Az Asztronautikai Tajékoztato 60-61. szama

Kiadja a Magyar Asztronautikai Tarsasag



50 éve alakult meg a MTESZ Kozponti Asztronautikai Szakosztalya, Tarsasa-
gunk jogelédje. A jubileumi iinnepséget az MTA KFKI Atomenergia Kutato-
intézetében, Budapesten tartottuk, 2009. december 4-én. (Foto. Both Elod)

Cimlap: A kanadai Robert Thirsk (balra) és a belga Frank De Winne (jobbra),
a Nemzetkozi Urallomas 20. és 21. allandé személyzetének tagjai az iirallomas
fedélzetén, amint a magyar részvétellel folyo Neurospat kisérletben vesznek
részt. (Kép: NASA) — Baldzs Laszl6: A Neurospat kisérlet az ISS-en cimii cikkéhez
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Eloszo

Mint a cim is utal ra, az URTAN Evkonyv legtjabb kotete, amelyet az
olvaso a kezében tart, két év eredményeit, eseményeit foglalja ssze. A dupla
szamot a kényszer sziilte, mivel a Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT)
anyagi lehetdségeit az el6z6 évben sajnos meghaladta az 6nallé 2008-as kotet
megjelentetése. Az Evkonyv mostani kinyomtatasat a Nemzeti Kutatasi és
Technoldgiai Hivatal (NKTH) trkutatasi témapalyazatan elnyert tamogatas
tette lehetdvé, amiért ezaton is koszonetet mondunk.

Mindkét esztendd, a 2008-as és a 2009-es is bovelkedett jeles nemzet-
kozi és hazai {irkutatasi eseményekben. Ezekrdl, sok érdekes témarél az Ev-
konyvben részletesebben is olvashatnak. Szokés szerint roviden beszamolunk
a MANT rendezvényeirdl, a Tarsasdg életének kiemelkedd eseményeirdl.
Kozoljik a didkok szamara kiirt trkutatasi esszépalyazatunk kozépiskolas
gyOzteseinek — a legjobb helyezést elért lanynak és fiunak — a dolgozatat is,
ezuttal mindkét évbol. Ezek a didkok képviselték hazankat az adott év nyaran
az Egyesiilt Allamokban, a huntsville-i Nemzetkozi Urtaborban.

Ujitasként az éves esemény-osszefoglald utan kozoljik az Urkalei-
doszkop cimil rendszeres havi kiadvanyunk 2008-ban és 2009-ben megjelent
szamainak tematikus mutatdjat is. Ennek segitségével utolag konnyebben
visszakereshetOk lesznek az {irkutatasi eseményekkel kapcsolatos hirek, in-
forméaciok — azok is, amelyek hely hianyaban ebben az Evkényvben nem
kaphattak helyet.

Budapest, 2010. februar

A szerkesztd



Szemelvények az ilirkutatas 2008-as és 2009-es eseményeibdl
Osszeallitotta: Dr. Frey Sandor

Osszedllitasunkban elsdsorban az Urvilag internetes hirportal (www.urvilag.hu) anyagaibél
valogattunk. Az eredeti hirek, beszamolok, Osszefoglalok szerzoi: Apdthy Istvan, Baldzs
LaszIlo, Dancso Béla, Deme Sandor, Frey Sandor, Kiss Csaba, Ledneczki Istvan, Nemeth
Péter, Orgel Csilla, Palfalvi Jozsef. A felhasznalt képek tilnyomé része NASA, ESA és
JAXA foto.

2008. januar

Harom évtized utan ujra a Merkuarnal. Az amerikai MESSENGER {irszonda utja soran
elrepiilt a Naprendszer legbelsé bolygoja mellett. Az eddigi Girszondas adatok, amelyeket a
Merktrrél szereztiink, a szintén amerikai Mariner-10-t6] szarmaznak, még 1974-75-b6l. A
NASA MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging)
szondéja januar 14-én volt a legkozelebb, csupan 200 km-re a bolygé felszine folott. Ez a
tervezett harom megkozelités koziil az els6. Negyedszerre, 2011-ben sikeriil majd ugy lelas-
sitani a szondat, hogy az a Merkur koriili palyara allva egy éven at részletesen tanulmanyoz-
hassa az égitestet. (Ezt a Mariner-10 annak idején nem tette.) A mostani els6 kozelség kiilo-
nos érdekessége, hogy a szonda a bolyg6 eddig részletesen még fel nem térképezett féltekéje
folott halad el. A megkdzelités soran tobb mint 1200 felvétel késziil. A kamerat és a tobbi
tudomanyos mérémiszert a Nap sugarzasatdl arnyékolni kell: a szonda napsiitdtte oldalan
tobb mint 300 °C a hémérséklet. A 2004-ben indult, 446 millié dollarba keriil6 kiildetés a
Merkur igen vékony 1égkorétdl a siirli magjaig mindenrdl informaciot szeretne gytjteni. A
felszin 55%-at, amelyrél a Mariner-10 harom gyors elrepiilése soran nem késziilhetett kép,
most térképezik fel majd eldszor.

2008. februar

A Columbus utnak indult. Februar 7-én elindult az Atlantis (STS-122). Az {lrrepiill6gép
fedélzetén végre Fold koriili palyara utazhatott az Europai Uriigynokség (ESA) Columbus
nevi kutatolaboratoriuma is. Az eurd-milliardokat ér6 laboratdrium hossza éveket vesztegelt
a Foldon, a Columbia katasztrofdja miatt. A start kiilon érdekessége, hogy napra pontosan 7
évvel ezel6tt is az Atlantis indult a vilagiirbe. A Columbust a Nemzetkozi Urdllomas Har-
mony (Node-2) nevii moduljahoz csatlakoztatjak.

A Titanon tobb a szénhidrogén, mint a Foldon. A Szaturnusz legnagyob holdjanak felszi-
nén a becslések szerint sok szazszor tobb folyékony szénhidrogén talalhat6, mint az ismert
foldi olaj- és foldgazkészletek. A megallapitast az amerikai Cassini szonda adatainak elem-
zése nyoman tették amerikai kutatok. A Titan felszinét teljesen beboritjak a széntartalma
molekuldk, maga a hold egy hatalmas szerves kémiai laboratorium. A felszini kb. —180°C-os
hémérsélket miatt az ottani allapotok igen tavol allnak a F61don megszokottol. Ahogy nalunk
a viz, a Titanon a szénhidrogének korforgasa a jellemzd. A széhnidrogének foleg folyékony
etan és metan formajaban fordulhatnak el6 a Szaturnusz legnagyobb holdjan. A Cassini edd-
ig a felszin kb. egyotdd részét térképezte fel radaros modszerrel. Eddig szazszamra talaltak
kisebb-nagyobb tavakat a radarképeken, f6leg az északi polus kdrnyékén. Némelyikiik egy-
maga tobb folyékony szénhidrogént tarol, mint a foldi készletek. Az egyenlitd mentén huzo-
do diinékben raktazozott szén mennyisége pedig ugyancsak jocskan meghaladja a Foldon
megtalalhaté kdszén mennyiségét.



A Titannal kapcsolatos becslések soran feltételezték, hogy a még kdzelebbroél nem
vizsgalt teriileteken is nagyjabdl ugyanannyi t6 van. A tavak mélységérdl sincs pontos infor-
macid, csupan foldi analdgidkon és a kornyezd terepviszonyokon alapuld becslések. (Le-
egyszerusitve: a Foldon a tomélység gyakran kb. tizedrésze a kdrnyez6 domborzat magas-
saganak.) A radarvisszhangok alapjan azt is feltételezik, hogy egyes titani tavak legalabb 10
m mélyek lehetnek.

A Titan éghajlatanak megértése szempontjabol fontos tudni, hogy mennyi folyékony
metan van a felszinen. A 1égkori metan mind ott, mind a F61don erdsen {iveghazhatasu gaz —
csakhogy a Szaturnusz narancsszin{i holdjan sokkal tobb van beldle. Ha esetleg a Titan tavai-
ban kizarolag folyékony metan is lenne, az legfeljebb csak néhany milli6 évig tartana ki, fo-
lyamatosan a légkorbe kertilve ugyanis felbomlana és elszokne az égitestrol. Ebben az eset-
ben a klima lehtilne. A kutatok lehetségesnek tartjak, hogy a metan a felszin alol, kriovulka-
nizmus Utjan potloédik. Ebben az esetben a metdn multbeli mennyisége és a hdmérséklet a
Titanon igencsak valtozékony lehetett.

Elmult a ,,miiholdveszély”. Magyar id6 szerint februar 21-én hajnalban az amerikai hadi-
tengerészet megsemmisitette a Fold stirli 1égkorébe iranyitatlanul belépni késziilé felderitd
mitholdat. A Csendes-Ocean északi részén allomasozo, Aegis osztalyt USS Lake Erie hadi-
hajordl inditott Standard Missile-3 (SM-3) rakétaval talaltak el a 210 km-es magassagban
kering6 tireszkozt. A hokoveto fegyver telibe talalta a mitholdat, de nem robbantassal, hanem
az Utkozés erejével semmisitette meg. Az elézetes adatok szerint sikeriilt eltalalni a miihold
hajtéoanyagtartalyat.

Az NROL-21 (US-193) jelzésti kémmiihold 2006. december 14-én indult. Palyara al-
lasa utan nem tudtak felvenni vele a kapcsolatot, ezért iranyitatlanul keringett a Fold kortil.
Az egyre csokkend palyamagassagbol kovetkezett, hogy marcius eleje koriil valahol becsa-
podott volna a felszinbe. Bar annak, hogy lakott teriiletet érjen, igen kicsi volt az esélye, az
amerikai illetékesek mégis ugy dontottek, hogy nem kockaztatnak. A mitholdon levé kb. 450
kg-nyi el nem hasznalt, mérgez6 hidrazin hajtdoanyag ugyanis a szamitasok szerint atvészelte
volna a zuhandst.

Kérdés, hogy a dontésben — a mithold megsemmisitésének elrendelésében — mekkora
szerepet jatszott az adodo fegyverkisérleti lehetdség kihasznalasa. A hivatalos indoklasok az
emberi sériilések kockazatanak elkeriilésérdl szolnak. Az Egyesiilt Allamokban is hallhatok
azonban olyan vélemények, hogy az okozott politikai kockazat — az ilyesfajta gyakorlat legi-
timizalasa — sokkal nagyobb, mint amekkora egészségligyi veszélyt ezzel sikeriilt elkeriilni.

Elindult a Kizuna. Japan nagysebességii internetkapcsolatot kinald uj miitholdja februar 23-
an sikeresen startolt H-IIA hordozoérakétaval. A JAXA (Japan Aerospace Exploration
Agency) japan trligyndkség és a Mitsubishi Heavy Industries k6zos vallalkozasadban késziilt
tavkozlési mesterséges hold, a Kizuna (WINDS) Tanegashima {irkézpontbdl indult. Ez volt a
H-IIA rakéta 14. startja. A japanok célja a Kizuna felbocsatasaval, hogy demonstraljak a leg-
modernebb technoldgia mikod6képességét, a mitholdas alkalmazéasok szerepét a nagysebes-
ségli internetes adatatvitel, a tdvoktatas, a tdvgyogyitas, a katasztrofa-elharitas és az intelli-
gens kozlekedési rendszerek teriiletén.

2008. marcius

A gyiiriis bolygd gyiiriis holdja? A Cassini-szonda méréseib6l azt valdszintisitik, hogy a
Szaturnusz eddig ,,unalmasnak” gondolt Rhea nevii holdja koriil gytiri lehet. A 2005. no-
vemberi megkdzelitéskor végzett helyszini mérések eredményei szerint a Rhea lehet az els6
hold a Naprendszerben, amely koriil tormelékdarabokbol allé gytrtit talaltak. Az erre utald
bizonyitékok kdzvetettek. Amikor a Szaturnuszt és holdrendszerét vizsgald Cassini elhaladt a



Rhea kdzelében, a hold kortili térségben — varakozasokkal ellentétben — igen kevés elektront
detektaltak. Ez valami kiilonlegesre utalt, hiszen mas holdak esetén nem taldlkoztak ilyen
jelenséggel. Az egyetlen épkézlab magyardzat, amit eddig talaltak, a gytiriik jelenléte lehet.
A feltételezett gylirik anyaga — bizonyara centiméteres-méteres nagysagu vizjégdarabok —
elnyeli a toltott részecskéket, amelyeknek amugy jelen kellene lenni, hiszen a Rhea a Szatur-
nusz magnetoszférajan belill tartozkodik. Magukat a gytriiket a Cassini ugyanakkor még
nem ,latta”. A kutatok remélik, hogy a meghosszabbitott program soran alkalmuk lesz ismét
kozelrdl vizsgalni a Rheat.

Uton az els6 eurépai teheriirhajé.
A Jules Verne marcius 9-én indult
Francia Guyanabol. Az Ariane-5
ES rakéta sikeres startja a nagy ka-
pacitasi eurdpai automata teher-
trhajok (ATV) els6é példanyat jut-
tatta Fold koriili palyara. A kozel
20 tonnas Jules Verne fedélzetén a
felszerelések mellett hajtéanyag,
viz és oxigén tart a Nemzetkdzi
Urallomasra (ISS). A csatlakozéast
elokészitd mandvereket a kovet-
kez6 hetek soran hajtjak végre. A
Jules Verne késobbi feladataihoz
tartozik az Grallomas palyamagas-
sadganak megemelése is. Az Ariane szamara szokatlan volt a teher, s szokatlan a felemelkedés
Gitvonala is. Ezért az Eurdpai Uriigynokség két plusz kovetallomast helyezett iizembe: egyet
az Atlanti-6cean kdzepén usz6 hajon, egyet a Portugalidhoz tartozd Azori-szigeteken.

Eurépa a mostani starttal, valamint a Columbus kutatomodul kézelmultbeli felszerelé-
sével az ISS-re igazan jelentds szerepl6vé valt az tirdllomas programjaban. Szakértdk ettdl
azt is varjak, hogy Gjabb lendiiletet kap az eurdpai tirkutatas.

Uton az Endeavour. Az amerikai tirrepiilégép hét tirhajost és a japan Kibo kutatomodul elsé
nagy elemét széllitja a Nemzetkozi Urallomasra. Az Endeavour 21. startja Floriddban éjsza-
ka, magyar id6 szerint marcius 11-én reggel tortént. Az tirhajosok hosszu programja cimsza-
vakban: a haromelemii japan Kibo kutatomodul elsé darabjanak felszallitasa és felszerelése
az ISS-re, egy kétrészes kanadai robotkar (Dextre) Osszeszerelése, €s szamos tudomanyos
kisérlet elvégzése. A 16 napos kiildetés a leghosszabb, amit valaha is teljesitett a NASA az
Girrepiil6géppel a Nemzetkozi Urallomasnal. Nem kevesebb, mint 5 Girséta szerepel a tervben.

Szerves anyagok az Enceladusnal. A Cassini marcius 12-ei kozeli elrepiilésének els6 érde-
kes eredményei szerint a hold gejzirfelhdjének anyaga szinte az iistokosokére emlékeztet. A
gejzirek 1étét maga a Cassini szonda tarta fel még 2005-ben, s azok azdta is foglalkoztatjak a
szakembereket. Amikor a Cassini ,,szimatot vett” a Szaturnusz Enceladus holdjanak déli po-
lusa korny€kérdl induld gejzirfelhdbol, meglepd felfedezést tett. A hold koriili anyagfelhd-
ben a viz, szén-dioxid €s szén-monoxid mellett mas, Osszetettebb molekulak (metan, propan,
acetilén, formaldehid) is el6fordultak, méghozza a vartnal 20-szor nagyobb mennyiségben.
Az immar szokasos — talan kissé merész — gondolati ugras szerint ismét megndvekedett az
esélye, hogy akar valamilyen életformat is talalhatunk a Szaturnusz rendszerében. Senki sem
tudja igazan, hogy pontosan hogyan is keletkezett az élet a F61don. Az biztos, hogy kellettek
hozza bizonyos szerves molekulak, viz, és még valami ,,szikra”, amitdl a folyamat beindult.



Asztrobiologiai szempontbol mindenesetre az Enceladus a Naprendszer egyik legérdekesebb
helyévé 1épett elo.

A Cassini infravords kameraja a kozeli elhaladas soran mérte a felszini Un. tigriskar-
molasok (hasadékok) hdmérsékletét is, ami minden eddigi adatnal nagyobbnak adoédott. Nem
kell persze foldi értelemben magas hémérsékletre gondolni: a melegebb savok kozepén mi-
nusz 93 °C-ot mértek. (Ez épp 93 fokkal melegebb, mint a kdrnyezd felszin hémérséklete.)
Mélyebben, a felszin alatt a viz akar folyékony allapotban is lehet.

2008. aprilis

Uj Szojuz iirhajé startolt. Aprilis 8-4n Bajkonurbol harom Gjonccal a fedélzetén elindult a
Nemzetkozi Urallomés felé a Szojuz TMA-12. Személyzetének orosz tagjai — Szergej Vol-
kov parancsnok és Oleg Kononyenko fedélzeti mérnok — mellett allamkdzi egyezmény
alapjan a Koreai Koztarsasag els6 tirhajosa, Li Szo-jun (Yi So-yeon, 29 éves) is utazik. Az
oroszok alkotjak majd az ISS 17. szamu allandd személyzetét. A korai tirhajos holgy két
mostani allandd drallomaslako, Peggy Whitson €s Jurij Malencsenko tarsasagaban tér majd
vissza, aprilis 19-én (Szojuz TMA-11). Szergej Volkov egyébként Alekszandr Volkov ko-
rabbi szovjet tirhajos fia.

Ujabb nagy 1épés a Galileo megvalosulasa felé. Az ESA masodik, B jelzésti GIOVE
(Galileo In-Orbit Validation Element) miholdja kdzép-eurdpai id6 szerint aprilis 27-én star-
tolt Szojuz hordozoérakétaval a kazahsztani Bajkonurbol. A Fregat végfokozat segitségével a
mithold 23 200 km magas, kdzel kor alakd, az Egyenlitéhoz képest 56°-os hajlasszogl pa-
lyara allt. Az 500 kg tomegl Greszkozt az Astrium vezette eurdpai konzorcium épitette, az
integralast és a tesztelést a Thales Alenia Space végezte Romaban. A GIOVE-B t6bb mint
két évvel kovette az elsé Galileo tesztmithold, a kivaldan teljesit6 GIOVE-A palyara allita-
sat. Mindkét tireszkdz feladata, hogy a hamarosan kiépitend6 eurdpai Galielo mitholdas navi-
gacios rendszerhez alkalmazando egyes technologiai megoldéasokat kiprobalja. A GIOVE-B
fedélzetén talalhatd a legpontosabb atomora (hidrogén mézer), amely valaha is a vilagirbe
kertilt. Stabilitasa eléri a napi 1 nanoszekundumos szintet. Mellette tartalékként két hagyo-
manyos rubidium atomora is repiil a GIOVE-B-n.

Az 11 tesztmithold a sugarzasi kornyezetre vonatkozo méréseket is végez a kdzepes
magassagu palyan, ahol majd a teljes Galileo konstellacié holdjai is miikddnek. A nagypon-
tossagll foldi 1ézertavmérésen alapuld helymeghatarozas céljabol specialis 1ézertiikrot is
elhelyeztek rajta. Természetesen navigacios jeleket is sugaroz majd, az L savban, harom
kiilonboz6 frekvencian. A miiszaki tesztek mellett a GIOVE-B feladata, hogy fenntartsa a
Galileo szamara biztositott radiofrekvenciakon a jelsugarzast — eddig ez az élettartama végé
felé kozeled6 GIOVE-A dolga volt.

2008. majus

A Marsra érkezett a Phoenix. Az amerikai {irszonda
h6védo pajzsos, ejtéernyds, majd rakétas fékezést al-
kalmazva majus 26-an siman leszallt a bolygo felszi-
nére. A Phoenix a Mars északi polussapkajahoz kozeli
teriileten ért talajt, harom labara allva. A szonda alap-
vetd feladata az esetleges marsi élet feltételei, jelei
utan valo kutatds — utaljanak ezek akar jelenlegi, akar
régmultbeli életre. A még mindig a bolygdn dolgozd
Spirit és Opportunity médszerével szemben a Phoenix
nem fog mozogni, hanem egy helyben allomasozik.




Ezen a helyen, magas északi szélességnél a talaj az év legnagyobb részében fagyott
allapotban talalhat6. Az egyik fontos kérdés, hogy vajon a jég megolvad-e annyira, hogy
esetleg mikroorganizmusok szdmara biztositsa az élet fenntartasdhoz sziikséges feltételeket.
A Phoenix egy sor, a Marson tjjdonsagnak szamité6 mérémiuszerrel is fel van szerelve.
volt. Most eldszor arra is mod nyilhat, hogy a vizet — ami a felszin alatti jég formajaban van
jelen — kozvetlenil is vizsgaljak. A Phoenix kutatja majd a talaj asvanyi dsszetételét, a viz
hatasat. Sort kerit a sarkvidék id6jarasanak, a 1égkor és a felszin kolcsonhatasanak megfigye-
1ésére. A meteorologiai allomas a tervezett 3 honapos — a marsi tavaszt és nyarat érinté — mi-
kodési id6 alatt a 1égkor viz- és portartalmat is méri. Késébb a leszalldhely kornyékét szte-
reokameraval térképezik fel. A fedélzeten két mikroszkop is helyet kapott. A szonda kozel 2
¢és fél méter hosszl, behajlithato robotkarja a felszin alatt néhany centiméterrel-deciméterrel
feltételezett jeges rétegbdl tud mintdkat venni, majd azokat a szondan levo két berendezésbe
(miniatiir laboratériumba) juttatni tovabbi analizisre. A karon kamera és elektromos vezetd-
képességet mérd berendezés is lesz. A mintak vizsgalata egyrészt melegitéssel torténik: igy
tudjak meghatarozni az illékony GsszetevOket, mint példaul a vizet és az élet szempontjabol
alapvet6 széntartalmu vegyiileteket. A masik miiszer a talajminta kémiai Osszetételét allapitja
meg.

A tavaly augusztus 4-én startolt Phoenix 679 millié kilométeres ut megtételével jutott
a szomszédos bolygodig. Tobb mint harminc éve, a Viking {irszondak 6ta, ez volt az els6 sima
leszallas a Mars felszinén. A potencialis leszallohelyek kivalasztasaban a Mars koriil keringd
trszondak (elsésorban a Mars Reconnaissance Orbiter) képeit hasznaltadk. A tudomanyos
célok elérhetésége mellett természetesen a biztonsag is elsddleges szempont volt. Olyan
helyet valasztottak, ahol a terep a legkevésbé sziklas.

Uton a ,,japan” Discovery. A majus 31-én startolt amerikai tirrepiilégép a japan Kibo kuta-
tomodul f6 egységét széllitja a Nemzetkozi Urallomasra. A két hétig tart utazasra hét {irha-
jos indult, koztiik hat amerikai és egy japan. Az utazas érdekessége, hogy a parancsnok,
Mark Kelly ikertestvére, Scott is {irhajos. Karen Nyberg pedig pontosan az 6tvenedik nd, aki
a vilaglirbe jutott. A turistabusz méretli japan egység (Kibo - Pressurized Module) a felszere-
Iése utan az ISS legnagyobb méretli egyedi modulja lesz. Az Girhajésok harom Ursétat tesz-
nek. A legnagyobb szerelési feladat természetesen a Kibo elhelyezése és ,,felélesztése” lesz,
amibe beletartozik a modul sajat robotkarjanak a felszerelése és a korabban feljuttatott
kisebb taroloegység atmozgatasa.

2008. junius

Repiil a GLAST. A NASA régen vart U gamma-
csillagaszati {irobszervatoriuma, a GLAST (Gamma-ray
Large Area Space Telescope, magyarul kb. nagy gyij-
tofeliileti gammasugar-tirtdvesd) junius 11-én startolt
Floridabdl, Delta-2 hordozoérakétaval. A 690 millid
dollaros, 4303 kg-os, legalabb 5 éves munkara tervezett
lireszkdz tobbszori halasztas utan keriilt most Fold
koriili palyara. A végsé korpalya magassaga 560 km,
hajlasszoge az Egyenlit6 sikjahoz képest 25,6°. A prog-
ram széles egylittmiikodésben késziilt, szamos amerikai
intézet mellett olasz, francia, japan és svéd kozremiiko-
déssel. A GLAST a gammatartomanyban, a legnagyobb
energiaju (legrovidebb hullamhosszll) elektromagneses
sugarzas tartomanyaban vizsgalja majd az égitesteket.




A tudomanyos célok kozt szerepel a vilagegyetem legenergikusabb folyamatainak, a fekete
lyukak kornyezetébdl induld, relativisztikus sebességli részecskékbol allo plazmanyalabok-
nak, a gammakitoréseknek, a pulzaroknak, a kozmikus sugarzas eredetének, valamint a Na-
pon létrejové flereknek a kutatdsa. Az 0j mihold nevezetes elédje a CGRO (Compton
Gamma Ray Observatory), amely 1991 aprilisaban allt palyara az Atlantis Grrepiilégép rak-
terébdl, s 2000-ig miikodott. A GLAST az azdta végbement miiszaki fejlédésnek koszon-
hetden sokkal nagyobb felbontassal, latdmezdével és
¢ érzékenységgel tanulmanyozhatja majd csillagaszati
} célpontjait.

ANASA augusztusban Enrico Fermirdl, a nagyener-

gias fizika uttoréjérdl nevezte el ) Girtdvesovet.

Phoenix: megvan a jég! A NASA junius 19-én megerdsi-
tette, hogy a Phoenix tirszonda jeget talalt a Mars felszine
alatt. A szonda a korabbi problémak utan most gy tlinik
elérte azt a tudomanyos attorést, amiért kiildték. A Phoenix
egyik, négy marsi nappal korabban (sol 20) kiasott kutato-
arkanal néhany fényesebb feliiletli rog a 24. marsi napra
(amig a szonda fényképezOgépét nem iranyitottak Ujra a
korabban vizsgalt teriiletre) eltiint. A tuddsok szerint a
jelenség magyarazata nem lehet mas, mint hogy a rogok
jégdarabok voltak, amelyek a felszinre keriilve elszubli-
maltak. A tedriat tovabb erdsiti, hogy egy masik kutatdoarok
asasa kozben a szonda asokarja valamilyen kemény anyag-
ba iitkozott, ami a feltételezések szerint egy jégréteg lehet.
A feltételezett jégréteg egyébként pont olyan mélységben
huzodik a felszin alatt, mint egy masik kutatéarokban talalt
keményebb réteg, igy a tudésok most ugy gondoljak, hogy
a szonda alatt tobb helyen is fognak jeget talalni.

2008. jilius

Csehorszag az ESA tagja lesz. Pragaban linnepélyesen alairtak azt az egyezményt, amely-
nek értelmében a Cseh Koztarsasag teljes joghi tagként csatlakozik az Europai Uriigynokség-
hez. A csehek az 1990-es évek eleje ota kozeledtek a jelenleg 17 tagorszaggal rendelkezd
eurdpai Urszervezethez. Az eurdpai egyiittmiikodé allam statuszat 2004-ben kaptak meg.
Emlékeztetdiil: az els6 ilyen ,,eldcsatlakozasi” egyezményt kordbban Magyarorszag kototte
az ESA-val. A PECS (Plan for European Cooperating States) egyezmény keretében négy év
alatt Csehorszag mintegy 12 millié eurot koltott tirkutatasi programokra. Ennek hozzaveto-
leges megoszlasa: 50% irtudomany, 25% trtechnologia, 22% foldmegfigyelés és 3% miihol-
das navigacid. A szerz6dés parlamenti ratifikacios eljarasa varhatoan az év végéig befejezo-
dik Csehorszagban. igy 2009. januar 1-jétdl az egykori szocialista blokk tirkutatoi koziil a
csehek elséként dolgozhatnak az Eurdpai Uriigynokség keretein beliil.

Miiholdas térképpel a szélenergia hasznositasaért. A NASA QuikSCAT miiholdjaval ké-
sziilt globalis tengeri széltérkép alapjan kijelolhetok azok a helyek, ahol a leginkabb érdemes
part menti széleromiiveket épiteni. Az 1999-ben felbocsatott QuikSCAT az dceanfelszin ko-
zelében f1j6 sz¢€l sebességét €s irdnyat képes meghatarozni. A mérés radaros elven mikodik.
Azt hasznalja ki, hogy a valtozoé sz¢él kdvetkeztében mas-mas modon hullamzé vizfeliiletrol
masképpen szorddnak a fedélzeti radarberendezés altal a vizfelszinre kiildott mikrohullamok.
A kozel egy évtizedet atfogo adatbazisbol most elkészitettek egy széltérképet.



A szélenergia felhasznalasa soran nem keletkeznek kdzvetleniil iiveghazhatasu gazok.
Ezért ezt a boségesen rendelkezésre allo ,,z0ld” energiaforrdst érdemes volna minél hatéko-
nyabban az emberiség szolgdlataba allitani. Ezt segiti, ha megbizhat6 informacidval rendel-
keziink azokrodl a helyekr6l, ahol folyamatosan és megfeleld erdsséggel fuj a szél. Mivel a
QuikSCAT adatai a tengerfelszinekre vonatkoznak, ebben az esetben természetesen a partok
mentén épitend6 szélerémiivekrol lehet szé Becslések szerint a Vilég energiaszﬁkségletének
legalkalmasabb helyeken az egy négyzetméterre jutd termeles 500-800 W lehet. Az ugyan-
csak kornyezetbarat napenergiaéhoz (1 kW/m?) képest ez kevesebb ugyan, de azt is érdemes
szamitasba venni, hogy a szélenergia a generatorokkal hatékonyabban és olcsdbban alakit-
hat6 elektromos energiava, mint a napenergia a jelenleg gyartott napelemekkel. A jovoben
akar uszo6 szélerémi-telepek is elképzelheték — ezek zajukkal kevésbé zavarnak a part menti
¢élovilagot, s nyilt vizek felett altalaban a sz¢l is erdsebb.

A térképen megjeldltek néhany helyszint, ahol kiilondsen érdemes volna a szélenergi-
4t hasznositani. Ilyen példaul Eszak-Kalifornia, Tasménia, Uj-Zéland egy-egy j61 meghata-
rozott vidéke. Az adatbéazis nem csak a szélenergia jobb felhasznalasat segitheti elé. Ertékes
informaciot nytjthat példaul a hajozasi tarsasagoknak, amelyek igy el tudjak keriilni a leg-
viharosabb tengeri Gitvonalakat.

Teljes a német radaros kémmiiholdak flottaja.
Julius 22-én Pleszeckbdl orosz Kozmosz-3M
rakétaval palyara allt a SAR-Lupe sorozat 6todik
mitholdja is. A 770 kg tdmegli Greszkoz fedélze-
tén egy 3 m-es atmérdjli tanyérantenna szolgalja
a nagyteljesitményli X-savi radarrendszert. A
felh6zetre €s a napszakra nem érzékeny, barmi-
kor végezheté mitholdas radarméréseket a német 2 TN
hadsereg alkalmazza majd felderitési céllal. A kb. 1 méteres felbontast radarkepeket szolgal-
tatd 6t mithold alacsony polaris palyakon, 500 kilométeres felszin feletti magassagban kering.
A hérom kiilon palyasik lehetévé teszi, hogy a foldfelszin legnagyobb részét folyamatosan
figyelhessék. A SAR-Lupe rendszer kiépitése az elsé mithold 2006. decemberi inditasaval
kezd6dott, mikodési élettartama varhatdan tiz év. Egy német-francia egylittmi{ikodés kereté-
ben a radaros felderitési informaciokat kiegészitik a francia Helios rendszertdl szarmazé op-
tikai és infravoros megfigyelések.

Kigordiilt a hangarbél a
WhiteKnightTwo.

A Virgin Galactic bemutatta az
érdeklédoknek a késziiloben
levé SpaceShipTwo {irugrd jar-
miivét hordozd repiil6gépének
az els6 példanyat. A kéttorzsi
WhiteKnightTwo valojaban egy
nagyméretli, elegans repiild
starthely, ahonnan majd a
SpaceShipTwo jarmiivek tovabb
indulnak. A 104 km-es magassagot két pilotaval és hat utassal elérd jarmiivek kb. 15 km-es
magassagban valnak le a hordozoé repiil6géprél. Ez utobbinak az elsé példanya 2008. julius
28-an gordiilt ki a hangarbdl, hogy a meghivott vendégek ¢€s tijsagirdk is megismerhessék.
Ezzel ujabb jelentds mérfoldk6hoz érkezett a kereskedelmi tirugrasok megvaldsitasa.
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A négy sugarhajtomiivel felszerelt, szénszalas kompozit anyagbol késziilt repiilogép
épitését szamitdgépes aerodinamikai tesztek elézték meg. Ez a Scaled Composites altal meg-
épitett negyvenedik gép. A gyakorlati kiprobalas azonban még hatravan, a foldi tesztek utan
a repiiléssorozat egy-két honap mulva kezdddhet. Legjobb esetben minddssze 40 felszallas
utan a WhiteKnightTwo elvileg készen allhat az {irugrasok inditasara. A repiilogép a vallal-
kozd kedvi ,,Urutasok” inditasan kiviil mas célokra is hasznalhatd lesz: kisebb miiholdak
Fold korili palyara allitasat segitheti, de nagyobb teher 1égi szallitasara, vagy akar nagy
mennyiségil vizzel valo tiizoltasra is bevethetd lesz.

Megvan a marsi viz. Nem meglepetés, de mégis torténelmi jelentéségii felfedezés: a
Phoenix kozvetleniil is bebizonyitotta, hogy van vizjég a Mars talajaban. Hosszas viszon-
tagsagok utan sikeriilt vizjeget tartalmazo mintat juttatni a TEGA (Thermal and Evolved-Gas
Analyzer) muszer egyik kemencéjébe. Legutobb azon bukott el a probalkozas, hogy a jeges-
nek feltételezett rétegbdl lekapart anyagminta megtapadt a markolokanal aljan. A TEGA
berendezés a fokozatosan melegitett anyagmintabdl eltavozd gézok Osszetételét analizalja.
Korabban, az els6 vizsgalat soran nem bukkantak viz nyomara. A feltételezések szerint azért,
mert til sok ideig tartott a mintanak a miiszerbe juttatasa, s ez id6 alatt a benne levd vizjég
elszublimalt. A talajfelszinen lathatd, majd par napon beliil eltiind szemcsék fényképezése
egyébként igazolni latszott ezt az elképzelést. (Még korabban a Mars koriil keringé {irszon-
dak radaros mérései is a felszin alatti jelentds mennyiségii jégre utaltak a bolygd sarkvidéki
teriiletein.) A vizjég kozvetlen kimutatasa — ,,megérintése és megizlelése” — azonban eddig
még varatott magara.

A julius 30-an végiil a TEGA miszerbe juttatott mintaban levo kevéske jég jelenlétére
a homérséklet emelkedésének menetébdl kovetkeztettek. A melegités hatasara a jég megol-
vad, s amig ez a fazisatalakulas teljesen le nem zajlik, hdmérséklete allandd marad. Ek6zben
a Marson tartdzkodo szonda elkészitette a leszallohely kornyékének teljes, szines panorama-
képét. A Phoenix kiildetését egyébként hivatalosan is meghosszabbitottak, egyelére 1 honap-
pal, szeptember 30-ig. Ennek tovabbi koltsége 2 millié dollar, ami az eddigi teljes 420
millidhoz képest nem nagy Osszeg...

2008. augusztus

Olimpia és trkutatias. Nemrég fenckest6l felforgatta az (iszovilagot egy uj Uiszodressz,
amelynek visel6i sorra dontik meg a vilagesucsokat. A NASA kutatoinak segitségével ki-
fejlesztett ruha f6szerephez jutott Pekingben, a nyari olimpiai jatékokon is.

A versenyeket természetesen nem a ruha ,,nyeri meg”, hiszen kell legyen benne egy
kitting sportol6 is! A csucstechnologiaval késziilt sportruhdzat viszont megadhatja azt a sziik-
séges pluszt, ami a centiméterek és a szazadmasodpercek elleni harcban a vetélytarsak legyo-
zéséhez sziikséges. A Speedo sportszergyartd cég altal piacra dobott uszoruharol a hazai saj-
toban is bdségesen olvashattunk. Roviden: a Speedo februarban mutatta be az LZR Racer
nevil 0j uszdodresszét. Azdta a sportagban negyvennél is tobb vilagrekordot dontdttek meg
viseldi, s a cég sikere maris érzékenyen érinti a piaci versenytarsait.

Az uszéruha anyagat az amerikai repiilési és Urkutatdsi hivatal Langley Kutatokoz-
pontjaban (Hampton, Virginia, USA) kisérletezték ki, ugyanabban a szélcsatornaban, amely-
ben példaul az Grrepiilégépek aerodinamikai tulajdonsagait is vizsgaltak. A NASA tobb év-
tizedes gyakorlattal rendelkezik a gazok és folyadékok dinamikajanak, a kozegellenallas
csokkentésének kutatasa terén. Akar a repiilégépek és tirhajok levegobeli, akar az Gszok viz-
beli mozgasarol van sz, a jelenségek hatterében allo fizikai torvények ugyanazok.

A ruha anyaga egy igen konnyt, de er6s miianyag. A kutatomunka soran kozel hat-
vanféle kiilonboz6 anyag kozegellenallasi tulajdonsagait vizsgaltak. Az addig szokatlan fela-
dathoz a moédszereket kiilon ki kellett dolgozni. Egy a vizben kb. 2 m/s sebességgel sz
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embert a szélcsatornaban egy 28 m/s sebességgel halado aramlas utjaba helyezett, alumini-
umlemezre erdsitett csovekkel szimulaltak. Az egylittmtikodés alapjan az adatokat a Speedo
szakemberei kaptak meg.

Az Gjonnan kifejlesztett ruha pozitiv hatdsa abban rejlik, hogy uszas kozben a vizben a
test kortil fellépd orvénylést csokkenti. Ezzel az Gsz6 altal befektetett energia nagyobb ha-
nyada forditodik a haladasra. Becslések szerint egy ¢élvonalbeli Gsz6 teljesitményét kb. 2%-
kal javithatja ez az eszkoz, amit a Nemzetkozi Uszoszovetség engedélyezett. Sokan attol fél-
nek, hogy az Uszasban is egyfajta technologiai versengés indulhat meg. A legsportszeriibb
nyilvan az volna, ha mindenki azonos feltételekkel, azonos anyagu ruhaban indulhatna. (Az
okori gorogok még mezteleniil indultak a jatékokon...)

