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Vilaszok a végsd kérdésekre

Junius 30-an startolt a NASA MAP (Microwave
Anisotropy Probe) nevii firszonddja, amely az
Univerzum keletkezésével, fejlodésével és sorsaval
kapcsolatos alapvetd kérdésekre adhat valaszt. A
MAP a kozmikus mikrohullamu sugarzast fogja
minden eddiginél részletesebben feltérképezni. Ez a
sugdrzas hordozza a leg6sibb informaciokat az
Univerzumrol; még joval azelétt szabadult fel, hogy
az clsé galaxisok és csillagok kialakultak volna. E
sugarzds a legésibb idokbol szarmazé "koviilet"
(egyébkeént maradvanysugarzdsnak is nevezik),
amelynek elemzésével az Osrobbands utdn
minddssze 300 ezer évvel tortént eseményeket lehet
rekonstrudlni. A MAP szonda uj miiszerei még
COBE {rszondaénal is pontosabb méréseket
tesznek  lehetdvé.  Kimutathatéva  valnak a
hiszmilliomod fokot  elérg homérséklet-
kiilonbségek, s a szogfelbontds is jelentdsen javul: a
COBE még csak 7 fokos szogfelbontassal tapogatta
le az égboltot (ez a telihold &tmérdjénck 14-
szerese), mig a MAP szigfelbontasa legaldbb 0.3
fok lesz. A szonda koriilbeliil négyszeres
holdtavolsagra, az L2-es pont koriil kering majd,
amit a start utan harom hoénappal ér el. A pozicio
clfoglalasit kovetoen kezdSdnek a mérések,
amelyek a tervek szerint masfél esztenddt vesznek
igénybe. A kiildetés teljes koltsége 145 millig USD.
(M.M.-S.T)

Kedvezé jelek Pluté-iigyben

Mint arrél korabban beszamoltunk , a NASA Pluto-
szond4ja, a hanyatott sorsi Pluto-Kuiper Express
sorsa végleg megpecsételodstt, amikor a Bush
kormany  nyilvanossdgra  hozta (irkutatassal
kapcsolatos kéltségvetési tervezetét: a Naprendszer
legkiilsé ismert bolygojanak és a Neptunuszon tili
kisholygo-vezet kutatasara szant {irszonda a "nulla
finanszirozasu" kategoriaba keriilt. A NASA ennek
hatdsara idén mércius végén bejelentette, hogy
visszavonja a szonda megmentésére tett korabbi
ajanlatait (tavaly szeptemberben ugyanis maga a
NASA éllitotta le a munkat, majd a tudoményos ¢s
laikus kdzvélemény nyomasanak hatasara kiilsé
ajanlatot kért egy alacsonyabb, maximum 500
millio USD koéltségvetést programra). Most mégis
tanulmanyoznak két javaslatot a beadott otbél,
amelyek részletesebb programjat harom hoénapon
beliil kell kidolgozni.

Az egyik tervezett szonda neve POSSE (Pluto
Outer Solar System Explorer). A Lockheed Martin
cég gyartand, és a NASA  Sugarhajtas
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Laboratériumabol (JPL) irdnyitandk. A szonda a
Stardust hosszabb élettartamuva alakitott valtozata
lenne. A Plato-Charon rendszer melletti elrepiilése
utan egy vagy tobb Kuiper-gvbeli objektumot is
tanulméanyozhatna.

A masik, hosszi nevii programjavaslat (New
Horizons: Shedding Light on Frontier Worlds,
nyers forditasban "Uj horizontok: hatarvidékek
felfedezése”) a gyarto Ball Aerospace és a
Maryland allambeli Johns Hopkins Egyetem
alkalmazott fizikai laboratériuma (JHU APL)
nevéhez flizodik. Barmelyik szonda kerillne is
kivalasztdsra, annak 2004-re rajtra készen kell allni,
és 2020-ig el kell érnie a Platot. (Sky&Telescope
News/Nature F.S.)

Merkir: egy elfeledett bolygé igérete

A NASA zéld utat adott a MESSENGER (irszonda
teljes kifejlesztésének, igy az emberiség 35 év utan
visszatér a Naprendszer legbelsd planétajahoz. A
MErcury Surface, Space ENvironment,
GEochemistry and Ranging nevii keringdegység
(orbiter) inditasa 2004-ben, Merkur kériili palyara
allasa pedig 2009-ben varhatd. A tudoményos
szakaszt egy évre tervezik. Az tirszonda o kutatasi
céljait a bolygébelst, a magneses mezé, a felszin és
a geologiai mult megismerése, valamint a bolygé
vékony illoszférdjanak (légkorének) vizsgalata
képezi. 2009-ben a BepiColombo nevii iirszonda
(ESA) is elindul a Merkur felé. Két keringd- és egy
leszalloegységbo! (landerbél) épil fel, s a tervek
szerint sok tekintetben egyiittmikodik majd a
NASA szonddjaval.

A MESSENGER lesz az elsd (irszonda, amely
palydra all a Merkar kérill (a Mariner-10 csak
elrepiilt mellette, hdrom alkalommal). A hét
tudomanyos miszer - kamera, lézeres
magassdgmeérd,  magnetomeéter  és  kiilonbozo
spektrométerek - segitségével eldszor végezhetjiik
el a bolygd globilis feltérképezését,

A Merkirhoz vezeté ot éves Ut soran négy
gravitacios lenditést alkalmaznak (kettét a Vénusz,
kettét a Merkir mellett). A miszereket egy
hopajzzsal veédik az intenziv napsugérzés ellen,
amely ugyanabbdl a specialis keramidbol késziil,
mint az lirrepiilogépek burkolata,

A 256 millic USD  koltségl, (rkutatdsi
viszonylatban olcsonak szamité  kiildetés
eredményei  teljessé  tehetik, illetve tovabb
finomithatjdk a belsd Naprendszerrel kapcsolatos
képiinket. Mig a Vénuszhoz és foleg a Marshoz mar
szamos (rszondat kiildtiink, a kozetbolygok



csaladjanak  legkisebb tagjat egészen eddig
elhanyagoltuk. Pedig a Merkar szamos izgalmas
dolgot rejteget. Miért all nagy részben vasbol?
Miért van erds magneses tere, mig a Vénusznak €s
a Marsnak nincs? Hogyan lehetséges, hogy
mikozben a felszin nappali homérséklete a 400
Celsius-fokot is meghaladja, a polus kornyéki
kratereket jégnek tiind anyag tolti ki?

