéeséhez
szllkseges energiaval. Emellett azonban a Holdon
egy uj veszellyel, a részecske-sugarzassal szemben
is wvédekezni kel a Fdold kézelében keringd
Orallomasoknak ezzel nincs gondjuk, mivel a Fild
magneses tere eltériti a karos kozmikus @s Napbal
arkezd sugarzas nagy raszet, Eqy holdi bazisnak
viszont maganak kell megoldania a problémat, vagy
falszin alatti épitkezéssel, vagy az épitmenyek
vastag holdpor-rétaggel vald befedéséavel, eselleg
valamilyen fejlett eljarassal. Amennyiben ezt nem
teszik meg, az asztronautakat hosszu tavon olyan
karos sugardozisnak teszik ki, amelyek késdbb akar
rakot is okozhatnak. Ha az energiat napelem-
tablakbdl nyerik, akkor a kéthetes Holdi sdtélség is
komaly problémat jelenthet; ezt a problémat azonban
egyszeribben meg lehet oldani a bazis megfeleld
alhelyezésével’, vagy mas energiaforrasok (pl.
radioizotdpos, esetleg nukledris fisszids [hasadasi]
reaktorok) hasznalataval.

3 Létemnek a Holdon olyan helyek, amelyeket
fyakorlatilag mindig ér napsugéarzas

A holdi 1etesitmények tervezésekor mar a bazis
helyszinét is komolyan &t kell gondolni. Fontos, hogy
a helyszini terepviszonyok lehetive tegyek egy bazis
épitesét; szintén fortos, hogy az epitmény
ellatasahoz szilkséges mingl tobb nyersanyag
meglalalhald legyen a bazis ktzvetlen
kérmyezetében, tovabba amennyiben a bazisnak
valamilyen egyéb, specialis feladata is wvan (pl.
teleszkopok vezeérlése, karbantartasa), akkor az is
megszabja az optimalis épitési helyeket. Emellatt a
megfeleld helyszin kivalasztasa a bazis kigpitasétdl
is fligg, példaul egy napenergiat alkalmazd holdi
allomast calszerd a sarkvidekek kimysken talalhato,
allandoan megvilagitott helyekre telepiten,

Az elsd Holdon  épitett  l&tesitmenyek
valdszinlleg a sarkvidéki terlileteken helyezkednek
majd el, minthogy
(mai :
szerint)
azokon
lerdleteken
talalhatd vizjgg
Holdon, Raadasul,
a holdi  sarkok
kéizeléban
laldlhatdk azok a pontok is, ahol a napenergia
viszonylag folyamatosan termelhetd. A viz egyetlen
ismert eldfordulasi helyekent, ide épitengk a vizjeget
kitermeld banyakat es az azt folyekony, raketa-
Uzemanyag H.-vé &5 O.-vé alakitd feldolgozd
uzemeket, valamint le- és felszalldplatformokat, a
hajtdanyag-totdallomasokat és a  szlkséges
infrastrukturat,

Egy masik lehetséges helyszin a Hold tulso
oldalan helyezkedne &l, ahol a Fdld zavard hatasaital
merntesen nagymeneti radidtavesdveket
Uzemeltethetnénk, A tdlsd oldalon iimenitet, egy
titanban gazdag asvanyt is talatak, gy a tavol
jivdben elképzelhetd banyaszati teveékenyseq
ezeken a terlleteken is, A Hold ezen részével az a
probléma, hogy a kbzvetlen kommunikacids
kapcsolat a Falddel nem megoldhatd, igy valamiféle
atjatszoallomast (pl. egy maholdat) kell alkalmazni,

A Holdat erd napszel, amellett, hogy karos
hatasi az emberi egészsegre, akar komaoly
hasznurkra is valhat. A Napbdl érkezd részecskék
egy jelentds hanyadat ugyanis hélium-3 izotdp
atomjai alkotjak, amelyek a nuklearis fuzid egyik
fontos alapanyagat képezik. A *He kitermelésére a
legakalmasabb helynek — az utanpdtlas forrasabal
adodoan — a Hald tilsd oldalanak egyenlitdi terllstei
igérkeznek; az erdsebb sugarzas miatt valdszini
azonban, hogy it (a lehetdsegektdl fuggben) csak
taljgsan gépesitett Idtesitmények dzemelnek majd.

A még tavolabbi jYwdben, a holdbazisok
szamanak esetleges nbwvekadésével logikus lehet
majd egyfaja kozlekedési rendszer kialakitasa,
peldaul  felszini vagy akar  felszin alath
magnesvasutak telepitese,
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A MARS OSTROMA

A Hold meghoditasa utan az emberes expediciok
slsddlegaes cealpontja a Mars lesz. Konkrét, résziatas
erveket ugyan meég egyetlen Orogyntkseg sem kozdolt,
kiizép- és hosszy tavl terveik kizétt azonban elsddleges
helyen all a Vorts Bolygd. A z drktézpontok az emberas
Mars-utazasckat legkorabban 2030-t0] szandékoznak

jrehajtani, miutan a holdexpediciok soran elegendd
apasztalatot gyljtottek egy ilyen nagy tavolsagra tortend
Ltazas biztonsagos kivitelezeséhez.
A Mars a Naprendszerben (a Fold utan) az ember
szamara legbaratsagosabb égitest, noha a sugarzas és
az alacsony légnyomas miatt it is — a Holdon kiprabalt —
linyomasos drruhakra &3 sugarzas-védett
lakoegységekre szorulunk, A bolygd nagyobb tmegl a Holdnal, graviticids vonzasa annak csaknem
ketszerese, ez lehetive tette a Marsnak egy vekony legkdr tartos fenntartasat, azonban itt a légnyomas a
foldinek alig néhany szazaléka, A napsugarzas szempontjabal a probléma a Holdhoz hasonldan a magneses
mezd hianya a Marson, amely a Folddn eltériti a karos szolans részecskek aradatat,

A karos sugarzas ezittal is komoly problémat jelent, a holdi felderitésekkel szemben, amik csupan 1-2
hétig tartanak, it (egy energiagazdasagos utazas esetén) mind az utazas, mind a kedvezd visszatérési
ablakra vard marsi tartdzkodas honapokig tart, amelyek a Mars-utazas teljes hosszat akér tobb éves
iddtartamra is nydjthatjak. Ezen idd minden részében erds részecskesugarzasnak lennének kitéve az
szemelyzet tagiai. Az ilyen reszecskek kikiszdbdlesere valamilyen sugarzas-amyekolasi eljarast kene
alkalmazni az drhajgn, hogy az utasok az (rbeli tartdzkodas honapjai alatt is vedve legyenek a napszettdl es
a nagyenergiaju kazmikus sugaraktdl vagy legalabb azok egy reszetdl.

Egy emberaes Mars-expedicid felszine felfoghatd egyfajla Atmensti marsbaziskent is: Amennyiben az
utazas energiatakarékos maodjat valasztiak, dgy a kedvezd inditasi és visszaindulasi idépontok szik
iddintervallumokba (startablakokba) témdértinek, igy egy marsi klldetésnek az érkezes utan ki kellene varnia
a honapokkal késtbb esedékes wisszaindulasi ablakot A hosszabb jeleniét a Marson azonban nem
feltétiendl jelert hatranyt, igy ugyanis a legénység sokkal hosszabb ideig, kiterjedtebb vizsgalatokat,
felderitéseket tehet a balygon.

Az emberes Mars-klldetéseket — a holdiakhoz hasonloan —itt is szamos gépi szonda elézi majd meg.
Ezek fatérkepezik majd a marsi nyersanyag- as asvanykincs-leldhelyeket, iletve a faelszin alath
vizkeszleteket is részletes vizsgalat targyava teszik. A szondak adatai alapjan fogjak az emberes kildetések
leszalidhelyeit kivalasztani, a holdbazisok elhelyezéséhez hasonld odafigyeléssal.

Egy masik probléma a Mars és a Fald kdzdtti kommunikacid nehézsége. ElSszor is, semmilyen
informaciot nem tudunk a fény sebességénél gyorsabban kildeni, tehat adddik egy 8-40 perces késleltetés,
amely alatt egy feladott Ozenetre valaszt kaphatunk, Ez kizarja a valos idejd kommunikacict, De emellett a
kapcsolat fenntartasahoz tobb kdzvetitd miholdra is szikseg lehet egy Mars korlli atjatszdallomasraha a
Fald a hajordl nezve a horizont alatt van, illetve az L4-L5 Lagrange pontokban kenngﬁ relékre, amennwhen a
Féldet a Map amyékalja.