Kimaszott a Kkraterb6l az Opportunity.
Sikeresen visszatért a sik terepre a Victoria-
krater belsejében jart amerikai marsjar6. A
viszonylag nagyméreti, kozel 800 m-es
atmérdji kratert majdnem egy éve tanulma-
nyozta beliilrdl az Opportunity. A marsi
robotgeologus most Ujra kijutott a krater
belsejébol.

Az Opportunity a leszallasa ota eltelt 55
hénap nagyobb részét a Victoria-krater kor-
nyékének és belsejének vizsgalataval toltotte.
A belso sziklakibuvasok és rétegek azokrol a
régmult idészakokrol, az akkori kornyezeti
feltételekrol tanuskodtak, amikor a kozetek
keletkeztek. A Victoria eldtt, 2004 végén a
kisebb Endurance-krater volt az Opportunity
kutatasi célpontja. A marsjarmii hossza utat kdvetden, 2006 szeptemberében érte el a Victo-
ria-krater peremét. El8szor alkalmas helyet kerestek a behatolasra, aztan bevezették az esz-
kozt a mélyedésbe.

A kutatok egy honappal ezel6tt dontdttek ugy, hogy eleget lattak mar a Victoria-krater
belsejében. Korabban természetesen tartottak attdl, hogy a rég lejart ,,szavatossagi ideji” tir-
eszkoz kerekeivel torténhet valami hiba, ami miatt az akar csapdaba is eshetett volna a krater
belsejében. Szerencsére nem igy tortént, ezért mar j tudomanyos célpontok utan nézhetnek.

V4

hénapok soran a kornyéken talalhat6 kisebb-nagyobb koveket tanulmanyozza majd a robot-
karjara szerelt eszkozokkel. Ezek az 6klomnyi vagy nagyobb ,.kavicsok” valészintileg becsa-
podasok alkalmaval keletkeztek.

2008. szeptember

Az elsé kozeli képek a Steins kisboly-
gorol. Az ESA Rosetta tirszondaja 800
km-re kozelitette meg a 2867 Steins kis-
bolygot. A 67/P Csurjumov—Geraszimen-
ko-iistokos felé tartd, oda 2014-ben érd
eurdpai Rosetta ttba ejtette a kisbolygot,
s ez alkalmat adott fedélzeti miiszereinek
kiprobalasara is. A legnagyobb megkdze-
lités szeptember 5-én tortént. A két test
31 ezer km/h relativ sebességgel haladt el
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egymas mellett. A kb. 5 km-es atmérdji Steins a Mars és a Jupiter palyaja kozt huzodo o
kisbolygdov belso részén kering, a Naptol 353 millié km-re. Az eldzetes ismereteink szerint
kisbolygok egy ritka (E jelit) tipusaba tartozik. Ilyen kisbolygot még sohasem vizsgalt tiresz-
koz kozelrdl. Jellemzoje a kis méret €s a szabalytalan alak. Az eredetére vonatkoz6 elképze-
1és szerint egy nagyobb méretii, a Naprendszer korai id6szakaban szétdarabolodott kisbolygd
kérgének darabja lehet. Anyagat foleg szilikatok teszik ki, vastartalma kicsi. A Steins kis-
bolygonak a Rosetta OSIRIS kamerajaval késziilt képein egy nagy, 1,5 km-es atmérdji kra-
ter lathato. Meglepd, hogy az égitest annak idején egyben maradt ez utan a becsapddas utan.
A képeken szamos kisebb krater is kivehetd, ami idds felszinre utal.

Palyan az éles szem. Szeptember 6-an elindult a GeoEye-1 amerikai kereskedelmi tavérzé-
keld mitihold, amellyel 41 cm-es foldfelszini felbontasu trfelvételeket is készitenek majd. A
mitholdat {izemeltetd és felvételeit piacra bocsatd, a virginiai Dulles varosadban székeld
GeoEye cég 2006-ban alakult a Space Imaging és OrbView vallalatok egyesiilésével. Az 1j
mithold az el6dcégek jelenleg is miikddo Ikonos, illetve OrbView-2 miiholdjaihoz csatlako-
zik. A kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd legjobb felbontast képek f6 vasarloja az
Egyesiilt Allamok korményzata lesz. Az amerikai National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA) iigynokséggel kotott S00 ezer dollaros tamogatasi szerzodés segitette a program el6-
készitését és a mithold felbocsatasat. A masik nagy felhasznalo a Google lesz, igy a képekkel
hamarosan talalkozhatunk a népszerii Google Earth és Google Maps programokat hasznalva
is. Egy exkluziv megallapodas értelmében a nagyfelbontasu trfelvételekhez konkurens on-
line térképi keresdszolgaltatasok lizemeltet6i nem juthatnak hozza. A Google logdja még a
Delta-2 rakéta elsé fokozatara is felkeriilt, habar a cégnek nincsen kdzvetlen vagy kdzvetett
anyagi érdekeltsége a vallalkozasban.

Tulélni az {irutazast... egy tirhajo belsejében sem garantalt. Elséként az allatok koziil, egy
apr6 €l6lény példanyai ezt kiviil, a vakuumban és a sugarzasnak kitéve is megtették! Az ezt
igazolo kisérletet svéd vezetéssel, az ESA szervezésében végezték az orosz Foton-M3
visszatéré mitholdon, 2007 szeptemberében. A szoban forgd tobbsejtii €l6lény egy aprocska
(legfeljebb 1,5 mm-es) teremtmény, a medveallatka (Tardigrada). Normalis esetben nedves
koriilmények kozt, példaul erdei mohaban és zuzmodban él. Az allatka extrém koriilmények
koz¢ keriilve képes minden élettevékenységet felfliggeszteni. Ha kornyezete kiszarad, képes
bevarni, amig €él6helyét Gjra elegendd viz éri. A hidegnek, melegnek, sugarzasnak ugyancsak
ellenall. Marpedig az Grben t6ltott tiz nap alatt a koriilmények valoban kiilonlegesek voltak:
az emberek vagy a legtobb mas él61ény szamara pillanatok alatt halalosak lettek volna.

A kutatok szamara a legmeglepdbb az volt, ahogy a medveallatkdk némelyike az ult-
raibolya sugarzast elviselte. (A 1égiires térrel és a kozmikus sugarzas hatasaval lathatéan nem
volt kiilondsebb baj.) A Nap ultraibolya sugarzasa a Fold felszinén, a 1égkor jotékony takara-
saban kb. ezerszer gyengébb, mint a Fold koriili palyan. A sugarzas hatdsara az €16 szovet
karosodik (gondoljunk csak a bériinket éré napégésre), de modosulhat a sejtek genetikai allo-
manya (igy alakul ki példaul a bérrak). A ,,talélok” a Foldre valo visszatérés utan tjra képe-
sek voltak szaporodni. Feltételezik, hogy még azok a medveallatkak is, amelyek atvészelték
a kisérletet, DNS sériiléseket szenvedtek, de valahogy képesek voltak ezeket kijavitani. Ha
rajonnének arra, hogyan miikodott a folyamat, azt talan az orvosi kutatdsokban is hasznosi-
tani lehetne. Az eredményeket a Current Biology cimi szakfolyodiratban kozolték.
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“Endurance” & | Opportunity: még nagyobb krater a cél.
. Az amerikai marsjarot egy, az el6zonél jo
htisszor nagyobb krater felé iranyitjak —
hatha két év (!) mualva még odaér. Az
Endeavour-krater eléréséhez az Opportunity
marsjarminek kb. 12 km-t kellene megten-
nie délkeleti iranyba, ami nagyjabol ugyan-
annyi, mint amit a 2004-es Marsra érkezése
ota 0sszesen haladt. A marsjar6 nemrég ma-
szott ki a Victoria-krater belsejébol. Az uta-
zas a legjobb tempdban is két évet venne
igénybe. A NASA JPL szakemberei szerint
sem val6szinii, hogy a névleges élettartamat
mar most sokszorosan tulélt rover el is jut a
tavoli kraterhez, de a haladas iranya tudo-
manyos szempontbol épp megfeleld. Arra-
felé ugyanis egyre tobbet varnak azokbodl a
kovekbdl, amelyeket vizsgalni szeretnének. Igy hat miért ne probalhatnak meg eléri a cél-
pontot? A krater atmérdje kb. 22 km, és mélysége (300 m) alapjan ott sokkal tobb kézetréteg
bukkan ki a felszin aldl, mint amennyit a Victoria-kraterben kozelrél tanulmanyozhattak. A
bator célkitlizés teljesitéséhez legfeljebb az adhat reményt, hogy az iranyitok két 01j segitség-
gel is szamolhatnak. Ezek a 2005-2006-ban, a Victoria-kraterhez vezetd uton még nem alltak
rendelkezésre. Az egyik a Mars Reconnaissance Orbiter szondan levd nagyfelbontasu kame-
ra (HiRISE). Ezzel a utvonalat és a varhat6 akadalyokat feliilr6l fel tudjak mérni. A masik
ujdonsag az 0 fedélzeti szoftver, amelyet 2006-ban az Opportunity és a Spirit marsjarora is
eljuttattak. Ez utdbbi az autondom navigaciot €s akadaly-felismerési képességet javitja.

Elindult a Sencsou-7 kinai
trhajo. Kina harmadszor
juttatott embereket — ezuttal
harom ftrhajost — a vilag-
trbe. A Sencsou-7 Hossza
Menetelés-2F rakétaval e-
melkedett a magasba a
Kanszu (Gansu) tartomany-
ban, a Bels6-Mongolia hata-
rahoz kozel fekvd Csiucsiian
(Jiuquan) tirkdzpontbol,
szeptember 25-én.

A repiilés soran most
elészor hagyta el kinai trha-
jos a Fold koriili palyan ke-
ringd tirhajot. Az elsd kinai
trsétat Csaj Cse-kang hajtot-
ta végre. Feladatai kozott szerepelt egy, még a start eldtt az tirhajo kiilsejére szerelt anyag-
minta begytijtése. Az eseményt a kinai televizid révén vilagszerte lathattak. A kilépést kove-
tden Csaj lidvozletét kiildte orszaga lakoinak és a vildg tobbi részén €16 embereknek, majd
meglengette a nala levd kinai zaszlot. Az orbitalis modulban Liu Po-ming segédkezett az tir-
sétat végrehajto tarsanak. Mig Csaj az 01 kinai gyartast trruhaban dolgozott, addig Liu egy
orosz Orlan szkafandert viselt. (Az utdbbi szolgalt mintaul a kinaiak sajat szkafanderéhez is,
a Sencsou-7 utja soran pedig orosz szakértok is tevékenykednek a foldi iranyitokdzpontban.)




A harmadik tirhajos, Csing Haj-peng az Urtorténelmi esemény alatt a visszatérd modulban
tartdzkodott. Az Ursétat ugy idozitették, hogy a Nap megvilagitsa az tirhajot. A folyamatos
kozvetitést f61di kovetdallomasok, kovetohajok, valamint egy korabban felbocsatott adatat-
jatszé mithold garantilta. Az esemény soran a Sencsou-7 Afrika, az Indiai-6cedn és Azsia
felett repiilt. A harmadik emberes kinai irhajo leszallokabinja 3 nap (pontosabban 68 ora)
repiilés utan landolt Bels6-Mongolia sztyeppéin.

Falcon-1: a negyedik préba sikeriilt. A kaliforniai Space Exploration Technologies (r6vi-
den: SpaceX) cég célja olcso, maganfejlesztésii hordozorakétakkal forradalmasitani a mi-
holdinditasok piacat. Els6 rakétajuk, a Falcon-1 ezeldtt mar haromszor kudarcot vallott, leg-
utobb 2008. augusztus elején. A siker azonban akkor ,,nem sokon mult”, ezért a program
nem veszitett a lendiiletébdl. Az el6z6 probléma megoldasahoz csupan arra volt sziikség,
hogy tobb iddt hagyjanak az elsé fokozat levalasa és a masodik fokozat begyujtasa kdzott.
Az inditasi kisérlet — mint az eddigi harom is — az amerikai hadsereg gyakorloterérodl, a Csen-
des-0ceanban fekvé Kwajalein-atoll (Marshall-szigetek) egyik szigetérdl tortént. A startra
magyar 1d6 szerint szeptember 29-én keritettek sort. A rakéta terhe egy egyszerii, 165 kg-os
aluminiumtémb volt, amivel elsésorban demonstralni kellett, hogy miiholdként palyara allt,
500-700 km kozotti magassagban.

2008. oktober

Maisodszor a Merkurnal. Az amerikai MESSENGER szonda oktober 6-an ismét elrepiilt a
Naprendszer legbelso bolygdja kdzelében. E hintamandverre is az lirszonda Merkuar koriili,
2011-es palyara allasahoz volt sziikség. Csakigy, mint ez els6, januari elhaladaskor, a kuta-
tok most is tudomanyos szempontbol értékes felvételeket és mérési adatokat vartak. Tobb
mint 1200 kép késziilt, eddig még feltérképezetlen teriiletekrdl is. A legkisebb felszin feletti
magassag most is 200 km volt, mint januarban. A relativ sebesség tobb mint 21 ezer km/h. A
mandver nagy precizitast kivant az iranyitoktol. A kamerak a bolygofelszin kozel egyharma-
dat tudtak megfigyelni, de épp a multkorival atellenes oldalon. A MESSENGER el6z6 1ato-
gatasa nyoman a kutatok kideritették, hogy vulkani tevékenység, és nem becsapodasok ala-
kitottak ki a Merkr nagy simasagu siksagait. Megallapitottak, hogy a magnetoszféra csepp-
szerlien elnyult, alakjat a napszél formalja. A bolygd koriili végso palyara allas el6tt lesz még
egy elrepiilés, 2009 szeptemberében.

Elindult a Szojuz TMA-13. A fedélzeten a Nemzetkozi Urallomésra tartd 18. allando
legénység két tagja és egy amerikai Urturista. A start oktdber 12-én tortént a kazahsztani
Bajkonurbol. Az tirhajé utasai: Jurij Loncsakov (Oroszorszag) és Michael Fincke (Egyesiilt
Allamok). Veliik egyiitt az ISS-re tart Richard Garriott amerikai Grturista. Garriott kb. 30
millio dollarért tiz napig tartozkodik fent, hogy azutan az el6z6 Szojuz Girhajon visszatérjen a
Foldre, a most az ISS-en dolgozé személyzet két orosz tagjaval egyiitt. Loncsakov és Fincke
feladata lesz, hogy elokészitse az ISS allandd lakdlétszamanak bovitését. Jovore a tervek
szerint mar nem csak harom, hanem hat {irhajos tartdzkodik egyszerre a Fold korili palyan
az rallomason.

Tarsulasi egyezményiink meghosszabbitva. Magyarorszag és az Europai Uriigynokség
szeptember 26-an Gjabb 6t évre alairta a PECS megéllapodast. igy tovabbra is lehetséges,
hogy a hazai kutatohelyek és tripari cégek alvallalkozoként részt vegyenek az ESA kiilon-
b6z6 programjaiban. A 2003 ota hatdlyos megallapodas meghosszabbitasanak ratifikacidja
Magyarorszag részérdl véget ért azzal, hogy a Magyar Kozlony 2008. oktéber 8-i szamaban
megjelent az azt kihirdetd 243/2008. (X. 8.) Korm. rendelet. A megallapodas szerint Magyar-
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orszag Ujabb 6t évig, 2013. november 5-éig maradhat az Eurdpai Uriigynokség tin. eurdpai
egylittmiikddo allama.

Elindult az IBEX. A startra a Csendes-Oceani
Kwajalein-atollrol, egy repiilogéprdl inditott
Pegasus rakétaval keriilt sor, oktober 19-én. A
NASA kisméreti IBEX (Interstellar Boundary
Explorer) miiholdja a Naprendszer jorészt isme-
retlen hatarvidékér6l gyiijt majd informaciot.
Miel6tt megkezdené méréseit, masfél honapon
at fokozatosan emelik a palyamagassagat. Erre azért van sziikség, hogy a Fold magnetoszfé-
rajan tilra juthasson. Az IBEX nagyenergiaju, semleges hidrogénatomokat detektal majd,
amelyek a Naprendszer és a csillagko6zi tér hatarvidékérdl szarmaznak, s a napszél proton-
jaibol akkor keletkeznek, amikor kdlesonhatnak a csillagk6zi anyag atomjaival, amelyekrol
elektront szakitanak le. A részecskék beérkezési iranyanak, valamint energidjanak a mérésé-
vel fokozatosan felmérhet6 a Naprendszer peremvidéke. Mivel hasonld méréseket még soha
senki nem végzett, a kutatok biztosak abban, hogy meglepd felfedezések is lesznek.

Magyarorszag az EUMETSAT tagja — lehetoségek. Hazank a kétoldali ratifikacios folya-
matok végeztével immar az EUMETSAT miiholdas meteoroldgiai szervezet teljes jogu tagja.
A magyarorszagi cégek, kutatohelyek a kutatasi részvételen kiviil akar a szervezet mithold-
jainak, foldi kiszolgalo létesitményeinek, illetve azok egyes miiszereinek, szoftvereknek a
fejlesztésébe, megépitésébe is bekapcsolodhatnak. Az EUMETSAT (European Organisation
for the Exploitation of Meteorological Satellites) 1986-ban jott 1étre, 16 alapito tagallammal.
Magyarorszag 1999-ben valt a szervezet egyiittmiikddo allamava. Az EUMETSAT épitteti és
iizemelteti a geostacionarius palyan keringé Meteosat meteorologiai miitholdakat, tovabba
néhany, alacsony Fold koriili palyan keringd idéjaras-, klima-, valamint dceankutaté mii-
holdat (pl. Jason-2).

Elindult az indiai holdszonda. A kétéves miikddésre tervezett Csandrajan-1 (Chandrayaan-
1) révén az azsiai orszag is megkezdheti a Hold kutatasat. Az els6 indiai holdszonda oktober
22-¢én indult Sriharikotabol, PSLV hordozorakétaval. A kb. masfél méteres élhosszlisagn
kocka alaktl, az lizemanyagot nem szamitva 523 kg tomegi tireszkoz a Holdat alig egy hét
alatt éri majd el. Magaval visz majd egy 30 kg-os penetratort is, amely becsapodik a Hold
felszinébe. A Csandrajan-1 szonda végso palyaja a felszin felett 100 km-re, a pdlusok folott
huzodik majd.

Az tirszonda célja a Hold kutatasan til az indiai Girtechnologia fejlesztése és tesztelése.
A tudomanyos miiszeregyiittes nagyjabdl fele-fele ardnyban indiai és nemzetkozi (pl. ESA,
NASA) berendezésekbdl allt 6ssze. A harom hazai készitési berendezés: egy 5 m-es felbon-
tasu, a felszint fényképez6 kamera (Terrain Mapping Camera, TMC); a 400-900 nm hullam-
hosszl tartomanyban miikodd, 80 m-es felbontasu, a felszin Osszetételét vizsgald képalkoto
szinképelemz6 (Hyper Spectral Imager, HySl); a domborzatot feltérképezd 1ézeres magas-
sagmérd (Lunar Laser Ranging Instrument; LLRI). A negyedik miiszeregyiittes egy harom
egységbdl allo rontgen- és gamma-spektrométer, amely egyes elemek eléfordulasi aranyat
méri. A SARA (Sub-keV Atom Reflecting Analyzer) feladata szintén a felszini dsszetétel
meghatarozasa, az ott szorodo kis energiaju semleges atomok detektalasaval. A kozeli infra-
voros spektrométer (SIR-2) hasonld céllal, de az infravords szinkép elemzésével mitkodik. A
RADOM-7 sugarddzis-monitorozé berendezést bolgar kutatok készitették.

Az indiai Uirszonda révén a NASA is megkezdte ,,visszatérését” a Holdhoz. A fedélze-
ten ugyanis helyet kapott két amerikai miiszer. Az egyik a felszin asvanyi Osszetételét vizs-
galja majd (Moon Mineralogy Mapper), a masik radaros mérésekkel arra keresi a valaszt,
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hogy vannak-e vizjégkészletek a polusok kornyékén (Miniature Synthetic Aperture Radar,
Mini-SAR).

2008. november

Leallt a Phoenix. A Marsra kiild6tt ameri-
kai trszondaval végleg megszakadt a kap-
csolat. A Phoenix nem birta tovabb a mosto-
ha koriilményeket. Az egy id6 6ta mar vart
vég november 2-an kovetkezett be. A NASA
JPL foldi iranyit6i ekkor tudtak utoljara
kommunikalni az dreszkozzel. A Mars é-
szaki poldris vidékére majus végén érkezett
Phoenix mar eddig is talélte tervezett 3 ho-
napos ¢élettartamat, s b6 5 honapig maradt miikodoképes. A sarkvidéki tél bekdszontével, a
napsugarzas mennyiségének csokkenésével fokozatosan alacsonyabb lett a napelemek telje-
sitménye. Energiaellatas nélkiil nem lehet a miiszereket lizemi hémérsékletet tartani és a be-
rendezéseket miikodtetni.

Kiildetése soran a Phoenix mintakat vett a marsi talajbol, s azokat igyekezett elemezni.
Bizonyitékot talalt arra, hogy nem sokkal a felszin alatt a talajban vizjég talalhatd. Az adatok
részletes elemzése természetesen még hossza ideig, évekig folytatddik. Korabban még re-
ménykedtek abban, hogy a Phoenix november végéig kihtuzza, legalabb mint meteorologiai
allomas. A kovetkez6 hetekben (a Mars szembenallasaig, amikor a bolygd a Foldrél nézve a
Nap mogé kertil) az iranyitok azért tovabb ,,hallgatoznak”, hatha elcsipik még a NASA Mars
koril keringd szondain keresztiil tovabbitott radiojeleket. JovO oktdberben kap ujra annyi
napfényt a leszallohely, hogy elvileg feléledhetne az {irszonda. Erre azonban igen kevés az
esély, az addig atélt nagy hideg és a 1égkorbol a szondara kicsapddo szarazjég miatt.

Képek egy exobolygorol. A t6liink minddssze 25 fényévre levé Fomalhaut oriasbolygdjanak
elmozdulasat a Hubble-trtavesd két, 21 honap kiilonbséggel késziilt felvételén fedezték fel.
Ez az els6, a lathatd fény tartomanyaban késziilt kdozvetlen kép, amelyet egy Naprendszeren
kiviili bolygorol készitettek.

A déli égbolt egyik fényes csillaga, a Fomalhaut mar régota a ,,bolygévadaszok™ kie-
melt célpontja. Az 1980-as években a NASA IRAS infravords csillagaszati miitholdjaval
kapott adatokbol nagy mennyiségii por 1étezését feltételezték a csillag koriil. A csillag kor-
nyezetét elészor 2004-ben, a Hubble nagyfelbontasti kamerajanak koronografjaval sikeriilt
leképezni. (A koronograf kitakarja a kozponti csillag vakitd fényét, lathatova téve a sokkal
halvanyabb régidkat.) A képen vildgosan kirajzolddott egy jol behatarolhato belsé peremmel
rendelkezd gylirli, amelybdl bolygdok keletkezhetnek. Azt feltételezték, hogy a gyirii és a
csillag kozti palyan egy bolygd keringhet, amely gravitacios hatasaval alakitja a tormelék-
anyagot. Erre kozvetett bizonyitékul szolgalt, hogy a gyiirti k6zéppontja nem pontosan esett
egybe a csillaggal.

A Hubble most valoban lencsevégre kapott egy, a gylrinél kb. 2,9 milliard km-rel
beljebb levo pontszerii objektumot. A Fomalhaut-b jelii bolygoé tomege kb. haromszor akkora
lehet, mint a Jupiteré. Maga a megfigyelés igen nehéz volt, mivel a csillag millidrdszorosan
tulragyogja a bolygd fényét. A 21 honapos idokiilonbséggel késziilt képek taniisaga szerint a
bolygd valdban a csillag koriili palyan mozog, kb. 17 milliard km-es sugaru palyan, 872
évente kerlilve meg a kdzponti csillagat. A viszonylag fiatal (talan 100 milli6é éves) bolygd
fényesebb annal, mint amit egy haromszoros Jupiter-tomegt égitesttdl varnanak. Ennek oka
talan a kornyezetében levo por- €s jéggylirti lehet — hasonldan a Szaturnusz rendszeréhez. A
jovében infravoros méréseket is terveznek, és a bolygo 1égkorében levo vizre utald jeleket is

17



megprobalnak keresni. A Fomalhaut-b kitiind célpontja lesz a kdvetkezd generacios James
Webb-tirtavesonek, amelyet 2013-ban terveznek inditani.

Uton az Endeavour. Majdnem fél év telt mér el a legutobbi tirrepiilégépes it 6ta. A mostani,
STS-126 jeli kiildetés soran elsésorban az tirallomast, mint lakohelyet szeretnék ,.kényelme-
sebbé” tenni, mieldtt rovidesen megduplazodik (haromrol hatra nd) a fent tartozkodo allando
személyzet létszama. Az Endeavour startjara november 14-én (kdzép-eurdpai id6 szerint mar
15-én) keriilt sor. A programban szerepel egy 0j vécé, egy komplex viztisztitdé berendezés,
egy tisztalkodod és egy fozoflilke, egy edzbberendezés, két alvofiilke felszerelése. A szenny-
vizet és vizeletet tiszta ivovizzé atalakitd rendszer nélkiil lehetetlen volna a hat allanddan ott-
tartozkodo tirhajost ellatni, mivel ez tilmutatna az ISS-hez kiildend6 teheriirhajok kapacita-
san. Ezért a legfontosabb feladat a viztisztité tizembe helyezése. Amig ez legalabb 90 napon
at nem bizonyitja muikodoképességét, addig szoba sem johet az allandd legénység
létszambdvitése.

2008. december

Kinai iirrekord. Még soha nem volt olyan év a kinai Girkutatasban, mint az idei. Mar a tizen-
egyedik sikeres inditason vannak tl. Az 0j rekordot egy geostacionarius palyara keriild me-
teoroldgiai mesterséges hold startjaval allitottak fel. A Feng Jun-2E december 23-an emelke-
dett a magasba Hszicsangbol Hosszii Menetelés-3A hordozorakétaval. A kinai allami mete-
orologiai szervezet altal izemeltetett miiholdak flottajahoz csatlakozo 0j tireszk6z az id6jaras
elorejelzését segiti majd. A 105° keleti hosszusag folott tartozkodo, 2004-ben inditott Feng
Jun-2C-t valtja fel. Kina ugyancsak rendelkezik alacsonyabb, polaris palyan keringdé mete-
oroldgiai mitholdakkal. Koziiliik a legutdbbit szintén ebben az évben inditottdk. A mostani
volt 2008-ban a 11. start, ezzel a tavaly elért éves inditdsi rekordot adték at a multnak. Ossze-
hasonlitasul: az Egyesiilt Allamokban idén (az {rrepiildgépeket nem szamitva) tiz inditast
hajtottak végre Delta-2, Atlas-5, Pegasus és Falcon-1 rakétakkal. A kinai Hosszi Menetelés
hordozorakéta-csalad mogott eddig 6sszesen mar 115 {irinditas van. Kina eldszor 1970-ben
juttatott mitholdat Fold koriili palyara.

Magan-teheriirhajokkal az tlrallomashoz. Az amerikai Grhivatal két magancéggel kotott
szerz6dést, hogy 2010 utan az 6 {irhajoikkal lathassék el a Nemzetkozi Urallomast. A két
szerzOdés Osszértéke 3,5 milliard dollar. A NASA az Orbital Sciences (1,9 milliard dollar) és
a Space Exploration Technologies (roviden: SpaceX; 1,6 milliard dollar) vallalatoktdl rendelt
meg Osszesen 20, ember nélkiili teherszallitd trhajos utat. Ezek segitségével latndk el a
Nemzetkozi Urallomast (ISS) a sziikséges utanpétlassal és Gj kisérleti eszkozokkel, miutan
az Urrepiilogép-flottat kivonjak majd a forgalombol. A NASA szadmara igen fontosak ezek a
megallapodasok, ha miikddésben szeretné tartani az {irallomast 2010 utan is. Az esemény
igazi ,urtorténelmi” jelentdsége, hogy a szerz6do partnerek maganvallalatok, amelyek sajat
erébol fejlesztik treszkozeiket. A szerzodések 2009. januar 1-jén 1épnek hatalyba, és 2016
végéig maradnak érvényesek. A NASA alkalmanként legalabb 20 tonna tomegl rakomanyt
szeretne feljuttatni.

A korai szerz6déskotést az indokolja, hogy a teherlirhajokra siirgdsen sziikség lesz. A
NASA nem varhatja ki, amig ezek a maganfejlesztések maguktol is beérnek. Az trrepiilogeé-
peket 2010-ben le szeretnék allitani, miutan az ISS épitése befejezodik. Az 0j Ares-1 rakéta
¢és a személyzetet szallité Orion (irhajo fejlesztése addig biztosan nem ér véget. Erre legko-
rabban 2014-2015 koriil szamithatunk, s a teherszallitisban ez sem lesz lényeges segitség.
Az ISS-t addig az orosz, eurdpai €s japan teherszallitd treszkozokkel kell mikodoképesen
tartani, s az amerikaiak most ezek mellé keresnek alternativat, kereskedelmi alapon.
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2009. januar

Stratégiavaltas a marsi metan miatt? A 2011-ben indul6 amerikai Mars Science Laborato-
ry (MSL) szonda leszallohelyét befolyasolhatja, hogy nemrég foldi mérésekkel is megerdsi-
tették: a bolygo 1égkdrében egyes helyeken sok metan talalhato. A komplex 6njar6 labora-
torium igy nagyobb eséllyel kutathatna esetleges kdzvetlen életnyomok utan. A reményeket a
metan jelenléte taplalja. A gaz el6fordulasanak egyik lehetséges magyarazata ugyanis az,
hogy azt valamilyen, a felszin alatt nagy szamban el6fordulé mikroorganizmusok termelhetik.
Az igazsaghoz persze az is hozzatartozik, hogy a metan szarmazhat valamiféle megmaradt
vulkani tevékenységbdl is.

A metan marsi jelenléte korabban iirszondas (Mars Express) mérések alapjan vet6dott
fel, még 2004-ben. A mostani megerdsitést tobb évig tartd foldi infravords megfigyelések
alapjan tették kozzé. Ezek szerint a metan eléfordulésa jelentds évszakos €s helyi valtozaso-
kat is mutat a Marson. Vannak olyan helyek, ahol kiilondsen sok a metan, ami akar 4t is ala-
zervativabb megkozelitéssel — inkabb régen volt életformak fosszilis nyomai utan kutasson.
Most azoknak a véleménye keriilhet el6térbe, akik a jelenleg is meglevd életet keresnék a
szomszéd bolygon.

A nemrég 2009-r6l 2011-re halasztott MSL lehetséges leszallohelyeinek kivalasztasa
javaban zajlik. El6szor ennek a folyamatnak adhat (1 iranyt a metannal kapcsolatos felfede-
zés. Az MSL képes lesz a helyszinen detektalni akar kis mennyiségli metant is, bar a feltéte-
lezett (felszin alatti) életformakat nem tudna kozvetlen mintavételezéssel vizsgalni — ehhez
tul mélyre kellene furnia, amire nem lesz képes. A metan termelddése elsdsorban néhany jol
meghatarozott marsi vidék (Arabia Terra, Nili Fossae, Syrtis Mayor) folott mérhet. A Nili
Fossae eddig is szerepelt az MSL lehetséges leszallohelyeinek listajan, bar valosziniileg tal
magasan fekszik ahhoz, hogy a leszallaskor a 1égkori fékezést biztonsdgosan végre lehessen
hajtani. Az inditas kellemetlen, két éves halasztasa ugyanakkor id6t ad az uj helyzet gondos
mérlegeléséhez. Akar biologiailag, akar geoldgiailag ,,aktivabb” a Mars annal, mint amit
eddig hittiink, a metannal kapcsolatos 0j adatok mindenképpen érdekesek.

Japan miihold az iiveghazhatasu gazok megfigyelésére.
Januar 23-an sikeresen elindult a japan Ibuki (GOSAT),
amellyel a légkori szén-dioxid és metan eloszlasanak valto-
zasait térképezik majd fel. Ez az els6 olyan mesterséges hold,
amelyet kifejezetten az iiveghazhatasu légkori gazok detekta-
lasara készitettek.

Uveghdzhatasti gizok természetes (pl. bioldgiai,
geolodgiai) és mesterséges (az emberi tevékenységhez kotodo,
pl. fosszilis tiizeldanyagok égetése) folyamatok révén keriilnek a Fold 1égkorébe. A klima-
kutatasok szerint az éghajlat jelenleg tapasztalhatd globalis melegedése kapcsolatba hozhato

s

vel. A mithold feladata a CO, és a CH, forrasainak és legfobb elnyelési helyeinek azonosita-
sa a Foldon. Azt is megtudhatjuk majd, hogy a szén-dioxid hogyan jut el egyik helyrél a ma-
sikra a légaramlatok segitségével. A miihold f6 miiszerei: egy infravords szinképelemzo és
egy felh6- és acroszol-térképezd.

A polaris napszinkron palyara keriilt Ibuki a tesztek utan miikodését legkorabban
tavasszal kezdheti meg, és 5 évig folytatja. A japanok mas orszagokkal is szeretnék majd
megosztani az eredményeket. Az elsé globalis térképek nyilvanossdgra hozatala 2010-re
varhato.
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Mar latjuk a Nap taloldalat. Az amerikai STEREO napkutat6 {irszondaparos mostanra
olyan helyzetbe jutott, hogy a Nap a Foldrél épp nem lathatd felének egy részét is
megfigyelhetik. Ez 6nmagdban még nem volna olyan kiilonlegesség, hiszen ahogy a csillag
forog, a Foldr6l nézve idével minden részét lathatjuk — egy adott pillanatban azonban
természetesen a felszinének csak a felénk esd felét. Epp ez nem elég, ha minél tobbet meg
szeretnénk tudni a naptevékenységrol és az triddjarasrol. El6fordulhat, hogy olyan esemény
torténik vagy kezdodik a Nap tulso oldalan, amely azutan felénk ,,befordulva” hatassal lehet
a Fold kornyezetére is. A Nap tlsé oldalanak megfigyelésével végre lehetévé valhat, hogy
¢lesben teszteljék azokat a modelleket, amelyek a taloldali aktivitas eldrejelzésére szolgalnak.

A két STEREO szonda 2006 oktoberében indult. A Nap koriili palydjukon egyikiik
egy kicsit gyorsabban, masikuk pedig lassabban kering, mint a Fold. Ezért a koztik levo
sz0g egyre nagyobb lesz. Most 90°-os a kiilonbség. A cél a 180°-kal eltér6, a Nap atellenes
oldala felett elfoglalt palya menti pozicid elérése, 2011 februarjaban. Ekkor gyakorlatilag a
teljes napfelszin egyszerre megfigyelheto lesz a STEREO tirszondakkal.

Napkutato miihold indult Oroszorszagbol. Tobb mint négy év 6ta a Koronasz-Foton az
els6 jelentds méretii orosz tudomanyos iireszkéz. Az elmult években inkabb kisebb méreti,
viszonylag sziik teriiletre specializalt orosz kutatomiiholdak késziiltek. (Raadasul az el6zd,
négy évvel ezelotti start — egy foldmegfigyeld mithold, a Szics-1M — sem volt sikeres...) Az
0j napkutatd {irobszervatérium januar 30-an startolt az észak-oroszorszagi Pleszeckbdl,
Ciklon-3 rakétaval.

A Koronasz-Foton feladata a naptevékenység, a Nap-Fold kapcsolat kutatasa. Az 500
km magas palyan harom évre tervezett miikddése soran a napkitdrésekbdl szarmazo toltott
részecskéket detektalja, a naplégkort, és a naptevékenységnek a foldi magneses viharokkal
vald kapcsolatat vizsgalja. Fedélzetén az elektromagneses sugarzas széles tartomanyaban
érzékeny miiszerek vannak. A Nap sugarzasat az ultraibolyatol a rontgenen at a gammatar-
tomanyig képes vizsgalni a mithold. A f6 cél a Napon zajlé nagyenergiaji folyamatok jobb
megértése — mindez a 2011-2012-re varhatd naptevékenységi maximum el6tt és alatt. A fle-
rekrdl akar néhany perces id6kozokben és készithetnek nagyfelbontasu felvételeket, ami
alkalmat ad a gyors lefolyasti események részletes elemzésére. A fedélzeti miiszerek Orosz-
orszagban, Indidban és Ukrajnaban késziiltek.

A Koronasz sorozatban eddig két sikeres miihold indult, 1994-ben és 2001-ben. A
mostani program része a naptevékenységi maximum megfigyelésére késziil6 nemzetkdzi
Osszefogasnak, amelyben az oroszok mellett amerikai, eurdpai, japan, kinai és kanadai
kutatok is részt vesznek.

(A Koronasz-Fotonnal alig 11 honapnyi miikédés utdan, 2009 decemberében ido elott
megszakadt a kapcsolat.)

2009. februar

Palyan az irani miihold. Iran sajat hordozorakétaval, sajat teriiletérdl sajat mitholdat jutta-
tott Fold koriili palyara. Az Omid (magyarul: remény) berepitette az iszlam allamot az {r-
hatalmak k6zé. A moddositott nagy hatotavolsagh Safir-2 rakéta februar 2-an inditotta a kis-
méretl kommunikaciés miiholdat. Amerikai jelentések szerint az inditds nyoman két test
kering elnyult, kb. 250 km-es és 380-440 km-es magassag kozt valtozo palyan. Az egyik
maga a mithold, a masik feltehetden a rakéta utolso fokozata.

A miiholdindité nemzetek sorat a Szovjetunié nyitotta meg 1957-ben, a Szputnyik-1-
gyel. Az amerikai Explorer-1 1958-ban indult. Azdta sajat erob6l Franciaorszag, Japan, Ki-
na, Nagy-Britannia, India, Izrael, és most Irdn inditott ireszkozoket. Izrael 1988-as belépése
ota az ,,elitklub” most boviilt el6szor. A mostani inditast az iszlam forradalom 30. évfordulo-
jat tinnepld 10 napos eseménysorozatra iddzitették. Korabban voltak mar szuborbitalis repii-
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lési kisérletek a jelenleg ENSZ-szankciokkal sujtott Iranbol. A tavaly augusztusi inditasi
eseményt nyugati elemzok egy kudarcba fulladt mitholdinditasként konyvelték el.