Mikozben ezekre a kérdésekre keressik majd a
valaszt, alapvetd informaciok deriilhetnek ki a
Naprendszer keletkezésével, igy végsd soron sajat
eredetiinkkel kapcsolatban is. (S.A. - S.T.)

A Matador-kisérlet

Egy hisz fobél allé nemzetkdzi tudoscsoport az
Arizonaban gyakorta kialakulo  portdlesérek
tanulméanyozza. A vizsgalatok célja, hogy minél
pontosabban meghatarozzak a tolesérek fizikal
jellemzoit, illetve  azokat a modszereket,
amelyekkel a marsi portdleséreket vizsgalhatjak
majd, legkordbban 2007-ben. E kutatasok
fontossagat az adja, hogy a marsi portdlcsérek igen
nagy veszélyt jelenthetnek mind a robotszondakkal,
mind a majdani, emberekkel  végrehajtott
kiildetések soran. A légkorbe keriilt por ugyanis
elektromosan toltott, s kisiiléseket, villamlasokat
okozhat, amelyek komolyan karosithatjdk a
szonddk ¢és a jovo emberi telepeinek érzékeny
elektromos berendezéseit és szamitogépeit. Egy-
egy nagyobb  portdlesér  dtvonulasakor  a
radioosszekottetés is megszakadhat az egyes
berendezések, illetve telepek kozott.

Atlantis — felszerelték az (irallomasra az 1j
zsilipmodult

A 164 millio dollar értéki tn. kozds zsilipmodult
(Joint Airlock Module, JAM) az Atlantis
{irreptilogép vitte fel (STS-104, Space Station Stage
7A), amely a tervek szerint julius 12-én startolt a
floridai Kennedy-iirrepiiltérrél. Az inditds az
eredeti tervekhez képest kortilbeliil egy honapot
késett, az Grallomas emlitett robotkardnak vezérlési
problémai  miatt. Most  probaltak ki az
{irrepiilogépek j fohajtomi rendszerének egyik
elemét (Block Il Main Engine), amely 135
kilogrammal  nehezebb  ugyan  az eddig
hasznalatosnal, j iizemanyagpumpdjdnak €s
néhany egycb fejlesztésének koszonhetéen azonban
sokkal megbizhatébb is. A munka hdrom firsétat
igényelt, amelybl az utolsot mar az 0j modulbol
hajtottak ~ végre. A modult az drallomas
robotkaraval emelték ki az Atlantis rakterébol, s a
Unity modul egyik esatlakozési portjdra illesztetrék.
Az Osszeszerelést végz6 Grhajosok az Grrepiilogep
sajat  robotkarara  szerelt munkaplatformrol
dolgoztak.

A zsilipmodul kiilsé burkolatan két-két oxigén- €s
nitrogéntartalyt is elhelyeztek. Ezek a zsilipeléskor
megszoko levegdt potoljak, s egyben tartalék
levegtként szolgdlnak az irdllomas szamara.

A JAM felszerelésével lezarul az ISS épitésének
masodik fazisa. Az dllando legénységnek ezutan
egy 425 kobméteres élettér all rendelkezésre, ami
egy nagyobb hdromszobas lakas {irtartalméanak felel
meg.

Az uj légzsilip-rendszer legfobb sajatossaga, hogy
nem "vélogat" az orosz és amerikai Grruhdk kozott.
Az orosz légzsilipeken ugyanis (amelyekbol az
tirallomas Zvezda és Zarja moduljan is van egy-
egy) az amerikai Girruhdk egyszeriien nem férnek ki,
mig az amerikai zsilipek nem alkalmasak az orosz
{irruhak levegdvel és hiitéanyaggal valo feltoltésére.
A JAM rendszerei azonban mindkét tipust
tamogatjak (innét a "kdzos" jelzo). -

A 3,96 méter atméroji zsilipmodul két 6 részbol
(kabinbol) 4ll: a nagyobb atmérdjii miiszaki- €s a
vékonyabb zsilipkabinbdl. Az elébbit
6ltézékabinnak is nevezhetjiik, mivel az (rhajosok
itt veszik fel és vetik le az Grruhdt. Itt torténik az
tirruhak tarolasa és karbantartasa is. A két kamrat
egy légmentesen zarodo ajto valasztja el egymastol.
Az lirséta a zsilipkabinbol veszi kezdetét, miutan
onnét a levegd nagy részét kiszivattyuztak, majd
kinyitottak kiilsd ajtajat. (S. T.)

A KOSZPASZ-SARSAT miiholdas menté-
rendszer elsé 17 éve

A KOSZPASZ-SARSAT mitholdas mentérendszer
fizemeltetésében részt vevd orszagok a rendszer
tevékenységét értékeld munkaanyagot nyujtottak be
az ENSZ Vilagiirbizottsdgahoz, annak ez évi
iilésén. A jelentés legérdekesebb adata szerint
immar tizenegyezernél is tobb bajba jutott ember
koszonheti megmenekiilését a csaknem husz éve
miikédo rendszernek. (A rendszer részletes leirdsat
lasd az SH atlasz: Urtan c. kényv 249. oldalan.) Az
utébbi évek ujdonsdga a rendszer Girszegmensének
kicgészillése a geostaciondrius palyan keringd
miiholdakkal (GOES), tovabba az, hogy indiai
mithold (INSAT-2B) fedélzetén is taldlhaté mar
vevoegység. Jelenleg a jeladok harom tipusa
hasznalatos, az ELT  (emergency locator
transmitter). az EPIRB (emergency position
indicating radio beacons) és a PLB (personal
locator  beacons). Az  ELT-t  elsdsorban
repiilégépek, az EPIRB-t tengeri hajok, a PLB-t
pedig a szarazfoldi felhaszndlok alkalmazzdk. A
jeladok harom frekvencidja kozil a 121,5/342
MHz-es analdg jel, amely semmiféle informaciot
nem tartalmaz a jeladéra vagy a felhasznalora
vonatkozoéan. Ezzel szemben a 406 MHz-es jeladok
digitalis jele a felhasznalora jellemz0 egyedi kodot
is tartalmaz. A KOSZPASZ-SARSAT rendszerhez
tartozo orszagok szama 2001-re elérte a 33-at.