A Marson bolygémératl porvinarok is ddlnak; ha a
Grhajo ésivagy a legényseg egy iyen viharba kerll, az a
porvinar ideje alatt (akar tdbb honapig) blokkolhatjia a
kommunikaciot, a legénység trhajan kil
tewekenysegsl, vagy akar a visszatéreskor a bolygdrdl
valo felszallast, mikézben a a hajd épségét és a
szemelyzet eletet is veszelybe sodorja. Ez azonban
elkertihetd lehet fejlett idgjaras-megfigyeld miholdak)
valamirnt megbizhatd, egységnyi  idd  alatt  nagy
adathalmazt kildeni képes (szélessavi) &5 szlkséq
esetén a figyelmeztetast gyorsan tovabbitd
kommunikacios rendszerek segitsegével,

Elkepzelhetd a Mars egyik holdianak, a Phobos-nak az emberes felderitése is; Egyes kutatok szermt a
szabalytalan alakl hold belsd szerkezete egy masik testtel vald (tkdzese soran Osszettredezett, és igy
elképzalhatd, hogy a hold felszine alatt kiterjedt barlangrendszerek hlizddnak. Amennyiben a feitételezés
igaznak bizonyul, ugy a Phobos barlangjai az emberes felderités targyat is képezhetik, a barlangok
sugarzas-vedettségére tekintettel pedig akar komoly érdeklddés targyanak is bizonyulhatnak a késdbbi
Orbazisok tervezéseénsgl.
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TAVOLI CSILLAGOK
BOLYGO|/|

A kérdes, hogy keringenek-e bolygok mas csillagok korll, azdta foglalkoztatta a tuddsckat és
filozofusokat, amidta felmerilt, hogy nem a Fold a vilagmindenség kézéppontja. Egy olasz csillagaszt,
Giordano Bruno-t a kézepkor katolikus inkvizicio maglyahalalra itélt, mert olyan tanokat hirdetett, miszennt
vegtelen sok csillagnak széamtalan, féldszerl bolygdja van, amelyek felszingn szintén jelen van az elet és az
artalam.

A naprendszeren kivoli bolygokat észleini azonban aolya
kihivast jelentett, hogy az elsd ilyen (exo-)bolygdt csupan 1985-ben|
fedeztek fel svajci csillagaszok, az 51 Peg csilag kardl
Felfedezésik valdsagos lavingt inditott el aminek ktvetkezteber
ma, alig 12 évvel az elsd bolygd észlelése utan tobb, mint 200
naprendszeren kivali bolygdt fedeztlnk fel tobb  kdldnbozd
médszarral. A szerzett tudasanyag forradalmasitotta szemléletunked
a csillagrendszerek kialakulasardl, mivel — részben a hasznalf
technoldgia sajatossagainak  készdnhetden rendkivil nagy|
szamban taldltak csillagjukhoz nagyon kézel keringd, Jupiler-tdmegl
oriasbalygokat. Az ilyen _Forrd  Jupitereknek™ a  korabbi
csillagfejlddesi modellek szerint nem lenne szabad létezniok,mert a ]
napszelnek a rendszer kalsd raszeibe kelett volna szallitania a kénnyd hidrogent és haliumot, (Erdekes,
hogy a legljabb kutatdsok szerint az ilyen forrd Jupiterek atmoszférgaban atalunk is kimutathatd
mennyiségben vannak jelen faldi kirmyezetben szilard elemek, mint a szilicium)

Az extraszolaris bolygdk utani kutatas valdszinlleg hasonld fejlodés elé néz, mint amelyen athalach:
2007181 ugyanis az exobolygo-kutatas frontja athelyezddik az Grbe, ahol a légkdri zavarok torzitasa nelkil,
sokkal nagyobb pontossaggal mikédhetnek a teleszkdpok. Mig a fildrdl leginkabb csak a Jupiter méreteivel
hasonldsagokat mutatd bolygokat tudjak kimutatni, addig ezek az drtavesdvek kepesek lehetnek joval
kisebb, szilard bolygok észlelésére is.

Az elsd exobolygd-kutatd drtdvcsd, az ESA altal felbocsatott
COROT mar gydti adatat; A 2.5 év hosszusagura tervezett
kildetés 60000 csillagot figyel egyszeme fényessegmen
miszerével, amelyel a csilagok fényességeinek paranyi
cetkkengsét keresi, ahogy a figyelt csillag bolygdja elhalad
L csillaga és a szonda kizdtt, Sajnos ilyen modszerrel csak olyan
bolygokat észlelhetink, amelyek palyasikja (tdbbé-kevéshe)
metszi a tavcsd latosikjat, és igy a csillagrendszerek csupan
mnehany szazalekaba nyerink bepillantast. Azonban igy is sok
adatol nyertnk, fdleg, hogy a COROT az elstd eszkiz, amivel
isebb méretl, szilikatos bolygdkat is észlelni lehat.

A COROT utddja az amerikai Keplerdeleszkdp lesz, amely
Ukédési elvet tekintve hasonlo elddjéhez, azonban a vizsgalhato
sillagok szama a Keplernél nagyobb (nagyjabdl 100000 csillag),
mellett a tévesd drzékenyebb miszerskkel rendelkazik, amealysk
Eagitségével a tavesd elsdként lesz alkalmas Féld-méretl bolygdk

. észlelésére néhany nap-tipusu csillag un. élettvezetében (Ez az
az wwr\t a "“1I||'3:.] kiirtil, amelyben keringve egy bolygo felszingn a viz folyékony formaban lehet jelen). A
Kepler legkevesebb 4 éwg Ozemel majd.

Ezek utan fejlettebb drieleszkdpokat is az Grbe bocsatanak, mint a SIM PlanetQuest bolygdkutatd
interferomeater, amely szintén érdekes informacidkkal szolgalhat a kémyezd csillagok bolygdirdl, kldnds
tekintettal a Féld-méretl és az ennal valamivel nagyobb planétakra a csilagtdl 0.4-6 csillagaszati egységre®,
A tervak kdzdtt szerepel agy gravitacios lencse-effektust kihasznalo tavest (Galactic Exoplanet Survey
Telescope, GEST), amely megfeleld sztellaris elhelyezkedes eseatén képes Fold-méreth balygokat észlelni
akar tdlink tobb ezer fényévre is; Ezen kivll az ESA &5 a NASA is terver egy-egy tobb teleszkip
kotelékrepllésavel megvalosuld interferométert (az eurdpaiak kildetésének neve Darwin, az amerikaiaké
Terrestrial Planet Finder /TPF). Mindkét teleszkdp-rendszer kildvését 2010-es évek kizepén-végén
tervezik, igaz, a TPF felbocsatasat meghatarozatlan iddre elhalasztottak

Pe——y—

4 1 csillagaszati egyseg az atlagos Nap-Fald tavolsaggal egyenid
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UJd FOLDEK

Ahogy az dnavestvek agyre fejlettebbe valnak és egyre tbb adat all majd rendelkezésinkre mas
naprendszerekrdl, egyre tobb olyan bolygdval talalkozunk majd, amelyeket érdemesnek latunk tovabbi,
melyebb vizsgalatra. A Terrestrial Planet Finder képes lesz a fdldtipush exobalygok legkdrének vizsgalatara
&s az élet legfontosabb nyomjelzdinek kimutatasara (O, CH.). Amennyiben talainank olyan bolyga(ka)t, ahol
a kutatasok az élet lehetdseget jelzik, azzal inditékot szereznénk olyan meretl teleszkopok epitésére,
amelyekksl lefényképezhetnénk ezeket a bolygdkat (legalabb neéhédnyszor tiz pixel felbontasban), s uj,
részletesebb adatokat nyerhetnénk roluk. Végal, O) technoldgiaink és nagy telesitményl teleszkdpjaink
sagitsagével kitereszthetnank a bivabb adatgyljtést az dsszes kdmyezd bolygora,
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Otven év milva, ad
Orkutatas szazévey

igaz, a legtibb utazast az
Ltalsd 10-15 évben tehetjik
milttal biszkealkedhs majd. Urszondainkkal a
majd. : Maprendszer dsszes titkat
2057-ben minde kiflrkészhetjik eddig az
valdszinliseg  szerint ’ samiddpontia, mikdzben  talan
majd ember a Holdon & : - - f e beres kutato- &5
talan mas egitesteken is e - . Semegfigyeldallomasokat
rhelyeznek majd ki olyan
. : v zotikus helyekre, mint a

tevékenységet folytatrad o2 : . X upiter legnagyobb,
majd, ebben az idibenie -~ § : G magnetosziéraval  burkalt,

kezdhatik majd el az 0 ¥ e bolygdszerl  holdia, a
komalyabb ipar O ; RGanymedes vagy a
hasznositasat |Szatumusz  sdrl  legkdrrel
technolagia takart kisérdje, a Titan.