Doézistérképezo eszkozokkel iiton a Progressz. A februdr 10-én indult orosz Progressz-32P
teherszallito tirhajon a Nemzetkozi Urallomas eurdpai Columbus moduljanak dézistérképe-
zéséhez sziikséges mérdeszkozok is helyet kaptak. A tobb éven at tartd, DOSIS névre keresz-
telt méréssorozat az ESA szervezésében zajlik. A programban hét, {irkutatassal foglalkozo
eurdpai szervezet vesz részt, ezek egyike a KFKI Atomenergia Kutatointézet (AEKI) Sugar-
védelmi Kutato Csoportja (SKCS).

A dozistérképezés kettos céllal késziil. Egyrészt a modulon dolgozé asztronautak koz-
mikus sugarzas okozta dozisterhelésének megallapitasara. Masrészt annak vizsgalatara, hogy
a Columbus modul sugarvédelmének tervezésénél és épitésénél alkalmazott anyagok és tech-
nikédk megfelelnek-e a varakozasnak. Ennek megallapitasara az nytjt lehetdséget, hogy a ko-
rabbi épitésti orosz (Zvezda, 2000) és amerikai (Destiny, 2001) modulokban mar 2001-t61
kezdve folynak hasonld eszkdzokkel mérések, amelyekben az SKCS is folyamatosan részt
vesz. A 10 mérépont kijel6lését a vizsgalatokban részt vevok kozosen végezték az ESA hol-
landiai technikai kdzpontjaban (ESTEC, Noordwijk) a Columbus modul életh(i méasan, me-
lyen a modulban dolgozé asztronauték is gyakorolnak.

Példatlan miiholdiitkozés. Februar 10-én a mitholdas kereskedelmi mobil tavkozlési rend-
szer részeként tizemeld egyik Iridium hold 790 km magasan {itkdzott egy Kozmosz mithold-
dal. (A Kozmosz-2251 orosz katonai kommunikaciés hold 1993 juniuséban allt palyara, és
az elmult évtizedben mar nem miikodott.) A baleset Szibéria folott tortént. A gyors elemzé-
sek szerint a keletkezett tormelékfelhd rovid tavon nem jelent kdzvetlen veszélyt az alacso-
nyabban keringé Nemzetkozi Uralloméasra, de més, katonai vagy civil miiholdak szamara
kockazatot hordoz. Az amerikai radaros megfigyeld-haldézat mérései szerint legalabb 600
darabra esett szét a két iitk6z6 mithold. Ezek tobbsége a mitholdak eredeti palydja mentén
kering tovabb, de bizonyara alacsonyabb és magasabb palyara is kirepiiltek egyes darabok.

Az Iridium vallalat 66 mitholdbol allo flottat tizemeltet, hogy a Fold gyakorlatilag tel-
jes felszinét le tudja fedni mitholdas adatatvitelen alapulé mobiltelefonos szolgaltatasaval. A
szolgaltatasban lehet atmeneti fennakadas a kiesett {ireszk6z miatt, de a rendszernek vannak
palyan levé tartalék holdjai. A kb. 700 kg starttomegii Iridium holdakbol 1997 és 2002 ko-
z0tt Osszesen 95 darabot inditottak. Az eltelt évek alatt koziilik tonkrement mar néhany, de
egyik sem ért ilyen véget.

Az ilyesfajta iitkozésnek igen kicsi a valdszintsége, s eddig hasonld nagysagrendii
esemény még nem is tortént az lrkutatas torténetében! Haromszor jegyeztek fel katalogizalt
objektumok kozti litkdzéseket, de azok lényegesen kisebb méretiick voltak. A keletkezett
trtormelék idovel elég majd a felsélégkorben.

Az 6ceanban végezte az OCO. A februar 24-én inditott amerikai 1égkorkutaté mitholdat
szallitdo Taurus rakéta orrkipja nem tudott levalni. Az Gireszk6z igy nem allhatott Fold koriili
palyara, az Antarktisz kozelében a Csendes-Oceanba zuhant. A NASA 273 millié dollaros
OCO (Orbiting Carbon Observatory) mitholdja a foldi 1égkorben levo szén-dioxid eloszlasat
térképezte volna fel, nagy érzékenységgel, jo térbeli és idébeli felbontassal.

2009. marcius
A kinai holdszonda vége. A Csang'e-1 vasarnap iranyitott mdédon becsapodott a Hold fel-
szinébe. A marcius 1-jén, a Hold déli részén tortént eseményrdl a kinai allami hiriigynokség

szamolt be. Az els6 kinai tirszonda tobb mint egy évet toltott a Hold kutatasaval. A 2350 kg
tomegl tireszk6z 2007 oktoberében startolt. Nyolc kiilonboz6 fedélzeti miiszerével vizsgalta
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az égitestet. Feltérképezte a Hold felszinét, az asvanyi Osszetételt, tanulmanyozta a Hold
kozvetlen kozmikus kdrnyezetét.

A Hold kutatasat folytatni szeretnék Kindban. A Csang'e-2 iirszonda felbocsatasat
2011-re tervezik. A mostani elsd kisérletet csak egy folyamat kezdetének szantdk. A harma-
dik probalkozasra (Csang'e-3, 2013) szdoba johet a Holdra vald leszallas, illetve késbb
(2017-2020) holdjarmi odajuttatasa is.

Uton a Kepler-iirtavesé. Egy néhany szazmilliard csillagot tartalmazé galaxisban, mint a
miénk, csak vannak még a F6ldhoz hasonld méretii bolygdk! Az uj amerikai {irtdvesé hama-
rosan kideritheti, hogy ez az allitas igaz-e. Jelenleg egyszeriien nem tudjuk, hogy a F6ldhoz
hasonl6 bolygok igen gyakoriak, vagy éppen kivételesen ritkdk a Tejutrendszerben. Ez azért
van, mert az exobolygok detektalasara hasznalt modszereink eddig nem voltak érzékenyek az
ilyen kis tomegii bolygok felfedezéséhez. Ezen szeretnének valtoztatni a Kepler-lirtdvesd
megalkot6i. Néhany kivételt6l eltekintve a Naprendszeren kiviil jelenleg ismert bolygok
mind dridsok, amelyek raadasul nagyon kozel keringenek a csillagukhoz.

A Kepler tranzit modszerrel dolgozik, vagyis a bolygo elhaladasakor a mogotte levo
csillag fényében bekovetkezd apro fényességesokkenést méri. fgy tehat olyan bolygok vehe-
tok észre, amelyek keringési sikja kozel esik a latoiranyunkhoz. Ha abbdl indulunk ki, hogy a
lehetséges keringési sikok véletlenszeriien helyezkednek el a térben, és ennek a helyzetnek a
valdszintisége 1% alatti, akkor elég nagy csillagmintat kell szemmel tartani az esetleges siker
reményében. A fedések kozt elteld id6bol lehet kovetkeztetni a bolygd keringési idejére és
palyajara. A fényességcesokkenés mértéke a bolygd méretérdl arulkodik.

Az trtaveso Delta-2 rakétaval indult Floridabdl, marcius 6-an este (kdzép-eurdpai ido
szerint marcius 7-én). Az lireszkdz Nap kortili, 371 nap keringési idejii, a Foldét kdvetd pa-
lyara all. Fedélzetén egy nagylatoszogii megfigyelésekre alkalmas, 1,4 m tiikkdratmérdji, 0,95
m-es nyilasi Schmidt-tdveso repiil. A megfigyelési stratégia szerint az égbolt egyetlen jol
meghatarozott, kb. 100 négyzetfoknyi teriiletét tartja folyamatos megfigyelés alatt. Nagy je-
lentGsége van a megszakitasoktol mentes észlelésnek, amire a Foldrdl a nappalok és éjszakak
valtakozasa miatt természetesen nincs lehetdség.

A kivalasztott égboltteriileten mintegy 4,5 millié detektalhato csillag van. Koziiliik
nagyjabol 300 ezer lehet olyan, amelynek a kora, mérete és Gsszetétele alapjan érdemes lehet
ott Fold tipust bolygokat keresni. Ezeknek mintegy a felét detektalja majd rendszeresen a
tavesO fokuszsikjaban elhelyezett CCD-kamerarendszer, amely a legfejlettebb, ami eddig a
vilaglirbe keriilt. (A tobb részbdl Osszerakott, rendkivill érzékeny detektor &sszesen 95
megapixeles.) A Kepler tervezett élettartama 3,5 év. A program teljes kdltsége 591 millio
dollar. Az 1 tonnas trtavesd négy napelemtablaja 1,1 kW elektromos teljesitményt szolgaltat.
A Kepler maguknak a megfigyelt csillagoknak a sajat fényességvaltozasait is nagyon ponto-
san ¢és hosszu idon at kovetni tudja. Ez rendkiviil értékes adatbazishoz juttatja azokat az aszt-
rofizikusokat, akik a csillagok rezgéseinek megfigyelése és modellezése alapjan probalnak
minél tobbet megtudni a mikodésiik fizikai alapjairél. A vizsgalatokban részt vevd
nemzetk6zi csillagaszcsoportban magyarok, az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Kutatointézetének munkatarsai is fontos szerepet jatszanak.

Az Urtavesé a start utdn mindossze két nap alatt eléri a Holdnak megfeleld tavolsa-
got. Az égen a Hattyu és a Lant csillagkép iranyaban, valahol féliton a Deneb és a Vega
kozott kutatja majd az exobolygokat és méri a valtozocsillagok fénygorbéit, faradhatatlanul.
Miikddése soran hetente kétszer ellendrzik miiszaki allapotat, és ekkor kiildenek fel paran-
csokat a fedélzeti szamitogépnek. Havonta egyszer a nagyteljesitményli kommunikacios
antenndja a Fold felé fordul: ekkor sugarozza le az 6sszegytijtott adatokat. Hairomhavonta 90
fokkal megvaltoztatjak az tirszonda térbeli helyzetét, hogy a napelemek a Nap felé, a héleadd
radiatorok pedig azzal ellentétes irdnyba nézhessenek.
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A Kepler miikddésének elsé évében varhatéoan a konnyebben detektalhatd (nagy-
méretll, a sajat csillagukhoz kozel kering6) bolygokat fogja felfedezni. A kisebbekhez sziik-
ség lesz a teljes tervezett élettartamot feloleld adatgytijtésre. Az elsé nagy, rovid peridodusu
exobolygok mar 2009 végére varhatok. A Foldhoz hasonld bolygok felfedezésének bejelen-
téséhez legalabb 2012 végéig tlirelemmel kell lenniink.

Discovery (STS-119). Marcius 16-an elhagyta a floridai inditoallast a Nemzetkozi Urallo-
masra tartd amerikai Urrepiilégép. Az tlrrepiilégépes program 125., a Discovery 36. ttja
soran juttatjak fel az Urallomasra az S6 jelii racsszerkezeti elemet és a napelemrendszer
befejezéséhez még sziikséges részeket.

Végre elindult a GOCE. Egy moddositott orosz ballisztikus rakéta allitotta palyara az ESA
legujabb tudomanyos miitholdjat, amely a foldi gravitacids erdteret térképezi majd fel. A
GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer) az észak-oroszorszagi
Pleszeckbdl indult mércius 17-én. Az inditas kiilonb6z6 okok miatt mar évek ota késett. A
GOCE alacsony, kozel kor alaki, a foldi polusok f616tt hizodod napszinkron palyara all. A
palyamagassag 280 km, a palyasiknak az Egyenlit6 sikjahoz képest mért hajlasszoge 96,7°.

A GOCE fedélzetén kiilondsen érzé-
keny gradiométer méri majd a Fold gravita-
ci6és terének aprd térbeli valtozasait. A
tervezett mérések alapjan olyan jelensége-
ket lehet majd jobban megérteni, mint az
oceani aramlasok, a tengerviz felszinének
magassagi valtozasai, a klimavaltozas, a
vulkani tevékenység és a foldrengések. A
mithold elkészitése sokaig tartott ugyan, de
az ¢épités kiemelkedd eurdpai miiszaki-
tudomanyos teljesitmény. Eurdpa 13 orsza-
gabol Osszesen 45 cég vett részt a munka-
ban. A tudomanyos programba magyar
kutatok (az MTA Fizikai Geodézia és Geodinamikai Kutatocsoportja) is bekapcsolddnak. A
GOCE egy 1j eurdpai foldtudomanyi mitholdcsalad elsé tagja. Az Earth Explorer sorozatot
bolygonknak és kdzvetlen kozmikus kdrnyezetének a vizsgalatara szanjak.

Simonyi masodik trrepiilése. Marcius 26-an, magyar id6 szerint 12 6ra 49 perc 18 masod-
perckor a kazahsztani Bajkonurbol elindult a Nemzetkozi Urallomashoz (ISS) a Szojuz
TMA-14 trhaj6. Fedélzetén az allomas 19. alland6 személyzetének két tagja, egy amerikai és
egy orosz lirhajos, valamint Charles Simonyi (Simonyi Kéroly) amerikai-magyar Urturista,
aki immaron a vilag els6 olyan Urturistaja, aki masodszor repiilt.

Gennagyij Padalka, Michael Barratt és Charles Simonyi 28-an érték el az ISS-t. Pa-
dalka és Barratt a jelenlegi 18. szamu legénység kép alaptagjat (az amerikai Michael Fincke
parancsnokot és az orosz Jurij Loncsakovot) véltja. Ok Simonyival egyiitt térnek haza az elé-
70, Szojuz TMA-13 jeli tirhajoval, aprilis 7-én. Az 0j alland6 személyzet harmadik tagja, a
japan Koichi Wakata nemrég érkezett a Discovery Urrepiilogéppel. Padalka korabban mar
szolgalt parancsnokként az tirallomason (9. legénység, 2004), igy 6 lesz az els6 trhajos, aki
kétszer is ellathatja ezt a feleldsségteljes feladatot. Amerikai tarsa tjonc. Charles Simonyi
viszont nem az, hiszen 2007 utan masodszor is a vilaglirbe utazik. A szervezd amerikai
Space Advantures cégnek 35 millié dollart fizetett a lehetdségért. Simonyi ezuttal sem csu-
pan ,kirandulni” megy az trallomasra. Az altala elvégzendd kisérletek kozott lesz a magyar
Pille do6zismérdvel tervezett méréssorozat. A magyar szarmazasu Urturista most is fontosnak
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tartja az Urkutatds népszerisitését. Hazai radidamatérok is késziilnek arra, hogy tdbb
alkalommal is néhany szo6t valtsanak vele.

Magyar szavak a vilagilirb6l. Marcius 29-én délutan az els6 magyar muhold épitéi a Mii-
egyetemrodl radidkapcsolatba Iéptek Charles Simonyival. A beszélgetésnek tobb célja is volt:
egyrészt a Masat-1 elsddleges vevdallomasat tesztelték, masrészt Simonyi fontosnak tartotta,
hogy magyarul iidvozolje sziildhazajat. Az iidvozlésen tul Charles Simonyi azonban egy
meglepetéssel is késziilt: egy idézettel Madach Imre Az ember tragédiaja cimii m{ivébol,
amelyet minden magyarul beszéld embernek kiildott.

., Sok kérés volt, hogy magyar szé is hangozzon a Nemzetkozi Urdllomdsrol és ezért
Addm mondja a kévetkezdt: »A cél voltaképp mi is? / A cél, megsziinte a dicsé csatinak, / A
cél haldl, az élet kiizdelem, / S az ember célja e kiizdés maga.« Azt hiszem, hogy ezek a sza-
vak Madachtol nagyon fontosak voltak mindig és nagyon fontosak lesznek a jévében is. Min-
denkit, aki magyarul beszél, tiszta szivembol tidvozIok a Nemzetkozi Urdllomas fedélzetérol."

2009. aprilis

Nem érte el palyajat az észak-koreai miihold. Amerikai megfigyelések szerint az aprilis 5-
én felbocsatott rakéta harmadik fokozata felmondta a szolgalatot. A Koreai Népi Demokrati-
kus Koztarsasagbol (KNDK) egy tovabbfejlesztett Taepo Dong-2 rakétat bocsatottak fel. A
kisérlet deklaralt célja egy tavkozlési mesterséges hold palyara allitasa volt. Ez a hivatalos
észak-koreai hirk6zl6 szervek szerint sikeriilt is. Az amerikai felderitd ligynokségek a kisér-
let minden fontos mozzanatat figyelemmel kisérték, az elokésziiletektdl kezdve a rakéta utja-
ig. Az észak-koreai radarok bekapcsolasat példaul a felbocsatas eldtti percekben észlelték,
igy tudtdk meg, hogy a start azonnal varhatd. Ez volt az els6 alkalom, hogy a KNDK elére
bejelentette a folyékony hajtéanyaggal miikddo elsé és masodik rakétafokozat tervezett be-
csapodasi helyét, hogy a polgari repiil6k és hajok el tudjak keriilni azokat a régiokat. Miutan
a rakéta atrepiilt Japan felett, az elsé fokozat a szigetorszagtol 280 km-re a Japan-tengerbe
csapodott. A masodik fokozat a Csendes-6ceanban landolt, Japan keleti partjaitol 1070 km-
re. Ez néhany szaz km-rel kozelebb volt az elére bejelentett tdvolsagnal. Amerikai elemzdk
szerint a harmadik, szilard hajtdéanyagt rakétafokozat nem Iépett miikodésbe. A hiba a 13
perces emelkedés félideje koriil kovetkezhetett be. A szerkezet maradvanyai, az allitolagos
mitholddal és a — talan csak részben — ki¢gett masodik fokozattal egyiitt a Csendes-6ceanban
végezték. A tervezett alacsony Fold koriili palyan mindenesetre nem jelent meg 0j {ireszkdz.
A repiilés elemzésével az amerikai szakértok informaciot nyerhettek arrél, hogy hogyan all
az észak-koreai interkontinentalis ballisztikus rakéta fejlesztése. Ugy tiinik, az eddig még
soha ki nem probalt harmadik fokozat egyelére nem alkalmas arra, hogy a rakéta elérje
Alaszkat.

Az ENSZ-ben az esemény kapcsan Osszelilt a Biztonsagi Tanacs, ahol a résztvevok
nem tudtak megegyezni egy egységes hatérozat szovegében. Mig az Egyesiilt Allamok, Ja-
pan és a nyugat-europai orszagok a KNDK-ra vonatkozo rakétakisérleti tilalom megszegé-
sének mindsitik az esetet, addig mas allamok (pl. Kina és Oroszorszag) békés célu trkisér-
letnek tekintik azt.

2009. majus
Elindult az Atlantis a Hubble-iirtaveso6hoz. Egy trrepiilégép, 7 tirhajos, 11 nap, 5 tirséta,
tovabbi legalabb 5 év remélt élettartam — ez var a felyjitas eldtt allo 19 éves lirtdvesdre. Az

Atlantis (STS-125) startjara méajus 11-én keriilt sor a floridai Kennedy Urkézpont 39A jelii
inditoallasarol. Az Gt soran az Atlantis megkdzeliti és robotkarjaval befogja az 560 km ma-
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gasan keringd Hubble-lirtavesovet (Hubble Space Telescope, HST). Az &t lirséta sordn a
parokban dolgozd tirhajosok kicserélnek egyes eloregedett részegységeket (elektronika,
akkumulatorok, giroszkopok), egyes tudomanyos berendezések hibait kisérlik meg kijavitani,
illetve 1) csillagaszati miiszerekkel bovitik az tirteleszkop kapacitasat. A felujitott Hubble
els6 felvételeit varhatdan szeptemberben lathatja meg a nagyk6zonség.

Kitorések tiizében keletkeztek az iistokosok kristalyai. Magyar csillagaszoknak a NASA
Spitzer-lirtavcsove segitségével tett felfedezését a tekintélyes brit tudomanyos lap, a Nature
majus 14-ei szdma kozli. A tudosok régota szeretnék megfejteni annak titkat, hogyan keriil-
hettek a rendkiviil forré homérsékleten keletkez6 aprod szilikatkristalyok a Naprendszer hideg,
kiilsé peremvidékén kialakuld fagyos iistokosokbe. Valoészintileg ezek a kristalyok amorf
szilikatszemcseként kezdték életiiket, ugyanabban a gaz- és porfelhben, amelybdl Naprend-
szeriink is kialakult. Egy nemzetk6zi kutatocsoport, melyben meghatarozo szerepet jatszottak
az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézetének munkatarsai, ij magyaraza-
tot talalt arra, hol és hogyan keletkeztek az iistokosok kristalyai. Elképzelésiiket egy fiatal, a
korai Naphoz hasonl6 csillagnak a NASA Spitzer-lirtavcsdvével végzett megfigyeléseire ala-
pozzak. A kutatok megfigyelték, amint egy fiatal csillag kitorésének kovetkeztében a szili-
katszemcsék kristalyokka alakulnak at. A gyakran kifényesedd EX Lupi nevii csillag 2008.
évi kitorése soran a Spitzer-lirtavesével olyan szinképi jellegzetességeket fedeztek fel a csil-
lag infravords sugarzasaban, amelyek az EX Lupit koriilvevé por- és gazkorong felszinén
szilikatkristalyok jelenlétére utaltak. Ez azért meglepd, mert a csillag kornyezetérdl nyugalmi
allapotban késziilt korabbi mérésben nem latszodtak kristalyok.

Elindult a Herschel és a Planck. Majus 14-én
a francia guyanai Kourou rkézpontbol
Ariane-5 rakétaval startolt az ESA két uj tr-
tavesove. A Herschel a tavoli infravords és
szubmilliméteres hullamhosszakon végez majd
megfigyeléseket, koztiik olyan tartomanyok-
ban is, amelyeken még soha egyetlen mas
eszkoz sem, s amelyeket a 1égkor miatt a Fold
felszinérél egyaltalan nem lathatunk. A
Herschel 3,5 méter atmér6ji fotiikre nagyobb,
mint barmelyik csillagaszati tavesotiikor, amit
eddig a vilagiirbe juttattak, beleértve a Hubble-
tirtavesovet is. A nagyobb tiikor az eddigieknél
sokkal halvanyabb objektumok megfigyelését
teszi lehetové, sokkal jobb térbeli felbontassal.

A Herschel altal megfigyelendd hullam-
hosszakon leginkabb a hideg, —170 °C-nal ala-
csonyabb homérsékletli égitestek és a hideg csillagk6zi por sugaroz. A megfigyelések f6 cél-
ja a csillagok ¢s a galaxisok keletkezésének és fejlodésének vizsgalata, amelyet a lathatd hul-
lamhosszakon elrejt eldliink a csillagk6zi por. Emellett jelentds eredmények varhatéak a
Naprendszer tavoli kis égitesteinek és az oriasbolygok 1égkorének, valamint azok holdjainak
megfigyeléseibdl. A mérések varhatéan harom éven keresztiil folyhatnak a Herschel {irtav-
csOvel, az elozetes szamitasok szerint ennyi idére elegendd a berendezések hiitését biztosito,
kb. =270 °C hémérsékletii folyékony hélium.

A Herschel-iitvaveso fedélzetén harom berendezés talalhatd. A PACS (Photodetector
Array Camera and Spectrometer) egy tavoli infravords kamera és alacsony-kozepes felbon-
tasu szinképelemz6 berendezés az 55-210 pm-es hullamhossz-tartomanyra. Mind a kamera,
mind a szinképelemz6 berendezés egyszerre végez megfigyeléseket egy ,,kék” (~100 pm), és
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egy ,,voros” (~170 pm) hullamhosszon. Ennek a miiszernek a fejlesztésében és kalibralasa-
ban az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagdszati Kutatdintézetének munkatarsai is részt
vallaltak az ESA PECS programja és a Magyar Urkutatasi Iroda tdmogatasaval. A SPIRE
(Spectral and Photometric Imaging Receiver) egy olyan kamera és szinképelemz6 késziilék,
amit a PACS 4ltal elérheté 210 um-nél hosszabb hullamhosszakra fejlesztettek. Erzékeldi
parhuzamosan végeznek fotometriat a 250, 350 és 500 pm-es savokban, valamint Fourier-
transzformacios leképezd spektrométere alacsony felbontast szinképet készit a 210-670 um-
es tartomanyban. A HIFI (Heterodyne Instrument for the Far-Infrared) egy nagyon nagy
felbontast szinképelemz6 késziilék, ami részletes informaciokat tud szolgaltatni a legfénye-
sebb infravords forrasok kinematikajarol, kémiai dsszetételérdl és fizikai allapotarol.

A Herschellel egyiddben, ugyanazon az Ariane rakétan felbocsatottak egy masik be-
rendezést, a Planck-trtavcsovet is. A két lireszkoz fél draval a start utan szétvalt, és elindul-
tak a Fold-Hold — Nap rendszer L2 Lagrange-pontja felé, ahovad mintegy hatvan nap alatt
érkeznek meg, és majd ezen pont koriili, égi mechanikailag stabil palyakon fogjak tolteni
aktiv honapjaikat. Az L2 pontban minimalizalhat6 a legfényesebb égitestekbdl (Fold, Hold,
Nap) szarmaz6 zavar6 fény, és a tavesovek elegendden tavol, mintegy masfél milli6 kilomé-
terre vannak a Foldtél ahhoz, hogy a miszereik miikodéséhez sziikséges, abszolut nulla fok
kozeli homérséklet stabilan biztosithato legyen. A Planck még a Herschel altal megfigyeltnél
is hosszabb hullamhosszakon vizsgalodik majd. Ez az els6 olyan eurdpai készitési tireszkdz,
amely a kozmikus mikrohullamt hattérsugarzast, az &srobbanas utani forré vilagegyetem
maradvanysugarzasat vizsgalja, minden eddiginél jobb térbeli felbontassal és érzékenységgel.

Bemutattak az 0j eurdpai iirhajosokat. Az ESA tobblépcsos valogatasa utan hat jeldlt ma-
radt ,,allva”. Az trhajoscsapat legtjabb tagjait sajtotajékoztatd keretében mutattak be, majus
20-an. Az egyetlen holgy és az 6t férfi névsora: Samantha Cristoforetti (Olaszorszag), Alex-
ander Gerst (Németorszag), Andreas Mogensen (Dania), Luca Parmitano (Olaszorszag),
Timothy Peake (Nagy-Britannia) és Thomas Pesquet (Franciaorszag). Az 4j jeldltek hamaro-
san csatlakoznak régebb 6ta dolgozd tarsaikhoz, hogy Kolnben, az ESA {irhajoskiképzé koz-
pontjaban (European Astronaut Centre, EAC) megkezdhessék felkésziilésiiket. A jovoben,
akar mar 2013-tol a Nemzetkozi Urallomason (ISS) kaphatnak feladatot, sét talan még az azt
kovetd korszakban is. Az ESA jelenleg 8 kiképzett tirhajossal rendelkezik, akik mind férfiak.

Koccintas tisztitott vizelettel. A Nemzetkozi Urallomas harom lakdja engedélyt kapott arra,
hogy megkostolja a tavaly felszallitott amerikai viztisztitd berendezés ,,végtermékét”. A koc-
cintas képletesen értendd, a folyadék ugyanis milanyag tasakokban keriilt az ISS lakoinak
kezébe. Laboratériumi vizsgalatokkal mostanra gy6zddtek meg véglegesen arrdl, hogy az
tirallomason keletkezd szennyvizet (példaul a vizeletet) feldolgozo, megtisztitod €s ijra ihato-
va tevo berendezés tokéletesen tiszta vizet képes eldallitani. Az elért eredménynek nagy a je-
lent6sége, hiszen hamarosan ki szeretnék bdviteni az ISS személyzetének létszamat, a mosta-
ni haromrol hat fére. fgy takarékoskodni kell a vizzel, kiilonben a friss készletek feljuttatasa
nehezen megoldhato feladat elé allitana az Griigyndkségeket az Grrepiilégépek nyugdijazasat
kovetd idokben. A kidolgozott technoldgia alapjan a Holdra és a Marsra induld jovébeli tir-
hajosok is vizhez juthatnak. A berendezés foldi célokra atalakitott valtozata pedig mar joval
az eredeti példany trbe keriilése elott megkezdte miikodését, hiszen a Fold szamos pontjan is
gondot jelent az egészséges ivoviz biztositisa. fgy a NASA technoldgiaja masokon is segit-
het. A negyedmilliard amerikai dollarba keriilt, a Destiny modulban elhelyezett vizvisszafor-
gato berendezés tavaly év végén keriilt fel az tirdllomasra. Mikodtetését kezdetben technikai
problémak akadalyoztak. Idén marciusban érkeztek hozza a sziikséges potalkatrészek, s a
Foldre visszahozott mintdkat csak azutan lehetett bevizsgalni. Bar az ara borsosnak tlinik,
mégsem lesz rossz befektetés. A szamitasok szerint ugyanis a koltségei néhany év alatt meg
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is tériilnek, ha figyelembe vessziik, hogy milyen sokba keriil a vizzel toltott tehertirhajok
felbocsatasa.

Magyar Kisérletsorozat az Urallomason. A Szojuz TMA-15 méjus 27-ei startjaval a ma-
gyar jelenlét szempontjabdl is 1j fejezetet kezdddik az Urallomason. Egy éves késleltetés
utan végre megkezdGdhet a Neurospat kisérlet, amely egy magyar és egy belga kutatocsoport
kisérletének Gsszevonasaval keletkezett. A magyar rész megvalosulasat az EU anyagi hozza-
jarulasaval a SURE program tette lehetové. A tiz megvaldsitasra kivalasztott programbol
négy Magyarorszagrol szarmazik. Ezt a sort nyitja meg az {irhajosok kognitiv teljesitoképes-
ségét és a téri tajékozodasban bekovetkezd valtozasokat vizsgald PreSpat kisérlet. A magyar
¢és a belga kisérletekben kozos, hogy a kérdéseikre az agyi elektromos jelek elemzésével
probalnak valaszolni. (4 kisérlet részleteit Evkonyviinkben kiilon cikkben mutatjuk be!)

2009. junius

A japan szonda a Holdba csapodott. A Kaguya (SELENE) tirszonda kiildetése végén utol-
jara még egy rovid latvanyos eseményt produkalt. Az eldre tervezett holdi becsapodas ido-
pontja jinius 10-én jott el, a Holdnak a Fold felé esd féltekéjén, a terminatorhoz kozel, a so-
tét oldalon. A jelenség idején a Hold Magyarorszagrol nem, de Japanbdl (valamint pl. Kelet-
Azsiabol, Ausztraliabol, Uj-Zélandrol) észlelhetd volt. A kutatok a kirepiilé tormelékfelhd
foldi megfigyelésével Gijabb informaciot szerezhetnek a felszin anyagarol. A 2007 szeptem-
berében inditott japan holdszonda tobbek kozt 1j adatokkal szolgalt égi kiséronk tavoli olda-
lanak felszini 0sszetételérol, lézeres magassagmérdjével térképezte a domborzatot, latvanyos
nagyfelbontasu videofelvételeket kiildott a Foldre. A ,kamikaze-akcid”, illetve az azt meg-
el6z0 palyamodositdé mandversorozat tovabbi célja, hogy kiprobaljak, begyakoroljak egy
késébbi sima leszallashoz haszndlhatod eljarasokat. A Kaguya utdda, az ezt is célul kitiizd
SELENE-2 akér mar jovore utnak indulhat Japanbol.

Uton az amerikai holdszonda. Egy Atlas-5 rakéta junius 18-an allitotta palyara a Lunar
Reconnaissance Orbitert (LRO). Vele egyiitt utazik a Hold felé az LCROSS (Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite), amely a tervek szerint oktober elején csapodik a fel-
szinbe, a Hold déli polusa kozelében. A két automata tirszondas program jelenti a NASA
els6 1épéseit az emberes holdutazasok feltjitasanak iranyaba, majdnem pontosan negyven
évvel azutan, hogy az Apollo-11 két irhajosa a Holdra Iépett.

A start utan 46 perccel levalo LRO tdbb évig tartd kiildetésre indul. Négy nap mulva
all Hold koriili palyara, ahonnan tanulmanyozza majd az égitest felszinét, asvanyi Osszetéte-
1ét, sugarzasi kornyezetét. Ellipszispalyajanak magassaga kezdetben 30 km ¢és 216 km kozott
valtozik, amit késobb 50 km-es magassagu, a polusok folott huzodo korpalyava alakitanak.
Az LCROSS az elkdvetkezé négy honapban a Centaur végfokozathoz rogzitve marad. A ma-
radék rakéta-hajtdanyagot a sikeres start utin néhany oran beliil kiiiritik. A kettds tireszk6z
igen elnyult Fold koriili palyan kering majd, amely legtavolabbi pontjan eléri a Hold tavol-
sagat. A Holdba valo becsapodas kijeldlt napja 2009. oktober 9.

Amikor majd a holdutazé {irhajosok kovetkez6 generacidja a Hold felszinére 1ép, biz-
tosak lehetnek benne, hogy ,,utikonyviik” térképeit és informacioit féleg az LRO altal készi-
tett nagyfelbontasu felvételek és mérések alapjan allitottak dssze.

Elhallgatott az Ulysses. A NASA és az ESA kozos napkutato irszondéja tobb mint 18 évig,
az eredetileg tervezett élettartam b6 haromszorosaig miikodott. A f61di iranyitok junius 30-an
kiildték az utolsé parancsot a veteran szondanak, amelynek a programja 6sszesen 1,4 milliard
dollarba keriilt. Az Ulysses leallitdsa mar honapok 6ta napirenden volt. Fogytan volt az ener-
giatermeléshez hasznalt plutdbnium-izotop, egyre kevesebb adatot tudtak a Folde sugarozni,
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¢és az alacsony homérséklet miatt fennallt a mandverezéshez hasznalt hidrazin hajtoanyag
befagyasanak a lehet6sége. Az elmult idészakban ezt mar csak tigy tudtak elkeriilni, hogy két
oranként rovid idére bekapcsoltdk a hajtomiiveket. Ezzel persze az iizemanyag is jobban
fogyott, mostanra gyakorlatilag semmi sem maradt mar. Mégis, a ,,triikkel” még honapokkal
meg tudtdk hosszabbitani a kiildetést, aminek most véget kellett vessenek. Tudomanyos
szempontbodl ez a megnyert néhany honap is igen értékes lehet, hiszen a jelenleg is tartd nap-
tevékenységi minimum évszazados rekordot dont, ami a csillag nyugodtsagat és a minimum
hosszat illeti.

A Németorszagban épitett Ulysses 1990 oktdberében indult az amerikai Discovery {ir-
repiilégéprol. A Jupiter lenditd hatasat kihasznalva 1992-ben repiilt ki az Ekliptika sikjabol,
hogy egyediilallé poziciokbol, ,.feliilr6l” illetve ,,alulrdl” figyelhesse meg a Napot. Ezek a
megfigyelések majdnem két, kb. 11 éves naptevékenységi cikluson at tartottak.

2009. junius

Az eddigi legnagyobb kereskedelmi miihold. A TerreStar-1 mobil tdvkozlési szolgaltataso-
kat kinal majd az észak-amerikaiaknak. A valaha épitett legnagyobb kereskedelmi céli mi-
hold Francia Guyanabdl, az europai Kourou tirbazisrol indult jalius 1-jén. Ezittal nem a szo-
kasos két tavkozlési holdat allitottak egyszerre geostacionarius atmeneti palyara, hiszen nagy
tomege miatt a TerreStar-1 lekototte az Ariane-5 ECA rakéta teljes kapacitasat. A mithold-
nak nem csak a 6910 kg-os tomege tekintélyes, hanem a 18 m atmérdjli antennajanak mérete
is. Az S-savt (2 GHz koriili frekvenciaju) adasokra készitett antennat a startot koveto hetek-
ben nyitjdk majd ki. Ha az oriasi miihold ,kiterjeszti” napelemszarnyait is, legnagyobb
hossziisaga 32,4 m lesz.

Az 1j tireszkdzt még honapokig fogjak tesztelni, mieldtt az év vége felé beinditjak
szolgaltatasait. A tulajdonos, az amerikai TerreStar Networks vallalat tervei szerint mobil
hang- és adatatvitelre fogjak hasznalni a mitholdat. Ezért is kell a nagyméretli antenna, hi-
szen a geostacionarius palya messze van, a felhasznalok pedig manapsag mar idegenkednek
a nagyméretli antennaktol — a foldi berendezés nem lehet nagyobb, mint egy megszokott
»okostelefon”. A rendszert ugy tervezték, hogy a miihold szolgaltatasait foldi erGsitd és at-
jatszo allomasok is kiegészitik. Igy olyan helyeken — példaul beépitett nagyvarosi kornyezet-
ben — is hasznalhatok lesznek a mobil egységek, ahonnan nem lehet kdzvetleniil ralatni a
mitholdra.

Sikeres a Falcon-1 6tédik startja. A maganrakéta a korabbi felemas tesztek utan most el6-
szor ,,¢lesben” bizonyitott: egy malajziai tavérzékelési mitholdat allitott palyara. Ez volt az
els6 alkalom, hogy a kaliforniai sz€khelyli SpaceX cég maganfejlesztésti hordozorakétaja
megrendelés alapjan egy ,,igazi” miikodo lireszkozt juttatott a vilaglirbe. A start julius 14-én,
magyar id6 szerint 5:35-kor tortént a Marshall-szigetekhez tartozd Omelek-szigetr6l
(Kwajalein-atoll).

A malajziai RazakSAT egy kozepes nyilasu kamerat visz magaval, amellyel fekete-
fehérben 2 és fél, szinesben 5 méteres foldfelszini felbontasti képeket tud majd késziteni.
Alacsony (9°-0s) hajlasszogii palyara all, igy Malajzia teriilete folott napjaban akar tucatszor
is elrepiil. A kb. 180 kg tomegi, hatszog alapt hasab alak(i miihold képeit tudomanyos kuta-
tasi, kereskedelmi és kormanyzati célokra is hasznaljak, példaul a mezo- és erdégazdalkodas-
ban, a kdrnyezetvédelemben, térképezéshez, kdzlekedés- és varostervezéshez.