A miholdas mentérendszer miitkddésének elsé 17
évében, 1999 végéig 3361 riasztast tovabbitottak a
helyi mentdalakulatokhoz. Ennek soran 11 227
bajbajutott ember menekillt meg. A kozelmult
statisztikja szerint 1999-ben a rendszert 340-szer,
azaz csaknem naponta egyszer igénybe vették



segélyhivasra, Az emlitett évben a mentési akciok
soran Osszesen tobb mint 1000 bajbajutott embert
sikeriilt a rendszernek koszonhetoen megmenteni.
A 406 MHz-es savban jelenleg 250 000 jelado
mitkodik. A korszeriitlenebb technoldgiai szintet
képviselo 121,5 MHz-es savban a 90-es évek
kozepén regisztralt 550 000-es dllomdsszam
mostanra tallépte a 600 000-es hatart, de a
korszerlibb, 406 MHz-es rendszer gyorsabb
terjedése kovetkeztében tovabbi jelentds novekedés
ebben a frekvenciatartomanyban mar nem varhato.
A mentorendszer jelenleg a rendelkezésére allo 406
MHz-es savnak csak kis részét hasznalja, azonban a
varhato  jelentds  novekedésre  késziillve a
KOSZPASZ-SARSAT rendszer titkarsagan mar
folyik a frekvenciasav hatékony hasznositdsara
vonatkozo 10 éves rendszergazdalkodasi terv
kidolgozasa.

(ENSZ Vilagiirbizottsag 2001, évi iilésének L.235
sz. dokumentuma - B.E.)

Deep Impact 1 iirszonda

A NASA majus 25-én jovahagyta a Discovery
program 7. (rszonda-projektjét, amelynek neve
Deep Impact 1 (,mély becsapodas™). Célja a
Tempel 1 (istokds vizsgdlata egy koriilotte keringd
egységrél €s az (Ustokds magjiba becsapddd
l6vedékkel. A startot 2004 janudrjira, az érkezeést
az listokoshoz 2005. julius 4-re tervezik (ez a nap
az USA-ban nemzeti {innep!). Ezzel az ESA
Rosetta nevii listokos-szondaja utan vdrhatolag egy
évvel induld Deep Impact | hat évvel megelézné
eurdpai versenytdrsat egy istokos korili palya
megvaldsitdsdban. A program szakmai vezetdje a
Magyarorszagon is jol ismert Michael A’Hearn
csillagasz professzor. A szondat a Ball Aerospace
Technology Corp épiti a 347 kg-os lovedékkel
egylitt. Amikor a lovedék 35680 km/ora
sebességgel becsapodik majd az fistokos magjaba,
futballpdlya nagysagu és 7 emelet mélységli lyukat
{it annak testébe. A becsapodéaskor az tstokdsmag
belsejébdl kirepiild anyagot a keringd egység
kameraival és infraviros spektrométereivel, illetve
foldi  tavesovek segitségével vizsgdljak majd.
Fontos tudomanyos probléma, hogy mennyire
killonbbzik egy istokds magjanak felszine és
belseje.

A Tempel | iistokost 1867-ben fedezték fel. A
rovidperiodust iistokosok kozé tartozik, keringési
ideje 5 és fél év. A teljes Deep Impact | program
varhatd koltsége 279 millié dollar. (Space News,
Al)

Hot Bird inditasok uj rakétakkal

Az Eutelsat altalaban nem arr¢! ismert, hogy
értékes holdjait kiprobdlatlan hordozorakétdkra
bizna. Ezattal mégis ez térténik, mert a Hot Bird 6
tavkozlesi holdat 2002 majusdban egy 0] Atlas 5
rakétaval, a kdvetkez6 Hot Bird 7 holdat pedig egy
honappal késébb az ugyancsak () konstrukciot

képviseldé Ariane 5 segitségével inditana az
International  Launch  Services. Ez  utdbbi
természetesen nem teljesen U hordozdeszkoz,
azonban Uj, kriogén végfokozata most miikddne
eloszor a vilagiirben. Az Eutelsat ugy véli, hogy
csak mérsékelt kockazatot wvallalt azzal, hogy
jelentkezett ezekre a proébarepiilésekre. (Space
News, A.l)

Diakok iranyitjak a Nemzetkozi Urdllomas egyik
kamerajat

Az un. EarthKam terv keretében amerikai
kozépiskolak didkjai lehetdséget kapnak arra, hogy
osztalytermiitkbol irdnyitsdk, célra vezessék a
Nemzetkdzi Urallomas egyik Fold-figyeld foto-
kamerajat. Az elektronikus fényképezogépet az
Eastman Kodak gyartotta, és mar eddig is tobbszor
jart Grrepiilogépek fedélzetén a vilaglirben, sét 1996
ota néhany esetben didkok is iranyithattdk. Az
érdekl6do  iskolak a  www.earthteam.ucsd.edu
honlapon jelentkezhetnek. A Féld fényképezésére
az ISS-en elhelyezett EarthKam kameraval
valamiféle tudomanyos programot kell
kezdeményeznitik a didkoknak. A programot a Terc
oktatasi intézmény koordinalja. (Space News A.L)

Oroszorszag és Ausztralia iiregyezménye

Madjus  23.-dn  orosz-ausztral (r-egylittmiikodési
megdllapoddst irtak ala — kiilonos tekintettel az
Ausziraliabol  torténd  kereskedelmi  inditasok
lehetdségeire. Konkrétan harom cég is szeretne
orosz hordozorakétakat haszndlni tébb, fejlesztés
alatt allé ausztrdl inditohelyrél: az Asia Pacific
Space Centre Pty. Ltd az Indiai-6cedanban fekvé
Karacsony-szigetr6l, a Spacelift Australia Ltd az
egykori ausztral kilovobazisrol, a Dél-Ausztréliai
Woomerabdl, végiil a United Launch Systems
International Pty. Ltd a Qeenslandtdl délre taldlhatd
Hammock Hill szigetrol szeretne rakétdkat inditani.
Az orosz Roszaviakozmosz ' {irligynokség
tamogatja, hogy orosz Aurora rakétak startoljanak a
Karacsony-szigetrél. Oroszorszag egyuttal politikai
és szervezési segitséget is igért Ausztralianak.
(Space News A.L)

Oroszorszag ESA  irhajosokat szillit a
Nemzetkozi Urallomasra?