idd  alatt
250

és ar . : = Ugyanaz
ktltsageinek « i = b agismerhatjik
cstikkenésével. ; =8 e Ay
Megalakulnak az elsd
kisebbmeértékl termelésre dsszes csillaganak
kepas banyaszati letesitmények a bolygorendszerét, mik&zben  Otven  fényéves lavolsagig
Holdon, majd a sulytalansag leferyképezink minden exobolygdt Ha létezik &let a Maphoz
allapotat kihasznalva nyersanyagok szamitott 250 fényéven beldl, az elkdvetkezd Otven évben biztosan
molekulanis szerkezetet atalakitd, meg fogjuk talaini,
ezdtal a fémek  mindségét Azonban sem 2057, sem mas iddpant nem szabhat vagst hatart
maximalizald, illetve fémhabokat az drkutatadsnak; dgy, mint a mdtban &s napjainkban, a joviben is
gyartd feldolgozd drallomasok is midig lesznek nagyivi klldstés-tervek, melyek megvaldsulasukig
létrejthetnek. nem hagyjak majd nyugodni a kutatokat és tervezdket,

Otven év alatt a Naprendszer
sok  bolygdjara, holdjara és
aszleroidadjara latogatast tehetink,

Forrasjegyzek
Sipos Richand — Sipos Norber A Csillagaszat atlasza

www.sg hu
Wikipedia — www.wikipedia.org
NASA Vision for Space Exploration

WWwW.nasa, rov

Www.esa.int

\\-’\‘\r’W.ET{DP'E‘I net.eu

WWW.Space.com
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Fiiggelek

Horvath Andras és Szabo Attila konyve, az Urkorszak 2008 jaliusaban jelent
meg az Ekren Kiad6 (Budapest I1., Pusztaszeri ut 27.) gondozasaban. A kotet
(ISBN 978-963-87565-4-1) terjedelme 255 oldal, bolti ara 5490 Ft. (A kiado-
ban 20% kedvezménnyel, 4392 Ft-ért kaphato.)

Az Urkorszak cimii koényv végén nem jelent meg nyomtatott formaban
semmilyen név- és targymutatd, illetve tematikus mutatdo. A szerzok a
mutatokat elkészitették, s a hianyt legalabb igy pétlandod, ezaton az URTAN
Evkoényv olvasoinak rendelkezésére bocsatjak.

Felhivjuk az érdekl6ddk figyelmét, hogy az itt fiiggelékként kozolt mutatok
elektronikus forméban (pdf dokumentumként) kiilon is letdltheték a MANT
internetes honlapjardl (www.mant.hu). Ezutan kinyomtathatok, €s célszertien
az Urkorszak cimii konyvbe helyezhetok.
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Az Urkorszak c. kényv név- és targymutatéja

Délttel a hosszabb részeket, vastaggal az URNAPTAR oldalait jelsltik, ( — lasd).

A-2 rakéta 26
A—4 rakéta (—V-2) 26-27, 39
Aerobee rakéta 29
Agena fokozat 47, 195-196
AGILE csillagaszati hold 73
Akijama, Tojohiro tirhajos 225
Aldrin, Edwin tirhajos
57,199, 200
Alfa Girdllomas 152-153, 156
Almaz katonai tirallomas
(Szaljut-3, -5) 125, 129, 206,
226
Almaz—1 radarhold 226
Alouette—1 ionoszféra-kutatd
hold 61, 190
Anders, William tirhajés 55
Anderson, Michael tirhajos
132, 245
Andre-Deshays (Haigner¢),
Claudie tirhajosné 234
Anik C-1 tavkozlési hold 216
ANS csillagaszati hold 61, 206
Ansari, Anousheh tirhajoésné
250
APASZ dokkoloegység
177-178, 224, 228, 231
Apollo program 28, 31, 49, 51,
54-55,79, 125, 146-147, 171,
177,193, 196, 197, 204, 250
Apollo—1 trhajo, tiz 51,197
Apollo—6 trhajo 197
Apollo—7 trhajo 198
Apollo-8 tirhajo 55, 198
Apollo-9 trhajo 199
Apollo—-10 tirhajo 56, 199
Apollo—-11 trhajo 56-58, 200
Apollo—12 tirhajo 58, 200
Apollo—13 trhajo 59, 177, 201
Apollo—14, —15 trhajo 203
Apollo-16 tirhajo 204
Apollo—17 tirhajé 59-60, 204
Apollo-18 tirhajo 207
Apollo-20 tirhajo 59
Ares—1, —5 hordozorakéta 250
Ares—Orion, Aurora progr. 181

104

Ariane hordozorakéta 65, 230

Ariane—1 hordozorakéta 211

Ariane—4 hordozoérakéta 221

Ariane—5 hordozoérakéta
65-66, 156, 164, 237, 241, 254

Ariel-1 ionoszféra-kutaté hold
61,189

Armstrong, Neil Githajos
57,191,200

Aryabhata rontgenhold
64,72, 70

Asterix (A—1) kisérleti mithold
64,194

ASTP, Apollo—Szojuz-trrepiilés
146, 177, 207

Asztron csillagaszati hold 215

Asztronautikai Bizotts. TIT 83

Atlantis Grrepiilégép
130-130, 133, 135, 144, 151,
155, 158, 160-161, 218, 223,
226, 231-233, 235, 237,
242244, 250-252, 254

Aubakirov, Toktar tirhajos 226

Aureole—1 ionoszféra-kutatd
mithold 202-203

Azur kozmikussugarzast kutato
mithold 61, 200

Bajkonur trrepiil6tér 40, 55,
104, 138, 184, 188, 199, 204,
222, 234-235, 243-244, 251

Balaton munkavégzoképesség- mérd

miuszer 80, 87,212
Baturin, Jurij tirhajos 238
Bay Zoltan 83
Beagle—2 marsi leszalld
71-72, 245
Bean, Alan tirhajos 205
Bella, Ivan tirhajos 239
Beregovoj, Georgij {irhajos
53,198
Berezovoj, Anatolij irhajos 214
Bikovszkij, Valerij tithajos 187
Biosat—1 biologiai hold 196
Biosat—3 biologiai hold 200



BLISZI magyar adatgy(ijté
trberendezés 88, 219

BME 80, 85,91, 246

BOR-4 tirrepiil6gép-makett
137, 215, — Kozmosz—1445

Borman, Frank {irhajos 55, 194

Borrelly-iistokos 243

Brown, Dave tirhajos 132, 245

Buran trrepiildgép
138, 148, 178, 222

BUSZI magyar fedélzeti
szamitogép 81

Callisto Jupiter-hold 16, 115,

Canadarm-2 robotkar ISS-en
162, 242-243

Cape Canaveral trrepiil6tér
27,62,131, 133, 184, 188,
197, 221, 233, 252-253

Carpenter, Scott tirhajos 186

Carr, Gerald trhajos 205

Cassini Szaturnusz-miithold
90, 112, 115116, 247

CDM Philae-szamitogép 246

Ceres torpebolygd 253

Cernan, Eugene tirhajos 47, 204

CETA szallitokocsi ISS-en
159-160, 244

Chaffee, Roger tirhajos 51, 197

Challenger tirrepiilégép STS
51-L, robbanas 131-132,
135-136, 148, 212, 215-217,
219, 227, 252

Chandrayan—1 holdmiihold 73

Change—1 holdmiihold 70, 253

Chawla, Kalpana tirhajosnd
130, 245

Chrétien, Jean-Loup tirhaj. 222

Ciblijev, Vaszilij lirhajos 235

163, 213-214, 216, 237, 239,
245,248
Columbus kutatdmodul ISS-en
163-164, 254
Compton, GRO csill. hold 226
Congreve, William 19-20
Congreve-roppentyli 19
Conrad, Charles tirhajos 205
Cooper, Gordon tirthajos 186
COPUOS firszervezet 188
COROT csillagaszati hold 93
Courier—1B tavkozlési hold 187
CZ-2 hordozorakéta 69, 245
CZ-3A hordozdrakéta 70, 253
Cselomej, Vlagyimir 49-50

Csillagkozi szonda 118

Csillagvizsg. Intézet, MTA 84

Csurjumov—Geraszimenko-
istokos 91, 246

Dactyl hold Ida koriil 114
Dawn kisbolygo-kutatd 253
De Winne, Frank tirhajos 244
Deep Impact {istokdsszonda 248
Deep Space—1 kisérleti robot-
urszonda 29, 243
Deep Space-2 penetrator 239
Delta Clipper rakéta 229, 234
Delta hordozoérakéta 250
Delta—2 hordozoérakéta 253
Destiny kutatomodul ISS-en
157, 159, 242, 244, 251, 253
Dextre robotkar az ISS-en 254
Diagnoszty magyar, komplex
orvosi mérérendszer 80, 87
Diamant-A hordozorakéta 64
Discoverer—1 katonai 186
Discoverer—14 katonai hold 187