STS-127: végre elindult. Cape Caneveral 39A indit6allasabol kdzép-eurdpai id6 szerint
julius 16-an (floridai zonaidében 15-én) emelkedett a magasba az Endeavour, fedélzetén hat
amerikai és egy kanadai tirhajossal. A startot elézbleg juniusban kétszer halasztottak el, mert
a hajtéoanyagnak hasznalt hidrogén feltoltése soran gazszivargast észleltek. Ezutan hosszabb
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pihend kovetkezett, a Nemzetkozi Urallomas (ISS) palyaja nem volt megfeleld a randevihoz.
Ez id6 alatt sikeriilt kijavitani a szivargast okozé hibat. Eddig harom egymas utani kijeldlt
juliusi startnapon az id6jaras szolt kozbe: Cape Canaveral kdrnyékén heves zivatarok voltak.
Az indit6allas kornyezetében szdmos villamcsapast regisztraltak, ezért korabban azt is meg
kellett vizsgalni, hogy ezek nem okoztak-e valamilyen kart. Végiil tobbszor is zold utat
kapott az tirrepiildgép, eddig hiaba.

Az lirdllomas jelenlegi hat lakojaval egyiitt 6sszesen 13-an lesznek egyszerre fent, ami
rekord az ISS torténetében. Az STS-127 utja alkalmaval jutott a vilaglirbe az 6tszazadik em-
ber. E nevezetes sorszamot az amerikai Chris Cassidy mondhatja magaénak. A munka soran
Ot trsétat terveznek. Az elsédleges cél a japan Kibo kutatomodul befejezése, egy kiils6 kisér-
leti platform felszerelése. Ezzel egy eddig hianyzo ,.,tornac” keriil az ISS-re, ahol az allomas
falan kivil, a vilaglir kozvetlen hatasainak kitéve is lehet majd trkisérleteket végezni. Emel-
lett az elektromos energiaellatod rendszer akkumulatorait is kicserélik, illetve mas alkatrésze-
ket is felszallitanak. Erdekesség, hogy az ISS-t épitd mind az 6t nemzetkozi partner — az
USA, Oroszorszag, Eurdpa, Japan és Kanada — képviseldi egyszerre lesznek az tirallomason.

Az LRO elsé képei a régi holdi leszallohelyekrdl. Nyilvanossagra hoztak a NASA Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO) szondajanak els6 olyan nagyfelbontasu felvételeit, amelyeket
korabbi Apollo leszalldhelyekrdl készitett. Most eldszdr jutott el a Holdhoz olyan {ireszkdz,
amelynek az alacsony palyaja és foképp a fedélzeti kameraja lehet6vé teszi, hogy felismerhe-
tok legyenek a Holdon hagyott, ember készitette eszk6zok, vagy legalabb azok hosszira
nyult aryékai. Az LRO keskeny latoszogii kamerajanak legjobb felszini felbontasa kb. fél
méteres lesz. A szonda egyelre még nem érte el a végleges, a felszin felett 50 km-rel huzo-
do palyat, egyelére magasabban repiil, ezért a késobb készitendd képek linearis felbontasa is
javulni fog még.

Az LRO inditasa sokat késett. Az eredeti elképzelések szerint az els6 holdraszallas 40.
évforduldjanak idejére mar szamos ilyen nagyfelbontasu felvételnek kellett volna késziilnie.
A kiilonleges évfordulé miatt mégis minden erdfeszitést megtettek, hogy legalabb néhany
elézetes kép mégis ,hataridére” elkésziilhessen. Ezeket a julius 11-15. kozott késziilt felvé-
teleket hoztak julius 17-én nyilvanossagra a NASA-nal.

Charles Simonyi Pille-méréseinek eredményei. A magyar szarmazasu trturista masodik
Gitja soran is igen értékes méréseket végzett a Nemzetkozi Urallomas (ISS) Zvezda moduljan
2003 ota folyamatosan miikodo Pille dozismérd rendszerrel. Simonyi 2009. marcius 26-an
indult a Szojuz TMA-14 {irhaj6 fedélzetén az ISS-re, mely 28-an kapcsolodott azzal dssze.
Charles négy 1j Pille dozismérét vitt magéaval, melyek kdziil harmat a repiilést megel6zden a
KFKI Atomenergia Kutatdintézete (AEKI) laboratériuméban aranylag nagy, ismert dozissal
sugaroztak be. A negyediket az Enyergija cég Bajkonurban jelenlévd szakértoje a start elott
néhany oraval a tartalék repiild-Pillével lenullazta. Ezt a — személyi dozist méré — eszkozt
Simonyi zsebében helyezték el azzal a céllal, hogy megmérjék vele az ISS-ig tartd ton az
tirhajost érd dozist.

Charles a dokkolas és atszallas utan a lehetd legrovidebb idén belill — mintegy 8 o6ra
mulva — felfliggesztette az ISS fedélzetén talalhato Pille automatikus méréseit, és kiolvasta a
2003 ota ott lizemben 1évo tiz régi, valamint a magaval vitt négy j dozismérét. Személyi
dozismérdje tanuisaga szerint a Szojuzon vald kétnapos repiilés alatt kb. 10%-kal nagyobb
dozist kapott, mintha ez id6 alatt az tirallomason tartézkodott volna. A palyara allas igen
rovid idejét (kb. 10 perc) kovetden, a megkozelités két napja soran a Szojuz az ISS-hez
nagyon hasonld palyan kering. A magasabb dozisteljesitmény oka az, hogy a ,.kis” Szojuz
tirhajo kisebb védelmet ad a kozmikus sugéarzassal szemben, mint a robusztus, miiszerekkel
¢és berendezésekkel zsufolt tirallomas.
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A harom masik j dézismérébdl Simonyi pontosan a F6ldon besugarzott dozist olvas-
ta ki (a besugarzastdl a kiolvasasig begytijtott jarulékos dozis nagysaga ehhez képest elha-
nyagolhat6 volt). gy meggy6éz6dtek réla, hogy a dozismérdk a felbocsatas terhelését karoso-
das nélkiil tulélték, alkalmasak a fedélzeten tobb mint 6t éve lizemeld dozismérdk ujrakalib-
ralasara. Egyszersmind igazolast nyert, hogy az évek soran a kiolvasé berendezés érzékeny-
sége nem valtozott meg.

Az Gjrakalibralasra Charles a jelenlévo természetes sugarforrast, a kozmikus sugarzast
hasznalta. A régi és j dozismérdket kiilonbozé kombinacioban szorosan egymas mellett el-
helyezve (az tirallomas belsejében a sugarzasi tér nagyon inhomogén) 2-2 napig exponalta,
majd kiolvasta azokat. Bebizonyosodott, hogy a tiz régi dozisméré koziil nyolcnak az érzé-
kenysége nem valtozott meg, azok ma is 100% koriili pontossagtiak. Két dozismérd érzé-
kenysége — amint erre korabbi fedélzeti mérések alapjan mar kovetkeztettek — kb. 70%-ra
csokkent, de stabil, ezt tovabbi hasznalatuk soran figyelembe kell venni. Az 01j d6zismérdk-
kel ezeket kivalthattak, igy a jovOben tartalékként szerepelnek.

A fedélzeti mérések soran az egyik, masfél 6ranként automatikus mérést végzd dozis-
méré folyamatosan a kiolvasoban van, ott exponalodik, nagy idébeli felbontasti adatokat
szolgaltatva. Simonyi tovabbi, fontos feladata volt a kiolvasé arnyékold hatasanak az {ral-
lomas nagyon Osszetett, valos sugarzasi terében vald kimérése. (A foldi, gamma-forrassal
végzett kalibralassal ez pontosan nem hatarozhatdo meg). Két-két dozismérét — felvaltva a
kiolvasdban, illetve annak tetején elhelyezve — azonos ideig exponalt. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kiolvasdé arnyékold hatasa kb. 10%, amit az adatok kiértékelésekor
figyelembe kell venni.

Az egyik uj dozis-
mér6ét Charles mindig
magan viselte, és naponta
kiolvasta. A kapott atla-
gos dozisteljesitmény a
kalibralasok helyén (az
un. 321. panel mellett)
mérthez képest valamivel
magasabb, aminek oka a
halohelyen alvas kdzben
jelentkez6 jarulékos dozis.
Személyi dozisteljesitme-
nye a két évvel korabbi
repiilésénél mértnél kb.
15 %-kal adodott na-
gyobbnak.

Egy dozismérdét Simonyi a haldzsakjara erdsitett. Az ezzel mért dozisteljesitmény a
kalibralasi helyen mérthez képest majdnem kétszeres, igen magas érték volt — igazolva azt a
mar tobbszor publikalt figyelmeztetést, hogy a halohelyeket az tirallomas jobban arnyékolt
részén kellene elhelyezni.

Charles Simonyi aprilis 8-an, a Szojuz TMA-13-as trhajoval tért vissza a Foldre, és
magaval hozta a megeldz6 fél évi és a sajat Pille-méréseket tartalmazé memoriakartyakat is.
Masodik tirutazasa alkalmaval is igen értékes méréseket végzett, melyekre az allando legény-
ségnek nem jut ideje. Legnagyobb jelentdségli az lirallomason 6t éve iizemeld dozismérdk
ujrakalibralasa, illetve a kiolvas6 arnyékolo hatasanak valos koriilmények kozott torténd
kimérése volt.
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Meteoritba botlott az Opportunity. A marsjaré ttjaba esd, kb. 60 cm-es atmérdji sotét ko-
darabrol kezdetben csak gyanitottak, hogy nem marsi eredetli. A feltételezett meteorit egy
furcsa alakil, a kornyezeténél sotétebb, felting kddarab. A foldi szakemberek julius 18-an
fedezték fel az Opportunity marsjarmii felvételein. A k6 a haladasi irannyal ellentétes olda-
lon bukkant fel, ezért kb. 250 m-t visszafelé kellett megtennie az Opportunitynek, hogy
kozelebbrol is megvizsgalja. Az alfarészecske- és rontgenspektrométer (Alpha Particle X-ray
Spectrometer, APXS) segitségével probaltak kideriteni pontos Osszetételét. A mérések alap-
jan valoban ugy tiinik, hogy egy meteoritrél van sz6. Osszetétele hasonlit az ugyancsak a
marsjaro altal 2005 januarjaban talalt darabéhoz — az a meteorit volt az els6, amelyet egy
masik bolygén vizsgalhattak. Az Opportunity most egy idére ,letdborozik” a helyszinen,
hogy méas miiszereivel is megvizsgalhassak a leletet.

A rover ,testvére”, a Mars tuloldalan tartdzkodd Spirit tovabbra is a mély, laza talaj
fogsagdban van, immar majus 6ta. Alja egy sziklan akadt fenn, ami megakadalyozta, hogy
még tovabb assa be magat.

2009. augusztus

Jelentés magyar iripari siker. Mérfoldké a hazai Gripar torténetében, hogy a miskolci
Admatis Kft. részt vesz az EU és az ESA k6z0s tirvallalkozasaban, a Sentinel programban. A
Sentinel miiholdsorozat tagjai alkotjdk a GMES program miiholdas szegmensét. (A GMES —
Global Monitoring for Environment and Security — program célja a mitholdas felvételek és
tavérzékelési modszerek egységes eurdpai alkalmazasanak kifejlesztése elsésorban a kdrnye-
zetvédelmi és biztonsagi alkalmazasok céljaira.) A Sentinel-2 egy masfél tonnas, kornyezet-
védelmi és mezdgazdasagi célokat szolgalod, sokcsatornds infraoptikai mithold. Célja a fold-
felszin nagyfelbontast folyamatos megfigyelése, s a felszin valtozasainak a regisztralasa. Az
Admatis Kft. korabbi tirtechnikai tapasztalatai birtokaban palyazott és nyert az EADS Astri-
um SAS tenderpalyazatan, s igy a Sentinel-2 miithold multispektralis berendezésének 16
alkatrészét fogja megtervezni, legyartani és beszallitani.

A Delta-2 rakéta bicsija a GPS-t6l. Az amerikai mitholdas navigacios rendszer Block 2R
mitholdsorozatanak utolsé tagjat inditottak Floridabol. A GPS 2R-21 jelzésii lireszkdz au-
gusztus 17-én. Hisz év és tobb mint 6tven inditds utan a Delta-2 most bucstit mondott nem
csak a GPS-nek, de az amerikai haditengerészetnek is. A GPS (Global Positioning System)
gyobb teljesitményl Atlas-5 vagy Delta-4 rakétakkal allitjak palyara, varhatéan 2010-t8l. A
most véget €rd sorozat, a Block 2R miiholdjai 1997-t61 repiiltek, hogy folyamatosan fris-
sitsék a vilagszerte helymeghatarozasra hasznalt rendszert. A sorozat utolsé nyolc darabja
mar modernizalt valtozatban késziilt (2R-M). A GPS miiholdak kb. 20 ezer km magasban,
kozel fél napos periddussal, hat kiilonbozé palyasikban keringenek. Minden sikban tobb
mithold is talalhatd, hogy a Fold legnagyobb részérdl nézve minden pillanatban elegendd
tireszkoz tartdzkodjon a horizont felett a biztonsagos helymeghatarozashoz.

Dél-Korea: a start csak ,,félsiker” volt. Az elso Gireszkoz, amelyet dél-koreai teriiletrdl in-
ditottak, nem érte el a szamara kijelolt palyat. A kisméretd STSAT-2 mesterséges hold au-
gusztus 25-én startolt az elsé dél-koreai hordozoérakétaval. A KSLV-1 rakéta kerozinnal mii-
kodo elsé fokozatat a moszkvai Hrunyicsev cég készitette. Kozleményiik szerint az inditast
kovetd els6 4 percben a fokozat az eléirasoknak megfelelden miikddott, igy a kisérletnek azt
a részét mindenképpen sikeresnek kell tekinteni. Ami a szilard hajtéanyagu masodik fokoza-
tot illeti, a hivatalos valtozat szerint nem valt le idoben a rakéta orrkupjanak egy része, igy a
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minddssze 100 kg-os mitholdhoz jelentds (kb. négyszer akkora) tdmegtobblet adodott. Emi-
att feltételezhetd, hogy a rakéta nem tudta palyara allitani: a sziikséges 8 km/s helyett 6,2
km/s végsebességet tudtak csak elérni. Visszahullva a mithold minden bizonnyal elégett a
légkorben. A Koreai Koztarsasag igy egyelore mégsem lett a vilag tizedik allama, amely
Oner6bdl sikeresen treszkozt juttatott Fold koriili palyara. Azonban ami késik, nem mulik,
hiszen a KSLV rakéta masodik inditasat jovo tavaszra tervezik.

Uton a Discovery (STA-128). Az {irrepiilégép augusztus 29-én startolt a floridai Kennedy
Urkozpontbol. Fedélzetén hét Girhajos (hat férfi és egy nd) tart a Nemzetkozi Urallomasra,
ahova els6sorban egy nagyobb teherszallitmanyt, valamint az allandé legénység egy uj tagjat
viszik (Tim Kopra helyett Nicole Stott marad fenn). Az Eurépai Uriigynokséget (ESA) a
most masodszor repiilé svéd Christer Fuglesang képviseli. A raktérben elhelyezett Leonardo
teherszallito modulban kisérleti berendezéseket szallitanak az ISS-re. Felkeriil az tirhajosok
szamara egy Uj halohely, és a testedzésre szolgalo j COLBERT futopad is — ez utobbit 1¢-
nyegében a népszerti amerikai tévés személyiségrol, Stephen Colbertrél nevezték el. A
Discovery legénységére harom trséta var. Az elson az eurdpai Columbus modul kiilsé felii-
letére helyeznek fel miiszereket, a masodik alkalommal kicserélik az Girdllomas egyik am-
moniatartalyat, a harmadik, utolsd Ursétan pedig a 2010 februarjaban felszallitani kivant
Tranquility modul csatlakoztatasat készitik eld, valamint felszerelnek két uj GPS antennat is.

Hirtelen halal: az indiai holdszonda vége. A tavaly oktoberben inditott, a Hold koriil kerin-
g6 Csandrajan-1 varatlanul, idé el6tt felmondta a szolgalatot. Az Indiai Uriigynokség (ISRO)
kozleménye szerint az iranyitok augusztus 29-én elveszitették a radidkapcsolatot az orszag
elsé olyan {ireszkozével, amely messzebb keriilt a Fold koriili palyanal. Igy az nem tudja
befejezni két évre tervezett teljes kiildetését. A kapcsolatot nem sikerdilt helyreallitani, igy a
11 tudomanyos miiszert szallitd szondat elveszettnek nyilvanitottak. (A fedélzeti berendezé-
sek koziil hatot amerikai és eurdpai egyiittmiikodok készitettek.) A Csandrajan-1 rovidesen a
Holdba csapdodik. Az ISRO koézleménye szerint a szonda tobb mint 3400-szor keriilte meg a
Holdat. Kozel 70 ezer képet kiildott, és a tudomanyos célok legnagyobb részét teljesitette. Az
ISRO az oroszokkal egyiittmiikddve késziil a kdvetkezé holdkutaté programjara, amelynek
keretében egy leszalld egységet és egy holdjarmiivet juttatna a szomszéd égitestre, 2012-es
inditassal.

2009. szeptember

Az ,,ij” Hubble elsé képei. A Hubble-lirtavcsé majusi utolsd nagyjavitasa, és az azt kovetd
tesztek utdn most el6szor hoztak nyilvanossagra csillagaszati felvételeket. A NASA tinnepé-
lyes keretek kozott tarta a nagykozonség elé az ujjasziiletett tirteleszkop 11j képeit. A harom
honapig tarté miszer-belizemelés kisebb zokkendkkel folyt, de végiil teljes sikerrel jart. Min-
den fedélzeti miiszer és ellato-berendezés tizemképes. A 19 éves Hubble-lirtavesd készen all
a folytatasra!

A tett halala a tokolédés... avagy pénzt a NASA-nak! Egy ujabb bizottsag, ijabb megalla-
pitasok, Gijabb csuszas. De hol a fény az alagt végén? A gazdasagi vilagvalsag és az ameri-
kai kormanyzati iranyvaltas Gigy tiinik szép lassan elkezdte erodalni a NASA jovojét. Obama
elndk az Augustine-bizottsagot kérte fel Amerika tirhajozasi tevékenységének (az 0j hold- és
marsprogram, valamint az ISS-ben val6d amerikai részvétel) jovojét feliilvizsgalni. A munka
még nincs teljesen kész, nincsenek ajanlasok, am elkésziilt egy lehet6ség-katalogus, ame-
lyekbdl majd kivalasztva a legmegfelelobbet, elkésziilhet egy Uj nemzeti Urstratégia. Az
elnok most 6t f6 alternativa — és jonéhany alvaltozat — koziil valogathat, amelyekben egyet-
len k6z6s vonas fedezhetd csak fel: tobb pénz kell hozza.
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Az Augustine-bizottsag kozel harom honapja dolgozik. A munka kdzben kiszivargott
megallapitdsok egy mondatban 6sszefoglalhato Iényege, hogy a NASA a jelen keretek kozott
képtelen lesz az elé kitlizott célok és menetrend tartasara. Most a bizottsag alternativakat ki-
nalva vazolt fel egy lehetséges uj Urstratégiat az elkovetkezendd idékre, amely jobban alkal-
mazkodik a — valsag altal megtépazott — realitasokhoz.

Az els0 alternativa a voltaképpen Bush-féle Constellation: az ISS-t 2015-ig iizemelteti
a NASA, aztan lefékezik a palyajarol a megsemmisiilésbe, és kifejlesztik az Orion trhajot,
valamint az azt a Fold koriili palyara szallitani képes Ares-I hordozorakétat. Késébb sorra
keriil az Ares-V nehézrakéta és az Altair holdkomp kifejlesztése. A bizottsag ,,mindossze” az
eredetileg felvazolt id6horizontot tartja betarthatatlannak — vagy ha az érem masik oldalat
nézziik, akkor a fejlesztésre szant pénzt kevésnek arra, hogy megfeleld idore elkésziiljenek
az eszk6zok. A NASA mostani anyagi lehetségei szerint az Ares-V a 2020-as évek végénél,
a holdkomp és a holdraszallas infrastruktardja a 2030-as évek kozepénél elobb nem
késziilhet el, ha egyaltalan elkészil.

A masodik alternativa is a ,ha nincs tobb pénz” feltételezésbol indul ki és valamiféle
takaréklang tizemmodot vizional. Eszerint a NASA egészen 2020-ig kiterjeszti az ISS iize-
meltetését, lemondva az Ares-I fejlesztésérdl, €s az alacsony Fold koriili palya elérését (taxi
és tehertirhajok lizemeltetését) a maganszféraba szervezi ki. A legdobbenetesebb rész ezutan
jon: ,.ez a lehetdség a 2020-as évek végéig nem szamol a nehézrakéta megjelenésével és nem
kalkulal a Holdra leszallo ¢és ott felfedezéseket lehetdvé tevd eszkozokre szant pénzekkel
sem”.

A kovetkezd harom alternativa mar azzal szamol, hogy a dontéshozok belatjak a hely-
zet tarthatatlansagat és pénzt is invesztalnak az lrfelfedezésekbe. Konkrétan évi 3 milliard
dollar forrasboviilést, majd 2014-t61 2,4 szazalékos — inflaciokdvetd — tovabbi emelést java-
sol a tervezet.

A harmadik vélasztasi lehetdség koveti az eredeti Constellation programot, csak némi
késésekkel kalkulal (amelyek egyébként mar most is béven benne vannak a levegdben).
Eszerint a Space Shuttle flotta 2011-ben leall, az ISS 2015-ig lizemel, majd az 6ceanba ve-
zetik, ezutan a NASA teljes erejét a Constellation programnak szentelheti, minddssze a ha-
taridok tolodnak: az Ares-1/Orion paros 2017-ben repiilhetne, az {irhajésok holdraszallasa a
2020-as évek kozepére tolodna. Viszont a Marsr6l, vagy az aszteroidakrdl nem esik szo, mint
a Constellation kiterjesztéseként megalmodott Moon and Beyond elképzelésben.

A Moon First nevii negyedik opcié az eredeti bush-i koncepciok elsd igazi meghala-
dasa, egy valoban 1) elképzelés, rogton két alvaltozattal. Az elképzelés magja, hogy az
trallomas élettartamat 2020-ig meghosszabbitandk és a NASA csak a nehézrakéta-fejlesztés-
sel foglalkozna, mig az alacsony Fold koriili palya elérését meghagynak a maganszektor
fejlesztési és lizemeltetési teriiletének. Es itt két lehetséges alvaltozat bontakozik ki. A 4/A
valtozat szerint a shuttle flotta 2011-ben nyugdijba megy és a NASA azonnal nekilat az
Ares-V-nek, valamint a holdirhajoknak. A 4/B pedig azt mondja, hogy az Trrepiil6gépek
még 2015-ig repiiljenek (id6t hagyva a magéanszektornak a feladathoz vald felnvésre), majd
ezutan az STS rendszer technologiai alapjain alapuld 0j nehézrakétat fejlesztene a NASA
(példaul a korabbi DIRECT elképzelésrendszer felhasznalasaval).

Az 6todik alternativa egyfajta ,,rugalmas palya” lenne, alternativ, vagy akar egymast
kovetd/valto célokkal. Hold koriili keringés, holdraszallas, a Lagrange-pontok meglatogatasa,
foldkozeli kisbolygok elérése, a Mars-holdak felfedezése, végiil marsi leszallas. Nagyjabol
évente egy ilyen esemény lehetne az iitem. Az ehhez vezetd utak pedig csak abban kiilon-
bdznének, hogy milyen nehézrakétat fejlesszen hozza a NASA: az Ares-V-0t, egy 0j rakétat,
vagy az STS-bdl tovabbfejlesztett régi technologidsat. Ebben a tervben a 2020-as évek koze-
pén lehetnénk tanui az 0 holdraszallasnak, vagy a Mars koriilrepiilésének.

Az iranymutatasok mellé nagyon komoly ténymegallapitasok is jarnak az elndk sza-
mara. Semelyik elképzelés sem valdsithatd meg a mostani — 2010-re megszavazott — NASA
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koltségvetési keretek kozott és/vagy belathaté idon belill. De még tobbletforrasokkal sem
lesz egyszerti. A shuttle és az 0j tirhajé kozti interregnum ideje eldre lathatéan tovabb nd, a
mostani becslés szerint legkevesebb hét évre. Es minden bizonnyal be kell vonni a magan-
tokét is fejlesztésekbe. A legkeményebb konkluzié viszont ismét letaszitja a Marsot a ,,f6
cél” pozicidjabol. A jelentés szerint ,,...a Mars lehet f6 cél, de nem a legfobb cél...miel6tt
elérnénk a Marsot, talan jobban szolgal benniinket, ha kiterjesztjiik jelenlétiinket az tirben, és
tovabbi tapasztalatokat gyiijtiink a holdfelszinen...”

Uton a japan teheriirhajé. Szeptember 10-én a Japan Uriigynokség (JAXA) elsé teherszal-
litd trhajoja sikeresen startolt és Fold koriili palyara allt. A start fontos mérfoldkd a japan
trkutatas torténetében. Az inditas Tanegashima szigetérol, a kiilon erre a célra atalakitott H-
2B hordozérakétaval tortént. A HTV-1 (H-2 Transfer Vehicle-1) a Nemzetkozi Urallomas-
hoz (ISS) tart. Ez egyben jelent6s uj eszkoz az tirdllomas ellatasara is.

P 3 Az eddig hasznalt orosz Progressz te-
hertirhajokkal, valamint a mar repiilt els6 eu-
ropai teherlirhajoval (Jules Verne ATV) el-
lentétben a japan treszk6z nem tud majd
automatikusan vagy tavvezérléssel dokkolni
az ISS-hez. Ehelyett az Grallomas robotkar-
javal fogjak majd be, ha megfelelden kozel
(kb. 9 méterre) jutott az ISS-hez.

A HTV program 1997 6ta fut Japanban,
eddig 6sszesen 700 milli6 amerikai dollarnak
megfeleld dsszeget koltottek ra. Csak a mos-
tani tirhaj6 200 millidba keriilt (ebben nincse-
nek benne a felbocsatassal kapcsolatos koltségek). A henger alaku tirhajé mérete egy turista-
buszéval vetekszik. Nincsenek kiilon ,,elallo” napelemtablai, mint orosz és eurdpai tarsainak.
Az energiaellatast a testére helyezett 57 napelem biztositja. Az embereket nem szallito teher-
tirhajok koziil ez az els6 olyan, amelyikben nyomas alatt levd hermetizalt, valamint nem her-
metizalt raktér is talalhat6. Tovabba ez az egyetlen teherlirhajo, amely kozvetleniil az ISS
amerikai szegmensét tudja ellatni nagyméreti kisérleti berendezésekkel. (A tobbiek az orosz
részhez csatlakoznak, ahol az atjarok is keskenyebbek.)

A jelenlegi elképzelésekben hét HTV repiilése szerepel, nagyjabdl évente egy 1j teher-
tirhajot inditananak a japanok. Ha elég pénz van ra, akar évente két példanyt is le tudnanak
gyartani. A HTV szerepe kiilonosen felértékelddik, ha az amerikaiak valoban rovidesen le-
allitjak trreptildgépes programjukat. A jovobeli HTV-k Osszesen 6 tonnanyi rakomanyt
vihetnek magukkal. A mostani els6 repiilés soran a plusz hajtéanyag ¢s akkumulatorok elfog-
lalnak némi helyet, ezért alig 3,5 t a hasznos teherszallitd kapacitas. A hermetizalt részben
élelmiszert, szamitogépeket, kisérleti eszkdzoket, a személyzetnek szant targyakat visznek. A
maradék alig 1 tonnanyi rakomany a nem hermetizalt részbe keriil. Ezek a japan Kibo modul
kiils részére keriilé japan és amerikai kisérletekhez késziilt eszk6zok.

A HTV-1-nek is az lesz a sorsa, mint a tobbi teheriirhajonak. Az Grallomason felesle-
gessé valt dolgokkal egyiitt eltavolodik, majd a 1égkor siiri részébe 1épve, a Csendes-Ocean
déli vidékei fol6tt megsemmisiil. Erre a miiveletre november elején kerithetnek sort.

—

Oceankutaté miihold Indiabél. Az Oceansat-2 startja volt az orszag huszadik sikeres firin-
ditasa. Az indiai PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) hordozorakéta szeptember 23-an
emelkedett a magasba a félsziget keleti partjainal fekvé Satish Dhawan Urkézpontbél
(Sriharikota). Az Indiai Uriigynokség (ISRO) nem sokkal késébb sikeresnek deklarélta az 0j
mesterséges hold palyara allitasat. A kozel 1 tonna tomegii Oceansat-2 mellett négy aprd
kisérleti hold (CubeSat) is repiilt. A rakéta {6 terhe, az 6cean- és légkorkutato mithold 720
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km magas, 98° hajlasszogli (polaris) palyara keriilt. Tervezett miikddési élettartama 5 év.
Héarom fedélzeti miiszerével biztositja majd a folytonossagot az 1999-ben inditott Oceansat-
1-gyel, amely varhatéan hamarosan felmondja a szolgélatot. A miiszerek koziil a széles 1atod-
mezejii optikai és kozeli infravords kamera (Ocean Color Monitor) 1400 km széles sdvokban,
kb. 370 m-es felbontassal készit majd felvételeket. Ezek segitségével a viz szennyezettségét,
a halkészletet, az iiledék és az algak el6forduldsat kutatjak. A szEélmérd (scatterometer) mi-
kodési elve, hogy a vizhullamokrol visszaver6dé radarjeleket detektalja. Ennek alapjan be-
csiili meg a szél nagysagat és iranyat az dceanok felett. A harmadik berendezés a 1égkor fels
részén athalado, a GPS miiholdakrol kibocsatott radiojelek megvaltozasat elemzi. Ebbol na-
ponta 6tszaz fliggbleges homérsékleti, nyomas- és paratartalom-profilt tudnak meghatarozni.

Hajsza a holdi viz utdn. Van-e viz — persze nem folyékony — a Fold jo oreg, korabban
csontszaraznak hitt kisér6jén? A Science magazin szeptember 25-ei szimédban megjelend
cikkek szerint igen! Ez az a kérdés, ami hosszll évek ota izgatja a kutatdkat, s ami miatt nem
is egy ftreszkozt kiildtek mostanaban a Holdhoz. Epp az 1j tirszondék révén lehet, hogy a
kérdésre belathato idén beliil megnyugtatd valaszt is kaphatunk. Ha talalnak is jégre utalo
jeleket, az még feltehetden jo idObe belekeriil, mire a tudomanyos kozvélemény is
egyértelmiinek fogadja el a bizonyitékokat. Az is meglehet, hogy a tavérzékelt adatokat majd
helyszini mintavétellel kell meger6siteni (vagy megcafolni).

A napfényt6l mentes holdi kraterekben levo viz 1étezésének elméletét az 1960-as évek
elején allitottak fel amerikai kutatok. Késobb felmeriilt, hogy a Naprendszer vizjégben gaz-
dag kis égitestei (példaul {istokosok) a Holdba csapddva sok vizet hordhattak 6ssze az évmil-
liardok soran. Ha talalnak is a felszin alatti jégre utald ,,biztos” nyomokat, a nyersanyag
kitermelése nem lesz egyszerii. Tovabbi leszallo trszondék, holdjarok sorat kell majd oda-
kiildeni, hogy probaftrasokat végezzenek, a helyszinen allapitsdk meg a jég eloszlasat és
mennyiségét. Mindez technologiai szempontbdl sem igérkezik konnytinek! Ekozben arra is
érdemes gondolni, hogy a jeget ne csak nyersanyagnak tekintsék. Holdi ,,nemzeti parkok”
kijelolésére is sziikség lehet, hogy a Naprendszer korai id6szakair6l taniskodd anyagot meg-
Orizzék a tudomanyos kutatas szamara.

Hogyan maradhat meg a vizjég a sotét kraterek mélyén? Ha a hdmérséklet —200 °C-
nal alacsonyabb, akkor a jég szublimacidja nagyon lassu, kiilondsen ha egy porréteg boritja,
amely megvédi a becsapodd meteoritoktol és a kozmikus sugarzas részecskéitél. A hémér-
séklet mindenesetre valoban igen alacsony is lehet: a NASA nemrég jelentette be, hogy a
Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) szonda friss adatai szerint helyenként —238 °C is eld-
fordul a Hold sarkvidékeén.

A legutobbi fejlemények koziil emlitésre érdemes még, hogy az LRO neutrondetek-
tora (Lunar Exploration Neutron Detector, LEND) egyes déli sarkvidéki kraterek kornyékén
gyengébb sugarzasi értékeket mért. Ezt a jelenséget azzal magyarazzak, hogy a kozmikus
sugarzasbol szarmazo nagyenergiajii neutronok a hidrogén atommagokkal kolcsonhatva le-
lassulnak. Ha pedig sok hidrogén van ott, akkor az akar vizmolekulakban megkotve is lehet.
Egyel6re egy probléma adodik a magyarazattal: nem csak az allandéan arnyékban levd kra-
terbels6kben tapasztaltak a jelenséget...

A jelent6s holdi vizkészleteknek a l1éte vagy nemléte végsdé soron meghatarozhatja az
emberes Urrepiilés jovojét is. Ha ugy tlinik, hogy szamottevo, és esetleg kitermelhetd viz rej-
tozik a felszin alatt, az ijabb érvet adhat a Holdra valo visszatérést, a holdbazisok épitését
szorgalmazok szamara. Ha pedig a figyelem a Hold felé fordul, a korlatozott pénziigyi er6-
forrasok miatt is valosziniileg a még tavolabbi jovobe tolodik majd a sokak altal hon ahitott
marsutazas idépontja...

Ez volt tehat, amit eddig tudtunk vagy reméltiink a Hold vizérél. A legujabb, harom
kiilonbozo tireszkdz mérésein alapuld eredményeket most publikaltak. A szoéban forgo tiresz-
kozok: a nemrég elhallgatott indiai Csandrajan-1 holdszonda, valamint a NASA Cassini és
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Deep Impact szondai. Az eredmények igazi kiilonlegessége pedig, hogy a viz (vagy az egy
oxigén és egy hidrogén atombdl allé hidroxil gyok) nem csak az arnyékos kraterbelsdkben
van, mint ahogy eddig hitték, hanem gyakorlatilag mindenhol.

A Csandrijan-1 fedélzetén repiilt az amerikai M3 (Moon Mineralogy Mapper) muszer,
amely a Hold felszinérdl visszavert fény szinképének elemzésével jutott arra a kovetkeztetés-
re, hogy viznek vagy hidroxilnak kell ott lennie. Az M3 csak a holdi regolit felsd néhany
milliméteres rétegét tudta vizsgalni, a jelek forrasanak tehat onnan kell szarmazni. A méré-
sek szerint a polusvidékeknél erésebbek a spektralis jelek. A Cassini, amely utban a Szatur-
nusz felé, még 1999-ben repiilt el a Hold mellett, hasonlé eredményekkel szolgalt. A szerzok
feltételezése szerint a viz vagy hidroxil a felszint alkotd asvanyokban lehet megkotve. A
Deep Impact szonda meghosszabbitott kiildetése (EPOXI) alatt, az M3 kutatocsoportjanak
kérésére, tobb megkozelités alkalmaval ugyancsak vizsgalta a Holdat, méghozza infravoros
tartomanyban. Azok a mérések is megerdsitették a viz vagy a hidroxil eléfordulasat. A Deep
Impact 10°-o0s északi szélesség f616tt mindenhol latni vélte a vizre utalo jeleket, a polusvidé-
ken szintén er6sebben. A tobbszori megkozelités alkalmat adott arra, hogy napszakos valto-
zasokat is kimutassanak. Ezek szerint a legnagyobb napsiitésben voltak a leggyengébbek a
jelek, a helyi reggeleken pedig a legerésebbek.

Az 10j eredmények a holdi vizrél alkotott elképzelések azonnali feliilvizsgalatat igény-
lik majd. A jelek szerint a Hold nem csak hogy az egész feliiletén ,,vizes”, de ez az allapot a
Nap besugarzasatol fiiggden dinamikusan valtozik is. Nem csak kiilsé eredetli (iistokdsokbol
szarmazo) vizrdl lehet sz6, hanem a Holdon magan keletkezd anyagrol is. Az elképzelések
szerint ebben a folyamatban szerepet jatszhat a részben protonokbol (vagyis pozitiv toltésii
hidrogén atommagokbol) allé napszél, amely kdlcsonhat a holdi asvanyokkal. A regolit 45%-
ban — mas elemekkel kémiai kotést alkotd — oxigént tartalmaz. A nagy energiaval, folyama-
tosan érkezd protonok felbonthatjadk az oxigén kotéseit, és kapcsolodhatnak a felszabadult
oxigén atomokhoz.

Nem nehéz megjosolni, hogy sokat fogunk még hallani a holdi vizrél. A legfrissebb
felfedezésekbdl annyi biztosnak latszik, hogy nem ,,banyaszhatd” mennyiségben eléforduld
vizr6l van sz6. A kutatas tehat nem all meg...

Fobosz-Grunt: 2011-re halasztva. A Mars felé idén 6sszel inditani kivant orosz lirszonda
nem késziil el idore, ezért meg kell varnia a két év mulva igérkezé Gjabb inditasi ablakot.
Hasonl6 sorsra jutott korabban az amerikaiak Mars Science Laboratory (MSL) szondéja. igy
a Foldrol a Mars felé vezetd, energetikailag kedvezd palyat 2011 végén az amerikaiak és az
oroszok is kihasznaljak. A Fobosz-Grunt a Mars nagyobbik, Phobos nevii holdjara indul
majd, ahol leszall a felszinre. Egyik f6 célja talajminta visszajuttatasa a Foldre. A Fobosz-
Grunt lett volna az elsé orosz vezetésii bolygdkozi tirprogram, tobb mint egy évtizedes ki-
hagyas utan. (Réadasul a legutolsd, az 1996-0s Marsz-96 szonda is megsemmisiilt.)