Rodota az ESA és Koptyev a Roszaviakozmosz
vezet6je mdjus 18-an megallapodast kotott arrol,
hogy 2001 és 2006 kozott hat ESA (irhajos utazhat
orosz rakétaval a Nemzetkozi Urallomasra.
Pontosabban az ESA csak elovételi jogot” szerzett
az 18S-re induld, hiaromszemélyes Szojuz trhajok
egyik helyére mind az egyhetes
,viltorepiiléseknél”, mind a négy honapos
profitorientalt ~ repiiléseknél.  Minden  egyes
alkalommal kiillon megaliapodast koétnek majd
Oroszorszaggal a repiilés arardl, amelyet tdbbnyire
az az orszag fizet majd, amelynek flirhajosarol szo
van. A megallapodds csak az ESA elsobbségét




biztositja, ha a helyet nem kivanjak igénybe venni,
akkor Oroszorszag eladhatja més jelentkezdknek.
Arrdl is megallapodtak, hogy az elsd eurdpai
iirhajos, aki egyhetes ttra indul a Szojuzzal az olasz
Roberto Vittori lesz ez év végén. O az Olasz
Uriigynokséget, az ASI-t képviseli majd. (Space
News A.L)

Izrael fél méter felbontasu iirfelvételekre késziil
Mint ismeretes, az elsd izraeli tavérzékelési hold, az
Eros Al 2000 decemberében keriilt Fold koriili
palyara, és 1 m felbontasi képeket készit. lzrael
bejelentette, hogy 2003-ban kivanja felbocsatani az
Eros Bl holdat, amely mar ¢l méteres felbontast
kameraval rendelkezne. A dolog pikantéridja, hogy
a jelenleg az ,egyméteres” IKONOS miiholdat
lizemeltetd amerikai Space Imaging is csak 2000
végén kapta meg az USA Nemzetbiztonsagi
Tandacsatol az engedélyt kovetkezéd (0,5 méteres
pankromatikus  €s 2 méteres multispektralis
kameraval felszerelt) miholdjanak megépitésére, s
most lzrael is versenybe szall. Arra is létezik
rendelet, hogy az ilyen képek csak egy napos
késedelemmel  érkezhetnek el a  kiilfoldi
megrendel6khoz. Izrael egyébként dsszesen nyolc
tavérzékelési hold felbocsdtasat tervezi. (Space
News A.L)

Késik az Integral

Az ESA kovetkezd tudomanyos holdja, a gamma
sugarzast érzékeld Integral a leképezd rendszerben
talalt hiba miatt hénapokat késhet. Eredetileg 2002
aprilisara tervezték a felbocsatdsat orosz Proton
rakétaval. Az orosz tudosok a Proton hasznalataért
cserébe jutndnak hozza az Integral mérési
adataihoz. (Space News A 1)

Egy iirrepiildgép atalakitisa turistabussza

A University of Central Florida mérnokei
kidolgoztak egy tervet, amely lehetdvé tenné, hogy
egy atalakitott Shuttle rakterében turistacsoportok
utazhassanak. A javaslatot arra az iddre ajanljak a
NASA figyelmébe, amikor az [SS ¢épitkezése
befejezodik, és az ©Oregedd Grreptildgép flotta
szamédra 1] feladatokat keresnek. Az (rturizmus
bevezetése profitot termelne a NASA-nak. Az
egyik Shuttle rakterét be lehetne épiteni gy, hogy
18 turista elférjen, halohelyeik, a konyha, mosdo6
sth. kialakithaté lenne benne. A javaslat kidolgozoi
arra gondoltak, hogy a turistak kivdlasztdsa nemzeti
lotté segitségével torténhetne, A varhatd profit
férohelyenként meghaladhatna a 20 millio dollart.
(SpaceNews, A.1.)

A Naprendszer 6sanyaganak begyijtése

A NASA 0j trkisérletre késziil: a Genesis nevil
iirszondaval csapdaba kivanjak ejteni a Nap-
részecskéket, €és azokat harom év mulva a Foldre
hozzak részletes laboratoriumi vizsgalatokra, A
Genesis az otodik Grszonda, amelvet a NASA

Discovery programjanak keretei kozétt inditanak, a
NEAR Shoemaker, a Mars Pathfinder, a Lunar
Prospector és a Stardust utdan. A Discovery
"olcsdbban, gyorsabban, jobban" Naprendszer-
kutatasi szemléletének megfelelden a Genesis
kiildetésének koltsége minddssze 209 millio USD,
amiben a start is benne van.

A Genesis a Nap-Fold rendszer egyik libracids
pontjahoz indul. A Genesis a kisebb és viszonylag
olcsé drszondak kozé tartozik, és uti céljat pontosan
oda jelolték, ahol mdr ott kering a NASA egy
korabbi napkutato trszondaja, a SOHO, amely mar
eddig is fantasztikus keépeket kiildott a Naprol.

A most indulé Genesisen négy kutatoberendezést
helveztek el: biciklikerék nagysagu
részecskegyijtoket, egy-egy ion-, illetve
elektronérzékelot és egy ion-gylijtét. Az ion- és
elektronérzékeldk a napszél toltott részecskéinek
sebességét, striiségeét, homérsékletét és dsszetételét
vizsgaljak az irszonda mintegy haroméves repiilése
idején, és méréseiket folyamatosan, radidhullamok
forméjaban kiildik le a Foldre.

A harom, méhsejt-szerkezetli, kér alaku, lapos,
tanyér formaju részecskegyijié a Nap anyaganak,
azaz a napszél elemeinek befogasara szolgil. A
részecskék  specidlis  anyagba,  ugynevezett
aerogélbe csapodnak, és abba beleragadnak. A
kutatasi program végén ezeket a gyijtoket
visszazarjak egy tartalyba, amelyet ejtéernydvel
fékeznek le a  Fold  légkorébe  belépd
leszallokapszulaban.

A Genesis iirszonda palyaja is igen kiilonleges. A
foldi inditas utdn a Nap iranyaban repiil majd,
csaknem harom honapig. Ekkor éri el a Foldtol
mintegy masfél millio kilométerre 1évd libracios
(L), avagy Lagrange-pontot. Nap-Fold
vonatkozéasban ot ilyen hely van. Kiilonlegességiik,
hogy koriiléttitk viszonylag hosszabb ideig stabil
{irszonda-keringés alakithato ki. (E pontok koril
természetes égitestek is keringhetnek. Példaul a
Nap-Jupiter L4 és LS pontjaban, a Jupiter-palyan
hatra és elore 60 fokkal tobb kisbolygd kering
stabilan. Ezeket hivjak Tréjai aszteroidaknak.) Az
Ll-pont tovabbi érdekessége, hogy az ott 1évd
iirszondak egyidejiileg keringenek a Nap és a Fold
kortil, mert megkozelitleg a Nap-Féld dsszekotd
egyenesen maradnak igen-igen hosszi idon at.