Ciolkovszkij, Konsztantyin Discovery Trrepiildgép 131, 134-135,

23,28 139-140, 142, 155, 172, 217, 221, 224~
Clark, Laurel tirhajos 132, 245 225, 230-231, 235, 238-239, 241-242,
Clementine holdmiihold 230 248-250, 253-254
Cluster magnetoszféra-kutatd Dobrovolszkij, Georgij {irhajos

mithold 90, 240-241 127-128, 203
Collins, Eileen tirhajosn6 239 Dokkolémodul (DM) Miren
Collins, Michael tirhajos 200 135,232

Columbia (STS-107)
szétégése 132,136, 155, 245
Columbia trrepiildgép 131-132,
134, 136, 142—144, 148, 155,

Dong Fang Hong—1 miihold
65, 69, 201, —Kina-1

Duke, Charles tirhajos 204

Duque, Pedro tirhajos 238
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Echo-1 tavkozlési hold 187
Edusat oktat., tavkozl. hold 73
Edwards légibazis 134, 221
ELDO ftrszerv. 71, 192, 198, 207
Elektro—1 meteorologiai
mithold 230
Elektron—1, -2 geofizikai
mitholdak 192
ELTE Urkutato Csoport 89
Enceladus Szaturnusz hold
116, 247
Endeavour {rrepiill6gép
131, 135-136, 139, 155, 180,
227-229, 233-234, 238,
240-242, 244, 252,254
Entreprise trrepiilégép 209
Enyergija cég 54, 240, 249
Enyergija hordozorakéta
37-138, 220, 222
Enyergija Mzeum 54, 195
Eros kisbolygd
114, 233, 240, 242
ERS-2 tavérzékelési hold 167
ESA, Eurépai Uriigynokség 29,
63, 65-66, 71-72, 87, 90, 94—
-96, 139, 148-149, 151, 153,
156, 164, 167, 175-176, 192,
207, 209, 211, 216, 219, 223,
225, 230, 232, 238, 241, 249
ESRO {irszervezet
61,71,192,207
ESRO-2B, IRIS miihold 198
Europa Jupiter-hold
16, 114-115,
Europa-rakéta, Europa—1
71,192, 198
Evans, Ronald tirhajos 204
EXOSAT csillagaszati hold 216
Explorer—1 geofizikai hold
40, 4243, 169, 185
Explorer—42, Uhuru hold 202

Faris, Muhammed tirhajos 220
Farkas Bertalan tirhajos 75, 79—
-80, 86, 129, 209, 212
FGB modul ISS-re
152-153, 156
Foale, Colin tirhajos 236
Fobosz—1 Mars-szonda 89, 222
Fobosz—2 Mars-mithold
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89, 223

Fobosz-Grunt Mars-szonda
105, 111

Fono Albert 81

Foton—-M2 kozmikussugarzasi
mithold 93-94

Freedom trall. 150-152, 178

Fuglesang, Christer tirhajos 250

Gagarin, Jurij Githajos
44, 46, 52-53, 77, 80, 146, 187,
188
Galilei, Galileo 15-16, 114-115
Galileo Jupiter-miithold
16, 114, 135, 223, 226, 229,
232
Galileo navigacios rendszer 96
Ganymedes Jupiter-hold
16, 114-115,
Garriott, Owen trhajos 205
Gaspra kisbolygo 113, 226
Gemini 4647
Gemini-3 193
Gemini—4 193, 194
Gemini—6, —7 47, 194
Gemini—8 195-196
Gemini-9, -10,—-11,-12 47, 196
Genesis iistokdsszonda 247
Genesis—1 probatirallomas 145
Geographos kisbolygd 230
GEOS magnetoszféra-kutato
mithold 209
Giacobini—Zinner-iistokds
111,218
Gibson, Edward tirthajos 205
Gidzenko, Jurij Grhaj. 156, 241
Giotto listokosszonda
111-112, 219
GIRD szervezet 28
Glenn, John tirhajos 186, 238
Glusko, Valentyin 28
Goddard, Robert 24-25, 167
GPS navigacios hold
35,208, 210, 230
GPS-hal6zat, -rendszer, -adatok,
-vevé 159-160, 164, 175-176
Grigg—Skjellerup-iistokos 111
Grissom, Virgil tirhajos
51, 186, 197
GSLV hordozorakéta 72-73
Gurragcsa, Zsugderdemidijn



trhajos 209

H-2A hordozorakéta 252
Hagoromo holdmiihold 68, 224
Haigneré (Andre-Deshays),
Claudie trhajosné 234
Haise, Fred {irhajos 201
HALCA, Haruka hold 67, 235
Halley-iistokos
68, 80, 88, 111-112, 218-219
Harmony kikot6 az ISS-en 254
HARP magyar részecske-
analizator 81, 89
Hayabusa kisbolygo-kutatod
trszonda 29-30, 248
Helios napszonda 67/-63
Helios—1 napszonda 62, 207
Helios—2 napszonda 62
Hermasewski, Miroslaw
Urhajés 209
Hermes trrepiilogép 66, 156
Hinode holdmiihold 250
Hipparcos csillagaszati hold 223
Hiten Grszonda 68, 224
Hold 13,15, 17, 23,25-26, 38—
-39, 43, 49-60, 64, 6870, 74,
78, 82,97, 110, 114, 125, 136,
146, 180181, 186, 188, 192,
195-204, 224, 230, 238, 247,
250, 252-253
holdexpedicio 136 203
Hrunyicsev gyar 152
Hubble-trteleszkop, HST
134- 135, 138-144, 172, 175,
224,229,235, 239, 244
Husband, Rick trhajoés 130, 245
Huygens Titan-leszallo
90, 115-117, 247-248
Hyperion Szaturnusz-hold 116

Iapetus Szaturnusz-hold 117

ICE iistokdsszonda 218

Ida kisbolygo 113-114, 229

INTASAT tavkozlési mihold
61,206

Intelsat—6 tavkozlési hold 227

Interferon kisérlet 80, 170

Interkozmosz Tanacs, MTA
79, 85

Interkozmosz—1 miihold 200

Interkozmosz—6 visszatérd
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mithold 204
Interkozmosz—24 geofizikai
Miihold, IK-24 89-90
Io Jupiter-hold 16, 114-115
IRAS csillagaszati hold 215
IRS er6forras-kutaté mithold 73
IRS—1A er6forras-kut. hold 221
Irwin, James tirhajos 203
ISAS szervezet 232, 245
ISEE-3 csillagaszati miihold 63
ISO csillagaszati mithold 232
ISRO szervezet 204
ISS — Nemzetkozi Urallomas
IUE csillagészati mithold 210
IUS-rakéta, -fokozat 223, 224
Ivancsenkov, Alekszandr
tirhajos 210
Ivanov, Georgi tirhajos 209
Jahn, Sigmund trhajos 209
Jang Li-vei trhajos 70, 245
Jarvis, Gregory trhaj. 131, 219
JAXA szervezet 245
Jet Propulsion Laboratory, JPL
25
Johnson Space Center 149
Jupiter 15-16, 63, 112115,
118, 122, 135, 141, 205, 209,
211, 213, 219, 223, 225, 232
Jupiter—C hordozorakéta
42,185
Jurcsihin, Fedor tirhajos 251

Kadenyuk, Leonyid tirhaj. 237

Kaguya, SELENE-1 holdmiihold
6869, 252

Kapusztyin Jar rakétabazis
29,39, 137

Karman Tédor
24-25,77-78, 81

KASZ szervezet 81, 84

Kennedy trkézpont 131,
133-134, — Cape Canaveral

Kepler, Johannes 15

Kerwin, Joseph tirhajos 205

KFKI 80, 86

KFKI Atomenergia Kutato
Intézete 87,91, 91, 93,246

KFKI Részecske és Magfizikai
Kutatointézet 91, 241, 243,
246, 247, 249

Kibo (JEM) ISS-kutatomodul



68, 162-163, 254
Kina—1 kisérleti mithold 201
Kina—15 tavkozlési hold 217
Kizim, Leonyid tirhajos 219
Komarov, Vlagyimir {irhajos

52,192,197
Kompasz—2 geofizikai hold 90
Kondakova, Jelena tirhaj.n6 231
Kopernikusz, Nicolaus 14
Koroljov, Szergej

28-29, 39, 41-42, 45-46,

49-50, 55, 70, 184
Koszpasz—Sarsat kozmikus

mentérendszer 48, 168—169
Kotov, Oleg tirhajos 251
Kovaljonok, Vlagyimir {irhajos