Harmadszor a Merkur mellett. Az amerikai MESSENGER {irszonda most még nem, de
legkozelebb mar palyara is all a Naprendszer legbelsd bolygoja koriil. Szeptember 29-én kb.
230 km-rel a bolygo felszine folott repiil el. A szonda hosszan, immar tobb mint 5 éve tartd
utjan ez az utolsé hintamanéver. Mire 2011. marcius 18-an ismét a Merktr kozelébe ér, ké-
pes lesz majd annyira lelassitani, hogy palyara alljon a bolygé koriil. Ezt még soha egyetlen
treszk6z sem vitte véghez. A Merkur-szonda eddigi eredményeibdl egy az eddig hittnél sok-
kal aktivabb bolygo képe rajzolodik ki. Az egyik legnagyobb meglepetés az volt, amilyen
mértékben a magnetoszféra megvaltozott a két el6z6 megkdzelités kozott. A felszinen fel-
fedeztek egy nagy, 3,9 millidrd éves, becsapddasos eredetli medencét (Rembrandt-medence,
atmérdje 700 km), amelynek a kdrnyékén feler6sodott vulkani aktivitds jelei mutatkoztak.
El6szor detektaltak magnéziumot a bolygd kozvetlen kdrnyezetében, ami megerdsitette,
hogy ez az elem a felszin anyaganak egyik fontos Osszetevdje. A nagy teriiletre kiterjedo,
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nagyfelbontasu felvételek alapjan pedig egyre tobbet tudnak meg a kutatok a bolygo jelenleg
lathato kérgének a kialakulasarol.

Uton az iirbohéc. Bajkonurbol szeptember 30-an elindult az Girallomas felé a Szojuz TMA-
16, fedélzetén egy orosz és egy amerikai Girhajossal, és egy kanadai Grturistaval. Az utazés
fizet$ résztvevdje a kanadai Guy Laliberté. Most hosszu ideig 6 lehet az utolso {rturista, aki
a Space Adventures cég szervezésében ellatogathat az ISS-re. A Szojuz {irhajok féréhelyeit
ezentll inkabb a hivatasos lirutazoknak tartjak fenn, mivel az amerikai Girrepiildgépek hama-
rosan leallnak. Az 50 esztendds Laliberté, korabbi cirkuszi artista, a Cirque du Soleil alapito-
ja a korabbi Urturistakkal ellentétben nem vesz részt tudomanyos kisérletekben. A repiilés
»komoly oldalat” a Laliberté¢ megjeldlésével ,,poétikus szocialis kiildetés” jelenti, amelynek
6 célja, hogy a kozfigyelmet a vilag ivovizproblémajara iranyitsa. Az tirallomasrdl eldszor
kozvetitenek olyan €16 multimédids eseményt, amelyben nem csak Laliberté 1ép fel, hanem a
Fold tobb pontjan mas miivészek is bekapcsoldodnak a programba.

2009. oktober

Hivatalosan is elérheté az EGNOS. A GPS miitholdas navigacids rendszer szolgaltatasait
kiegészitd eurdpai rendszert oktdber 1-jén ilinnepélyesen mikodokésznek hirdették. Az
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) Un. nyilt szolgaltatdsanak
elérhet6vé tételét hosszu éveken at tartd tesztiizem elézte meg. Mindez jelentds 1épés az
eurdpai mitholdas navigacios szolgaltatasok fejlédése terén. A kovetkezd fontos mérfoldko
mar az 6nallé mitholdrendszer, a Galileo — ugyancsak jocskan elhuzodo — kiépitése lenne.

Mi is az EGNOS? Egy miholdas adattovabbitast hasznald kiegészit rendszer, amely
az amerikai GPS miiholdak segitségével elérhet helymeghatarozast pontositja. Masrészt na-
gyobb biztonsagot is ad azaltal, hogy idében figyelmeztet, ha valami hiba folytan esetleg
megbizhatatlannd valnanak egyes GPS miiholdak jelei. Mivel ugyanolyan frekvenciasavot
hasznal, mint maga a GPS, ezért a gyartok a vevokésziilékeket viszonylag konnyen alkal-
massa tudjak tenni a javito jelek vételére is. A manapsag beszerezhetd navigacios vevokészii-
lékek tobbsége képes is venni és feldolgozni az EGNOS jeleit. Az EGNOS lefedettségi
teriilete Eurdpa és ,,kornyéke”. Egyrészt azért, mert a korrekcios informacidkat olyan geo-
stacionarius mitholdakon — méghozza harom mitholdon — keresztiil sugarozzak a felhasz-
nalok felé, amelyek ennek megfelel6 foldrajzi hossziisagok folott allomasoznak. Masrészt az
a kb. 40 tagbol allo kovetdallomas-halozat, amellyel a GPS jeleket veszik és feldolgozzak,
ugyancsak jorészt Eurdpaban és kornyékén épiilt ki. Az allomasok halézatara azért van
sziikség, hogy azok a vett GPS jelekbdl korrekcids paramétereket hatdrozzanak meg, illetve
folyamatosan figyelemmel kisérjék a navigacidos mitholdrendszer egészséges mitkodését. Az
EGNOS tehat voltaképpen azon alapul, hogy a GPS hibait igyekszik kiszdmolni, s a szétsu-
garzott korrekcids adatokkal segiteni a tobbi vevokésziiléket a pontatlansagok kikiiszobolésé-
ben. A GPS méréseit terheld hiba lehet példaul a mitholdak helyzetének nem elegendéen
pontos ismerete, vagy a radidhullamoknak a folyton valtozo 1égkdrben vald terjedésébol
adodo bizonytalansagok. Az EGNOS segitségével az 6nalldan, csak a GPS miholdak vételén
alapul6 15-20 m-es valos idejii vizszintes helymeghatarozasi pontossag Eurépaban nagyjabol
2 m-esre javul. Ez a felhasznalok egy részének mar éppen elegendd, raadasul nem kell érte
kiilon fizetni. (Masoknak persze nem kielégito, igy aki néhany centiméter pontos valds idejl
helymeghatarozast szeretne, annak még stiribben telepitett foldi allomasok halozatabol érde-
mes a korrekciokat beszereznie.)

Uj porgyiirii a Szaturnusz kériil. A nagyméret(i, a belsé gylirirendszerhez képest 27°-0s

szogben hajld alakzatot infravords sugarzasa alapjan fedezték fel a Spitzer-lirtdvesdvel. Az
ujonnan felfedezett gyiirii messze a legnagyobb az driasbolygd ismert gyliriiihez képest. Nem
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rendelkezik éles hatarokkal; a Szaturnuszt6l nagyjabol 6 millié km tavolsagban kezdddik és
még mintegy 12 millio km-en at folytatodik. Erdekessége, hogy mig a tobbi gyiirii a bolygo
egyenlitoi sikjaban talalhatd, ennek a hajlasszoge a fosikhoz képest 27°. Benne kering a
Phoebe nevii hold, amely a feltételezések szerint a gylirli anyaganak forrasa. Az égitest min-
den bizonnyal nem a bolygoval egyiitt keletkezett, a Szaturnusz késobb fogta be. Az alakzat
ugyancsak vastag, a bolygd atmérdjének kb. 20-szorosa. Vagyis a gy(irli elnevezés — kiilono-
sen a tobbi, eddig ismert gyliriivel dsszehasonlitva — kissé megtévesztd. Az egész alakzat
kiterjedésére jellemzd, hogy ha szabad szemmel lathatnank, a Foldr6l nézve két teliholdnyi
atmérot foglalna el az égbolton.

A ritka gylr(i apr6 por- és jégszemcsékbdl all. A lathato fény tartomanyaban egyal-
talan nem figyelheté meg, ezért maradhatott eddig észrevétlen. A 2003-ban inditott, a Nap
koriil keringd, most a Foldt6l épp 107 millié km-re levé Spitzer a hideg (kb. 80 K hémérsék-
letl) por infravords sugarzasat detektalta a Szaturnusz kdrnyezetébdl.

Az 1j gylirt talan egy régi rejtélyre is valaszt adhat a Szaturnusz rendszerével kapcso-
latban. A kétarcli — az egyik oldalan fényes, a masikon sotét — Iapetus hold talan attél néz ki
ilyen furcsan, mert kolcsonhatasban all az Oriasgyliribdl szarmazo poranyaggal. Mig a
Iapetus, a legtobb mas hold és a bels6 gyiriik is egy iranyban keringenek, addig a Phoebe és
a hozza kapcsolhato 0j alakzat az ellenkezd iranyban. A lapetus egyik felén csapdodhat le a
gylriibol befelé jutd por, mint nyari estéken a rovarok az autdk szélvéddin.

Palyan a WorldView-2. Oktober 8-an elindult a legujabb, fél méteres felbontasu szines {r-
felvételek készitésére szant amerikai kereskedelmi miihold. Uzemeltetéje az amerikai Digi-
talGlobe cég, amely vezetd szerepet jatszik a kereskedelmi tavérzékelés nemzetkdzi piacan.
Jelenleg is két miihold, a 2001-ben startolt QuickBird és a 2007-ben inditott WorldView-1
all a vallalat megrendel6éinek rendelkezésére. Az ,.éles latast” WorldView-2 félméteres fel-
bontasu képeket szolgaltat, alig 800 km magasban, polaris palyan repiilve a Fold felszine
folott. Kiilonlegessége, hogy kameréaja nyolc kiilonbdzé hullamhosszon érzékeny, a felvéte-
lek kombinalasaval igy a valosagoshoz kozeli szini képeket lehet nyerni. A természetes szi-
nek €s a nagy felbontas ilyen parositasa egyeldre egyediilallo ebben a miihold-kategoriaban.
A DigitalGlobe megrendeldi kozott elsé helyen az amerikai kormanyzati szervek szerepel-
nek, amelyek felderitési célra is felhasznaljak a képeket. Az lrfelvételeket emellett példaul
varostervez0, ingatlanfejleszté cégek alkalmazhatjak. Kornyezeti célu kutatasokat is végez-
hetnek veliik. Internetes szolgaltatasokban is felbukkannak majd — koziiliik a legismertebb a
Google Earth.

LCROSS: meglepetés és kis csalodas. Az amerikai tireszkdznek a Hold felszinébe val6 csa-
podasa némi csalodast keltett azokban, akik latvanyos fényjelenséget vartak. A 79 millié dol-
laros LCROSS (Lunar Crater Observation and Sensing Satellite) altal szallitott iires Centaur
rakétafokozat majdnem pontosan az eldre jelzett pillanatban, oktober 9-én, magyar id6 sze-
rint 13:31-kor csapodott a Hold felszinébe, a déli polus kdrnyékén talalhatdo Cabeus-krater-
ben. A 2,2 tonnas rakétafokozatot 13:35-kor kdvette maga az lreszkdz, amely addig is méré-
seket végzett, amig ugyancsak el nem érte a Hold felszinét. A kisérlet célja az volt, hogy
megprobaljak viz nyomat kimutatni a kirepiild holdanyagban. Ez arra utalna, hogy az allan-
doan arnyékos kraterbelsékben, a felszin alatt vizjégkészletek lehetnek. Annak ellenére, hogy
Eszak-Amerikabol és a Csendes-6cean térségébdl rengeteg tavesd szegezdott a Holdra, az
optikai tartomanyban nem kovetkezett be a remélt latvanyos felfényesedés. Bar a rovid ,,tiizi-
jaték” elmaradt, a foldi tdvesovek és az lireszk6zok rengeteg adatot gylijtdttek az eseményrol.

Novemberre aztan elkésziiltek az LCROSS szinképi mérései egy részének elemzésé-
vel. A kirepiilt anyagfelhében viz nyomaira bukkantak. Az eredmény lényege: valoban van
viz a Holdon — legaldbbis a Cabeus-kraterben Méghozza nem is kevés. A vizre utal6 elsd
bizonyitékot az iitkzés nyoman a kraterbdl felszallo anyagrol készitett szinképek szolgaltat-
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tak, mind a kozeli infravords, mint az ultraibolya tartomanyban. A spektroszkopiai méréseket
az LCROSS végezte, miutan az ,elérekiildott” iires Centaur rakétafokozat becsapddott a
Holdba. A becslések szerint a miszerek ,,latokorébe” dsszesen mintegy 100 kg-nyi vizmole-
kula keriilt. Ami izgalmas, hogy ez csak egy viszonylag kicsi felszini teriiletrdl szarmazott.
Vagyis logikusnak tiinik az a feltételezés, hogy a becsapdodasi pont koérnyékén jelentds

sy

vonatkozo6 adatokra még varni kell.

ISS: az els6 eurdpai parancsnok. Az ESA belga Girhajosa, Frank De Winne az trallomas
torténetében az elsd eurodpai lrutas, akire ilyen szerepet osztottak. Eddig csak amerikaiak és
oroszok lattak el a parancsnoki feladatokat. De Winne oktober 9-én vette at a 21. szamu
allando legénység iranyitasat.

Még egy meteoritot talalt az Opportunity. A
is igen kiilonleges volt, amikor véletleniil egy
utjaba esett kédarabban a kutatok egy vasme-
teoritot ismertek fel. Oktober 2-an csupan 700
m-re az el6z6tol (Block Island) egy t0jabb,
kisértetiesen hasonld meteoritba botlott az
Opportunity. Az 0j lelet a Sheltered Rock
nevet kapta. A juliusban felfedezett el6z6
meteoritot mintegy hat héten at kozelrdl
tanulmanyoztdk a marsjar6 miiszereivel. A
kutatok szinte biztosak benne, hogy a két
darab ugyanabbdl a testbdl szarmazik. Annak
idején néhany masodperc eltéréssel érhettek
talajt a Marson, miutdn egy nagyobb darab
még a légkorben széttoredezett. Nagyjabol 3 milliard éve érintetleniil fekiidtek ott, miel6tt
most a rover rajuk nem talalt. Akkoriban a bolygd légkore a mostaninal sokkal siir(ibb lehe-
tett. gy a meteoritok a felszin kozelébe érve eléggé le tudtak fékezédni, nem iitdttek na-
gyobb kratert a talajba. A masodiknak megtalalt meteorit kb. fél méter hosszl, mig az el6z6
valamivel nagyobb, 60 cm-es. Mindketté tdmege 100 kg-os nagysagrendii.

Meglepetés a Naprendszer hataran. A NASA egy éve indult IBEX (Interstellar Boundary
Explorer) miiholdjanak az egész égboltra kiterjedd térképe alapjan varatlanul intenziv kol-
csOnhatasokat lehet sejteni a Naprendszer hatarvidékén. Az eredmények igazabol egyik meg-
levo elmélet vagy modell joslatainak sem felelnek meg, igy feladjak a leckét az elméleti
szakembereknek. A kutatok arra szamitottak, hogy a kb. tizen6t milliard kilométernyire hu-
z6d6 hatarfeliilet tulajdonsagai mas-mas iranyokba nézve kis mértékben, lassan valtoznak.
Ehelyett egy jol meghatarozott, keskeny szalagot (6vet) fedeztek fel, amelynek fényessége 2-
3-szor nagyobb, mint mas iranyokban.

A Nap allandoéan elektromosan t6ltott részecskéket bocsat ki magabol. Ez a napszél,
amely egy hatalmas ,,buborékot” fij a csillagkdzi térbe. A buborékot, amely a Nap galak-
tikus haladasaval ellentétes irdnyban megnyult, helioszféranak nevezziik. Az IBEX ENA
(energetic neutral atom imaging) detektora nagyenergiaju (gyorsan mozgo), elektromosan
semleges hidrogénatomok detektalasara képes. Ezek a napszél protonjaibol akkor keletkez-
nek, amikor kdlcsonhatnak a csillagkdzi anyag atomjaival, amelyekrdl elektront szakitanak
le. A részecskék beérkezési iranyanak, valamint energiajanak a mérésével innen a Fold koze-
1€bdl is fokozatosan felmérhetd a Naprendszer peremvidéke. Az igen elnyult palyan keringd
IBEX mostanra végzett a teljes égtérképezéssel. Az eredmények egyrészt azt mutatjak, hogy
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a helioszféra hatarvidéke a vartnal aktivabb teriilet. A csillagkdzi tér nagyobb hatassal van a
Nap kornyezetére, mint azt eddig sejtettiik. Masrészt az is jol latszik, hogy hiaba kiildiink
tirszondakat a Naprendszer hatarvidéke felé, azok csak egy-egy pontban tudnak helyszini
mérésekkel szolgdlni. Az igy szerzett adatok pedig sziikségképpen korlatozott informaciot
nytjtanak a teljes heliopauzardl. (A Voyagerek példaul két oldalrol épp elkeriilik a most
felfedezett 6vet.) Az IBEX folytatja munkéjat. Ez azzal a reménnyel kecsegtet, hogy a Nap-
rendszer peremén idébeli valtozasokat is megfigyelhetnek majd.

Ares-I-X: siker. A NASA legels6, oktober 28-an Cape Canaveral 39B jeli indit6allasarol
végrehajtott kisérleti Ares-I inditasa sikert hozott, miutan a bizonytalan id6jaras miatt sza-
mos alkalommal el kellett halasztani a startot. A repiilés els6 szakaszat a tesztrakéta minden
komolyabb nehézség nélkiil teljesitette, rendben sikeriilt elvégezni a fordulasi programot, a
stabilizalo rendszer és a rakéta vezérlése végig rendben miikddott, mikdzben a tobb millid
loerd felloditotta a tesztrakétat a floridai égre. Miutan az els6 fokozat iizemanyaga elfogyott,
a piropatronok rendben levalasztottdk a (csak tomeg- ¢€s méretszimulator) masodik
fokozatrol. Ezt kovetéen egy darabig tovabbrepiilt, és az elére eltervezett modon, az
trrepiilégépek gyorsitorakétainal mar megszokott harom ejtéerny6 segitségével leereszkedett
az Atlanti-6cean felszinére. A masodik fokozat iranyitatlanul zuhant tovabb a szétvalas utan,
majd késobb, amint a mozgasi energijat felemésztette a 1égkor fékez6 hatasa, visszazuhant
és fékezés nélkiil becsapddott az 6ceanba.

Késobb kidertilt, hogy az els6 fokozat zuhanasat fékezni hivatott harom f6 ejtéernyd
koziil csak egy miikodott rendesen. Emiatt a terveknek megfelelden az Atlanti-6ceanba zu-
hant fokozat, amelyet utana a helyszinre érkez6é buvarok segitségével vizsgaltak meg elészor,
a kelleténél nagyobb sebességgel ért vizet. Ez okozhatta a rakétatesten lathatd jokora
horpadast.

Amennyiben a NASA tovabbmehet a Constellation program meghirdetésekor kijeldlt
uton, akkor ezt az eseményt tekinthetjiik az els6 jelentés mérfoldkdnek. Az Ares-I koncepcid
életképesnek bizonyult, nincs mas hatra, mint befejezni a fejlesztését, ezzel elkésziteni a
Holdra val6 visszatérés és a tavolabbi emberes Mars-utazas(ok) kirakos jatékanak egyik leg-
fontosabb puzzle-darabkajat, az embert szallitd tirhajot a Fold koriili palyara juttatd kozepes
teljesitményli hordozorakétat. Az Ares-1 fejlesztésének kovetkezd jelentds allomasa 2013
szeptemberére varhatd legkorabban. Az Ares-I-Y, amennyiben a fejlesztés a jelenleg
tervezett {itemben folytatddhat tovabb, mar a teljes mértékben atépitett 39B inditoallasrol és
a jelenleg még csak épiild 1j, az Ares-1 szamara elkésziilé Mobile Launcherrdl fog indulni.
Az akkor mar 6t szegmensbol allo els6 fokozat, valamint az Orion mentérendszerének éles
tesztjébal allo, szintén szuborbitalis tesztrepiilés lesz.

2009. november

Kettos europai start. Egy orosz Rokot rakétan osztozva utitarsként, a Fold koriili palyara
indult az ESA két j mesterséges holdja, az SMOS és a Proba-2. A startra november 2-an
kertiilt sor az észak-oroszorszagi Pleszeckbdl. Az SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity)
mithold feladata a talaj nedvességtartalmanak és az dceanok sétartalmanak feltérképezése
lesz. Az évek ota késziild mitholdat szokas az Eurdpai Uriigynokség (ESA) ,,vizes kiildetésé-
nek” is nevezni. Fedélzetén a f6 miiszer egy Ujszert, interferometrikus elven miikddoé mikro-
hullamu sugarzasmérd (Microwave Imaging Radiometer using Aperture Synthesis, MIRAS).
Az adatoktol a kutatok azt remélik, hogy jobban megérthetik a viz korforgasat bolygonkon.
Ennek hasznat vehetik a klimavaltozast leird modellezésben, az arvizek elérejelzésében, de a
vizgazdalkodas és a mezdgazdasag teriiletén is.

A hordozorakétardl késobb levald, sokkal kisebb méreti (kevesebb, mint 1 kobméter
térfogat) Proba-2 (Project for Onboard Autonomy-2) a masodik egy olyan sorozatban,
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amely 0j Urtechnologiak kikisérletezésére indult. Fedélzetén Osszesen 17 1ij, innovativ mi-
szaki fejlesztést probalnak ki a gyakorlatban. Ez altalaban az 0j fejlesztések utols6 stadiuma,
miel6tt — immar kiprobalt modszerekként, illetve eszkozokként — nagyobb {lireszkdzokon,
»elesben” is alkalmazzak 6ket. Néhany példa a Proba-2 fedélzetén repiild 1) eszk6zok koziil:
ujfajta Li-ion akkumulator, kombinalt szénszalas és aluminium szerkezeti elemek, 0j giro-
szkopok, csillagérzékelok, GPS vevdberendezések, napelemek, kamera, és még sok mas. A
miihold négy tudomanyos kisérlete a Nap és az {irid6jaras kutatasara dsszpontosit. Osszesen
10 eurdpai orszag és Kanada vett részt a miliszeregyiittes elkészitésében.

Uj orosz dokkolomodul az tirallomasra. A Poiszk (mas nevén MRM-2, Mini Research
Module-2) nevii egység november 10-én startolt Bajkonurbol, Szojuz hordozoérakétaval. A
veteran Szojuz rakéta kiilonféle konfiguraciokban immar 1750. alkalommal emelkedett a
magasba. A Poiszk (magyar jelentése: kutatds) modul egyrészt tjabb dokkolomodulként
miikddik majd az orosz Szojuz €s Progressz tirhajok szamara, masrészt 1égzsilipként is hasz-
nalhatjak az ISS trhajoésai, amikor {irsétat hajtanak végre. Az 0j modult egy orosz Progressz
teheriirhajo kiszolgald egységéhez csatlakoztattak, igy jutott el két napig tartd utazast kove-
téen az ISS-re. A Poiszk az orosz Zvezda trallomasmodulnak a Foélddel atellenes oldalara
keriil. Hossza 1d6 6ta a Poiszk lesz az elsé fontos orosz szerkezeti egység, amivel az ISS-t
bovitik. (Legutdbb 2001-ben keriilt fel a mostanihoz hasonld Pirsz modul, amely a Zvezda
atellenes, a Fold felé néz6 oldalan foglal helyet.)

Egy utolso latogatas itthon. November 13-an egy Gjabb hintamandver erejéig ismét a Fold
kozelébe keriil az eurdpai listokdsszonda, a Rosetta. Az {irszonda — immar harmadik alka-
lommal — arra hasznalja bolygonk gravitacios lenditd hatdsat, hogy megkezdje a 67/P
Csurjumov—Geraszimenko-iistokos felé¢ vezetd hosszu utjanak utolsé nagy szakaszat. Mielott
a Rosetta az iistokds felé vezetd palyara all, megfigyeléseket végeznek vele a Fold és Hold
koriil. Az tirszonda 2014 majusaban randevizik majd az iistokossel, amelynek magjara le-
szallo egységet (Philae) is kiild majd. Az égitestet akar két évig is kovetheti, mikdzben az
egyre kozelebb keriil a Naphoz. Eldtte, jovo juliusban a Rosetta még ttba ejti a 21 Lutetia
kisbolygot is.

STS-129: Uton az Atlantis. A Nemzetkozi Uralloméashoz kiildétt tirrepiilégép és hatfés le-
génysége november 16-an sikeresen Fold koriili palyara allt. Az ISS-hez valé dokkolast
kovetden Osszesen 12 6 fog tartdzkodni a nemzetkdzi tGrbazis és a hozza kapcsolt {irrepii-
16gép fedélzetén. A repiilés célja az tirallomas miiszaki hatterének a bévitése. Két darab un.
ExPRESS Logistics Carrier (amelyeknek a fejlesztésében Brazilia is részt vett) segitségével
az Urallomas gyarapodik két tartalék giroszkoppal, két 0j nitrogéntartallyal, szintén két 1j
szivattyu-modullal, egy Gj ammoniatartallyal, egy magas nyomast gaztankkal és még tobb
kisebb berendezéssel. Az 0ij eszk6zok az irallomas kiils6, a tobbek kozott a napelemeket is
hordozo vazara Keriilnek, felszerelésiikre harom trsétat forditanak.

2009. december

SpaceShipTwo: bemutatkozas. A Virgin Galactic vallalat a kozonség elé allt a fizetd uta-
sok szallitasara késziild szuborbitalis ,,irugré” jarmiivével. A bemutaté december 7-én a
kaliforniai Mojave-sivatagban, a gyartd Scaled Composites cég telephelyén volt. Bar korab-
ban arr6l lehetett hallani, hogy akar mar 2009-ben beindulhatnak a rendszeres utak, a
program késése mégsem szamit kiugréoan nagynak. A Burt Rutan iranyitdsaval tervezett
SpaceShipTwo teste konnyli, szénszalas anyagbol késziilt. Nagy ,testvére” a hasonldan
gyartott SpaceShipOne-nak, amely a vilag elsé maganfejlesztésii gépeként {irugrasra volt
képes, elnyerve ezzel 2004-ben a 10 millié dollaros Ansari X-dijat. A SpaceShipTwo hat
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utassal és két pilotaval repiil majd. A
projekt mogott a Richard Branson altal
alapitott Virgin Galactic cég all. Céljuk,
hogy el6szor szuborbitalis repiilésekre,
hosszabb tavon pedig — egy majdan meg-
alkotand6 1) jarmiivel — Fold koriili utak-
ra szallitsanak fizet6 utasokat, rturista-
kat. A SpaceShipTwo helyeire eddig mar
kb. 250-en jelentkeztek, fejenként 200
ezer dollaros aron. Az  {rugrast
végrehajtdé jarmi a kettds  torzsi
WhiteKnightTwo nevll repiilégéphez
rogzitve emelkedik majd el a Fold felszinérdl, hogy utdna sajat hajtdémiiveivel jusson még
feljebb. A hordozo6 repiilégép els6 példanyat tavaly nyaron mar bemutattak. A repiiléseket az
Egyesiilt Allamokban, az uj-mexikéi Las Cruces kozelében most épiilé Spaceport America
kereskedelmi drrepiilotérrdl inditjak majd. A kifutopalya elkésziiltét most 2010 nyarara
igérik.

Masok mellett az amerikai hadsereg is komolyan érdeklddik a Virgin Galactic fej-
lesztései irant. Nem elsGsorban a SpaceShipTwo, hanem inkabb a hordozasara szolgald
WhiteKnightTwo repiilogép lehet igéretes. Errél ugyanis kisebb mitholdakat is Fold koriili
palyara lehetne allitani, méghozza viszonylag olcson és gyorsan. Igy szinte azonnal lehetne
reagalni a felmeriilé katonai igényekre. Sz6 van egy, a WhiteKnightTwo repiilogépre szerel-
heté hordozorakéta kifejlesztésérdl. Ennek munkaneve LauncherOne, s képes lenne egy 50
kg tomegli mitholdat alig tobb mint 2 milli6 dollarbol alacsony Fold koriili palyara allitani. A
fejlesztés azonban idedlis esetben is még tobb évet venne igénybe.

Elindult az infravoros égtérképezé. A NASA WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer)
trcsillagaszati mitholdja Delta-2 rakétaval allt Fold koriili palyara, december 14-én. A WISE
egy 40 cm-es tiikoratmérdjii trtavesd, amely a 3 €s 25 um hullamhosszak kozotti infravords
tartomanyban miikodik majd. Feladata a teljes égbolt felmérése lesz. Elddeiét nagysagren-
dekkel meghalad6 érzékenységének kdszonhetden tobb szazmillid infravords forrast detek-
talhat és katalogizalhat majd az égen. A legijabb amerikai trcsillagaszati hold 525 km
magas, kor alaku polaris napszinkron palyara keriilt. 11 masodperces expoziciokkal késziti
majd égtérképét. Elsddleges élettartama 7 honap (1 honap a probaid6 és fél év a mérésekre).
Ezalatt az égbolt tobb mint 99%-4ardl készit infravords méréseket, pontonként legalabb nyolc
kiilonboz6 alkalommal. A tavesd latdmezeje — az egyszerre leképezhetd égboltteriilet — 47
fvperc atmérdjli. A fokuszsikban levé muszereket és a tiikrot szilard hidrogén hiitékozeggel
tartjak a sziikséges —256 °C homérsékleten. A hiitdanyag a remények szerint kb. 10 honapi
mitkodésre lesz elegendd.

Harom GLONASSZ-M miihold indult. Az orosz navigacios miiholdrendszer 1j generacio-
janak harom példanyat egy Proton rakéta inditotta december 14-én Bajkonurbol. Ez volt a
nagyteljesitményii orosz Proton hordozorakétak jubileumi, 350. inditasa. (A hordozoeszkoz
1965-ben mutatkozott be.) A GLONASSZ harom 1j holdjaval folytatjak az orosz globalis
navigacios mitholdrendszer kiépitését. A most inditott Greszkdzok egy modernizalt, M jeli
sorozatba tartoznak. A radios navigacios jeleket sugarz6 mitholdak tervezett élettartama 7 év.
A GLONASSZ a jol ismert amerikai GPS rendszer orosz valtozata, ugyancsak vilagszerte
lehet hasznalni példaul jarmiivek navigacidjara, s egyéb helymeghatarozéssal kapcsolatos
feladatokhoz. A szovjet, majd orosz rendszer 27 éves torténete soran — gazdasagi okokbdl —
tobbszor tetszhalott allapotba keriilt, de a kdzelmultban elhataroztak, hogy elérik a 24 egy-
idejliileg miikodo treszkozt igényld teljes kiépitettséget. Ennek érdekében jovére harom
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alkalommal 0jabb 3-3, 6sszesen 9 mitholdat terveznek kdzepes magassagl Fold koriili palya-
ra allitani. Az els6, még 2009-bdl athuzodo start mar februarban megtorténhet.

Harman tartanak az tirallomasra. A december 20-an indult orosz Szojuz TMA-17 tirhajé
harom utasa a Nemzetkozi Urallomas (ISS) két jelenlegi lakojahoz csatlakozik. Egy orosz
orvos, egy amerikai helikopterpilota és egy japan mérndk révén boviil majd 6tfGsre az ISS
allando személyzete, sorszam szerint a huszonkettedik. Oleg Kotov, Timothy Creamer és
Szoicsi Nogucsi kiildetését fél évesre tervezik. A kovetkezd néhany honap feladatai kdzott
emlitésre méltd, hogy az ISS-en dolgozd tlirhajosoknak kell majd belizemelnie a nemrég
feljuttatott 0j orosz Poiszk dokkolémodult. Ugyancsak felkeriil az Girallomasra az amerikai
tulajdonu Tranquility modul, s vele egyiitt a hét ablakéaval kitind panoramat nyujté Cupola

egyseg.
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Az Urkaleidoszkop 2008. és 2009. évi szamainak targymutatéja

Osszesllitotta: Ban Andras

Az Urkaleidoszkép a Magyar Asztronautikai Tarsasag hagyomanyos, havi rendszeres-
séggel megjelend tajékoztatd kiadvanya (nyaranta egy julius-augusztusi dupla szammal).
Célja, hogy Osszegylijtse az tirkutatassal, lirtevékenységgel kapcsolatos friss informaciokat.
A legfontosabbnak vagy legérdekesebbnek tartott hirek mellett a hazai lapokban megjelend
irasokbol is szemléziink. Elsdsorban tagjaink naprakész tajékozottsagat szeretnénk ezzel
segiteni. Az Urkaleidoszkop szamai ugyanakkor elektronikus formaban, a MANT internetes
honlapjan keresztiil a széles nagykdzonség szamara is hozzaférhetok:

www.mant.hu/urkaleidoszkop

Az alabbi Osszeallitasunk azért késziilt, hogy segitsiink utdlag ,,navigalni”, egy-egy
érdekes vagy fontos informaciét konnyebben megtalalni az Urkaleidoszkop 22. és 23. év-
folyamanak irasai, hirei kozott. A f6 témakorokon beliil — idérendben — megadjuk az azok-
hoz kapcsolodé hirek cimét, valamint az Urkaleidoszkopnak azt a szamat (az év és a honap
megjelolésével), amelyben az adott hir megjelent. (A listin nem szerepelnek a Révid hirek
rovatban megjelent egy-két mondatos informaciok.)

Emberes iirrepiilés

A SpaceShipTwo tervei 2008. I1.
Kigordiilt a hangarbol a WhiteKnightTwo 2008. IX.

A harmadik kinai emberes trrepiilés 2008. X.
Charles Simonyi harmadszor 2008. XI.
Hubble: javitas eldtt varatlan hiba (Atlantis, STS-125) 2008. XI.

Mi varhat6 2009-ben? 2009. 1I.
Discovery (STS-119) 2009. 1V.
Charles Simonyi Gjra mér a Pillével 2009. IV.
Alakuléban a kinai tirallomas 2009. 1V.

A Hubble javitasara indult az Atlantis (STS-125) 2009. VI

A hetedik Urturista 2009. VII-VIIIL.
Landolt az Endeavour (STS-127) 2009. IX.

Uton a Discovery (STS-128) 2009. IX.

Az amerikai emberes trrepiilések jovojérol 2009. X.
Urbohéc és eurdpai irallomés-parancsnok 2009. XI.
Atlantis (STS-129) 2009. XII.
Nemzetkozi Urallomas (ISS)

Atlantis, Columbus (STS-122) 2008. II1.

A Kibo modul elsd eleme és a Dextre robotkar 2008. 1V.

A Jules Verne dokkolasa 2008. V.
Személyzetcsere és dél-koreai tirhajosnd az ISS-nél 2008. V.
Elindult a Discovery (STS-124) 2008. VI.
Leszallt a Discovery (STS-124) 2008. VII-VIIIL.
Az eurdpai teherlirhajo feltankolta és megemelte az irdllomast

(Jules Verne) 2008. VII-VIIL.
Szojuz TMA-12: sima leszallas 2008. XI.

Az Endeavour (STS-126) utjarol 2008. XII.
Magan-teheriirhajokkal az tirallomashoz 2009. 1.

Mi varhat6 2009-ben? 2009. 1I.
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Dozistérképezo eszkozokkel uton a Progressz
Discovery (STS-119)

Charles Simonyi tjra mér a pillével

Simonyi egy nap késéssel landolt Kazahsztanban
Magyar kisérlet az tirallomason (Neurospat kisérlet)
A hetedik {irturista

Landolt az Endavour (STS-127)

Uton a Discovery (STS-128)

Uton a japan teheriirhajo (HTV-1)

Urbohoc és eurdpai tirallomas-parancsnok
Atlantis (STS-129)

Miiholdas navigacié

Ujabb nagy 1épés a Galileo megvaldsulasa felé
Képregényben a mitholdas helymeghatarozas (palyazat)
Galileo: koltozés, késés (eurdpai navigacios rendszer)

Tavérzékelés

Az Antarktisz nagyfelbontasi mitholdas mozaikképe (Landsat)
Globalis tengeri szintérkép (GMES program;

GlobColour adatbazis; Envisat, Aqua és OrbView-2 miithold)
Elindult a Jason-2 (mitholdas 6cean-megfigyelés)

Miiholdas térképpel a szélenergia hasznositasaért (QuikScat)
Mi varhat6 2009-ben?

Japan miihold az tiveghazhatast gazok megfigyelésére
(Ibuki/GOSAT)

Az dceanban végezte az OCO

Egyre fogy a jég az Eszaki-sarkvidék koriil

Az lirbdl is latszik a pingvinguano

Fényes jovedelmek (éjszakai mitholdfelvételek a kivilagitottsagrol,

mint az adott allam gazdasagi fejlettségének fokmérdje)
Kettés eurdpai start (SMOS: f61di vizkorforgas megfigyelése;
Proba-2: 0j trtechnologiak kisérlete)

Tavkozlés

Sikeres Zenyit rakétainditds (Thuraya-3)

TDRS: huszonét év

(adatatvitel az tireszk6zok és a foldi iranyitok kozott)
Irani mithold indult

Eutelsat-W2A: mitholdas tévéadas mobilokra
Miikodik a Masat-1 foldi allomasa

Miiholdas madarkovetés (NOAA, MetOp)

Palyan a kalandos sorsi malajziai mithold (MEASAT-3A)
Egy 13 éves sikersorozat vége

(Palapa-D sikertelen inditasa kinai hordozoval)

Nap

Ulysses: kozel a végkimeriilés

A STEREO ikerszondak napaktivitasi minimumban
Utazas (majdnem) a Napba (Solar Probe)
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A Fold és kdrnyezete
Szokik a f6ldi oxigén (Cluster miiholdak)
Végre elindult a GOCE

Hold

Kevés a remény a holdi vizre

(Kaguya, Lunar Prospector, Clementine)

Elindult az indiai holdszonda (Csandrajan-1)

A Hold kériil az indiai szonda (Csandrajan-1)

Mi varhaté 2009-ben?

A kinai holdszonda (Csang’e-1) vége

Az amerikai holdszonda inditasa (LRO, LCROSS)
Kaguya: uran a Holdon

Az LRO elso képei a régi holdi leszallohelyekrol
Vizet talaltak a Holdon

(LCROSS, Csandrajan-1, Cassini, Deep Impact)
LCROSS: meglepetés és kis csalodas

(a Holdba csap6do rakétafokozat megfigyelésérdl)
Megtalaltak a vizjeget a Hold sarkvidékein (LCROSS)

Merkir

A MESSENGER el6szor a Merkarnal
Homogén a Merkur felszine

Harmadszor a Merkuar mellett (MESSENGER)

Vénusz

Ujdonsagok a Vénuszrol (Venus Express)

Aktiv vulkanok a Vénuszon? (Venus Express)

A felhok tetején a Vénusz 1égkdrében (Venus Express)

Mars

A Phoenix leszallt a Marsra

Phoenix-fejlemények

A Naprendszer legnagyobb kratere

A marsi vizre vonatkozo kozvetlen bizonyitékokkal szolgalt a
Phoenix

Elhallgatott a Phoenix

Hatalmas opalmezdket fedeztek fel a Mars felszinén
Hordozhaté magneses pajzs marsutazashoz?