Az L1 libraciés pont kériill megkozelitoleg két és fél
éven at keringhet a Genesis {irszonda. Ott nyitjak Ki
tanyérszeri napanyaggyujtdit, és befogjak a
napszél-részecskéket, amelyek, mint a rovar a
légypapiron, benn ragadnak csapdéban.

2004 4prilisiban a  Genesist hajtomiiveinek
bekapcsolasaval  visszainditjdk a Foldhoz. A
visszaut tobb mint 6t honapig tart, es még a Hold
palyamodosito hatasat is felhasznaljak.

A visszatérd tartaly az Egyesiilt Allamok felett
nappal fog belépni a Fold siirti légkoreébe. It 2004
szeptemberében ejtéernyével lefékezik mozgasat,
¢s killonleges technikaval, helikopterrd! kapjdk el a



leereszkedd Genesis-kapszulat, benne a Nap virva
virt anyagaval.

A szakértok  mintegy  10-20 mikrogramnyi
napszélrészecske-mintara szamitanak -
napszélminta lesz az els6, a Holdnal messzibb
kozmikus tajrol szarmazé anyag, amelyet a tudésok
¢vekig vizsgalhatnak foldi laboratoriumokban.
(Horvath Andras)

Magyar részvételek a 2001 évi kozmikus
anyagokat vizsgalo Girkutatdsi konferenciakon

I. A Japin Sarkkwaté  Intézethen  (NIPR)
megrendezésre keriilt 26, Antarktiszi Meteoritek
Konferencia. (Tokid, 2001, junius 12-14.)

1975 ota rendezik meg Tokidban az Antarktiszi
Meteoritek  Konferenciat. Akkor az 1974-es
expedicio anyagat mutattak be a japanok. 1969-ben
egy véletlen folfedezés inditotta el a programot,
hogy az Antarktisz jeges sivatagaiban keressenek
meteoriteket.  Akkor egy alacsonyan  szallé
helikopterrdl 9 meteoritet gyiijtottek  be egy
lel6helyen, amelyekrol kiderilt, hogy kiilénbzoek,
tehat nem egyetlen hullas darabjai. Késébb e
programhoz amerikai kutaték is csatlakoztak.
Meghivtak Keizo Yanait, aki sokdig e programot
iranyitotta, és munkatarsait, hogy vegyenek részt
hasonlo kutatdsokban az Allan Hills amerikai
sarkkutato bazison. Ennek az 1977-es gyiijtésnek az
anyagat darabonként megfelezték a japanok és az
amerikaiak. Legismertebb ebbdl a gyiijtésbol az
ALHA 77005 nevii marsi meteorit.

Az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgilo
Urkutato Csoportja az idén 9. alkalommal szerepelt
kozleménnyel a Japan Sarkkutatd Intézetben, a 26,
Antarktiszi Meteoritek Konferencian. Az elmult
évtizedben t6bb mint 40 magyar kozlemény keriilt
itt kozlésre (s koztiik 12 elbadas is elhangzott). (A
programba 1996-ban a MAFI Urkutaté Csoportja is
bekapcsolodott Detre Csaba  vezetésével, és a
Debreceni Egyetem Asvanytani és  Foldtani
Tanszekének (Szoér Gyula), valamint az ATOMKI
kutatdinak, Kiss Arpz’ld vezetésével, is  volt
kozleménye e konferencidkon. A MAFI IGCP 384-
es szferula kutatdsi programja sok més érdekes
Japan-magyar kapcsolatot is hozott.)

Az idei  konferencian  két  kozleménnyel
szerepeltiink. Az egyik a NASA Holdk6zet
vizsgalatokrol szol: TENTATIVE TTT-DIAGRAM
FROM TEXTURES OF BASALTS AND
BASALTIC CLASTS OF THE NASA LUNAR
EDUCATIONAL SET: COMPARISONS TO
TERRESTRIAL BASALTS. (TTT-diagram a
NASA Holdkbzet készletének bazaltos mintai
alapjan, ©sszehasonlitds foldi bazaltokkal) A
sokszerzés kozleményben a NASA Holdkdzet
kotetét roman nyelvre leforditc  Kolozsvari
egyetemi hallgatok (Dedk F., Borbéi F., Florea N.,
Peter A.) is tarsszerzék voltak. Dimén Attila 11,

eves technika szakos hallgatd pedig diakkori
munkajaval jarult hozza e kozleményhez, amely
peldaja annak, hogy milyen sokoldalian lehet
hasznositani a  kozmikus anyagokat, azok
mikroszkopi vizsgalatat a foldi kézetek, a szilard
anyagok (akar ipari kapcsolati) tanulmanyozasa és
oktatasa soran is.

A masik kdzlemény cime: QUASIATMOSPHERIC
ELECTROSTATIC PROCESSES ON DUSTY
PLANETARY SURFACES: ELECTROSTATIC
DUST AND WATER MOLECULE
COAGULATION AND TRANSPORT TO THE
POLES  wolt.  (Elektrosztatikus  koagulacios
folyamatok a Hold kvéziatmoszférajaban; a
szerzOk: Foldi T., Bérczi Sz.). Ez utébbi anyag
(melybdl eléadasunk hangzott el junius 14-én) azért
¢rdckes, mert a holdi por elektrosztatikus
Jelenségeirdl szintén eléadasra fogadtik el egy
kdzleményiinket a NASA 32. Lunar and Planetary
Science konferencidjan is. Mindkét eléadasban a
Foldi Tivadar FOELDIX nevii késziilékével végzett
kisérletek modellezett holdi  kvaziatmoszféra
elektrosztatikus jelenségeit elemeztitk. Az flirkutaté
orszagokban nagy az érdeklodés a hold felszinén
végezheté kutatdsok irant, (Japan is szondéval
késziil a Hold felszinére.)