210

Kozmikus Geodéziai Obszerva-torium

(KGO) 208, 235
Kozmosz holdak 167
Kozmosz—1 ionoszféra-kutato
mithold 189
Kozmosz—4 kat. hold 190-187
Kozmosz—23 meteorologiai
mithold 169, 191
Kozmosz—110 bioszputnyik,
urhajo 195
Kozmosz—186, —188 automatikus
trhajok 197
Kozmosz—929 kat. tirhajoé 209
Kozmosz—1099 eréforras-kutatod
mithold 211
Kozmosz—1129 biologiai
miithold 211
Kozmosz—1267 modul, katonai
urhajo 213
Kozmosz—1443 modul, katonai
urhajo 215
Kozmosz—1445 trrepiil6gép-
modell 215, — BOR—4
Kozlekedési Mtizeum 75-80
Krikaljov, Szergej tirhajos
56, 222, 230, 241
Krisztall modul Miren
153, 224, 228, 231, 234
Kubaszov, Valerij irhajos
86, 212
Kupola ISS-re 158
Kvant-1 modul Miren
220, 226-227, 229, 235
Kvant—2 modul Miren
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153, 223-224

LAM magyar elektronikus
analizator 86
Landsat—1, ERTS er6forras-
kutaté mithold 204
Lavocskin Mzeum
195, 198, 201-202
Lavocskin-cég, Urkézpont
60, 202, 240
LDEF kereskedelmi hold 217
Lebegyev, Valentyin tirhajos
214
Leonard6 tehermodul ISS-en
242,244
Leonov, Alekszej tirhajos
45,193
Linenger, Jerry Githajos 87, 235
Ljahov, Vlagyimir tirhajos 211
Loncsakov, Jurij tithajos 244
Lopez-Alegria, Michael tirhajos
251
Lousma, Jack tirhajos 205
Lovell, James tirhajos
55,194, 201
Lozino-Lozinszkij, Gleb 81
Lucid, Shannon {irhajoésn6
178, 233
Lukianosz 13
Luna—1, -2, -3 holdszonda
43,186
Luna-9 holdleszall6 50, 78, 195
Luna-10 holdmtihold 195
Luna-13 holdleszallé 196
Luna-15 holdleszallé
56-58, 200
Luna-16 holdleszallé 58, 201
Luna-20, —24 holdleszallo 201
Lunar Orbiter-1, -2, -3, -4, -5
holdmiihold 51, 196
Lunar Prospector holdmithold
238
Lunar Rover holdaut6 203
Lunohod holdauté 60
Lunohod-1,-2,—-3 holdauto 202

Magellan Vénusz-miihold
98, 223-225

Magion mithold 64

Magyar Asztronautikai
Tarsasdg, MANT 78, 81, 84



Magyar Urkutatasi Iroda,
MUI 83,94, 95
Magyar Urkutatasi Tanacs 95
Manarov, Musza tirthajos 222
Mariner-2 lirszonda 190
Mariner—4 Mars-szonda 99, 194
Mariner—9 Mars-miihold
100, 203
Mariner—10 Vénusz, Merkur
trszonda 12, 97, 205-206
Marisat—1 hajozasi tavkozlési
mithold 208
Mars 11-12, 17, 23, 25, 28, 48,
64,70-72, 88,97, 99-111, 118,
122,136, 147, 174, 180-181,
190, 194, 203, 207-209, 222—
—223, 229, 234, 236-237, 239,
243, 245-246, 249, 250, 252,
254
Mars Express Mars-mtihold
72,104, 110-111, 245

Mars Global Surveyor Mars-mithold

100-101, 105-107, 237
Mars Observer szonda 229, 237
Mars Odyssey Mars-miihold
102-103, 107, 243
Mars Pathfinder leszallo, MPF,
Sagan-allomas
100, 105, 236-237
Mars Polar Lander Mars-
leszallo 239
Mars Reconnaissance Orbiter
Mars-miithold, MRO 109, 250
Mars-bazis 181
Mars-expedicio
9,28, 64,70, 136, 181, 249
Marshall Space Flight center 26
Marsz—1 tirszonda 190
Marsz—3 leszalld és miihold
100, 203
Marsz—6 leszallo 100
Marsz—8, Marsz—96
90, 104, 234
Martin Lajos 22
Mattingly, Thomas tirhajos 204
McAuliffe, Christa tirhajésnd
131, 252
McCool, William tirhajos
130, 245
McNair, Ronald {irhaj. 129, 219
Mellvill, Mike tirpilota 247
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Merbold, Ulf trhajos 148
Mercury MA-6 189
Mercury MR-2, -3, -5 tirhajok
188
Mercury tirhajo, Girkabin
44-45, 146, 186
Merkuar 48,97, 118, 122, 205—
—207, 247, 250, 254
Merkur trkabin 209, 213, 215
MESSENGER szonda 247, 254
Meteosat—P2 meteorologiai 221
MIDAS-2 IR-felderit6 hold 187
MIDAS-3 korai-riaszto 188
Mikroszvit szamitogép 81, 88
Mir Grallomas 23, 37, 8788,
130-131, 135, 148, 151-153,
159, 165, 177-178, 219-229,
231-240, 242
Mir-2 trallomas 151, 177, 220
Miranda Uranusz-hold 117
MirCorp szervezet 240
Mir-NASA, Mir—STS program
130, 178, 231-232, 238
Mir-tiiz 235
Mitchell, Edgar tirhajos 203
Mohmand, Abdul trhajos 221
Mohri, Mamoru trhajos 227
Molnyija—1 tavkdzlési hold 193
Morgan, Barbara tirhajosné 252
Motorola mobil mithold 236

N-1 hordozoérakéta
28, 55-56, 147, 199
N-1-L-3 rakéta és tirhajé 199
NASA 17,26, 49, 59, 61, 63,
91-92, 112, 130, 135, 139, 146,
148-152, 154, 156, 158-159,
171-174, 178, 185, 204, 224,
226, 232, 239-240, 245, 250, 252
NASDA turszervezet 245
NATO-1 katonai mithold
201
NEAR kisbolygé-mtihold
114, 233, 240, 242

Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia,

TIAA 81

Nemzetkozi Asztronautikai Szovetség,

IAF 78, 84

Nemzetkozi Urallomas (ISS)
95, 126, 130-131, 134, 136,
145-165,177-179, 226, 238,



240-245,248-254
Nemzetkozi Vilaglrjogi Int. 82
Neptunusz
117-118, 209, 213, 219, 223
New Horizons Plutd-szonda
112, 249
Newton XMM csillagaszati
mithold 239
Newton, Isaac 15, 18, 239
Nimbus meteorologiai hold 192
NORAD {irkovet6 halozat 229

Nyeljubov, Grigorij tirhajos 187
Nyikolajev, Andrijan tirhajos
187,190

Oberth, Herman 25-26, 78
Odyssey starthely—Sea Launch
Ofek katonai hold 65, 74, 221
OGO-1 geofizikai mithold 192
Okean—1 radaros miihold 221
Onizuka, Ellison tirhajos
131,219
Opportunity marsaut6, MER
109, 246
Orbus—-218S gyorsitorakéta 227
Orion tirhajo 136, 181, 250
Oscar—1, OSCAR-1
radidamatér mithold 181
OSCAR-13 radidamat6r
mithold 221
0OSO-1, -8 csillag. miihold 189
Osumi ionoszféra-kutatd
mithold 65-66, 201

P1 racselem ISS-en 244
P3, P4, P5 racs ISS-en 250
P6 racselem ISS-en
241-242, 251, 253
Pacajev, Viktor {irhajos
127-128, 203
Palapa B—1 tavkozlési hold 216
Palapa B-2 tavkozlési hold 217
Palapa—1 tavkozl. mithold 208
PanAmSat 1 tdvkozlési mithold
221
Parazynski, Scott tirhajos 237
PECS egyezmény 95
Peenemiinde rakétabazis 26
Pegasus meteorit-kut. hold 193
Pegasus szarnyas rakéta