Mars Science Laboratory: 2011-re halasztva

MRO: az elsé két év vége

Metan a Marson

A nagy utazas: él6lények a Phobosra

Lefujta a sz¢€l a port a marsjarorol (Spirit)

Uj magyar eredmények a marsi élet lehetéségeirél (MRO)

Szaturnusz

Részecskecsapdak a Szaturnusz koriil (Cassini)

Felszin alatti 6cedn a Szaturnusz legnagyobb holdjan? (Cassini)
Szerves anyagok az Enceladusnal (Cassini)

A gytris bolygd gyliriis holdja? (Cassini)
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A Cassini 25 km-re haladt el az Enceladus mellett

A Titan ,,magneses memoridja”

Uj képek egy aktiv jéghold felszinérsl

Metaneso hullik és aradnak a tavak a Titanon (Cassini)
Talajmetan folyik a Titanban (Cassini-Huygens)

Konyhasot azonositottak az Enceladus feltételezett oceanjaban
(Cassini)

Meleg, felhds nyarut6 a Titanon (Cassini-Huygens)
Tiikorsima tavat talaltak a Titanon

Hatalmas gy(ir(i a Szaturnusz koriil (Spitzer-tirtaveso)

Egyéb Naprendszer-kutatas

Ujév elétt Gij célpont felé!

(Deep Impact szonda a Hartley—2 {istokdshdz)
Ustokodsrobbantds nyomaban: 0j célpontot kapott a Stardust
A Voyager-2 a Naprendszer hatardn jar

Meglep6 eredmény az iistokosok anyaganak eredetérdl (Stardust)
Furcsan mozgo trszondak (Pioneer-10 és -11)

Megvan a Pioneer-anomalia oka?

A Rosetta a Steins kisbolygd felé halad

Harmadszor tért vissza egy napsturolo SOHO-iistokos
Fényes sav a Naprendszer kortil

(Voyagerek, IBEX miihold a helioszférarol)

Urbiolégia, tirorvostan

A medveallatkak talélték az tirutazast

Mi varhat6 2009-ben?

A nagy utazas: él6lények a Phobosra
Dozistérképezd eszkozokkel uton a Progressz
Charles Simonyi Gjra mér a Pillével

Magyar kisérlet az tirallomason (Neurospat kisérlet)
520 napos Mars-szimulacio

Urcsillagaszat

Villanas a semmibdl (gammavillanast, Swift tirteleszkop)
Idegen vilagokra vadaszik a Deep Impact {istokdsszonda
Szabad szemmel is 14tsz6 gammakitorés hét és fél millidrd
fényév tavolsagbol (Swift)

Alig 140 éves szupernova-maradvany a Galaxis magjaban
(Chandra)

Elészor lattak szuperndvat a robbanas pillanataban (Swift)
GLAST - elindult az uj tirteleszkop

Hubble: javitas el6tt varatlan hiba (Atlantis, STS-125)

1,2 millié faktoros tirnapvédé (James Webb-tirteleszkop)
Mi varhat6 2009-ben?

Kistomegii exobolygd egy Naphoz hasonl6 csillag koriil (CoRoT)
Elindult a Kepler-lirtavesd

Uj élet kiiszobén a Spitzer-tirtavesd

A Hubble javitasara indult az Atlantis

Elindult a Herschel és a Planck

Kitorések tiizében keletkeztek az iistokosok kristalyai
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Egy fekete lyuk kozvetlen kozelében (XMM-Newton)

A Tejutrendszer szuper-részecskegyorsitéi (ESO VLT, Chandra)
Bolygoiitkozés egy fiatal csillag koriil (Spitzer-tirtaveso)
Szenzacidsak a Kepler-trtaveso elsé eredményei

Hatalmas gy(ir(i a Szaturnusz koriil (Spitzer-trtavceso)

Tovéabb mitkodtetik a CoRoT firteleszkopot

Egyéb hirek

A kinai ,,lirszemetelés” utan egy évvel (szétlott Feng Yun 1-C)
Elmult a ,,miiholdveszély” (lelétt NROL-21)
Rakétainditassal avattak tirkdzpontot Iranban

Hogyan takarithatnank az tirben?

Uj tirruhékat és holdjarokat tesztel a NASA

Nott az tripar bevétele 2007-ben

Harmadszor sem miikddott jol a maganrakéta (Falcon-rakétak)
Falcon-1: a negyedik proba sikeriilt

Elégett a 1égkorben a Jules Verne

Hordozhaté magneses pajzs marsutazashoz?
Magan-tehertirhajokkal az tirallomashoz

Irani mithold indult

Példatlan mitholdiitkdzés

Nem érte el palyajat az észak-koreai mithold (Taepo Dong-2)
Eurdpai rendszer épiil az tirszemét kdvetésére

Dél-Korea: az els6 urinditas csak ,,félsiker” volt

Uripari lendiilet

Ares-1-X tesztreptilés (4j amerikai hordozérakéta)

Forgasd meg a sajat kisérleted!

(hipergravitacios kisérletek az ESTEC-ben, palyazat)

Magyar vonatkozasi események és eredmények
Ujdonsagok a Vénuszrél (ASPERA — MTA KFKI RMKI)
Kell egy magyar mithold (BME)

A lathatatlan Naprendszer (film, MTA KFKI RMKI)

A Rosetta a Steins kisbolyg6 felé halad

A Titan ,,magneses memoriaja” (MTA KFKI RMKI)
Dozistérképezd eszkozokkel uton a Progressz

(MTA KFKI Atomenergia KI)

Charles Simonyi Gjra mér a Pillével (MTA KFKI AEKI)
Miikodik a Masat-1 f61di allomasa (BME)

Elindult a Herschel és a Planck (MTA KTM Csillagaszati KI)
Kitorések tiizében keletkeztek az iistokosok kristalyai
(MTA KTM Csillagaszati KI)

Uj magyar eredmények a marsi élet lehetSségeirdl
(Collegium Budapest)

Magyar kisérlet az tirdAllomason (Neurospat;

MTA Pszicholdgiai KI)

Magyar {iripari siker (Admatis, Magyar Uripari Klaszter)
Tavoli vilagok — A sci-fi mestermunkai (palyazat)
Tovabb mitkodtetik a CoRoT trteleszkopot

(MTA KTM Csillagaszati KI)
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A Neurospat kisérlet az ISS-en

Dr. Balazs Laszlo
MTA Pszicholdgiai Kutatointézet, Urkutatdé Csoport

Az els6 nap az Uriallomason

2009. junius 3., 9:20 (kdzép-eurdpai id6). A Nemzetkozi Urallomas (ISS) Columbus
moduljanak Miinchen melletti iranyitokozpontjabol telemetrikus uton bekapcsoljadk az
Eurdpai Fiziologiai Modul (EPM) aramforrasat. Két és fél évig tartd elokészité munka utan
ezzel a 1épéssel kezdddik a Neurospat kisérlet legizgalmasabb szakasza, az elsé fedélzeti
kisérlet. A nemzetkdzi kutatd csapat €s a kisérlet technikai tdmogatdsat biztositdé népes
nemzetk6zi garda az EPM toulouse-i iranyitd termében izgatottan lesi a kivetitt. A szem-
kozti fal egyik oldalan a Columbus kamerajanak képe, a masik oldalon az EPM képernyd6je
lathato. Az EPM-et minddssze két alkalommal kapcsoltak be, miota 2008 februarjaban a
Columbus modullal egyiitt megérkezett az {irallomasra. A csatlakoztatas utan kiprobaltak az
alaprendszerek miikodését, azutan vagy fél évvel késobb az agyi elektromos aktivitas vizsga-
latara szolgald modult is bekapcsoltak és kalibraltak. De vajon miikddik-e a bonyolult gépe-
zet minden funkcidja? Képesek lesznek-e az asztronautdk az elektroda sapkaban 1évo elekt-
rodéakat hibatlanul feltolteni az elektromos vezetést biztositd géllel? Ezt a feladatot a foldi
laboratériumokban tobb hétig gyakoroljak kezddk. Urhajésainknak csak 2-3 alkalom jutott a
gyakorlasra, és az is tobb honappal ezel6tt. Most stlytalanul lebegve, sziikre szabott idoke-
retben kell hibatlanul dolgozniuk. Az id6keret lejartaval a foldi iranyitas egyszeriien tovabb-
kiildheti ket a kdvetkezd feladatra. Esetleg az el6késziilet olyan hosszira nyulik, hogy nem
marad id6 magara a kisérletre. A kutatocsoport sajat vészforgatokonyvvel érkezett. Elére
megallapodtunk, hogy az egy oras programbdl melyik kisérletrészekrél mondunk le, attol
figgben, hogy mennyi idd marad a végrehajtasra. Igy legalabb abban biztosak lehetiink,
hogy nem fogunk kézonség eldtt hajba kapni azon, hogy ki mit tart fontosabbnak.

Fantaziarajz az ISS Columbus moduljarol. (Kep: ESA)
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Bob Thirsk kanadai tirhajos még a Foldon, az ESA kélni kiképzokozpontjaban gyakorolja a
sapka kezelését. Jobbra Pato Livia, a magyar kutatocsoport egyik tagja. (Kép: ESA )

Valamivel 10 utan betszik a képbe Frank De Winne és Bob (Robert) Thirsk. Ez fél
éves kiildetésiik hetedik napja. Lassan eldkeriilnek a csomagokbdl az eszkdzok és kabelek.
Minden 1épésnél elolvassak a kovetkezo instrukciot az erre valo laptop képernydjén. Persze,
régen voltak a tréningek, nem emlékezhetnek fejbdl a szazféle kisérlet ezerféle 1épésére. A
video-0sszekottetés idonként megszakad, ahogy az tirdllomas kikeriil a nagysebességii adat-
atvitelt biztosité holdak latoterébdl. Végtelennek tind negyedorakon at bamuljuk a kimere-
vitett utolso képet. Nagy megkonnyebbiilés, amikor az egyik ilyen s6tét periddus utén hirte-
len megelevenedd képen latjuk, mar Bob fején a sapka. Kezdddhet az elektrodak feltoltoge-
tése a géllel toltott injekcids fecskend6kbdl. Csakhogy mar tobb mint masfél oras késésben
vagyunk. Frank villamgyorsan végez az aprdélékos munkaval, most végre nem kell az inst-
rukcidt olvasgatni. Végre megpillantjuk a sapka virtualis képét, ahol kék pottyok jelzik a jol
vezetd és pirosak a nem mikodd elektrodakat. Alig van piros. Mikdzben Frank javitgatni
probalja, mar kiildjiik is az tizenetet, hogy hagyja, erre mar nincs id6. Gyorsan végignézziik
az elektromos jeleket. Itt mar tényleg csak a gyakorlott szem veheti észre, ha valami nem
stimmel, de a jelek minden varakozason feliil tisztak. A tudds csapat korusban kiabal, hogy
jO, tovabb. Hangunk persze nem hallatszik az égig, csak a kozpont ligyeleteséig. Az 6 mikro-
fonjat is csak Oberpfaffenhofenben hallja az ligyeletes EuroCom, aki végre kozvetleniil sz6l-
hat az asztronautakhoz. Mar csak az a baj, hogy mire elkezdik a kisérletet, mar pakolni kel-
lene. Gyorsan dontenek, hogy majd valamikor késébb pakolnak el. Elkezdddik a kisérlet.
Most mar csak azon izgulunk, melyik pillanatban mondja be a houstoni iranyit6, hogy itt a
vége. Idonként megkérdezi, hol tartunk, és egyre hatarozottabban allitja, hogy barmennyire
sajnalja, de most mar szolnia kell, hogy fejezzék be. Pedig mar csak 10 perc lenne hatra.
Ekkor a toulouse-i iligyeletes bedob valami nem tul fontos kérdést. Mire az Gsszes iranyitd
felfogja és elmondja a véleményét, befejezddik a kisérlet. Most mar nyugodtan rendelkezhet
a NASA-s kontroller. A programb6l még hatra lenne egy csomo fénykép Frank-rol, a fején a
sapkaval, hogy késébb pontosan be tudjuk mérni az elektroddk helyét. Oriiliink, hogy csak
errdl kell lemondanunk. Mindenkinek leesik az alla, amikor latjuk, hogy asztronautéink siet-
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ség nélkiil hozzafognak a fényképezéshez. Tudjuk, hogy Bobnak mar a napi testedzését kel-
lene végeznie, ami nem maradhat el. Nyilvan a sajat pihendidejét aldozta fel, majd akkor
megy kondizni. Végiil vagy két 6raval tobbet forditottak rank a nehezen felbecsiilhetd értékii
1d6bdl, de egyetlen adat sem hianyzik.

Masnap szerepcsere, Frank fejére keriil a sapka. (Cimlapfotonk ezt a szereposztast mu-
tatja.) Két honapra ra ismétlés. Végiil kisebb-nagyobb izgalmak utan mind a négy kisérletet
maradéktalanul végrehajtottak. Kardcsonyra végre kézbe kaptuk az adatokat tartalmazo
DVD-ket. Annyi mar bizonyos, hogy értékelhetd adatokat kaptunk. Kezdddhet a feldolgozas,
mikozben varjuk az ESA dontését: kik lesznek az (jabb asztronautak, mikor kezdhetjiik a
betanitast.

Miért éppen Neurospat?

A nev eldtagja arra utal, hogy az ideg-  Magyar Tudomanyos Akadémia
rendszert vizsgalod kisérlettr6l van sz6. Volt

mar sz6 elektrodasapkardl és elektromos je- Pszichologiali
lekrdl, vagyis mindenki sejti, hogy a vizsgalat Kutatdintézet
eszkoze az agyi elektromos jelek — az EEG —

elemzése. A ,spat” a térre, nevezetesen a tér- Urkutaté Csoport =
ben vald tajékozodasra utal. Vagyis akkor azt C_//” Spacem"‘“‘"
vizsgaljuk az EEG segitségével, hogy hogyan

valtozik meg az emberek téri tajékozodasa a

vilaglirben? Tulajdonképpen igen, de ennél azért joval tobbet. Mar a név megfejtése is dssze-
tettebb, mint amilyennek latszik. Valdjaban két kisérlet nevére utal: Neurocog és PreSpat.
Neurocog néven mar folyt egy kisérletsorozat az ISS-en 2002 és 2005 kozott. A név meg-
fejtését ezlittal az olvasora bizva, érdekességként megemlitjiik, hogy hét évvel ezeldtt a belga
Frank De Winne volt az els6 kisérleti személy. A Neurocog francia és belga csapatanak
ujabb terve Neurocog-2 néven pihent a megvaldsitasra vard kisérletek halmazaban, amikor
az ESA és az Eurdpai Bizottsag k6z6s SURE palyazati kiirasanak nyerteseként befutott a mi
PreSpat kisérletiink. A SURE Iényegében az ESA altal az EU FP6 program keretében elnyert
forras, abbol a c€lbol, hogy egyszeri alkalommal olyan eurépai kutatok is tehessenek javas-
latot az ISS-en folytatando kisérletre, akik nem ESA tagorszagban dolgoznak. A magyarok
jol szerepeltek, a tiz helybdl négyet szereztiink meg, bar technikai okokbdl valosziniileg csak
harom kisérlet valosul majd meg. Visszatérve a PreSpatra, a név a prefrontalis agyteriiletre és
a téri tdjékozodasra utal. Az ESA-nak kapora jott a lehetdség: két legyet egy csapasra. A ki-
sérletek lényegében azonos eszkdzoket igényelnek, készitsen hat a két csapat egy kozos
protokollt a két kisérlet egyiittes végrehajtasara. De tigy am, hogy a kisérletre fordithato id6
kevesebb, mint a fele legyen az eredeti tervek osszegének. Jo fél éves kotélhtizas utdn meg-
sziilettet az egyesitett protokoll. Belefért a két eredeti javaslat egy-egy legfontosabb kisérlete
és egy kozosen krealt 1j feladat, amibe mindkét csoport szempontjai belekeriiltek. Akkor las-
suk végre mik is ezek a szempontok, legalabbis a mieink. Kezdjiik a ,,Spat”-tal.

Téri tajékozodas

Foldi koriilmények kozott a gravitacio megadja, hogy mi a ,.fent” és mi a ,,lent”, ami
beépiil a téri tajékozodasunkba. A gravitaciot, a latott informaciokat €s a test egyéb érzék-
szervei altal kozvetitett informaciokat (pl. a boriinket ért hatasok érzékelését) hasznalja fel az
idegrendszeriink a térbeli tdjékozddasra. Az tirhajosok idegrendszerének alkalmazkodnia kell
a megvaltozott koriilményekhez, térbeli tdjékozodasukat a stlytalansagban a tobbi érzék-
szervre, elsOsorban a latasra kell épitenilik. A téri tajékozodast sokféle szinten lehet vizsgal-
ni. Mi ezattal egy egészen elemi szintet valasztottunk: az iranyok észlelését és feldolgozasat.
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Egyik feladatunkban a személyek egy szamot latnak 1-t61 12-ig. Ezt tigy kell értel-
meznilik, mintha egy szamkijelz6s 6ra mutatna az id6t. Ezutan egy pontot latnak. A kérdés
az, hogy a pont helyzete egy elképzelt 6ra szamlapjan megfelel-e az el6bb mutatott idonek?

Annak érdekében, hogy a vizsgalati személy csak a kisérletezok altal megtervezett in-
formaciora hagyatkozhasson, a laptop képernyGjét egy sajatos alaguton keresztiil nézhetik (a
cimlapfoton jobbra lent). Az alagut oldalara szerelt nyomogombok és joystick segitségével
reagalhatnak a feladatok ingereire. Az alagiit kor alaku latdmezeje semmiféle iranyjelzéssel
nem szolgal. A feladat egyik valtozataban viszont négyszogletes keretben jelenik meg a szam
és a pont. Mint mondtuk, a stlytalansidgban a latasi orientalo ingerek fokozott szerepet kap-
nak, igy azt varjuk, hogy a keret hatasa fokozottan érvényesiil majd.

Lényeges még, hogy a feladatot bemutatd notebook az ingerek megjelenésével ¢és a
gombnyomésokkal egy idében digitalis jelet kiild az agyi jeleket felvevé gépnek. fgy lehets-
ség van arra, hogy az elemzésnél Osszeatlagolhassuk az egyes ingerféleségeket kovetd par
tized masodperces EEG szakaszokat, példaul minden olyan szakaszt, amikor a pont nem a
megfeleld helyen jelent meg és a személy a ,nem” gombbal helyes valaszt adott. Ezt az
atlagot eseményhez kitott potencialnak nevezik. Segitségével az idében nyomon kovethetdk
az inger feldolgozasanak és a valasz megszervezésének szakaszai. Ez azért érdekes, mert
ebbdl kdvetkeztethetiink arra, hogy a feldolgozas mely szakaszat befolyasolta pl. a sulytalan-
sag. Ha elég sok elektrodank van, behatarolhatjuk azt is, hogy az agynak melyik teriiletét
érintette a valtozas.

Pont

Szam

Valaszra var

Ujdonsag

0.05 0.5sec  0.05 1.3 sec L(Ii\f;atkeza

Ezt a szekvenciat latja a személy az ,,ora” feladat egy probajaban. Ritkabban a pont helyett
egy képet mutatunk.

Prefrontalis agyi funkciok
A Foldet elhagyva az tirhajosok szervezetének alkalmazkodni kell a megvaltozott ko-
rilményekhez. Az élettani kutatdsok a keringés, izom- és csontrendszer alkalmazkodasra

koncentralnak; kevesebb szo esik az idegrendszer alkalmazkodasi problémairél. Arrdl mar
beszéltiink, hogy a téri tajékozodasban hozza kell szokni egy, a foldon allandoan jelen 1évo
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jelzdéinger hianyahoz. A targyak sulyanak hianya viszont a mozgat6 rendszer Gjraprogramo-
zéasat kivanja meg. Ahhoz, hogy egy mozdulatot pontosan végrehajtsunk, ki kell szamitani,
hogy mekkora erére van sziikség. Ez az er6 a mozgatandd targy és a mozgast végzo testrész
sulyatol és tomegétdl fligg. Mindenkinek volt mar olyan élménye, amikor egy kidolgozott
mozgasprogram nem illeszkedett a fizikai valdosaghoz. Példaul, amikor egy targy, amit
felkapunk, a megszokottnal kénnyebb, vagy nehezebb. Vagy idézziik fel azt a kellemetlen
élményt, amikor a 1épcson jarasnal nem vessziik észre, hogy az utolso l1épcséfok a tobbinél
alacsonyabb, vagy magasabb. Az atprogramozas komoly megterhelés az agy szdmara. Erre
talan legjobban azok a kisérletek vilagitanak ra, amikor a személyeknek egy torzitd, vagy
éppenséggel az egész latvanyt a feje tetejére allitd prizma viseléséhez kell hozzaszokniuk.
Néhany nap utan mar gy mozognak a vilagban, mintha a prizma ott se lenne. A fordito
prizma esetében a vilag egy id0 utan Ujra talpra is all. Ezeknek a napoknak a tehertétele
azonban lemérhet6 az alvasi mintdzat megvaltozasan: ilyenkor megné az alvas dlomlatassal
kapcsolatos (REM) szakaszaban eltoltott id6. Es ha mar az alvasnal tartunk: az Girben hozza
kell szokni a napszakok valtozasnak felborulasahoz is. Az allomas ablakan kinézve 45 per-
cenként lathatjak felkelni és lenyugodni a Napot. Hogy ettdl, vagy valami mas okbodl szen-
vednek az tirhajosok alvaszavaroktol, még nem eldontott kérdés, de annyi bizonyos, hogy a
legtobben altatot szednek, és még igy sem alszanak annyit, mint a F6ldén. Vajon mindezek a
megterhelések érintetleniil hagyjak-e az tirhajosok mentalis képességeit? A mi feltevésiink
az, hogy az alapképességek szintjén valosziniileg minden rendben van, de kiilénosen nehéz
vagy szokatlan helyzetekben képességeik elmaradhatnak a téliikk megszokott magas szinvo-
naltol. Azt is feltételezziik, hogy az ilyen deficitek hatterében az agy legeliils6, igynevezett
prefrontalis teriiletének zavara allhat. Ennek az agyteriiletnek egyik funkcigjat ugy szoktak
jellemezni, hogy valamiféle ellenérzést gyakorol a részképességek végrehajtasa felett. Erre a
funkcioéra van sziikség, ha a megszerzett képességeket valamilyen varatlan helyzethez kell
adaptalni, vagy ha agyi er6forrasokat kell megosztani parhuzamos feladatok kozott, vagy
éppen sajat cselekvéseink hibait kell észlelni és kijavitani.

De miért tételezziik fel, hogy az tirhajosokat ér6 adaptacios stressz-hatasok éppen en-
nek a funkcionak a gyengiilésével jarhatnak? Azért, mert ilyesféle zavarokat figyeltek meg
példaul szellemi kifaradas vagy megzavart alvas utan, vagyis olyan helyzetekben, amikor az
agyi erdforrasok iddleges csokkenésével kell szamolnunk. Sajat korabbi vizsgalatainkban
tobb bizonyitékot talaltunk a prefrontalis miikodés zavarara a magaslati oxigénhianyt utanzo
helyzetekben. Hatra van még a kérdés, hogy hogyan vizsgaljuk ezt a feltevést a Neurospat
kisérletben. A fenti jellemzésbdl 1atszik, hogy a feltételezett zavarok leginkabb varatlan hely-
zetben, vagy kiilondsen Osszetett feladatokban nyilvanulnak meg. Ilyen kisérleti helyzetet
teremteni és reprodukalni meglehetdsen nehéz; raadasul a tobbszori ismétlés hatasara a fela-
datok rutinna valhatnak, és igy mar nem lennének érzékenyek a prefrontalis ellendrzés zava-
rara. Feltételezésiink igazolasara ezért egy olyan agyi elektromos jelenséget valasztottunk,
amelyikr6dl tudjuk, hogy kapcsolatban lehet a prefrontalis mitkodéssel. Ilyen a feladathoz
nem kapcsolodo, ijdonsag ingerek altal kivaltott valasz.

Korabban szo volt a téri tajékozodast vizsgald oras feladatrol, ahol végiil egy pont
helyzetérdl kellet dontést hozni. Ebben az ingersorban a pont helyett néha egy képet muta-
tunk. A személyek tudjak, hogy ilyenkor nem kell semmit tenniilk, de a kép mégis kivalt egy
jellegzetes agyi hullamot, amirdl tudjuk, hogy keletkezésében szerepet jatszik a prefrontalis
teriilet egy kisebb része. Kisérletek bizonyitjak, hogy ez a hullam kisebb prefrontalis sériil-
teknél, illetve lecsokken alvasmegvonas utan. Sajat vizsgalatainkbol tudjuk, hogy az oxigén-
hiany is csokkenti az ujdonsag hullam amplitidojat. Az tirhajosokon végzett kisérletek mel-
lett itthon, a laboratériumban, azt vizsgaljuk, milyen valtozdsok mutathatok ki Neurospat
kisérlettel mentalis faradas, alvashidny vagy hipoxia hatasara. Ha — a varokozasunknak meg-
feleloen — valtozasokat figyelhetiink meg az tirhajésoknal, ezek a kontroll kisérletek adhatjak
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meg a valaszt, hogy a sok lehetséges stressz-hatas koziil melyik lehet felelds az tirhajosoknal
tapasztalt valtozasokért.

A Neurospat kisérletrdl szol6 video-beszamolojaban Bob Thirsk megemlitette, hogy
az Urhajosok gyakran érzik, hogy a gondolkodasuk kicsit zavart a repiilés elsé napjaiban.
Lehet, hogy ennek az érzésnek a hatterében éppen a prefrontalis miikodés altalunk feltétele-
zett zavara all. Es vajon milyen mértékii lehet ez a zavar és meddig tart? Reméljiik, hogy
eredményeink segitenek tisztazni ezeket a kérdéseket. Ha feltevésiink helytallonak bizonyul,
akkor ezt a tényt figyelembe kellene venni az tirhajésok munkajanak megtervezésekor. Erde-
mes lesz foglalkozni azzal is, hogyan lehet a hatast csokkenteni, illetve az asztronautakat
felkésziteni a helyzetre.

Augusztus

December

Aprilis

Majus 27.
Juinius 3./ 4.

Julius 22. / 26.

December 1.

December 4.
December 7.

December 18.
December 21.

Urhajésok betanitasa
(EAC, KéIn)

NeuroSpat kontroll kisérletek 1.- 3.
(Csillagvaros, Moszkva)

Szojuz (TMA 14) inditas (De Vinne, Thirsk)
Az elsd NeuroSpat kisérlet az Urallomason

A masodik NeuroSpat kisérlet az Urallomason

A legénység visszatér a Foldre
Kontroll kisérletek 1. - 2.
(Csillagvaros, Moszkva )

Kontroll kisérletek 3. - 4.
(EAC, Koln illetve JSC, Houston)

Az ISS 20. expedicio (Increment 20-21) és a Neurospat eseményei 2008-ban és 2009-ben.
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Diakmiiholdb6l nagy megbizhatosagu lireszkoz

Kocsis Gabor
BME Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék, Urkutatd Csoport

A 2008-as év soran jelentds valtozasok torténtek az ESA tobb oktatasi programjaban is. Az
egyik legfontosabb ilyen program a magyar kozremiikddéssel fejlesztett ESEO (European
Student Earth Orbiter) didkmithold, melynek iranyitasat az ESA teljesen dtszervezte, emellett
a technikai megvalositds tekintetében is jelentos valtoztatasok torténtek. Az ujjaszervezett
ESEO fejlesztésének elmult egy évére visszatekintve ezek a dontések névelték a nemzetkozi
egyiittmiitkodeés hatékonysdgat és szigorubb, de jobban kézben tartott kovetelményeket ta-
masztottak a fejlesztdi csoportok felé.

Szervezeti attekintés

A programot hosszil ideig az ESA altal 1étrehozott, majd 6nalldo szervezetté valt
SSETI (Student Space Exploration and Technology Initiative) koordinalta. Az egyetemi hall-
gatokbol allo nemzetkdzi csoport tagjai természetesen lrkutatasi tapasztalatokkal nem, vagy
csak kevéssé rendelkeztek, ezért a kezdeti id0szakban mind a szervezési, mind a technikai
kérdésekben szamos nehézséggel szembesiiltek. A zsakutcakbodl az itt megszerzett tapasz-
talatok, valamint esetenként ESA szakért6k utmutatasai segitették ki a tarsasagot. Azonban
egy olyan nagysagrendi misszioban, mint az ESEO, egy ilyen ,,0ntanuld rendszer” nehezen
Osszeegyeztethetd az egyetemistak minddssze néhany évre korlatozott részvételével. A rovid
iddszak alatt sokan nem érzékelhetik a befektetett munka eredményeit, emellett a csoportok
tagjainak viszonylag gyakori cserélédése miatt tal sok id6t vesz igénybe az 0ij résztvevok be-
tanitasa, a tudas atadasa. Ezért az ESA ugy dontott, hogy egy tapasztalt {iripari cégre bizza a
projekt Osszefogasat és szakmai tdmogatasat. Az ESA altal kiirt tender nyertese az olasz
Carlo Gavazzi Space (CGS) Tripari cég lett és a kozos munka 2008 novemberében kezdodott
meg. Jelenleg a projekt a B2 fazisban van, melynek legfontosabb feladatai kozé tartozik a
kovetelményrendszer véglegesitése, a mithold egységei kozotti interfészek kialakitasa, vala-
mint az aramkori tervek elkészitése.

A magyar didkcsoportok 2005 6szén, illet-
ve 2006 tavaszan kapcsolodtak be az ESEO pro-
jektbe. A miithold energiaellatdé rendszerét, vala-
mint a két tudomanyos kisérlet egyikét, egy
Langmuir-szondas plazmadiagnosztikai méro-
miszer fejlesztését végzd hallgatok a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Szé-
lessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszékén

SN (BME HVT) miikodé Urkutatdo Csoport szakmai
3 (g/: ,® tdmogatdsa mellett kezdtek hozza a munkdhoz. A
A \// ' mithold mésik tudomanyos kisérletén, egy harom-

dimenzidos sugarzdsmérd teleszkopon (TriTel)

dolgoz6 hallgatéi csapat az MTA KFKI Atom-

energia Kutatéintézet (AEKI) Urdozimetriai Kuta-

tocsoportjanak segitségével vagott bele a fejlesz-

1. abra tésbe. A magyar didkcsoportok és az dket tamoga-

Az ESEO miihold latvanyterve t6 szakemberek az Ujjaszervezett programban is
készen alltak a megkezdett munka folytatasara.

55



Régi név — 0j rendszer

A CGS milénéi irodajaban, 2008 novemberében tartott elsé technikai értekezleten az-
tan a fejlesztdi csoportok képviseldi egy teljesen Uj koncepciot ismerhettek meg. Az ESEO
mitholdnak kis tilzassal csak a neve maradt a régi: a koltséghatékonysag €s a hataridok tar-
tasa érdekében tett valtoztatasok a mithold leend6 palyajat, fizikai paramétereit, sot, a fedél-
zeti egységek legtobbjét is érintették. A magyar részvételt érintd legsulyosabb valtoztatas az
volt, hogy a harom magyar fejlesztdi csoportot a CGS kettore redukalta: néhany mas egység-
gel egyetemben a Langmuir-szonda sem szerepelt az 0j rendszertervben, melynek megalko-
tasakor az eredeti rendszer egyszerisitése, a méretek és a tomeg csokkentése volt a cél.
Azonban rovid id6 alatt sikeriilt a CGS-t és az ESA-t is meggy6zni, hogy a fizikai kisérlet
nagy mértékben hozzajarulhat az ESEO tudomanyos szerepéhez, igy az elso hivatalos ESA
feliilvizsgalat soran mar ismét harom magyar egység szerepelt a fedélzeten.

A technikai paraméterek tekintetében a miithold 1j palyajanak kijelolése jelentette az
egyik legnagyobb valtoztatast. Az eredetileg geostacionarius atmeneti palyara (GTO, Geo-
stationary Transfer Orbit) szant mithold Foldkozeli, 520 km-es napszinkron palyara (SSO,
Sun Synchronous Orbit) keriil majd, ami az lireszkdzzel szemben tamasztott kovetelmények-
nek és a misszié tudomanyos céljainak modosulédsat jelenti. Mint a 2. dbran lathatd, az erede-
ti elnyqjtott ellipszispalya athalad a Van Allen sugarzasi dveken, igy az egyik legfontosabb
tudomanyos célkitiizés ezen teriilet vizsgalata lett volna.

Van-Allen
4+, belts

2. abra Az ESEO régi (GTO) és uj (SSO) pdlydja

Ezzel szemben a napszinkron palya globalis lefedést tesz lehetévé a Fold felszinéhez
viszonyitott allandé magassagban, ami a Fold és kdrnyezetének vizsgalatara kifejezetten al-
kalmas. A miihold befoglalé méretei és tomege is valamelyest valtoztak: a kdvetelmény sze-
rint a mihold szerkezete egy 800 mm ¢lhosszlisagh kocka, a teljes tomeg pedig nem halad-
hatja meg a 100 kg-ot.

A misszi6 technikai célkitlizései megmaradtak: a mithold tudomanyos kisérleteket fog
végezni a Fold koriil, tovabba platformként szolgal 11j technologiak teszteléséhez. Az emlitett
valtoztatdsok miatt azonban ezeket a célkitiizéseket uj tartalommal kellett feltolteni. Miel6tt
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ratérnénk a magyarok altal fejlesztett két fizikai kisérlet és az energiaellatod rendszer bemuta-
tasara, tekintsiik at az ESEO legfontosabb technikai jellemzdit.

Lendkerék

Akkumulator

S-savl
4 antenna

PR Mikrokarmera

Fedeélzeti

szamitogen -, ) s
.., Wishyeresegl
+ antennak

kKommunikacios .-

adorvevd egység “ Magnetométerek

- I Giroszkap
Langmuir
'...-"__ szonda

Energiaelldté"
rendszer - s

Magneses | / -

stahilizal

tekercsek vHE

antenna

3. dbra Az ESEO fedélzeti egységei

A miihold elsédleges energiaforrasaként egy feliiletre szerelt és két kinyithatd nape-
lemtabla szolgal, melyek Grmindsitésii, haromrétegli cellakbol épiilnek fel. A miiholdpalya
arnyékos szakaszan — ami a 95 perces keringési idé mintegy harmadat teszi ki — a szintén {r-
mindsitési Li-ion akkumulator biztositja a fedélzeti egységek szamara sziikséges energiat.
Az energiaforrasok kezelése, az energia megbizhato szétosztasa és a f6 energiabusz védelme
a magyar fejlesztésii energiaellato rendszer (EPS, Electrical Power Subsystem) feladata.

A palyan valo stabilizalast tigy kell megoldani, hogy a nyitasukat kdveten egy sikba
keriilé napelemek folyamatosan a Nap irdnyaba nézzenek, igy maximalizalhat6 a bejovo tel-
jesitmény. Ehhez sziikség van az aktualis orientacid ismeretére, valamint annak folyamatos
szabalyozasara. A helyzetmeghatarozas hat napszenzor, két magnetométer és egy haromten-
gelyli giroszkop segitségével torténik, mig a mithold helyzetének harom tengely mentén tor-
ténd szabalyozasara harom magneses stabilizalo tekercs €s egy lendkerék szolgal.

A hémérséklet szabalyozasa un. félaktiv modon torténik, ami alapvetéen a megfeleld
héelvezeto rétegek és bevonatok kialakitasat jelenti, mig a kritikus részek — mint pl. az akku-
mulator — aktiv fiitéssel rendelkeznek.

Az ESEOQ allapotat leird adatokbol és a tudomanyos kisérletek mérési eredményeibdl
allo telemetria S-savon (2,4 GHz-en), 500 kbps adatsebességgel keriil lesugarzasra a Német-
orszagban és Uj-Zélandon 1év6 foldi alloméasokra. A fedélzeti egységek kozti kommunikécio
RS422 soros vonalon, valamint CAN buszon keresztiil torténik.

Az ESEO tudomanyos célkitiizéseit a mar emlitett két magyar miiszer, a TriTel és a
Langmuir-szonda fogja megvaldsitani.
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Magyar fedélzeti egységek

A TriTel egy haromtengelyli szilicium
detektoros teleszkop, mellyel a sugarzasi tér és
az elnyelt dozis mérhetd. A mérési elv lényege,
hogy mindharom f6 iranyba egy-egy detektorpart
helyeziink el. A méré detektoron athalado ré-
szecskék altal a detektor anyagaban leadott
energiabdl megkaphatd az elnyelt dozis, mig a
mindkét detektoron athalado részecskékbdl a
sugarzas mindségi tényezdje szamithatd. Ezen
jellemzok ismeretében mind az €16 szervezetek,
mind az elektronikus berendezések és alkatré-
szek szempontjabol igen fontos informacidok
gyljthetok a sugarzas karositd hatasarol.

A napszinkron palyan az eredetileg GTO-ra 4. dbra
tervezett miszer szilicium detektoros teleszkopjai TriTel detektorok
tovabbra is hasznalhatoak lesznek, nincs sziikség
azok attervezésére. A detektorokhoz tartozo adat-
kezel6 és jelfeldolgozo egységek szintén valtozatlanul maradtak. Azonban a Van Allen-6vek
vizsgalatara tervezett GM csovet ki kell hagyni a kisérletbdl, tovabba a mechanikai inter-
fészeket is ujra kellett tervezni.

A B2 fazisban a TriTel csoport véglegesitette a kisérletet kiszolgalo elektronikat és
megkezdte annak tesztelését. Tekintettel arra, hogy a miihold bels6 kialakitasaban még tor-
ténhetnek a TriTel-t is érintd valtoztatasok, a miiszer mar kész mechanikai terveit is esetlege-
sen modositani kell. A nyomtatott aramkori lemezek tervezése jelenleg folyamatban van és a
tobbi fejleszt6i csoporthoz hasonloan a TriTel is késziil az ESA kovetkezo feliilvizsgalatara.
Ez a tervezési fazis lezarasat jelentd PDR (Preliminary Design Review), melynek soran az

srer

jekt csak akkor léphet a kdvetkezd fazisba, ha a feliilvizsgalat soran minden kovetelménynek
megfelel.