A Camilla holdja

A (107) Camilla egy fé6vbeli, kb. 220 km-es
kisbolygd. Alex Storrsnak és kollégainak — a
Hubble Urteleszkop segitségével — sikeriilt egy
apro, a kisbolygénal 7m-val halvanyabb holdat
megfigyelniiik koriillotle a marcius 1-jén késziilt
felvételen. Az els6 megfigyelések alapjan az alig 10
km-es hold kb. 1000 km-re (07,046-re) van
bolygojaidl. Ezzel hétre nétt a holddal biztosan
rendelkez0 kisbolygok szama, és legalabb még
egyszer ennyi eset var tovdbbi megerdsitésre.
(Meteor 2001/5. — Kru)

Késés fenyegeti az Integral inditdsat

Az ESA bejelentette, hogy miiszaki problémdak
miatt  veszélybe keriilt az Integral gamma
csillagaszati mihold 2002 aprilisara tervezett
inditasa. A bejelentés szerint a tervezett négy
muszer koziil harommal problémék vannak. Ezek: a
képalkoto, a rontgen-monitor és a spektrométer.
(Az optikai kamera fejlesztése megfeleld iitemben
halad.) Az 1,1 tonna témegil, mintegy 330 millié
dollar értékii, eurdpai-orosz Integral miihold -
melyet egy orosz Proton rakéta helyezne palyara
Bajkonurb6l - lenne az eddig megépitett
legfejlettebb  keringd  gamma  csillagaszati
obszervatorium. Inditasat a csillagdszok nagy
erdeklodéssel varjdk, hisz a NASA Compton
gamma csillagaszati miholdjanak megsemmisitése
Ota hasonlé berendezés nincs palyan. (Spaceflight,
May 2001 - Sztp.L.)



Az altalanos relativitiselmélet problémai

Einsten gravitdciés elmélete kezdetben dridsi hatdssal volt a tudomdnyra, sokak szerint azonban mdra mdr
inkabb gdtja a fejlédésnek. Korrekt alkalmazdsa — példdul az iirkutatdsban — igen kérilményes, majdhogynem
lekiizdhetetlen feladatot ré a fizikusokra.

A relativitis megsziiletése

Szinte nincs olyan ember, aki ne hallott volna Albert Einsteinrol és a relativitasrol. Azt mindenki érzi, hogy
valami igen jelentds dologrél van szé, hiszen nem véletlenill vélasztottédk éppen 6t az évszazad emberének,
munkajat mégis leginkabb a tudomany misztikus, szinte felfoghatatlan elméletei kozé soroljuk.

Azt mar kevesebben tudjak, hogy két elméletré] van szo: a specidlis, valamint az ltalanos relativitaselméletrol.
A specialis relativitds elv — mely 1905-ben sziiletett és valojaban elinditotta Einstein fizikusi karrierjét — arra a
feltevésre alapul, hogy a fény barmely nem gyorsuld testhez képest ugyanolyan sebességgel terjed. Olyan
elmélet, mely ott lapul az egyszeriibb fizikai torvények, mint példaul az elektromégnesesség mélyén is. A neve
azért specialis relativitas, mert az égitestekt6l tavoli, témegvonzastol mentes specidlis esetet irja le.

Az 4ltalanos relativitas elv 1916-ban latott napvildgot: ez az elmélet a ma ismert legjobb graviticios, vagyis
tomegvonzést leiré elmélet. Az elmélet alapgondolata, hogy a szabadon esé test a sulytalansag allapotdban van,
ezért nem érzékelhetd semmiféle erd, még a fold felszinén megszokott sily erd sem. Ezért a szabadon esd testet
az elmélet nyugalomban lévének tekinti, a kiilsé szemléls altal tapasztalt gyorsulé mozgast nem a test, hanem
maganak a térid6 szovetének mozgasaként irja le.
Nincs gravitieios erd

Az a kijelentés, hogy a szabadon eso test nyugalomban
van annyit jelent, hogy nem hat rd eré. Vagyis az
elmélet szerint gravitdcios erd nincs, csupén a téridd
folyik alattunk. Ha ez igy van, nyilvanvaloan a
szabadon eso testre igaz a specialis relativitas elv,
vagyis hozza képest a fény minden irdnyban
fénysebességgel terjed. Ezért, ha a testek vildgvonala —
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vagyis az a vonal a amit az id6ben bejarnak — az MDD
égitestek gravitacios terében befelé hajlik, a fény sem Mozgotest
terjedhet kifelé és befelé azonos sebességgel. Ahogy "-Gyazsu?ﬁ':éis'-!-'
egy égitest vonzasterébe beljebb és beljebb keriilve - st 1

megallunk, azt tapasztaljuk, hogy a bentrél jovo fény
sebessége egyre csokken. (Fontos koriilmény, hogy
megallunk, hiszen ekkor letériink a szabadon esés
palyajarol, és kifelé gyorsulunk!) Normal esetben ez a
sebességvaltozas észrevétlen marad, hiszen ez az
eltérés a Fold esetén a 300 000 km/s fénysebesség
mellet néhany m/s nagysagrendii, rdaddsul csak a fény
oda-vissza Gtjanak egyiittes idejét tudjuk mémi.

Testek vilagvonala

Mivel a fény sebességét nem lehet tullépni, a testek

vilagvonala mindig a fény vildgvonalai 4ltal hatdrolt
kiipon beliil maradnak.

A fekete lyuk

A matematikai képletek képesek leirni olyan esetet,
mikor egy nagy tomegil égitest igen kis méreti,
mondhatni pontszerii. A jelenleg elfogadott elméletek
szerint ez a gyakorlatban is el6fordulhat: egy igen nagy
tomegli égitest élete végén sajit sulya alatt
dsszeroppan, és minden hataron tul 6sszenyomaodik.

Az ilyen égitestet nevezziik fekete lyuknak. A fekete
lyuk jellegzetessége, hogy a belsejében van egy olyan
tartomany, ahol olyan nagy a témegvonzés, hogy

Fénykipok és a kifelé mend fény Gtja egy fekete

: \ ; s lyuk terében.
onnan mar a fény sem képes kijutni. Ennek a
tartomanynak a hatarat eseményhorizontnak hivjak, A baloldali tengely a fekete lyuk kdzepe, mig jobbra
mivel az e mgott 1évé esemeényeket mar nem egyre tdvolodunk téle. Az esemény horizont tdvolsagat
lathatjuk. Ennek a jelenségnek az a magyardzata, hogy  egységnyinek vettiik. Az abra jol illusztrdlja, hogy az
ha az esemény horizontnal megallnank, azt esemény horizonton belilli tartoméanyban a kifelé
tapasztalnank, hogy a kifelé jovo fény sebessége itt kiildétt fény sem halad kifelé.