110

224-225

Perminov, Anatolij 246

Pham Thuan tirhajos 209

Philae iistokos-leszalloegység
91,246

Phobos Mars-hold
88, 104-105, 111, 223

Phoenix Mars-leszallo
102, 252, 254

Phoenix leveg6-levego rakéta
34

Pille magyar dézisméré-rendszer
80, 87,135,172, 216-217,
232, 235, 242, 245, 251

Pioneer holdszonda 43

Pioneer Venus tirszondak 63, 98

Pioneer Venus—1 vénuszi
radarszonda 210

Pioneer—10, Pioneer—11
trszondak 112, 117-119, 205,
211

Pioneer—6, -7, —8, —9 trszondak
194

Pirsz dokkol6 és tirsétazsilip az
ISS-en 243

Planetarium, TIT 75-76

Plazmag magyar részecske-
analizator 80, 88, 219

Pluté torpebolygd 118, 249

PMA dokkold ISS-en 157, 241

Pobeda rakéta 29

Pogue, William tirhajos 205

Poljakov, Valerij tirthajés 231

Poljot, Poljot-1 katonai mithold
49,191

Poljusz katonai mithold
137-138, 220

Popov, Leonyid {irhajos
79, 86, 212

Popovics, Pavel tithajos 187

Priroda modul Miren
153,231, 233-234

PRODEX 95

Prognoz-1 {irid6jaras-kutato
mithold 204

Prognoz—7 tirid6jaras-kutatd
Miihold 63, 86

Progressz M—34 teheriirhajo
titkdzése a Mirrel 236

Progressz tehertirhajo
129, 156, 209-210, 223, 227,



240, 242, 243

Progressz—1 tehertirhajo
210

Progressz-M tehertirhajo
219, 223

Progressz-M—1 teher(irhajo
219,223

Progressz-M->5 tehertirhajo 225

Progressz-M—8 tehertirhajo 226

Progressz-M—15 tehertirhajo
228

Progressz-M—19 tehertirhajo
229

Progressz-M—34 teheriirhajo
236

Progressz-M-57 tehertirhajo
156

Prospero X-3 kisérleti miihold
63,71, 203

Proton hordozorakéta
49-50, 97,104, 153, 234

Proton—4 kozmikussugarzasi
mithold 198

Prunariu, Dumitru tirhajés 209

PSLV hordozorakéta 73

Quest (JAM) trsétazsilip az
ISS-en 158,243

R-1 rakéta 38
R-7 hordozorakéta
29, 40,97, 184
Rakétafotel 217
Rakétahatizsak 47, 196
Ramon, Ilian Girhajos 132, 245
Ranger holdszonda 50, 77
Ranger—7,-8,-9 holdszonda 192
Rapan oszlop Miren 229
Reiter, Thomas {irhajos
87,232-233
Remek, Vladimir trhajos 209
Resnik, Judith irhajosnd
131, 219
Ride, Sally tirhajosné
135,216-217
Rjumin, Valerij tirhajos
79, 86,211-212
robotkar (Canadarm) STS-en
139, 157, 158, 161, 217, 234
Rohini—1B kisérleti miihold
65, 72,212

111

ROMAP magyar analiz. 91, 246

Roosa, Stuart tirhajos 203

Rosetta iistokosszonda 91, 246

Roszkozmosz, FKA, Orosz Ur-
igynokség 95, 104, 153, 245

ROVKI 87

Rstar holdmiihold 68

Rumba, Salca, Samba, Tango
magnetoszfara-kutat6 hold 241

S0, S1 racs ISS-en 159, 244
S3—S4 racselem ISS-en 251
S5 racselem ISS-en 252
Sagan, Carl 105, 118, 121, 236
Sagan-allomas 236
Sakigake iistokdsszonda
68,218
San Marco starthely 202
San Marco—1 1égkor-kutatod
mithold 61, 192
SAS magyar tiranalizat. 89-90
Saturn hordozorakéta 76, 146
Saturn—1 hordozorakéta
56, 188, 193, 250
Saturn—5 hordozorakéta
26, 28, 56, 125, 147,197
Scaled Composites cég 247
Schirra, Walter {irhajos 186
Schmitt, Harrison trhajos 204
Scobee, Francis tirhajos
131, 219
Score hiradastechnikai hold 185
Scott, David tirhajos 186, 203

Sea Launch, Tengeri inditoplatform,

Odyssey starthely
178-179, 239
Sencsou—1 iirhajo 69, 239
Sencsou—>5 tirhajo 69, 70, 245
SESAME DIM magyar
irmiszer, pordetektor 91, 246
SFU mtiszaki mithold 233
Shavit hordozoérakéta 221
Shepard, Alan {irhajos 44, 186,
188, 203
Shepherd, William tirhaj. 156, 241
Simonyi Kéroly (Charles)
urhajos 83, 87, 251
Skylab (Skylab—1) tirallomas
125-126, 146147, 152, 205
Skylab-2, -3, —4 trrepiilés
Apollo tirhajoval 205



Skynet—1 katonai mithold 200
Slayton, Donald tirhajos 186
SMART-1 holdmiihold
30, 247
Smith, Michael tirhaj. 131, 219
SMS-1 meteoroldgiai hold 206
SOHO napszonda 90, 232, 250
Sojourner marsautd
105, 236-237
Solar Maximum Mission
(SMM) miihold 217
Space Adventure szervezet 58
Spacehab trlabor 228, 230, 250
Spacelab kutatolabor 132, 134,
148, 164, 216, 231-232
Spacelab-D-1 {rlabor 218
Spacelab-J trlabor 227
SpaceShipOne (SS1), SS2 247
Spartan—207 trplatform 234
Spirit marsauté 108-109, 246
Spitzer-lirtavesd 245
SS-6 rakéta (— R-7) 29
STARDUST iistokosszonda
244,246
Stereo-A, -B napszonda
91-92, 250
STS, Space Shuttle
131, 134, 204, 231, 238
STS-37 trrepiilés 160
STS—61 (HST) trrepiilés 229
STS—65 trrepiilés 163
STS-71 trrepiilés 231
STS-117 trreptilés 251
STS-118 trrepiilés 252
STS-120 trreptilés 253
Suisei istokosszonda 68, 219
Sullivan, Kathryn {irhajoésné
217
Surveyor holdleszallo 51
Surveyor—1 holdleszallo 196
Surveyor-3 holdleszallo
197,200
Swift 247
Swift-Tuttle istokds 229
Swigert, John tirhajés 201
Syncom-2, -3 tavkozlési
miithold 191

Szaljut-1 Grallomas
125-127,203
Szaljut-3,—4,—5 trallomas 206
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Szaljut-6 tirallomas

79, 86, 129, 209-212
Szaljut—7 trallomas

72,87, 129, 214-217, 219
Szaturnusz 90, 112, 115-118,
209, 211-213, 219, 247-248
Szavickaja, Szvetlana tirhajosné
217
Szerebrov, Alekszandr tirhajos
221
Szofora oszlop Miren
226-227,229
Szojuz hordozorakéta 42
Szojuz tirhajo, program 46, 50,
52-54, 58, 69-70, 72, 80, 125,
127-130, 146, 151, 162, 163,
177, 186, 197-198, 203, 206,
209-210, 215, 220, 235, 242
Szojuz—1 tirhaj6 51-53, 177, 197
Szojuz-2, -3 trhajo 198
Szojuz—4, -5 trhajo 199
Szojuz—6, -7, —8 tirhajoé 200
Szojuz-9 tirhajo 201
Szojuz—10 tirhajé 126, 203
Szojuz—11 tirhajé 127, 203
Szojuz—11 tirhajo tragikus
leszallasa 127, 203
Szojuz—19 tirhajo 207
Szojuz—26 tirhajo 210
Szojuz—29 tirhajé 210
Szojuz-33 trhajo 211
Szojuz-35 tirhajé 79, 86, 212
Szojuz-36 tirhajo 212
Szojuz—Fregat hordozoérakéta

240-241
Szojuz-T tirhajo 209
Szojuz-T-2 tirhajo 212
Szojuz-T—-13 tirhajo 218
Szojuz-TM {irhajo

219-220, 223, 244
Szojuz-TM—13 tirhajé 226
Szojuz-TM—17 Girhajo 228
Szojuz-TM—-22 tirhajo 233
Szojuz-TM—24 Girhajo 234
Szojuz-TM-32 tirhajé 243
Szojuz-TMA trhajo 244
Szojuz-TMA-9 tirhajo 251
Szojuz-TMA-10 tirhajo 251
Szojuz-TMA-11 tirhajo 254
Szojuz-Zond tirhajo 45
Szolovjov, Anatolij tirhajos



156,236
Szolovjov, Vlagyimir tirhaj. 219
Szpektr modul Miren

153, 231, 233, 235-236
Szpektr—Rontgen—Gamma

csillagaszati mithold 90
Szputnyik hordozorakéta 40
Szputnyik trhajo 187
Szputnyik—1 kisérleti mithold

40-42, 169, 184
Szputnyik—2 mtihold 39, 184
Szputnyik—3 hold 40, 41, 185
Sztrela robotkar Miren 226
Szvobodnij rakétalétér 235