5. abra ESEO TriTel analog aramkoreinek tesztelése
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A masik magyar miszer a Fold koriili plazma (vagyis toltott részecskék alkotta kozeg)
vizsgalatara alkalmas, pontosabban ion- és elektrondram, valamint elektronhémérséklet mé-
rését végzi majd Langmuir-szonda segitségével (innen a fejlesztdi csoport neve is: LMP,
ami az angol Langmuir Probe roviditése).

Az LMP szamara az ESEO projekt 0j szakasza teljes megtjulast jelentett. A B2 fazis a
csapat atszervezésével és a kisérlet mar korabban emlitett ,legitimalasaval” kezdddott.
Amint a Langmuir szonda ismét az ESEO teljes jogu részévé valt, a kdvetkezd 1épés a palya-
modositashoz vald adaptacié volt. Az LMP azon fedélzeti egységek egyike, melyeket a leg-
inkabb érintett a napszinkron palyara keriilés. A kisérlet eredetileg egy igen széles mérési
tartomanyban miikodott volna, ugyanis a Van Allen-6vekben a toltott részecskék szama joval
nagyobb, mint a geostacionarius atmeneti palya tobbi szakaszain. A mithold egy kijel6lt ol-
dala folyamatosan nadir iranyba, vagyis a Fold felé nézett volna, ami azt jelenti, hogy a
Langmuir-szonda Foldhoz viszonyitott orientacidja nem véltozott volna a palya mentén. Igy
a geomagneses tér valtozasainak a plazmara gyakorolt hatasai konnyen vizsgalhatoak lehet-
tek volna. Azonban mind a pélya, mind az orienticié megvaltozott. Az 0j kdrnyezetben a
mért ion- €s elektronaramnak nagysagrendekkel kisebb értékei lesznek, mint a Van Allen-
Fo6ld, hanem a Nap jelenti a referenciat, vagyis a miholdhoz rdgzitett koordinatarendszer
tengelyei és a Fold felé mutatd vektor altal bezart szog folyamatosan valtozik. Ez kedvez6t-
len feltételt jelent a kisérlet szamara, mivel csak akkor lesznek értékelhetd mérési eredmé-
nyek, amikor a szonda a geomagneses tér iranyahoz viszonyitva megfelelé helyzetben van.
Az 1j feltételrendszer az LMP kisérlet esetében a misszios célok Gjradefinialasat, valamint a
mérési elv és a gyakorlati kivitelezés atdolgozasat tette sziikségessé. Ebben a villamosmér-
ndk, fizikus és informatikus hallgatokbodl allo csapat szamara szakmai utmutatast és sok
segitséget nyujt Dr. Bencze Pal, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet (GGKI)
kutatd professzora, aki 2009 szeptembere Ota heti rendszerességgel eldadast és szakmai
szemindriumot tart a BME HVT-n.

Az 11j misszids célok szerint a kijeldlt napszinkron palyan a Langmuir-szondas méré-
sek a naptevékenység hatdsait, valamint a plazma anomalidit (mint pl. a Dél-atlanti
anomalia) vizsgaljak. A mithold mar emlitett stabilizalasi modja miatt fennall annak lehe-
tdsége is, hogy egyetlen szondaval nem teljesithet6k a kitizott célok. Ebben az esetben egy
tobb szondabdl allo, iranyfiiggd mérési elrendezést
kell kialakitani. Ennek vizsgalata, valamint a de-
tektor méreteinek, anyaganak meghatarozasa jelen-
leg is folyamatban van. Ezek a paraméterek ugya-
nis szamos fizikai tényez6 fliggvényei. Figyelembe
kell venni példaul, hogy a nagyjabol 8 km/s sebes-
séggel haladé mihold feliilete valamelyest feltol-
todik, igy egyrészt mozgasaval, masrészt a feliile-
tén felhalmozott toltések révén hatdssal van a
mérendd kozegre. Ezért a Langmuir-szonda méro-
fejét egy tavtartd rudra kell elhelyezni és tigyelni
kell a megfeleld oldal és azon beliil is a megfeleld
hely kivalasztasara, hogy a mérés a zavartalan
plazmaban torténjen. A mechanikai és elektronikai
tervek végleges valtozata tovabbi tényezok figye-
lembe vételével, egy Osszetett optimalizacios folya-
mat eredményeként sziiletik meg. A teljes tervezési
dokumentaciot az ESA szakértéi a 2010 aprilisara
tervezett PDR soran vizsgaljak feliil. Jelenleg a 6. dbra
mérési modszer kidolgozasa folyik, melyet a LMP mechanikai tervek
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mérésvezeérlo elektronika felépitése és tesztelése kovet majd. Ezzel parhuzamosan elkésziil a
Langmuir-szonda els6é modellje, mellyel mar valodi méréseket lehet végezni — egyeldre labo-
ratoriumi koriilmények k6zott, mesterséges plazmaban.

A harmadik magyar egység az ESEO fedélzetén az energiaellité rendszer (EPS,
Electrical Power Subsystem), melynek feladata az elektromos energia eldallitasa, tarolasa és
sz€tosztasa a mithold Gsszes egysége szamara. Mindezt jo hatasfokkal kell elvégeznie, ugya-
nis a mitholdfedélzeten rendelkezésre allo energia mennyiségét alapvetden meghatarozza a
palya, a napelemek kialakitasa (cellak szama, hatasfoka, napelemtablak elhelyezése, stb.) és
a mihold orientacidja. Az energiaellatd rendszer funkcidjabol adodik, hogy a mihold teljes
¢lettartama alatt mikodoképes, nagy megbizhatosagl berendezésre van sziikség. A misszid
tervezett id6tartama fél év, mely soran az ESEO tudoményos adatokat gytijt, képeket készit a
Foldrdl és a Holdrol, tovabba tesztelhetok az alkalmazott eszkdzok és technologiak. Ezt ko-
veti egy minimum két évig tartd Un. kiterjesztett fazis, melyben csak az energiaellatod és a
kommunikécios rendszerek miikddnek, azonban a muhold 6sszes egysége sziikség esetén
visszakapcsolhato.

e
-
2
TXXIX

7. @bra EPS modellaramkordk: az aramkérfejlesztés elsd lepése

Az EPS — a tobbi magyar csoporthoz hasonléan — uigy kezdte meg a B2 fazist, hogy
szamos részegységének mar elkésziiltek az aramkori tervei, tovabba az elsd6 modellaramka-
rok is megépiiltek, tesztelésre keriiltek. Az Uj rendszermérndk csoport azonban bizonyos egy-
ségeket elhagyott, mig tijak pedig részei lettek a mitholdnak. A kordbban is és most is szerep-
16 egységek legtdbbjén pedig olyan valtoztatasokat kellett elvégezni, melyek érintik az ener-
giafelhasznalasukat is. Emellett az (ij mitholdpalyan teljesen mas a napos és arnyékos szaka-
szok aranya: mig a GTO-n kozel fél nap a keringési id6 €s a leghosszabb arnyékos szakasz 2
oraig tart, addig a kijelolt napszinkron palyan a mithold mintegy masfél ora alatt megtesz egy
Fold koriili fordulatot, mikézben 30 percig a Fold arnyékaban halad. Az energiaellaté rend-
szert gy kell megtervezni, hogy a napos szakaszon a napelemek altal szolgaltatott energia
elegendo legyen a fedélzeti egységek taplalasara és az akkumulator feltdltésére, mig az ar-
nyékos szakaszon az akkumulatornak kell biztositania a sziikséges energiat. gy az @ij palyan
mas teljesitményszinteket kell kezelni, illetve a napelemek és az akkumulator kialakitasan is
valtoztatni kell. Az imént leirt valtoztatasok sziikségessé tették az energiaellatd rendszer
nagy részének ujratervezését. Emellett szigorodtak a biztonsagi és megbizhatdsagi kovetel-
mények is, ami foleg a napelemeket és az akkumulatort érinti, mivel az elektronika mar ko-
rabban is megfelelt a jelenlegi eléirasoknak. A tervezés fontos szempontja, hogy egy esetle-
ges meghibasodas esetén az EPS tovabbra is megfelelden el tudja latni minden funkciojat,
tehat a mithold miikodéképes maradjon. A fejlesztdi csoport jelenleg is dolgozik azon, hogy
a teljes energiaellato rendszer megfeleljen az 0j feltételeknek.
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Szakmai képzés

Az ESEO programban részt vevé harom magyar didkcsoport dsszefogasaért, valamint
a CGS-sel és az ESA-val valo hivatalos kapcsolattartasért a BME HVT Urkutaté Csoport fe-
lel. A projekt keretében évente 2-3 alkalommal a fejleszt6i csoportokat képviseld egy-egy
hallgato részt vesz az ESA kutatasi és technologiai kozpontjaban, Hollandidban tartott mun-
kaértekezleten. Ezeken az altalaban egy hétig tartd programokon nyilik lehetdség arra, hogy
a nemzetkozi egyiittmikodésben késziildé mithold kiilonbozo egységeiért felelds csoportok
képvisel6i személyesen is talalkozzanak egymassal, valamint az ESA és a CGS szakértdivel.
A jelentdsebb mérfoldkoveknek szamito felilvizsgalatokra is ekkor keriil sor. A hallgatok-
nak igy a szakmai ismeretek bovitése és a jo nyelvgyakorlasi lehetoség mellett kozvetlen
ralatasuk van az Grmissziok szervezésének és technikai kivitelezésének lépéseire is. Emellett
a CGS szakmai gyakorlatot is biztosit a hallgatok szamara, akik 2—4 hétig az olasz cégnél a
rendszermérndk csoporttal szoros egylittmiikodésben dolgozhatnak az ESEO fejlesztésén.
Ezek a tapasztalatok elengedhetetlenek az tirkutatds szakmai utanpotlasanak kinevelése
érdekében.

8. abra Munkaértekezlet az ESA kozpontjaban

Természetesen a folyamat sikeréhez az évente néhany hetet lefedd kiilfoldi kikildeté-
seknél még fontosabb, hogy a hallgatdi csoportok itthon is megfeleld szakmai tamogatast
kapjanak, valamint az, hogy a didkok 0ssze tudjak hangolni munkéjukat a tanulmanyi kotele-
zettségeikkel. Ennek érdekében az AEKI Urdozimetriai Kutatécsoportja és a BME HVT
Urkutatd Csoport fontos lépéseket tett, hogy az ESEO programot minél nagyobb mértékben
beillessze az egyetemi oktatasi rendszerbe. A részt vevd hallgatok aktualis oktatasi kotele-
zettségeiknek megfelelden 6nalld laboratorium feladatként, szakdolgozat, illetve diploma-
munka témaként, valamint PhD kutatomunka témajaként is valaszthatjak egy-egy részegység
fejlesztését és az ahhoz kapcsolddd tudomanyos munkat. Emellett az ESEO-s hallgatok rend-
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szeres résztvevoi a BME Tudomanyos Diakkori Konferencidinak, melyeken tobb dijat is
szereztek mar, valamint a fejlesztések eredményeir6l nemzetkozi tudomanyos konferencia-
kon is beszamolnak. Az oktatdsi rendszerbe vald integracio fontos 1épése, hogy az ESEO
program és az itt szerzett tapasztalatok a BME HVT Urkutatd Csoport most induld valaszt-
hato targyanak keretében is ismertetésre keriilnek.

A hallgatoéi csoportok egylittmiikodésének megerdsitése céljabol a mar emlitett, Dr.
Bencze Pél altal tartott Nap-Fold fizikai 6sszefiiggésekrol szo16 eldadasok mellett a hallgatok
és a szakértdk heti rendszerességgel tartanak szakmai megbeszéléseket. A hatékony munka-
végzés €s 1) hallgatdi munkahelyek kialakitasa érdekében a HVT egy 80 négyzetméteres
laborhelyiséget bocsatott a magyar csapatok rendelkezésére, melynek hivatalos atadasara
2010 elején keriilt sor. Itt tjonnan felszerelt hardverfejlesztdi és szamitogépes munkahelyek,
targyalohelyiség, tovabba mechanikai munkéak végzésére alkalmas munkahely és eszkoz-
készlet is helyet kaptak.

A magyar ESEO egységek fejlesztési koltségeinek finanszirozasa a Magyar Urkutatasi
Iroda jovoltabdl az ESA PECS (Program for European Cooperating States) keretébdl tor-
ténik. A PECS alapvetd célja, hogy segitse elokésziteni Magyarorszag teljes jogi ESA
tagsagat, mely szamos 10j lehetdséget nyljt majd az orszag szamara a kutatas-fejlesztés és az
alkalmazott Girkutatas teriiletén. Ezen lehet6ségek hosszh tavu kiaknazasahoz sziikség van az
ESEO-ban és a hozza hasonl6 programokban szakmai tapasztalatot szerz6 fiatalokra.
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A DDS-MSO hipotézis, egy lehetséges, mai marsi élet elmélete '

Dr. Horvath Andras
Collegium Budapest Institute for Advanced Study
MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézet

A Collegium Budapest Institute for Advanced Study intézetben miikodo kutatocsoport (Mars
Astrobiology Group, MAG) dolgozta ki a DDS-MSO hipotézist (Durk Dune Spot, DDS,
sotét dlinefolt; Mars Surface Organism, MSO, marsfelszini organizmus) [1-3]. A Collegium
Budapest MAG-jaban Bérczi Szaniszl6 fizikus, Ganti Tibor vegyész, Horvath Andrés csilla-
gasz-tirkutato, Kereszturi Akos geologus, Pocs Taméas novénybiologus, Sik Andras geogra-
fus és Diedrich Méhlmann meghivott fizikus, Szathmary Eors evoliciobiologus vezetésével
végezte, illetve végzi a DDS-MSO hipotézissel, a sotét diinefoltokkal és lefolyasaikkal kap-
csolatos kutatomunkat. A kutatomunkat az Eurépai Uriigynokség (ESA) és a Magyar Urku-
tatasi Iroda (MUI) tamogatasa tette lehetévé, koszonet érte az ESA-nak és a MUI-nek. Alabb
egy attekintést adunk a legfontosabb eredményekrol.

A marsi polaris sotét diinefoltok tirszondas felvételeinek feldolgozasabol kapott ered-
mények els6 nemzetkozi bemutatasa 2001 marciusaban, a Houstonban rendezett Hold- és
Bolygokutatasi Konferencian (Lunar and Planetary Science Conference, LPSC), illetve 2001
aprilisdban, Moszkvaban az Orosz Tudoményos Akadémia Interkozmosz-30 elnevezésii
nemzetkozi konferencidjan tortént [4, S]. Azota minden évben vittiink anyagokat tjabb kuta-
tasainkrél Houstonba, Tokidba, Nizzaba és az eurdpai bolygokutatasi konferenciakra. Tiz év
alatt tobb mint 60 eldadas, poszter és cikk jelezte tevékenységiinket a DDS-kutatasban. A
legfontosabb, terjedelmes cikkeink az Origins of Life and Evolution of the Biosphere, az
Astrobiology, az Icarus ismert nemzetkozi folyoiratokban, valamint két asztrobiologiai té-
maju konyv egy-egy fejezetében jelentek, illetve jelennek meg [6—12]. Ezeknek a munkak-
nak az irodalmi adatai a cikk végén talalhatok.

A Mars-orbiterek (Mars Global Surveyor — MGS, Mars Express — ME, Mars
Reconnaissance Orbiter — MRO) kamerainak (MOC, HRSC, HiRISE) marsfelszini fotéi ko-
zil egy tekintélyes rész a sarki hosapkakat mutatja. A sarki hosapkaknak sem az dsszetételét,
sem a fizikai allapotat nem ismerjiik pontosan, tobb teriileten feltételezésekre vagyunk utalva.
A szdba joheté komponensek a vizjég, a CO,-klatrat, valamint a szilard szén-dioxid (szaraz-
jég) — illetve kevés por, mint szennyezOanyag [13]. Az évszakos hosapka fizikai allapota sem
ismeretes, képzddése nem folyadékfazis megfagyasaval, hanem gazfazisbol kozvetleniil szi-
lard fazisba vald atmenettel, esetleg részben havazassal képzddik. Ennek megfelelen a
fizikai szerkezete valdsziniileg laza hoszer(i, de a hosszu marsi tél alatt esetleg tomor jéggé
alakulhat. Az évszakos sarki hosapka nyari eltiinése sem olvadason keresztiil torténik, hanem
kozvetlen szublimacidval, azaz a jég olvadas nélkiili gaz halmazallapottiva alakulasaval.

A sarki hosapkarol késziilt nagyfelbontasu felvételeken sokféle kiillonb6z6 képzdd-
mény, folt talalhato, amelyek eredete €s tulajdonsagai jelenleg nincsenek megmagyarazva.
Ezek kozil egy elég jol elkiilonitett csoportot alkotnak a sarki sotét diinéken (dark dunes,
DD-k) kialakul6 un. sotét diinefoltok (DDS-ek). A diinefoltok tél végén, tavasszal tiinnek fel,
szamossaguk sok ezerre tehetd. E foltok legfontosabb tulajdonséagai: 1. sik részeken dontd
szamban kor alaktiak (1. kép); 2. dolt teriileteken megnyulasos-lefolyasos forméajuak (2., 6. és,
7. kép); 3. szezonalis valtozasuk jol megfigyelhetd (3., 8. kép); 4. azonos helyli éves vissza-
térés is kimutathato (4. kép).

! Ganti Tibor (1933-2009) emlékére
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1. kép Sotét diinefoltok (DDS-ek) a Mars déli és északi polaris vidékein.

Feliil az MRO HiRISE miiszerével a -68°, 2°K koordinataju kraterben,a tavasz masodik
felében kapott harom felvétel 300 %100 m-es képrésziete lathato. A kepek 2007-04-20-an,
2007-05-07-¢én és 2007-05-12-¢n késziiltek (felbontas 0,25 m/pixel).

Az also képsor az északi sarkkorzetben késziilt, és egy fehér-gyiiriis DDS évszakos valtozasat

mutatja a tavasz kezdetétol a végéig (MRO 100%80 m-es képrészlet, felbontdas 0,25 m,
koordinatak 85°, 1°K, a képkészités iddpontjai: 2008-01-27, 2008-03-16, 2008-04-28).
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Mars Express -69°, 150°Ny Mars Express °, 359°Ny

2. kép A marsi sarki sotét diinefoltok dolt teriileten (rézsiikon) lefolydsos jelenséget
mutatnak.

A Mars Express felsé képei két 50-58 km atmerdjii déli kratert (koordinatak: -69°, 210°K; -
68°, 1°K ) mutatnak sotét ditnedombbal (DD). Alattuk, a kraterekbdl kinagyitott MRO
HiRISE részleteken a diinelefolyasok (DDS-seepages) vonalasan szétbomlo szerkezete,
jobbra pedig a lefolyas két fazisa lathato 22 nap kiilonbseggel.

A sotét diinefoltok képzddését a NASA szakemberei kizarolag szublimécids folyama-
tokra vezetik vissza, azonban a foltok tulajdonsagai, megjelenésiik, fejlodésiik és mas ténye-
70k kizarjak, hogy egyediil a szublimacid lenne felelds ezek kialakulasaért. Természetesen
mivel az évszakos sarki hosapka eltiinése szublimacios folyamattal torténik, ennek a jelen
esetben is szerepe van, de nem magara a DDS-ek kialakulasara és fejlédésére vonatkozoan.
Véleményiink szerint e foltok kialakuldsdban a folyékony viz megjelenése jatszik fontos
szerepet. Ezt az allaspontot a kovetkezd, a Mars-orbiterek altal készitett felvételeken lathatd
tapasztalati tények alapjan vontuk le [1, 2, 3], amit elméleti modellszamitasok is kiegészite-
nek [7, 8, 11-12]:

1. A foltok kialakulasa a jég aljan, azaz a talajfelszin és a jégréteg kozott kezdddik és
fejlodik mindaddig, amig foliile a jégréteg el nem szublimal.

2. Az adott foltok csak a sarki teriileteken talalhatdo DD-ken, azaz so6tét diinéken fej-
16dnek ki, nem egyszer egészen pontosan kdriilrajzolva a diinék hatarvonalait. Ez azt jelenti,
hogy a diinék anyaga valamilyen modon befolyasolja e foltok kialakulasat, képzddését, fenn-
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maradasat. A dérképzddés, vagyis a sarki hosapkak kialakulasa fligghet a talajfelszin mindsé-
gétol, mert a talajfelszin kristalyosodasi gocként hat a jégkristalyok keletkezésére. A jégtaka-
16 eltlinése azonban — miutdn a jég felszinérdl torténd szublimacion keresztiil megy végbe —
fiiggetlen az adott talaj mindségétdl. Egyediil a szublimacioval, azaz a fagyott réteg eltavoza-
saval e foltok kialakulasa mar csak ezért sem magyarazhato.

M1 1&32076‘*{ "
2000-01:45 %
Ls3288°

3. kép A marsi poldris sotét diinefoltok szezondlis viltozasa.

Az un. Inca City teriilet (koordinatak: -82°, 296°K) MGS-képeinek 1%2 km-es
kivagatain jol megfigyelhetok a DDS-fejlodés fazisai tavasztol nyarig [1, 2].

3. A foltok a sik felszinen lényegében kor alaktak (/. kép), ami azt jelenti, hogy kiala-
kulasuk izotrép (irdnytol fiiggetlen) fejlédés eredménye. A szublimécios folyamatok fiiggnek
a talaj felszinének a helyzetétdl, a napsiités beérkezési szogétdl, a 1égmozgas iranyatol, stb.
Ha e foltok kialakulasa kizarolag szublimacids folyamat eredménye lenne, akkor valamilyen
modon a talajfelszin egyenetlenségei kellene, hogy tiikrézddjenek a foltok alakjaban. Ilyet
azonban nem tapasztaltunk. Vizszintes teriileten a talaj egyenetlenségeitdl fiiggetleniil, a fol-
tok kor alakuak, vagy kozel kor alakiaak. Ez annyit jelent, hogy 1étesiilésiiket csak olyan fo-
lyamat indukalhatta, amely a talajfelszin egyenetlenségeitdl fiiggetlen. Miutan a s6tét diinék
anyaga feltételezhetéen bazalt homok, ez izotrop kdzegnek tekinthetd és ebben egy folyadék-
fazis — jelen esetben a folyékony viz, illetve sdoldat — terjedése vizszintes teriileten iranytol
fiiggetleniil torténik. Kovetkezésképpen, ha valamilyen oknal fogva a jég alatt folyékony viz
képzadik és terjed, akkor ez a jég alatt egy kdzel kor alaka folt megjelenéséhez vezet. Ez is a
folyékony viz szerepét tamasztja ald a DDS-ek, azaz a s6tét diinéken 1év6 hotakard alatt
megjelend sotét foltok kialakuldsaban.

4. Enyhe lejtés terepen a foltok lejtiranyban megnyulnak, ellipszishez hasonlé alakuva
valnak (3. kép), ahol az ellipszis nagytengelye a lejtiranyba mutat. Ez azt jelenti, hogy vala-
milyen lejtiranyu eré hat a foltok kialakulasara. Ez feltehetleg nem a szél, mert az eltérd
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tajoltsagu lejtokon is mindig lejtiranyu a megnyulas. Ilyen hatast poroézus kdzegben szivargo
folyadékra a gravitacios erd gyakorolhat. Ezért feltételezhetd, hogy a foltok kialakuldsaban
folyékony fazis megjelenése jatszik szerepet. A folyadékfazis pedig az adott koriilmények
kozott mas, mint folyékony viz, illetve stirti sdoldat, nem lehet (5. kép).

NOV.99 JAN.98

MAY 2007

; I
1[:’ 80307
P

SP. 003770
2007054 ‘

NOV.99 JAN.98
NOV.99 JAN.98

MAY 2007
MAY 2007

MAY :_‘Jljl?

4. kép A marsi sarki sotét diinefoltok azonos helyii éves visszatérése.

A tavasz masodik felében az Inca City teriiletérol (koordinatak: -82°, 296°K) késziilt
MGS MOC (felsé elsd es masodik kép felbontasa 10 m, illetve 2 m), valamint az MRO
HiRISE (jobb oldali kép felbontasa 0,25 m) felvételek 2,5%2,5 km-es részleteibdl (feliil)
kinagyitott also képeken jol lathato a foltok éves visszatéreése.

5. Meredekebb lejtékon a foltokbol hatarozott megfolyasok indulnak ki lejtiranyban.

Ezeken a felvételeken mar a latvany is azt sugallja, hogy ott folyadékfazis lejtiranyu aram-
lasa torténik (2., 6., 7. kép).

napsugérzés| napsugarzas I napsugarzas l napsugarzas l

lres részek
az elparolgott
H20 helyén

falyékony 2
H20-film folyekony Hz20

l a seepage-ben diine

kiszaradt

5. kép A sotét diinefoltokbdl kiindulo vizlefolyds-modell (DDS-seepages)
mikrostrukturdja [9].
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6. A talajt télen fehér hotakaro fedi. Ez a hotakar6 a nyar elejére elszuiblimal és el6tii-
nik a sotét diinék anyaga. A nyari felvételeken azonban néhol a s6tét diine anyagot vilago-
sabb sziirke foltok tarkitjak (3c. kép). A foltok eloszlasa és helye megegyezik a DDS-ek
eloszlasaval és helyével, vagyis ahol tél végén és tavasszal a sotét foltok megjelentek, ott
nyaron a talajt valami eltérd tulajdonsagu anyag fedi. Mi lehet e sziirke foltok anyaga?

7. Végiil az a tény, hogy a DDS-ek tél végén kezdenek megjelenni és tavasszal telje-
sednek ki, azt mutatja, hogy keletkezésiikh6z valami kdze van a napsugarzasnak (8. kep).
Ugy is mondhatnank, hogy a felvételek tantisaga szerint a sotét foltok a napsugéarzas hatasara
keletkeznek, a ho/jég réteg alatt.

A fentebb felsorolt érvek vilagosan mutatjak, hogy a szublimacios folyamat nem adhat
magyarazatot ezeknek a foltoknak a megjelenésére ¢s fejlodésére. Ugyancsak nem ad ma-
gyarazatot a foltok tulajdonsagaibol kdvetkezo folyékony fazis, azaz a viz megjelenésére. De
ha nem a fagyott réteg eltavozasa, akkor mi okozza a foltokat? Mi teszi lehet6vé, hogy a jég
alatt viz keletkezzen és maradjon meg honapokon keresztiil folyékony allapotban?

6. kép A DDS-ekbdl kiindulo lefolydsok fazisai a déli (felso), illetve az északi polus
korzetében.

A felsd kép a Richardon-kraterben (koord.: -72°, 180°K) késziilt 6t MRO HiRISE felvétel
(PSP_003175, 2007-03-31, Ls=211°; PSP_003385, 2007-04-17, Ls=221°; PSP_003597,
2007-05-03, Ls=231° PSP 003742, 2007-05-15, Ls=238° PSP_003953, 2007-05-31,
Ls=249°) 80x100 m-es kivagata. A lefolyas atlagsebessége ~0,5 m/nap [10].

Az also, az északi polus kizelében (koord.: 84°, 233°K) késziilt négy MRO felvétel
(PSP_007193 2640, 2008-02-07, Ls=29°; PSP_007404_2640, 2008-02-24, Ls=37°
PSP 007905 2640, 2008-04-03, Ls=54°; PSP 008248 2640, 2008-04-30, Ls=66°)

100%200 m-es részének nagyitasa. A lefolyas atlagsebessége ~0,4 m/nap [11].
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A DDS-MSO hipotézis ismertetésénél abbol indulhatunk ki, hogy ha volt valaha a
Marson ¢él6vilag, a marsfelszini koriilmények drasztikus valtozasa folyaman az ¢16 rendsze-
rek maximalisan probaltak alkalmazkodni a bekdvetkezd valtozadsokhoz. Ez természetesen az
¢élovilag dontd tobbségének nem sikeriilhetett, a valtozasok roppant erds mértéke miatt. De
visszamaradhattak olyan, a fejlddés alacsonyabb fokan 1évé rendszerek, amelyek egyes he-
lyeken megtalalhattdk az évenként rendszeresen visszatérd életfeltételeiket, mikozben a sza-
mukra kedvezodtlen idGszakot beszaradt, fagyott allapotban igyekeztek talélni. Ha ez beko-
vetkezett, akkor ezeknek az él6lényeknek a fotoszintézisiikhdz nagy abszorbcioképességii
festékanyagokat kellett kifejleszteniiik, hogy a beérkezd fényt megfelelé hatasfokkal hasz-
nosithassak. Ha ilyenek maradtak fenn azokon a teriileteken, amiket H,O-jég/hd fed, akkor
ezek tél végén, amikor a Nap felkel, a ho- és jégrétegen keresztiil jutd napsugarakat inten-
ziven elnyelik, mikozben maguk felmelegednek. Igy kelld napsugéarzas esetén maguk koriil,
a talaj és a ho/jég réteg kozott megolvaszthatjak a vizjeget. Ily modon a jég alatt folyékony
viz illetve sooldat keletkezhet, amelyben ezen marsfelszini organizmusok (az MSO-k)
megtalalhatjak az életfeltételeiket.

7. kép Reézsiikin tortend lefolyasok fazisai az északi polus kirzetében (77°,5° 300,1°K).

Az MRO HiRISE felvételekbdl (PSP_007468, 2008-02-29, Ls=39°; PSP_007758, 2008-04-
03, Ls=49°; PSP_007903, 2008-04-03, Ls=54°) kivagott 100%150 m-es részletek kézott 22,
ill. 12 nap telt el. A nyilkkal jel6lt, uj lefolyasok atlagsebssége meglehetésen nagy, 3-5 m/nap.

Kérdés persze, hogy amikor a kiils6 hdmérséklet -80 C°-ot is elérhet [10-12], ¢
megolvadt jég alatti viz miért nem fagy meg? Nos, a valasz a jég/horéteg rendkiviil jo ho-
szigeteld képességében rejlik. A foldi flora egyszeriibb tagjai tudnak a hd/jég alatt élni és
anyagcsere tevékenységet folytatni. Hasonlo, bar kisebb homérséklet-kiilonbség tehat, mint
amit a Marson feltételeziink a kiils6 hémérséklet és a ho alatti viz homérséklete kozott, a
Fo6ldon is el6fordul. A feltételezést, hogy a szilard iiveghazhatas lehetséges a Marson, D.
Mohlmann fizikai modellszamitdsai tamasztjak ald, melyek szerint a diinefelszin szemcséi
kozott (5. kép) lehet folyékony H,O [7, 8, 10-12], igy a lefolyasokban ténylegesen viz
szivaroghat.

A tél vége felé és a tavasz elején a napsugarzas erGsddésével, a besugarzas hosszanak
novekedésével, a beesési szog novekedésével a foltok egyre intenzivebbé valnak, jeléiil an-
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nak, hogy a jég alatti vizfilm egyre vastagabba ¢és kiterjedtebbé valik. Ahol a viz megjelenik,
ott a jég/ho réteg szublimaldsa is intenzivebbé valik, hiszen nemcsak foliilrél, de alulrél is
melegedik. Ezért ezen a helyen a jég elparolgasi folyamat gyorsabban megy végbe, mint az
egyéb helyeken. Ennek kovetkeztében a folt kozepén szublimal el eldszor a folotte 1évo
ho/jég réteg és ekkor az egyébként sziirke folt kdzepén egy sotétsziirke-fekete mag jelenik
meg. Lejtds terepen természetesen a jég alatti vizre is hat a gravitacid, amelynek kovetkezté-
ben a folt ndvekedése lejtdiranyban meggyorsul. Erdsebb lejtdk esetén a vizfilm olyan
vastagga valhat, hogy kisebb lejtéiranyt mélyedésekben intenziv szivargas indulhat meg a
lejté felé, és igy okozhatja azokat a lefolyasokat, amelyeket szamos felvételen tapasztalha-
tunk (2., 6. és 7. kép).

Nyar elejére az évszakos horéteg teljes eltiinése utan az MSO-k is beszaradnak és a
talajfelszint borité vékony rétegként maradnak vissza. Ezek jelentkezhetnek sziirke foltként
azokon a felvételeken, amiket az orbiterek nyari iddszakban készitettek a sotét diinék
felszinérdl (3c. kep).

Az elmondottak képezik a DDS-MSO hipotézis magjat. Lényege tehat, hogy a téli
iddszak végén a Mars sarki teriiletein talalhato diinéken megjelend foltok folyékony viz meg-
jelenésére vezethetok vissza, amely folyékony viz a jég és a talaj hataran a napsugarzas hata-
sara az ott 1évé marsfelszini organizmusok kozremiikodésével jon Iétre, ezaltal életteret biz-
tositva e marsbéli organizmusok szamara. Hogy mik ezek az organizmusok, arra ma nem
lehet valaszt adni. Tapasztalataink kizardlag a foldi élévilaggal kapcsolatban vannak és
egyatalan nem biztos, hogy ha egy masik bolygdn foldi tipusu élovilag alakult ki, annak az
evolicid soran ugyanilyen vagy hasonld rendszertani szerkezetli élovilaga van. Nem lehet
tehat megmondani, hogy mik azok az organizmusok, amelyek ott élnek, csak arra lehet
kovetkeztetni, hogy alapvetéen fotoszintetizald rendszerek és hogy az éldvilag szervezett-
ségének valahol az alsé szintjéhez tartoznak. Ha mégis a foldi €lévilaghoz akarjuk hasonli-
tani, akkor azt mondhatjuk, hogy ezek baktérium-, kékalga- vagy zuzmoszerli él6lények
lehetnek. A Foldon a szaraz és hideg sivatagokban az un. kriptobiotikus kérget is ilyen
organizmusok alkotjak. A kriptobiotikus kéreg egyedei szintén a feltételezett marsfelszini
organizmusok lehetséges foldi analogiai koz¢ sorolhatok [2, 3].

A DDS-MSO hipotézis ma mar kezdi kinéni az egyszeri hipotézis kereteit és egyre
inkabb elméletté, fejlédik. Az elézéekben lattuk, hogy azokat a jelenségeket, amelyeket mint
tényeket a marsi felvételekbdl ki lehetett olvasni a DDS-ek tulajdonsagaira vonatkozoéan, és
amelyeket az egyszerli szublimacios jelenség nem tud értelmezni, a DDS-MSO hipotézis
meg tudja magyarazni (8. kép). De a fentieken talmenden egyéb jelenségekre is
magyarazatot tud adni.

Egy ilyen jelenség a polaris sotét diinefoltok finomszerkezetének az értelmezése. Az
egyes foltok tulajdonsagainak részletes vizsgalata soran a kdvetkezdket lehetett megallapita-
ni. T¢él végén eldszor egységesen sziirke foltok jelennek meg a fehér hotakaron. Az id6 eldre-
haladtaval a foltok kozepe tajan egy sotét (a felvételeken fekete) kozponti mag jelenik meg,
amelyet, mint emlitettiik, a felette 1év6 ho eltiinésével értelmeziink (7. kép bal oldali oszlopa).
A finomabb vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy az esetek egy részében az eredetileg
sziirke zona és a fekete zona hataran egy vilagosabb szinii gyira alakul ki. Ennek a keletke-
zését a DDS-MSO hipotézis segitségével a kovetkezOképpen magyarazhatjuk. A sziirke
z6nabol — miutan ott folyékony viz van a ho alatt — a talaj mentén folyamatosan viz szivarog
a leszaradt fekete zona hatarara. Itt, mivel a horéteg védo hatdsa megsziinik, a viz az ala-
csony légnyomas miatt a hideg ellenére igen gyorsan elparolog. De ugyanakkor a kiilsé
térben uralkodd nagy hideg e parat mindjart dérképzodésre készteti, vagyis e két réteg hata-
ran folyamatosan 1j dérképzddés indul meg. E frissen keletkezé dér okozhatja a fekete mag
¢s a sziirke zona kozotti vildgossziirke gytirti kialakulasat.

Felmertil az a kérdés is, hogy miért csak a sotét polaris diinéken talalhatok ilyen foltok,
és miért nem a kornyez6 egyéb teriileteken. A DDS-MSO hipotézissel ez is értelmezhetd. A
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NASA megfigyelései szerint a deresedés a pélusokon, a sotét dilnéken kezdddik és tavasszal
legutoljara a sotét diinékrdl tiinik el a hotakard. Ez annyira markéns jelenség, hogy a diinék
anyaganak korvonalai ezekben a periddusokban élesen kirajzolédnak a kdrnyezd egyéb fel-
szinektol, mert a diinék mar fehérek, a kdrnyezet sotét. Feltehetd, hogy a marsi hosapka kép-
z0dése a vizdér képzddéssel kezdddik, vagyis a lehiilés soran eldszor vizdér kristalyosodik ki
és csak joval késobb koveti a klatrat és a szén-dioxid ho kicsapodasa. Ennek kovetkeztében a
diinék felszinét vizdér boritja, és bar lehetséges, hogy késébb a vizdér mashol is megjelenik,
egyes diinéken vastagabb illetve tartosabb réteget képezhet, mint a kdrnyez6 teriileteken [3].
Emiatt elsdsorban itt van lehet6ség tavasszal folyékony viz megjelenésére és itt teremtédnek
meg a feltételek €16 szervezetek mikodésére hossza honapokra — f61di honapokban szamolva
mintegy hat honapra. Ez az id6tartam bdségesen elegendd arra, hogy ott ¢lettevékenység
folyjék a nap legmelegebb oraiban.

MGS felvétel- A DDS-ek réteges DDS mikro-
részletek szerkezete és anyagai szerkezet

Jelmagyarazat:

széndioxid
-iég

mm H20-jég

m sotét
diineanyag

= beszaradt
MSO-k

mm folyékony
Hz0, viz

= aktiv
MSO-k

| vizg6z

ta2 sotét dline.
szemcsék

8. kép A DDS-MSO hipotézis megfigyelési, modell és mikrostrukturalis illuszrdcidja [2, 3].