éppen nulla.



A probléma

Azt mar kevesebben tudjak, hogy az az id6, amig a fény eljut az eseményhorizontig a kiilsé szemlél6 szamara
végtelen. Ez persze azt is jelenti, hogy egy tényleges fekete lyuk kialakuldsa a kiilsé szemlélé szamdra végtelen
ideig tart. Ha azonban valaki belepottyanna egy kész fekete lyukba, akkor menet kozben annyira lelassulna
szamara az ido, hogy ez a masoknak végtelen id6 neki meg sem kottyanna. S6t, még arra maradna ideje, hogy
odabent koriilnézzen. Hogy odakinn azdta tal vannak mar a filmszakaddson is, az persze részletkérdés.

Egy masik nehézség abbol a ténybol adodik, hogy az einsteini lefrasban baj van az orék szinkronizalasaval. A
szinkronizalt rendszer ugyanis nem dllando: onmagukban nyugalomban lévé testek egymashoz képest
gyorsulnak. Kiterjedt testek esetén ez a hatas a testet szétfeszit$ arapaly-eroként jelentkezik.

Sok ilyen aprésdg van, ami miatt Ggy érezhetjiik: a dolog kissé santit. De legaldbbis gyantis. Vilagszerte
szkeptikusok ezrei talalgatjdk a hivatalos tudomanytol elvagva, mi is a buktato. Az elmalt 50 évben tucatjaval
sziilettek hires fizikusok nevével fémjelzett alternativ gravitacios elméletek. Még sincs igazi attdérés. Van olyan,
a témaval tobb mint hisz éve intenziven foglalkozo fizikus is, aki elismeri, hogy a tudomany ezen a teriileten két
évtizede egy helyben topog.

A levezetés a kiindulastol egyértelm( és hibatlan. Lehet, hogy éppen a kiindulast, az alapfeltételezéseket kellene
megvizsgalnunk?

Mi van, ha mégis van gravitacios er6?

Az energia ¢s témeg kozotti kapcsolatot a Thomson altal 1888-ban kapott, és sokak dltal Einsteinnek
tulajdonitott E=mc’ dsszefliggés adja meg. Ebbol kévetkezik, hogy ha a részecskének mozgasi energidja van,
tomege nagyobb, mint ha 4llna. Az allo részecske tdmegét nevezzitk nyugalmi tomegnek. A gravitacios erd
nemléte az einsteini elméletben levezethetd abbol a megéllapitasbol, hogy az elemi részecskék nyugalmi tomege
allando, a részecske helyétol fiiggetleniil mindentitt azonos.

Amennyiben nem ragaszkodunk ehhez a kitételhez, a részecske mozgasanak matematikai leirdsban megjelenik
egy (j, a gravitacios erot leird tag, A gravitdcios erd ebben a lefrasban ugyanis abbol adédik, hogy a nyugalmi
tomeg valtozhat, és mivel a test §sszenergidja viltozatlan, a megjelend energiafolosleg a szabadesés sordn
mozgas formajaban szabadul fel. Ez persze azt is jelenti, hogy az égitestek gravitdcios terében a részecskéknél
ezt a tomeghianyt ki kell tudni mutatni. A részecskénck ezt a tdmegesokkenését jelzi a részecskék szinképének
gy nievezelt gravitdcios voros-eltolodasa. Ehhez tudni kell, hogy a részecskékhez rendelhetd sajat rezgésszam,
mely a szinképet is meghatérozza, az energiaval hasonld kapcsolatban all, mint a témeg (f=E/h, ahol f a
rezgésszam, E az energia, és h egy dllando).

Az itt felvazolt leirds bardtsigosabb, és konnyebben kezelhetd tobbek kozott azért is, mert a nyugalomban
lévonek tekintett testek nem gyorsulnak egymashoz képest, A matematikai leiras is valamelyest eltér az dltalanos
relativitds elvétsl, hiszen az Einstein altal onkényesen bevezetett megkotést, mely a részecskék nyugalmi
tomegének abszolut voltira vonatkozik, elhagytuk. Ebben a megkozelitésben a szabadon es6 test gyorsul, és
éppen mi — akik a faldén iilink — vagyunk nyugalomban (eltekintve persze a fold forgasatol €s mozgasatol). A
fény sebessége éppen hozzank képest allando, vagyis felfelé és lefelé a fény egyforma sebességgel terjed. Ebbdl
az is kovetkezik, hogy ebben a megkdzelitésben a fekete lyuknak nincs eseményhorizontja, ami logikus is,
hiszen ahova végtelen ido alatt ér el a fény, az végtelen messze van — jelen esetben egy tigynevezett féreglyuk
tiloldalan egy masik univerzumban a végtelenben.

Melyik az igazi?

Mindkét megkozelités sajat koordinatarendszere szerint (legalabbis a Naprendszer viszonylag gyenge gravitacios
terében) egyforman helyesen irja le a tomegvonzast. A kérdés csupan az, hogy az adott koriilmények kozott
melyik leiras haszndlhato jobban.

Helyi, laboratériumi mérések esetén az Einstein féle altalinos relativitaselmélet viszi el a palmat, mivel jol
definialt, jol kidolgozott, széles kirben ismert, és lokdlisan nincsenek olyan hatasok, amik megnehezitenék a
hasznalatit. Az égi mechanikaban vagy az (irhajozasban viszont — ¢s itt ne is a fekete lyuk extrém koriilményeire
gondoljunk, hanem csupan a Naprendszer viszonyaira — az Einstein féle altaldnos relativitaselmélet haszndlata
igen koriilményes: éppen azon tulajdonsdgok hidnya miatt, melyekre a fentebb leirt alternativa épill.

Lesz-e valtas?

Viltasra egyre inkabb szitkség van, aligha halogathato ujabb hisz évig. A valtds nehéz, mert a fizikusok koziil
mélységében kevesen foglalkoznak az Einstein-féle dltalanos relativitiselmélettel. Koziiliik is legtSbben inkabb
csak elfogadjék és alkalmazzak ugy, ahogy van. Raadasul, mivel szamtalan igen komoly elmélet alappillére,
ragaszkodnak hozzd, lesoporve az asztalrél barmilyen kezdeményezést, mely akar részlegesen is
megkérddjelezné tételeit.