Tamayo Mendez {irhajos 209

Tanya magyar meteorit-csapda
80, 204

TDRS adatkozvetité mithold
159, 221

Telstar—1 tavkozlési mithold
190

Tempel-1 istokos 246

Thagard, Norman tirhajos 231

Thor, Titan hordozorakéta 76

TIROS-1 meteoroldgiai mithold
169, 187

Titan Szaturnusz-hold 1/5-117,
247-248

Titan—3 hordozérakéta 227

Tito, Dennis 243

TKSZ, szallito-ellato tirhajo
49, 130, 209, 213, 215

Transhab lakémodul ISS-re
145, 157

Transit—1B katonai navigacios
mithold 187

Traverz radar Miren 234

Triton Neptunusz-hold 117

Turksat—1 tavkozlési hold 230

Tiinde magyar részecske-
analizator 88, 219

Tycho, Brahe 15

Tyereskova, Valentyina
tirhajosné 45-46, 189, 191

Tyitov, German {irhajos
45, 187-188

Tyitov, Vlagyimir {irhajos
222,237

Tyuratam 40, 184, — Bajkonur

113

Tyurin, Mihail tirhajos 251

Ulysses napszonda
63,90, 135, 225

Unity (Node-1) kikotéegység
ISS-en 154-158, 238,
240-241, 243, 253

Urénusz
117-118, 143, 209, 219

Urkutatasi Kormanybizottsag
85

Urkutatasi Tudom. Tanacs 95

,,urmotoros” 229

Grugras 44, 188, 247

rturista 243, 251

,,arvonat” 49-50

V-2 (Vergeltungswaffe-2,
,»Megtorlofegyver—2, A—4)
rakéta 26-27, 29, 39, 145

Valier, Max 33

Vanguard miithold 42, 184

Vanguard hordozorakéta
42,76, 184

VDU-hajtéomii Miren 227

VEGA magyar tv-elektron. 219

VEGA Vénusz-leszall6 218-219

VEGA-1, -2 iistokos-szondak
80, 88, 111-112,218-219

Vela—1, -2 gammasugarzasi
mithold 191

Venus Express Vénusz mithold
99, 249

Vénusz 12-13, 17, 48, 63, 97—
-98,117-118, 135, 188, 190,
195, 204-205, 207, 210, 214,
216, 218-219, 223-225, 249

Venyera—1 Vénusz-szonda 188

Venyera—3 Vénusz-leszallo 195

Venyera—8 Vénusz-leszallo
97-96, 204

Venyera—9, —10 Vénusz-leszallo
207

Venyera—11, —12 Vénusz-
leszallo 63

Venyera—13, —14 Vénusz-
leszallo 214

Venyera—15, —16 radaros
Vénusz-lirszonda 216

Verne, ATV-1 teher(irhajo



6667, 155, 164, 254
Verne, Jules 17
Vertyikal-1 rakéta 86
Vesta kisbolygd 253
Viehbock, Franz tirhajos 226
Viking—1, -2 marshold és leszalld
100-103, 107, 173-174, 207208
Vinogradov, Pavel Girhajos 236
Volkov, Alekszander tirhajos
222,226
Volkov, Vlagyiszlav lirhajos
127-128, 203
von Braun, Wernher 25-28, 39,
42,145-145, 185
Voss, Jim Grhajos 172
Voszhod-1 tirhajo 192
Voszhod-2 tirhajo 45, 193
Voszhod-3 tirhajo (Kozmosz—
—110 bioszputnyik) 46, 195
Voszhod-program 45-46
Vosztok hordozoérakéta 77, 221
Vosztok tirhajo
28, 44-45, 77, 80, 187-188
Vosztok-2 tirhajo 188
Vosztok—3, —4 {irhajé 190
Vosztok-5 {irhajo 191
Vosztok—6 lirhajo 45, 191
Voyager—1 trszonda
16,29,31, 112, 118, 120-123,
209, 211-212
Voyager-2 lirszonda
16,29, 112, 117-118,
120-123, 209, 213, 219, 223
VRAD holdmiithold 68

WAC Corporal rakéta 25, 28

Weitz, Paul tirhajos 205
Wells, Herbert George 17-18
Westar—6 tavkozlési hold 217
White Sands rakétabazis 27, 39
White, Edward tirhajos
51,193-194, 197
Wild-2 iistokos 246
Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe (WMAP) csill. hold 243
Wirtanen-iistokos 91
Woomera starthely
71,192, 198, 203
Worden, Alfred Girhajos 203
WSF technologiai mithold 230

Young, John tlirhajos 204
X-dij 247, (Ansari X-dij)

Z1 egység az ISS-en
154, 241
Zaljotyin, Szergej lirhajos 244
Zarja iranyitomodul az ISS-en
152-155, 157, 238, 240, 251
Zenit-3SL hordozorakéta
179, 239
Zenyit—2 katonai hold 189-190
Znamja napvitorlas modell 228
Zond holdiirhajé 50, 53-55
Zond—4 holdiirhajé 5354
Zond-5 holdiirhajo 54, 198
Zond-7 holdtirhajé 198
Zvezda lakémodul az ISS-en
87,154, 156, 164, 240, 243,
245, 254



Az Urkorszak c. konyv tematikus mutatéja

Bolygok, kis- és torpebolygok; Csillagaszati holdak, tirtavcsovek; Hires szakértok,
irok; Holdak; Holdexpediciok, holdiirhajok; Holdszondak, holdautok;
Hordozorakétak, rakétak, rakétafokozatok; Jupiter-szondak; Magyar tirmiiszerek;
Mars-szondak; Mars-expedicidok; Merkur-szondak; Miitholdak Fold koriili palyén;
Nap-szondak, napkutaté mitholdak; Szaturnusz-szondak; Urbalesetek; Urallomasok,
modulok, részegységek; Urhajok Urhajosok; Urrepiilégépek, tirlaborok, egységek;
Urrepiil8terek, kozmodromok; Urszervezetek., tircégek, mazeumok; Urszondak;
Ustokosok; Ustokosszondak; Vénusz-szondak.

Ddlttel a hosszabb részeket, vastaggal az URNAPTAR oldalait jeloltiik, ( — lasd).

Bolygok, Kis- és torpebolygok
Ceres torpebolygd 253

Eros kisbolygd 114, 233, 240, 242
Gaspra kisbolygo 113, 226
Geographos kisbolygd 230
Hayabusa kisbolygo 29-30, 248
Ida kisbolygo 113-114, 229
Jupiter 15-16, 63, 112-115, 118,
122, 135, 141, 205,209, 211, 213,
219, 223, 225, 232,

Mars 11-12, 17, 23, 25, 28, 48, 64,

70-72,88,97,99-111, 118, 122, 136,

147, 174, 180181, 190, 194, 203,
207-209, 222-223, 229, 234, 236—
237, 239, 243, 245-246, 249, 250,
252,254

Merkaur 48, 97, 118, 122, 205-207,
247, 250, 254

Neptunusz /17-118, 209, 213, 219,
223

Pluto torpebolygo 118, 249
Szaturnusz 90, 112, 115-118, 209,
211-213, 219, 247-248

Uranusz 117-118, 143, 209, 219
Vesta kisbolyg6 253

Vénusz 12-13, 17, 48, 63, 97-98,
117-118, 135, 188, 190, 195, 204-
205, 207, 210, 214, 216, 218-219,
223-225, 249

Csillagaszati holdak, iirtavesovek
AGILE 73

Asztron 215

Compton, GRO 226

COROT 93

115

ANS 61,206

Asztron 215

EXOSAT 216

Explorer—42, Uhuru 202
ESRO-2B, IRIS 198
Hubble-trteleszkop, HST 134— 135,
138-144, 172, 175, 224, 229, 235, 239,
244

HALCA, Haruka 67, 235

Hinode 250

Hipparcos 223

IRAS 215

ISO 232

IUE 210

ISEE-3 63

Newton XMM 239
Spitzer-trtavesd 245

Swift 247
Szpektr—Rontgen—Gamma 90
Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe (WMAP) 243

Hires emberek (szakérték, irok

stb.)
Bay Zoltan 83

von Braun, Wernher 25-28, 39, 42,
145-145, 185

Ciolkovszkij, Konsztantyin 23, 28
Congreve, William 19-20
Cselomej, Vlagyimir 49-50

Fono Albert 81

Galilei, Galileo 15-16, 114115
Glusko, Valentyin 28

Goddard, Robert 24-25, 167
Karman Todor. 24-25, 77-78, 81



Kepler, Johannes. 15
Kopernikusz, Nicolaus. 14
Koroljov, Szergej 28-29, 39, 41-42, 45—
46, 49-50, 55, 70, 184
Lukianosz 13
Lozino-Lozinszkij, Gleb 81
Martin Lajos 22

Newton, Isaac. 15, 18, 239
Oberth, Herman 25-26, 78
Perminov, Anatolij 246

Sagan, Carl 105, 118, 121, 236
Tycho, Brahe 15

Valier, Max. 33

Verne, Jules 17

Wells, Herbert George 17-18

Holdak

Callisto 16, 115,

Enceladus 116, 247

Dactyl 114

Europa 16, 114-115,

Ganymedes 16, 114-115,

Hold 13, 15, 17, 23, 25-26, 38-39, 43,
49-60, 64, 68-70, 74, 78, 82, 97, 110,
114, 125, 136, 146, 180-181, 186,
188, 192, 195-204, 224, 230, 238,
247, 250, 252253

Hyperion 116

lapetus 117

Io 16, 114-115

Miranda 117

Phobos 88, 104-105, 111, 223

Titan 115-117,247-248

Triton 117

Holdexpediciék, holdiirhajok

Apollo program 28, 31, 49, 51, 54-55,
79, 125, 146-147, 171, 177, 193, 196,
197, 204, 250

Apollo-1 trhajo 51, 197

Apollo—6 trhajo 197

Apollo—7 tirhajo 198

Apollo-8 tirhajo 55, 198

Apollo-9 tirhajo 199

Apollo—10 trhajoé 56, 199

Apollo—11 tirhaj6 56-58, 200
Apollo—12 tirhajo 58, 200

Apollo—13 tirhajé 59, 177, 201
Apollo-14, —15 trhajo 203
Apollo-16 tirhajo 204

Apollo—17 tirhajé 59-60, 204
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Apollo—18 tirhajo 207
Apollo-20 trhajo 59
holdexpedicio 136 203
Zond—4 {irhaj6 53-54
Zond-5 Grhajo 54, 198
Zond—7 tirhajo 198
Zond trhajo 50, 53-55

Holdszondak, holdauték
Chandrayan—1 holdmiihold 73
Change—1 holdmiihold 70, 253
Clementine holdmiihold 230
Hagoromo holdmiihold 68, 224
Hiten Girszonda 68, 224

Kaguya, SELENE-1 holdmiihold 68—
69, 252

Luna-1,-2,-3 43,186

Luna-9 50, 78, 195

Luna—10 holdmiihold 195
Luna—13 holdleszallé 196
Luna-15 holdleszallo 56-58, 200
Luna-16 holdleszallo 58, 201
Luna—-20, —24 holdleszallo 201
Lunar Orbiter-1, -2, -3, -4, -5
holdmithold 51, 196

Lunar Prospector holdmithold 238
Lunohod holdauté 60
Lunohod-1,-2,-3 holdaut6 202
Lunar Rover holdauté 203
Pioneer holdszonda 43

Ranger holdszonda 50, 77
Ranger-7, -8, -9 192

Rstar holdmtihold 68
SMART-1_miihold 30,247
Surveyor holdleszallo 51
Surveyor—1 holdleszall6 196
Surveyor-3 leszallo 197, 200
VRAD holdmiihold 68

Hordozoérakétak,

rakétak, rakétafokozatok
A—4 rakéta — V-2

Aerobee rakéta 29

Agena fokozat 47, 195-196
Ares—1, -5 hordozérakéta 250
Ariane hordozorakéta 65, 230
Ariane—1 hordozorakéta 211
Ariane—4 hordozorakéta 221
Ariane-5 hordozoérakéta 65-66, 156,
164, 237, 241, 254
Congreve-roppentyti 19




CZ-2 hordozoérakéta 69, 245

CZ-3A hordozérakéta 70, 253

Delta hordozdrakéta 250

Delta—2 hordozérakéta 253

Delta Clipper rakéta 229, 234
Diamant—A hordozérakéta 64
Europa-rakéta, Europa—1 71, 192, 198
Enyergija hordozorakéta 137-138,
220,222

GSLV hordozoérakéta 72—73

H-2A hordozorakéta 252

IUS-rakéta, -fokozat 223, 224
Jupiter—C hordozorakéta 42, 185

N-1 hordozérakéta 28, 55-56, 147,
199

N—1-L—3 rakéta és tirhajo 199
Orbus—218 gyorsitorakéta 227

Pegasus szarnyas rakéta 224-225
Pobeda rakéta 29

Phoenix leveg6-levego rakéta 34
Proton hordozoérakéta 49-50, 97, 104,
153,234

PSLV hordozorakéta 73

R-1 rakéta 38

R-7 hordozoérakéta 29, 40, 97, 184
Rakétafotel 217

Rakétahatizsak 47, 196

SS-6 rakéta (— R-7) 29

Saturn hordozoérakéta 76, 146

Saturn—1 hordozorakéta 56, 188, 193,
250

Saturn—5 hordozorakéta 26, 28, 56,
125,147,197

Shavit hordozérakéta 221

Szojuz hordozorakéta 42
Szojuz—Fregat hordozorakéta 240241
Szputnyik hordozorakéta 40

Titan—3 hordozorakéta 227

Thor, Titan hordozdrakéta 76

V=2 (Vergeltungswaffe-2, A—4) rakéta
26-27,29, 39, 145

Vertyikal-1 rakéta 86

Vanguard hordozorakéta 42, 76, 184
Vosztok hordozoérakéta 77, 221

WAC Corporal rakéta 25, 28
Zenit—3SL hordozorak.179, 239

Jupiter-szondak
Galileo Jupiter-mihold 16, 114, 135,

223, 226, 229, 232
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Magyvar iirmiiszerek

Balaton munkavégzoképesség mérd
80, 87, 212

BUSZI szamitogép 81

BLISZI adatgyiijté 88, 219

CDM Philae-szamitogép 246
Diagnoszty komplex orvosi
mérérendszer 80, 87

HARP részecske-analizator 81, 89
Interferon 80, 170

LAM elektronikus analizator 86
Mikroszvit szamitdégép 81, 88

Pille d6zismér6d-rendszer 80, 87, 135,
172, 216217, 232, 235, 242, 245, 251
Plazmag részecske-analizator 80, 88,
219

ROMAP analizator 91, 246

SAS analizator 89-90

SESAME DIM pordetektor 91, 246
Ténya meteorit-csapda 80, 204
Tiinde részecske-analizator 88,219
VEGA tv-elektronika 219

Mars-szondak

Beagle-2 leszallo 71-72, 245
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Kozmosz—1099 eréforras-kutatd 211
Kozmosz—1129 biologiai 211
Landsat—1, ERTS er6forras-kutato 204
LDEF kereskedelmi 217

Magion 64

Marisat—1 tavkozlési 208
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Ofek, Offek katonai 65, 74, 221
OGO-1 geofizikai 192

Okean—1 radaros 221

Oscar—1, OSCAR-1 radidama-tor 181
OSCAR-13 radidamatér 221
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119

177,207

Canadarm-2 robotkar az ISS-en 162,
242-243
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Zvezda lakémodul ISS-en 87, 154,
156, 164, 240, 243, 245, 254

87,129,

Urhajok

Apollo lasd Holdexpediciok

Gemini 4647

Gemini-3 193

Gemini—4 193, 194

Gemini—6, —7 47, 194

Gemini—-8 195-196
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Chaffee, Roger tirhajos 51, 197
Chawla, Kalpana tirhajosné 130, 245
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Collins, Michael {irhajos 200
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Interkozmosz Tanacs, MTA 79, 85
ISAS szervezet 232, 245

ISRO szervezet 204

JAXA szervezet 245

Jet Propulsion Laboratory, JPL 25
Johnson Space Center 149

KASZ szervezet 81, 84

KFKI 80, 86

KFKI Atomenergia Kutatd Intézete
87,91, 91,93, 246

KFKI Részecske és Magfizikai
Kutatéintézet 91, 241, 243, 246, 247,

123

249
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Wild-2-iistokds 246
Wirtanen-iistokds 91

Ustokosszondak

Deep Impact iistokdsszonda 248
Genesis listokosszonda 247

Giotto tistokosszonda 111-112, 219
ICE {istokosszonda 218

Philae leszalloegység 91, 246
Rosetta iistokdsszonda 91, 246

124

Sakigake iistokosszonda 68, 218
STARDUST iistokosszonda 244, 246
Suisei tistokdsszonda 68, 219
VEGA-1, -2 ustokosszondak 80, 88,
111-112, 218-219

Vénusz-szondak

Magellan Vénusz miihold 98, 223-225
Mariner-2 {irszonda 190

Mariner—10 trszonda 12, 97, 205
Pioneer Venus trszondak 63, 98
Pioneer Venus—1 vénuszi

radarszonda 210

VEGA vénuszi leszallo 218-219
Venus Express Vénusz mithold 99,
249

Venyera—1 Vénusz-szonda 188
Venyera—3 leszallo 195

Venyera—8 leszallo 97-96, 204
Venyera—9, —10 leszallo 207
Venyera—11, —12 leszallo 63
Venyera—13, —14 leszallo 214
Venyera—15, —16 radaros tirszonda
216
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A MANT a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal (NKTH) tamogatasaval
az els6 mesterséges hold felbocsatasanak fél évszazados évforduléja alkalmabdl
orszagos ifjusagi vetélkedot szervezett ,,50 éves az idirkorszak” cimmel az
trkutatas irant érdekl6dé didkok haromfos csapatai szamara. A vetélkedore
107 csapat nevezett be. A szobeli dontére (2007. oktéober 20., Puskas Tivadar
Tavkozlési Technikum, Budapest) az elsé két fordulé alapjan a hat legjobb
eredményt elért csapatot hivtuk meg. (Foté: Horvai Ferenc)
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