Mégis egyre tobb a komoly kisérlet, mely arra irdnyul, hogy Einstein nehezen hasznilhat6 elmélete helyett
egy jobb, hasznilhato leirast adjon hasznalok kezébe. Sokakat érint ez, hiszen bar kevesen tudjik, a



tavkozlési miholdak és a szamitogép-hilozatok jovoltabol, az altalanos relativitaselv alapjan leirt jelenségek
szenveddi vagyunk mi magunk is. (Szondy Gyorgy)

»Marsbéli” té a Fioldon

Az Antarktisz jégpancélja alatti Vosztok-tavat az Europa Jupiter-hold felszine alatti 6cedn foldi ,,modelljének”
tekintették sokaig. Ma azonban ugy tiinik, még jobban modellezheti a marsbéli viszonyokat. A vords bolygd
sarki jégsapkaja alatt ugyanis hasonlo tavak létezhetnek. A foldi Vosztok-t6 vizét az egyes elméletek szerint a
geotermikus ho tartja folyékony allapotban. A modellszamitasok azonban arra utalnak, hogy jelentds fiitéhatas
nelkil is fennmaradhat a képzédmény. ha egy eredetileg folyékony vizii tavon halmozédni kezd a jég, Az
Antarktiszon, a Vosztok-tavon ez a folyamat 5-20 ezer évvel ezel6tt indulhatott meg. A Mars éghajlata elég
instabil, forgastengelyének helyzete a Foldénél sokkal erdsebben ingadozik. Ezzel parhuzamosan valtozik a
felszini homérséklet, és a felszin alatt, valamint a hosapkaban tarolt, kiparolgé viz és széndioxid meleg
éghajlatot eredményez. llyen kériilmények kozt elméletileg kialakulhattak olyan poléris tavak, amelyek késébb
szigeteld jégboritast kaptak, és ma is léteznek a vords bolygon. (Meteor 2001/4. — Kru)

2001 DO47 = WIND

2001. februar 18-an a Spacewatch teleszkoppal tjabb foldkizeli objektumot fedeztek fel. A kovetkezo két
napban sok amator és szakcesillagasz kovette a [6m-s objektum mozgasat. Kideriilt, hogy az \ij égitest a Foldéhez
igen hasonlo palyan mozog. A 2001 DO47 jelzést kapott kisbolygd azonban hamarosan palyat médositott.
Ezutdn mar nem kellett sokat varni, hogy kiderﬁijﬁn az égitest valojaban egy trszonda, mégpedig az 1994-ben
felbocsatott — és ma is aktiv — Wind. A kb. 2 m-es berendezés a napszél ¢s a F6ld magnetoszférajanak a
vizsgdlatara késziilt, és napjainkban is bonyolult mandvercket ir le a Féld-Hold rendszerben. A sorszéamozas nem
vonhato vissza, igy a 2001 DO47 mint egzotikus adat lett része a katalogusoknak. (Meteor 2001/4. - Kru)

Az ESA az Ariane 5-0t vilasztotta az Artemishez

Az ESA Artemis holdja a soron kivetkezd eurdpai kisérleti tavkozlési mithold, Az Artemis egyrészrol
nagysebességll adatatvitelt tesz lehetdvé az ESA (ireszkizei és a foldi irdnyitokézpontok kézott (amikor a
kovetoallomas az adott Ureszkozt ,nem latna’), hasonldan az amerikai TDRSS rendszerhez. Masrészrol az
Artemis, két INMARSAT muholdon 1évé ,cél-hardverrel” egyiitt alkotna az EU-ESA EGNOS rendszerét, mely
a jelenlegi GPS rendszerekkel (az amerikal NAVSTAR és az orosz GLONASS) egyiittmitkddve, azok
kiegészitjeként fizemelne. (Az EGNOS Eurdpa hozzajarulasa a GNSS-1 rendszerekhez. Ismertetését
Tagtarsaink az Urkaleidoszkép 2001 aprilisi szimaban taldljak.) Az el6bbi két feladaton kiviil a miihold mobil
(hajo, auto) termindlok kozotti hang- és adat-atvitelre is képes lesz,

Az Artemisnek eredetileg a japan H-11 rakétaval kellett volna indulnia, am a H-Il sorozatos problémdi, illetve
1999 novemberében kudarccal végzodott repiilése utan (melynek eredményeként a H-1I programot késébb
torolték), a szerzodés feliilvizsgalatira kényszeritette az ESA-t. 2000 masodik felében az ESA targyalasokat
kezdett ajapan NASDA-val a szerzddés felbontasdra, am ekkor a japanok még felajanlortak hogy 2001-2002-
ben az uj H-I1A rakétaval felviszik a mitholdat. Ekdzben azonban a H-11A fejlesziése is sorozatos késéseket
szenvedett (pl. izemanyag-szivargds, hajtémi korrozio stb.), és ennek eredmeényeként a 2001. februarra tervezett
elsd H-IIA startot akkor a japanok , legalabb juliusig” elhalasztottak. Ez mar tal sok volt az eurdpaiaknak, és ez
¢v harmadik negyedévében az Ariane 5 mellett dontottek. A tervek szerint a kalandos sorst Artemis a japan
BSAT-2b tavkozlési hold tarsasagaban keriilhet palydra ez év juliusaban. (Spaceflight, March 2001 - Sztp.L. -)

e * %* * *

Az Olasz Urkutatasi Ugynokség és az Egyiptomi Nemzeti Tavérzékelési és Urtudomanyi Felugyeloség legijabb
egyiittmikodési szerzodésének értelmében a két orszag kozosen fogja kifejleszteni a DesertSat mitholdat. A
fejlesztés célja Egyiptom mezogazdasaganak €s vizgazdalkodasanak tamogatasa, az-orszag kulturélis
drokségeének megdrzese, a partvidék pusztuldsanak és a Nilus-delta elsivatagosodasanak megakadalyozasa.
(Spaceflight, June 2001, - Sztp. L.)

Majus elsé napjaiban a japan Nemzeti Urfejlesztési Ugynokség (NASDA) bejelentette, hogy csatlakozik a
Jelenleg a NASA és az ESA kozos fejlesztése alatt 4116 CRV programhoz. A CRV (Crew Return Vehicle) lenne a
Nemzetkozi Urdllomas (1SS) kivetkezd generdcios mentéiirhajoja, mely egyidejiileg max. hét 6t tudna a Foldre
visszajuttatni, legkorabban 2006-tol. (www space-daily.com - Sztp.L.)

Az Urkaleidoszkép 2001. évi szamainak megjelentetését a Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany
tamogatja