De van még egy masik tényezd is, ami beleszolhat abba, hogy csak a sotét diinéken
talalhatoak ezek a tipikus foltok. A Mars talaja altalaban voros a benne talalhato vasvegyiile-
tektol, elsésorban a hematittdl (Fe,03). A Viking vizsgalatok nagy meglepetése az volt, hogy
a semlegesnek vart marsi atmoszféra a talaj mentén igen erdsen oxidalo tulajdonsagokat mu-
tatott. Ezt arra vezetik vissza, hogy a Mars felszinén 1év6 igen intenziv ultraibolya sugarzas a
vas-oxidokkal kdlcsonhatasba 1épve peroxidokat és szuperoxidokat, azaz igen erdsen oxidalo
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anyagokat hoz létre. Ezek az anyagok megtamadjak és eloxidaljak a szerves vegytileteket, ily
moddon szétroncsoljak az €16 szervezetek anyagait is. A sotét diinek anyaganak a szine nem
voros, hanem sotétkék-sotétlila. Ez annyit jelent, hogy a diinék anyagéban kevesebb vas-oxid
lehet. Ezért a hipotézisiinkben feltételezett marsfelszini organizmusok, az MSO-k a beszara-
das utan a nyari idészakban nincsenek olyan mértékben kitéve a peroxidok oxidalo hatasanak,
mint az egyéb teriileteken. Itt tehat a beszaradt organizmusok talélési valoszinlisége nagyobb
a kovetkezd téli iddszakig, mint az a s6tét diinéken kiviili teriileteken varhato.

Ez atvezet benniinket a kovetkezd kérdéskorhoz. A Mars 1égkore nem nytjt védelmet
az UV sugarzas ellen, ezért a felszinén sokkal nagyobb az ultraibolya sugarzas intenzitasa,
mint a F6ldon. Az intenziv UV sugarzas pedig a mikroorganizmusokat elpusztitja. Hogyan
¢lik tul az MSO-k ezt az egyébként halalos UV sugarzast? A valaszt két részre kell osztani:
mi torténik funkcionald, miikddo allapotban és mi beszaradt allapotban. Funkcionalé allapot-
ban az MSO-k jég alatt miikddnek. A vizjég és a vizhé igen erésen abszorbedlja az UV
sugarakat, ¢s egy vékony kozetréteggel mar teljes védelmet nyujthat a mikroorganizmusok-
nak az UV sugarzassal szemben.

Mas a helyzet nyaron, amikor az MSO-k beszaradt allapotban kozvetleniil vannak ki-
téve az UV sugarzasnak. Egyrészt beszaradt allapotban e szervezetek sokkal ellenallobbak a
sugarzasokkal szemben, mint mikodé allapotban. Masrészt elvi lehetéség van arra, hogy
amikor a beszaradas folyamata elindul, e mikroorganizmusok egy része vagy azok sporai a
talajszemcsék kozé, a felszin ala vonuljanak, ahol teljes mértékben védve lehetnek az UV
sugarzas ellen. Végiil meg kell jegyezni, hogy evolucidjuk soran annal hatékonyabb védel-
met is fejleszthettek ki e sugarak ellen, mint amilyen példakat erre a Foldon is lathatunk,
els6sorban a kékalgak korében.

A DDS-MSO hipotézis felallitasa idején e két jégréteg kozotti, azaz a fagyott talaj és
az azt boritd jég/ho réteg kozotti élet lehetdsége hipotézis volt, amely az ismert fizikai és bio-
logiai tapasztalatokbol logikusan kdvetkezhetett. Kozben kideriilt, hogy ilyen 6koszisztémak
a Foldon is 1éteznek €s ezzel ez az indulasnal csak hipotetikus mechanizmus a hipotézisbdl
realitdssa valt. Az Anktartiszon ugyanis vannak un. szaraz volgyek, amelyekben tavak talal-
hatok. E tavakat vastag és allando jégréteg fedi. Az egyik ilyen toban a jégréteget atfirva azt
tapasztaltak, hogy a 6 m-es vastagsagu jég kozepe tajan, gy 3 m mélységben a jégben egy
porréteg hiizodik, amelyet valamikor az id6k folyaman a szél hordott a jég akkori felszinére.
Nos a két jégréteg kozott e porréteg a napsugarzas hatasara felmelegszik, ott zart vizlencsék
keletkeznek és ezekben a vizlencsékben mikroorganizmusok, algak élnek teljesen zart 6ko-
szisztémaban, azaz a kiilvilaggal nem érintkezve. Az ott é16 mikroorganizmusok biztositjak
sajat €életkdzosségeik szamara a tapanyagok korforgasat [1-3]. Ez részben hasonlo életfelté-
teleket jelent, mint amit a Marson a DDS-MSO hipotézis feltételezett.

Akar hipotézisnek, akar elméletnek tekintjiik a fentieket, mindenképpen feltételezések.
Igaz, mint lattuk, sok konkrét tény tdmasztja ala e feltételezések helyességét. Mindez azon-
ban még nem jelenti azt, hogy a DDS-MSO hipotézis bizonyitott lenne. Kérdés, hogyan lehet
e hipotézist bizonyitani? A végleges bizonyitékot természetesen csak e polaris s6tét diinefol-
tok kozvetlen helyszini tireszk6z0s vizsgalata adhatja meg, illetve a kérdésre akkor remélhe-
tiink végsod valaszt, amikor e foltokbol mintakat hozunk f61di laboratériumokba, vagy amikor
emberi Mars-expediciok a helyszinen végeznek erre vonatkozd célzott vizsgalatokat. Utobbi-
akra azonban még tobb évtizedet kell varni.
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Debris a vilagiirjog és a kornyezetvédelmi jogi alapelvek tiikrében

Dr. Mihalka Gyorgy Sandor
Szegedi Tudomanyegyetem, Allam- és Jogtudomanyi Kar,
Agrarjogi és Kornyezetvédelmi Jogi Tanszék

I. Mi az iirhulladék?

2009. februar 10-én egy varatlan iitkozés tortént az lirben, amikor a nem miik6do
orosz Kozmosz-2251 miihold egy miikodé amerikai kereskedelmi Iridium-33 miitholddal
litkozott ossze Szibéria felett, alacsony Fold koriili palyan, kb. 790 km-es magassagban.'
Kina 2007. januar 11-én egy katonai kisérlet soran 850 km-es magassagban szandékosan
sz¢étlétte egy ballisztikus rakétardl induld toltettel egy kiszolgalt meteoroldgiai miiholdjat.
Ezek kovetkeztében hatalmas tirtormelékfelhd keletkezett. A nyomkdvetd allomasok a 2009.
évi litkdzésbol 950 darabot, a kinai robbantasbol 2500 jelet figyelnek, de becslések szerint
sokkal tobb lehet a nem észlelhetd tormelék. Napjainkban az Egyesiilt Allamok Légiereje 19
ezer targyat kovet nyomon, aminek tbbsége tirhulladék.” Ezek tobb tiz évig keringési palyan
maradnak, és tovabbi aktiv mitholdakat veszélyeztetnek.

A Foldon és a Fold koriili térségben az lrtargyak szamos modon okoznak kdrnyezet-
szennyezést. Ennek jogi eszkozokkel valdé megeldzése a vilaglirjog egyre fontosabb de lege
lata (a hatalyos jog szerinti), és kiillondsen de lege ferenda (a jovobeli szabalyozas megalko-
tasara vonatkoz6) feladata.

A nemzetk6zi jogban a Fold koriili palyan talalhaté mesterséges tormeléknek ({irsze-
métnek) nincs altalanosan elfogadott fogalma. Az angol a space debris, debris vagy space
Junk®, a német a Weltraummiill* vagy a Weltraumschrott (Christian Gritzner), a francia a
débris spatiaux’, a spanyol a basura espacial (Rufino Yegros) kifejezést hasznalja. Leg-
inkabb a ,,debris” megnevezés terjedt el, de jogforrasi szinten sehol nem hasznaljak. A
,,debris” tormeléket, roncsot jelenté. Az [AA Space Dictionary ,irszemét”-nek nevezi, és ez a
szemét legtagabb értelmezését engedi meg.’

Az Europai Vilagtrjogi Kézpont (European Centre for Space Law, ECSL) véleménye
Allamok normaszovegei ugyanis kiilonbséget tesznek ,orbital debris” és ,space debris”
kozott. Az eléz6 az ember altal készitett és Fold koriili palyara helyezett targyakra, mig a
masodik kifejezés kiterjesztett értelemben a meteoritokra is vonatkozik.®

Urhulladékka valnak a palyajan maradt, kiildetésiiket befejezett, hasznalhatatlan, szét-
robbant vagy szétesett mitholdak, ezek alkatrészei, illetve kiégett rakétafokozatok maradékai.
Ezekhez jonnek a kiilonboz6 fajtaju egyéb kisebb darabok, tormelékek, pl. csavarok, festék-

' Orbital Debris Quarterly News, April 2009, Volume 13, Issue 2, Satellite Collision Leaves
Significant Debris Clouds

* Seth Borenstein: Space junk raises risks for Hubble repair mission, AP, 2009.05.13.

3 www.wikipedia.org.

* http://science.orf.at/news/6664

> http://www.cnes.fr/html/ 109 _.php?items_category=2&keywords=debri&x=7&y=11

6 Orszagh Laszl6: Angol-magyar kéziszotar, Akadémia kiado, Budapest 1983, 208. o.

7 Gal Gyula: A ,,debri” a vilaglirjogban, Magyar Asztronautikai Tarsasag, Urtan Evkonyv
2004, Asztronautikai Tajékoztato 55. szama, 25. o.

¥ European Centre for Space Law, Analysis of Legal Asapects of Space Debris, 2002, UN
Doc. A/AC. 105/C.2/2002/CRP. 5 of 27 March 2002, 3-8. o.
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darabok, emberi iiriilékcsoppek, stb. Tag értelemben a még iizemben 1évd, de barmilyen
oknal fogva céljat betdlteni nem képes miikodé miihold is trhulladékka valik.

1988-ban a Nemzetkozi Jogasz Szovetség (International Law Association, ILA) a
Vilagiirjogi Bizottsagat bizta meg az trhulladék kérdését rendezé egyezmény kidolgozasa-
val. A bizottsag K. H. Bockstiegel professzor vezetésével elkészitette a dokumentumot,
amelyet az ILA az 1994-es konferenciajan Buenos Airesben egyhangulag elfogadott (Draft
Instrument on the Protection of the Environment from damage caused by Space Debris)".
Ennek alapjan ,,debris”: minden olyan ember alkotta targy a vilagiirben, amely nem aktiv,
vagy masként hasznos mesterséges hold, ha annak allapotdban valtozas a belathaté jovoben
ésszerlien nem varhato.

Az ENSZ Vilagirbizottsaga (Committee on Peaceful Uses of Outer Space, COPUOS)
Technikai Albizottsaganak meghatarozas alapjan az 0sszes ember altal készitett, Fold kortil
kering0, vagy az atmoszféraba visszatéré nem miikodo targy, beleértve a tormelék is, debris-
nek mindsiil. Azonban egyrészrél a meghatarozas nem terjed ki a felbocsatas sordn meghiba-
sodott és még a 1égkdrbol visszahullo targyakra. A Vilaglirszerzodés (Outer Space Treaty,
OST) nem foglalkozik delimitacios kérdéssel, nem hatarozza meg pontosan a szerzodés terii-
leti hatalyat. Viszont a funkcionalista elmélet alapjan — amit a gyakorlat széles korben, tobb
mint negyven éve elfogad’ — a vildgiirjog hatalyat nem lehet egy egzaktan meghatarozott tér-
ségre vonatkoztatni. Mindeniitt ¢ jogteriilet szabalyait kell alkalmazni, ahol {irtevékenység
folyik. Ez pedig a felbocsatastol a visszaérkezésig minden orbitalis, vagy orbitalis céli
mozgast végzd testre igaz.’ Gal Gyula szerint egy a jov6ben megalkotando, az lirtevékeny-
ségre vonatkozo nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi szabalyozasnak sziikségszertien funkcionalis-
ta megkozelitésiinek kell lennie.*

Masrészrol a Vilaglirszerzodés VIII. cikke értelmében a nyilvantart6 allam fenntartja a
joghatdsagat, és ellendrzési jogat a felbocsatott tirtargy felett. Ez azt jelenti, hogy csak a fel-
bocsatod allam hatarozhatja meg az allapotat egy urtargynak. Egy kiviilallé szamara szdmos
esetben mar vagy még muikoddésképtelennek tinhet egy objektum, mikdzben tovabbra is ér-
dekében all a felbocsatd allamnak, hogy ne semmisiiljon meg az adott tirtargy. Ezért érdemes
lenne kiilonbséget tenni mitkdd6képesség és hasznalati érték kozott. Ugyanis egy Urtargy
tobb okbdl nem fejthet ki tevékenységet, pl.: 1. késobb inditjak be; 2. ez része egy kisérlet-
nek; 3. a felbocsatd allamnak mas okbol értékes (tudomanyos, katonai informacidk hordoza-
sa), és ezért nem kivanja a 1égkorbe visszalépetni.

A definiciét nem az alapjan célszerti megfogalmazni, hogy miikddésben 1évo, vagy
miikddésképtelen targyakrol van-e sz6, hanem hogy a felbocsato allam szamara értékes-e. A
technikai meghatarozasa az tirhulladéknak — ezalatt azokat a miikodésképtelen Grtargyakat
kell érteni, amelyeknél nem lehet Gjrainditani a megadott feladatukat — helyes, de nem elég-
ségg:s, mert meg kell mondani, hogy ki és hogyan dontott az tirobjektum hasznalati statusza-
1ol.

Véleményem szerint Grhulladéknak tekinthetjitk az orbitalis vagy orbitalis céla moz-

! Gal Gyula: i.m. 25. o.

* Gal Gyula: Forty years of functionalism, Moscow, Peoples’ Friendship University of
Russia, 2008, The contemporary problems of inernational space law, 366-380. o.

3 Gal Gyula: Nuklearis energiaforrasok az tirtevékenységben — egy ENSZ hatarozat
alapelvei, Asztronautikai T4jékoztatd, Magyar Asztronautikai Tarsasag, 1996, 51. sz., 44. o.
* G4l Gyula: Treaty Law Problems of Space Environmental Protection: De lege ferenda
Tasks for International Legislation; Studies in Air and Space law Volume 9 — Environmental
Aspects of Activities in Outer Space, Carl Heymanns Verlag KG, Kéln, 1990, 299. o.

> Lubos Perek: Management issues concerning space debris, 2006, Proceedings of the Fourth
European Conference on Space Debris, ESA SP-587, August 2005, 588. o.
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gast végz6 mesterséges eredetll targyat, amely a felbocsato allam szamara hasznosithatatlan.

Hazankban a jogforrasok tobbsége barmilyen ,.szemetet” a ,hulladék™ kifejezéssel
illeti. A magyar cikkekben az ,,irszemét” sz6 valt elterjedtebbé. Azonban egységesebb kor-
nyezetvédelmi jogi terminus technicus alkalmazast jelentene, pl. a ,hulladékgazdalkodas™,
Hhulladék-megel6zési programok™, ,,hulladékkezelés” mellett az ,,tirhulladék” kifejezés hasz-
nalata.

I1. Az dirhulladék jogi megitélése, és annak kovetkezménye

Nem egységes a vilaglirjogi publicisztika, hogy az trhulladék space object-nek, tehat
urtargynak mindsiil-e vagy sem. A vilagiirjogi egyezmények ugyanis space object-ként em-
litik az Grtargyakat, és ebb6l addodoan minden, amit space object-nek tekintiink, arra az
egyezmény is ugyanugy definidlja: az ,lirobjektum” kifejezés magaban foglalja az {irobjek-
tum részeit, valamint a hordozorakétat és ennek részeit is. Kérdés, hogy pl. a levalt alkatrész,
az Grhulladékka valas utan is — a korabban (esetleg felrobbanas el6tti) egységes lirobjektum
részeként — megdrizte-e az lirobjektumokat szolgalo jogi védelmet? Elveszti-e az tirhulladék
az trobjektumkeénti besorolasat azzal, hogy az lrtargyat egy meghatarozott feladattal bocsat-
jak fel, és ha befejezte ezt a feladatat, akkor mar vélhetéen nem tGrobjektum, mert senki nem
kivan trhulladékot a vilagiirbe feljuttatni.

Ha urtargyként tekintiink a térmelékekre, akkor Vilagirszerzédés VIII. cikke alapjan
azok mindenki mas szamara elidegenithetetlenek és csak a tulajdonosanak az engedélyével
lehet barmilyen tevékenységet veliik végezni. El6fordulhat az a katasztrofélis helyzet, hogy
egy nagyobb tormelék iitkozési palyan halad a Nemzetkozi Urallomas felé. Csak a felbocsato
allam engedélyével lehetne errdl letériteni, enélkiil jogsértést kovetnek el. Azonban el6for-
dulhat, hogy mire az engedély megérkezik, a baj mar megtorténik.

Meg kell akadalyozni, hogy a jovoben iitkdzések eléforduljanak. Azonban ezek a ter-
vek tul koltségesek, technikailag bonyolultak, illetve egyiket sem igazoltak a gyakorlatban,
gondoljunk akar a f6ldi 1ézersugarra, az ij miiholdak ionhajtomiivekkel torténd felszerelésére,
vagy robot felkiildésére. ,,Nem ismeriink egyszerii és olcs6 megoldast, hogy hogyan kellene
csinalni” — allapitja meg J.C. Liou, a NASA Johnson Space Centre tuddsa.'

Nem segiti a helyzet megoldasat a jogi mindsités bizonytalansaga. A nagyobb {ir-
iigynokségek vonakodnak a koltséges és bonyolult kisérletektol, mert ha mégis sikeriilne az
eltakaritas, akkor az a jelenlegi allapot szerint illegalis tevékenységhez vezetne. ,,A leg-
rosszabb lehetdség a bizonytalansig fenntartisa.”

I11. Elhelyezkedésiik, élettartamuk

Az lirtevékenység mar jelen van mindennapjainkban, fennmaradasunkhoz, 1étezésiink-
hoz elengedhetetleniil sziikséges. Ez a folyamat 1957. oktdber 4-én kezdddott, amikor az
ember alkotta elsé mitholdat a Szovjetuni6 Fold koriili palyara bocsatotta. Ezt kdvette 1958.
januar 4-én az amerikai Explorer-1 mesterséges égitest. ,,Az Urbéli hulladékokr6l az elsé
adatokat az Amerikai Egyesiilt Allamok védelmi megfigyeldrendszere, a NORAD (North
American Defense Command) szolgaltatta.””® Rossz nyelvek szerint nem csak a Szaturnusz-

" Kollar Gyorgy: A szemét katasztrofalis iitkozést fog okozni?, 3. évezred, 2006. november,
64. o.

2 Lubos Perek, u.0. 589. o.

3 Kiss Gergely: Kozmikus hulladék — kozmikus kornyezetvédelem
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/mm/tdk/Inditas/Nyitolap.htm
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nak, hanem a Fdldnek is van gyirije, és ez abbol a hulladékbol all, amit az tGrkutatas soran
hagyunk a vilagtirben.

A Fold kornyezetébe feljuttatott objektumok sorsa négyféle lehet:

a) visszatérnek és elégnek a légkorben,

b) visszatérnek, de nem égnek el teljesen a 1égkorben,

c) palyara allva akar belathatatlan ideig keringenek, vagy

d) elhagyjak a bolygdnk kdrnyezetét, és kifelé haladnak a vilagirbe.

A Fold koriil a mitholdak altal felhasznalt Gir korlatozott nagysagu: a Fold felszinétol
mérve koriilbeliil 160 — 36 000 km kozott talalhatd. Ezen leggyakoribb palyak:
e  Geostacionarius vagy geoszinkron palya (GEO, Geosynchronous Orbit),
e Kozepes keringési palya (MEO, Medium Earth Orbit)

e Alacsony palyak (LEO, Low Earth Orbit).

A GEO magassaga a felszin felett 36 000 km ¢és a felbocsatott mesterséges hold a Fold
forgasaval egyez0 iranyban halad, keringési ideje egy nap. Ha a miihold az Egyenlitd folott
kering, akkor a Fold egy pontjdhoz viszonyitva allandé helyet foglal el. A geostaciondrius
palya egy 42 164 km-es sugaru (az Egyenlit6tél kb. 36 000 km + a Fold sugara) kor. Bar a
GEO palya most bdségesnek tiinik, de a felhalmozddo, kiszamithatatlan mozgast trhulla-
dék-darabok miatt az évszazad végére mar sziikos lehet.

A kozepes keringési palyat kb. 20 000 km-es magassagig hasznaljak féleg navigacios
mitholdak szamara.

Az alacsony palyan (LEO), 2000km-es magassagig, 1978 ota megkétszerezodott a
km’-enkénti objektumszam (tavérzékeldé miiholdak, radidtelefon szolgaltatas), noha éppen
kis magassagokon mitkodik a természetes Ontisztulasi folyamat, ugyanis a szemét egy része
visszahull a Foldre (a 1égkor fékezi a benne keringd tirtargyak mozgasat, s azok az alsé 1ég-
térbe érve elégnek). A masik nagyobbik rész azonban a 800-1500 km-es sdvban marad, akar
tobb ezer évig. Az 500 km feletti palyak mar stabilak, miiholdak itt tobb tiz éven keresztiil
keringhetnek. Ef6lé érve az élettartam akar ezer-tizezer év is lehet. Senki nem tudja pontosan
megmondani, hogy mikor térnek vissza a stiri 1égkorbe, hany évig maradhatnak, tulajdon-
képpen addig, amig valaki azokat 6ssze nem szedi.

Miiholdak keringési élettartama':

MAGASSAG (km) ELETTARTAM
200 1 —4 nap

600 2530 év

1000 2000 év

2000 20 000 év

IV. Keletkezése, tulajdonsaga

Koriilbeliil 15 000 olyan tirobjektumrol tudunk, melyek 10 cm-nél nagyobbak.2

Az tlrtevékenység kezdete 6ta szamos miithold illetve rakéta utols6é fokozata robbant
fel Fold koriili palyan. A f6 oka a robbandsoknak a maradék hajtéanyagok Onrobbandsa,
amelyek a hajtomiivek leallitasa utan a fels6 fokozat tankjaban maradnaknak.

Katonai robbantasi kisérletek is hozzajarultak a tormelékek keletkezéséhez. Az

! SH-atlasz: Urtan, Springer, 1996, 277. o.
? http://www.orbitaldebris.jsc.nasa.gov/newsletter/pdfs/ODQNv 14l .pdf
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ENMOD' Egyezmény (Egyezmény a kornyezetet 4talakito technikak katonai vagy barmilyen
ellenséges hasznalatdnak tiltasarol) célja, hogy megtiltsa a kornyezet fegyverként torténd
hasznalatat. Kornyezetet modositd technologia: barmely technoldgia, ami megvaltoztatja a
Fold dinamikéjat, osszetételét, szerkezetét, beleértve biotajat, litoszférajat, hidroszférajat, és
atmoszférajat, vagy a vilaglirét.

Az trhulladék lényegesen nagyobb veszélyt jelent az aktiv holdakra, az Girhajokra,
tirallomasra, mint a meteoriitkdzések.” Ezt bizonyitja a 2003 decemberében az ENSZ Koz-
gyllésének kiildott, a COPUOS altal dsszeallitott A/AC. 105/817 szamu jelentés az tirhulla-
dékkal kapcsolatos nemzeti kutatasokrol. Eszerint két megfigyelt miiholdat kiilon-kiilon,
hetente egy-egy katalogizalt (10cm-nél nagyobb) tirszemét 1500 méteren beliil megkdzelitet-
te. Ne felejtsiik el, hogy mindez a vilagiirben torténik, ahol 1500 méter nem nevezhetd
tavolsagnak!

Az iitkdzések eddig csak kis mértékben jarultak hozza a robbanasokhoz. 1991-ben egy
orosz nem miitkod6 mithold, a Kozmosz-1934 iitk6zott az orosz Kozmosz-926 egy darabja-
val. Erre az Amerikai Urmegfigyeld Halézatnal (U.S. Space Surveillannce Network) deriilt
fény az adatok twjrafeldolgozasa kozben. 2005. januar 17-én a Déli-sark felett egy amerikai
rakétatest €s egy kinai felbocsato egység harmadik fokozatanak egy darabja 885 km magasan
keresztezték egymas palydjat. Az elsé regiszt-
ralt, és bizonyitott tirhulladékkal tortént végze-
tes Osszeiitkozés 1996 juliusaban kovetkezett
be. Egy kiégett Ariane fokozat felsd része
A nekiiitk6zott a francia Cerise kommunikacios
A ‘ mitholdnak.®> Ami kiilondsen veszélyes, az az

iitkozés kovetkezménye, egy start kdzben fel-

T robbant muhold, illetve a rakétarobbanas, ha a
der Explosion testek sok ezer darabra tornek szét, ezaltal a
sokszorozo hatas (amplifying effect) * révén
ugrasszeriien megndvelnék a tovabbi iitkozések
valdsziniiségét.

sofort

‘ Az drtérmelékpalya valtozdsa robbands utan

1 Jahr 4 Jahre

, ;o , , 5
| azonnal, 3 honap, 1 év és 4 év utan.

Az litkozés varhatd gyakorisaga, kockazati tényezdje fligg az lirszemét atmeérdjeétol,
térbeli strtiségétdl, relativ sebességétdl, az iitkozési keresztmetszettol €s az adott magassagi
tartomanyban t6ltott id6tol.

Alacsony keringési palyan mar 1 cm nagysagl darabokat is vizsgalni tudnak®, ugyan-
ez a GEO Ovezetben legalabb 1 méter. A kering0 targyak szamanak becslésére radaros, opti-

! Convention on the Prohibition of Military or Any Other Hostile Use of Environmental
Modification Techniques, 1976

? SH-atlasz: i.m. 277. o.

3 The Orbital Debris Quartely News, 2005 April, Volume 9, Issue 2, Accidental Collisions of
Cataloged Satellites Identified

* Kerezsi Eszter: i.m. 26. o.

> Prof. Dr. — Ing. D. Rex.: Space Debris — Its origin and Suggestions for Future Avoidance,
Studies in Air and Space Law Volume 9 — Environmental Aspects of Activities in Outer
Space, Carl Heymanns Verlag KG, Kdln, 1990, 225 o.

% UN Doc. A/AC. 105/838 Nationa research on space debis, 2. 0.
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kai és az Ur alapu mérések szolgalnak. Ennek segitségével a nagyobb objektumok 99%-at
mar regisztraltdk. Ahhoz, hogy a valdsagnak megfelelé képet kaphassanak a tudésok az iit-
kozés valoszintiségérdl, modelleket készitenek. Ezekben az tirhulladék helyzetét, tomegét,
mozgasat, fajtait és sebességét szimulaljak kiilonbozd idStartamokra.'

Ha egy 1 cm’ térfogati anyagdarabka 10 km-es masodpercenkénti sebességgel becsa-
podik egy trobjektumba, az iitk6zés robbandsi energidja egy kézigranatéval egyenld, ami
komoly karokat, életveszélyt okozhat.

V. Nagyobb darabok visszatérése

1960 novemberében két amerikai navigacios mithold 20 kg-os darabjai Kuba teriiletén
csapodtak be. 1962. szeptember 5-én a Szputnyik-4 darabjai Eszak-Amerika Wisconsin alla-
maban egy Milwaukee nevii kisvaros kozelében hullottak le.’ ,,1969-ben tjfent amerikai
mesterséges égitest lehulld roncsai a Csendes-6ceanban egy japan hajot rongaltak meg és a
legénység 5 tagjat megsebesitették.”™

1978. januar 24-én a Kozmosz-954 jelzésii szovjet felderitd mesterséges hold roncsai
hullottak le Eszak-Kanadaban. Energiacllatasat dusitott urdnium alkalmazasaval miikodd
atomreaktor biztositotta. Szerencsére egy lakatlan teriilet nagy korzetében keletkezett a
radioaktiv szennyezédés’. 1981-ben a bekovetkezett karért egy szovjet-kanadai megallapo-
das alapjan a Szovjetunié harommillié kanadai dollart fizetett.® Emellett Kanada kezdemé-
nyezésére a COPUOS altal kidolgozott, a nuklearis er6forrasok (Nuclear Power Sources,
NPS) alkalmazasanak alapelveit tartalmaz6 ENSZ kozgyiilési hatdrozatot (Principles
Relevant to the Use of Nuclear Power Sources In Outer Space) ' fogadtak el 1992-ben. , A
felbocsatod allamok a Vilaglrszerzédésen tilmend konzultacios és tajékoztatasi kotelezett-
sége és a biztonsagos lizemeltetés technikai feltételeinek elbirasa legalabb ezen a specialis
teriileten hatarozott elérelépést jelent.”®

Az trallomasokat (pl. Skylab, Mir) miikddésiik befejeztével visszavezetik a légkorbe
¢és a maradvanyaik — mint tirhulladék — széles savban a felszinbe csapodnak.

VI. Konyezetvédelmi jogi alapelvek érvényesiilése az iirtargyak vonatkozasaban

A kornyezet védelmének altalanos szabalyairol szolo 1995. évi LIIL tv. (Ktv.) 4.§ z.
pont alapjan: ,,A kornyezetvédelem: olyan tevékenységek €s intézkedések Osszessége, ame-
lyeknek célja a kdrnyezet veszélyeztetésének, karositasanak, szennyezésének megelézése, a
kialakult karok mérséklése vagy megsziintetése, a karositd tevékenységet megel6z6 allapot
helyreallitasa.”

Béndi Gyula szavaival a kdrnyezetvédelmet ,,a kornyezet megdrzésére iranyuld aktiv

! Kerezsi Eszter: i.m. 26. o.

* Kiss Gergely: Kozmikus hulladék — kozmikus kornyezetvédelem
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/mm/tdk/Inditas/Nyitolap.htm

3 www kia.hu/konyvtar/szemle/2_f.htm

* Nagy Karoly: Nemzetkozi jog, Piiski, Budapest, 1999, 565. o.

> Gal Gyula: A vilagiirjog néhany alapkérdése az ezredfordulon, Jura 7. évf. 2001, 2. sz. 35.
0.

% Nagy Karoly: i.m. 565. o.

7 Official Records of the General Assembly, Forty-seventh Session, Supplement
No.20(A/47/20)

¥ Gal Gyula: A vilagiirjog néhany alapkérdése az ezredfordulon, Jura 7. évf. 2001, 2. sz. 35.
0.

79



tevékenységek osszefoglald neveként™ értékelhetjiik.

»Az emberiség része a természetnek és élete a természeti rendszerek zavartalan
mitkodésétél fiigg...”” olvashatd az ENSZ kozgyiilése altal 1982 oktoberében elfogadott
»lermészet Viladgkartdja” cimli hatarozatban. Ebben felismerték, hogy az emberiség része az
Okoszisztémanak, annak megsziinését nem élné tul. Ezzel a kornyezetvédelmi jog nem
pusztan az allamok, hanem az egész emberiség érdekét védo jogteriiletté valt.

VL. 1. Megelo6zés, elévigyazatossag

A Vilaglirszerz6dés I1X. cikke kimondja, hogy az {lirtevékenységeket csak tigy szabad
végezni, hogy elkeriiljék a vilaglr szennyez6dését, valamint a foldi kérnyezetnek Foldon
kiviili anyag bevitelébdl eredd artalmas megvaltozasat.

A Szerzbédés ,tovabba két, szubjektiv megitéléstdl fliggd elvarast tartalmaz: /. ha
valamely allamnak oka van feltételezni, hogy a vilagiir-tevékenysége masokét karosan be-
folyasolna, annak megkezdése eldtt konzultacidt kell kezdeményeznie; 2. ha mas allam
vilagiir-tevékenységérol okkal feltételezheté ugyanez, konzultacio lefolytatasat kérheti."* Gal
Gyula szerint mindezeknek az érvényesiilése a szerz6do felek johiszemiiségét feltételezi.

Az lrtormelékek altal okozott kdrnyezeti karok elleni védelemrdl” szolo ajanlas I11.
cikkének 2. pontja szerint az allamoknak és nemzetkozi szervezeteknek meg kell tenniiik a
sziikséges intézkedéseket, hogy megelézzenek, csokkentsenek, és ellendrizzenek barmely
karokozast vagy jelentds veszElyt, ami a fennhatoésaguk alatti tevékenységeikbdl szarmazna,
amelyek valésziniileg {irszemetet eredményezhetnek.’

A nuklearis eréforrasok alkalmazasanak (NEF) alapelveit tartalmazé ENSZ kozgytilé-
si hatarozat szamos megel6zésen alapuld elvet emlit. A III. cikk 3. pontja a radidizotopos
generatorok alkalmazasara vonatkozodlag tartalmaz iranyelveket. Az (a) bek. alapjan a hasz-
nalatuk csak bolygokozi kiildetéskor vagy legalabb azutan ajanlott, ha mar elhagytak a Fold
kozvetlen kornyezetét. Fold koriili palyan is hasznalhatok, azonban a misszio befejeztével
megemelt magassagba feljuttatva kell ,,tarolni” azokat. A hatarozat folytatasa ellentmond az
elébbi bekezdésnek, ugyanis a (b) pont szerint a generatort borito tartalyt olyan hé- és aero-
dinamikai védelemre kell kialakitani, hogy ellenalljon a 1égkdrbe vald visszatéréskor fellépd
hatasoknak. S6t, becsapddas esetén a tartdlyrendszernek és az izotop fizikai allapotanak
biztositania kell, hogy a sugarzé anyag nem szorodik szét.

A COPUOS A/AC.105/820/ jelentésében megemliti, hogy a Nemzetkozi Tavkozlési
Unio, az ITU (International Telecommunication Union) iranyelvei egy trjarmii GEO palya-
ol valo végleges elhelyezésére (ITU-R ajanlas S.1003 ,,Kornyezetvédelem a geostacionarius
palyan” cimmel) azt tandcsoljak, hogy a mitholdat egy kotott magassagba, és nem kevesebb,
mint 300 km-rel a GEO palya f61¢ kell emelni.

2003 februarjaban az IADC (Inter-Ageny Space Debris Coordination Committee,
Ugynokségek kozotti Urhulladék Bizottsag) a COPUOS tudomanyos és technikai albizott-
saga elé terjesztette jelentését, ami az trhulladék csokkentésére vonatkozd, megeldzést célzod
alapelveket tartalmazza. (COPUOS, United Nations A/AC.105/817.).

A COPUOS Tudomanyos és Technikai Albizottsaga 2004. februarban Bécsben a 41.

' Ld. Bandi, Kornyezetjog. i.m. 10. 0., vé. még: Bakacs, i.m. 12. o.

% Nagy. Karoly.: i.m. 229. o.

3 Gal Gyula: A vilagiirjog néhany alapkérdése az ezredfordulén, Jura 7. évf. 2001, 2. sz. 35.
0.
* G4l Gyula: Draft Instrument on the Protection of the Environment from damage caused by
Space Debris, Acta Juridica Hungarica, 1997, 38. No. 3-4., 125-138. 0., Akadémai Kiado,
Budapest
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iillésszakan megvitatta az IADC javaslatait. 2005-ben megalakitott egy munkacsoport,

amelynek feladata, hogy kidolgozzon egy tirhulladék csdkkentését eldsegité dokumentumot,

ugy, hogy az az IADC irdnyelveire épiiljon.

Ennek nyomén a Vilagiirbizottsag 2007. junius 11-én az alabbi hét Urhulladék csok-
kent6 iranyelvet (Space Debris Mitigation Guidelines of the Committee on the Peaceful Uses
of Outer Space, A/62/20. melléklet) fogadta el:

1. A vilagiirbe juto eszkozoket Ggy kell megtervezni, hogy a rendeltetés szerinti miikodés
esetén ne szabaduljon ki lrszemét, illetve ha ez nem lehetséges, akkor a kiszabadulod
irszemét mennyiségét minimalisra kell csokkenteni.

2. Minimalisra kell csokkenteni annak a lehetségét, hogy az tlireszkdz a rendeltetés
szerinti miikodés soran tobb darabra szakadjon.

3. Korlatozni kell a Fold koriili palyan torténd titkdzés valdszinliségét, az tireszkdz palyajat
ugy kell megvalasztani, hogy minél kevésbé hordozza magaban az iitkdzés veszélyét,
sziikség esetén a start idopontjat el kell halasztani, vagy megfeleld palyamenti
mandverrel kell a fenyegetd iitkdzést elkertilni.

4. Keriilni kell az tireszk6zok tormelék felszabadulasaval jard, szandékos megsemmisitését
és az egy€b hasonldan veszélyes lépéseket.

5. Annak elkeriilése érdekében, hogy az lireszk6z vagy a hordozoeszkoz palyara allo része
a rendeltetés szerinti hasznalatot kdvetden véletleniil felrobbanjon, a hasznalat végén ki
kell meriteni az energiaforrasokat. (Ez elsésorban a maradék lizemanyag elégetését,
valamint az akkumulatorok kisiitését jelenti.)

6. Korlatozni kell az lireszkdzok €s a hordozoeszkdzok kiildetésiik végét kovetd alacsony
Fold koriili palyan maradasat, ennek érdekében az eszkdzoket le kell tériteni az alacsony
Fold koriili palyarol.

7. Ugyanez a teend6 a geoszinkron palyan 1év6, mar nem hasznélt miiholdak és hordozé-
rakéta-fokozatok estében is azzal a kiillonbséggel, hogy itt nem a Foldre kell vissza-
tériteni 8ket, hanem biztonsagos magassagra kell eltavolitani a geoszinkron palyatol.'

Az iranyelveket a Kozgyiilés 62/217. szamu hatarozataval jovahagyta.

Az els6 négy iranyelv az inditas el6tt, az utolsé harom a mikodés idejének végére
vonatkozik.

A Vilaglirbizottsag 2008. juniusi 51. iilésén néhany képviseld kifejezte azon vélemé-
nyét, hogy a nem kételezd erdvel bird iranyelvek nem elégségesek, és hogy a Jogi Albizott-
sagnak ki kell dolgoznia egy jogerds dokumentumot. Kifejezésre jutott tovabba az a nézet,
miszerint az Urhulladék keletkezéséért leginkabb felelds allamok nagyobb szerepet
vallaljanak az tirhulladékot csokkenté intézkedésekben.”

VL. 2. Fenntarthaté fejlodés

A Vilaglrszerz6dés 1. cikkének értelmében a vilagiir és az égitestek kutatasat és
felhasznalasat minden orszag javara és az emberiség érdekében kell folytatni.

COPUOS az A/AC.105/823 szamu jelentésének 103. pontjaban annak ad hangot,
hogy az tirhulladék kérdése rendkiviil fontos a Fold koriili tirkdrnyezet megdrzése érdekében
azért, hogy a jovében a fejlédo allamok is hatrany nélkiil kutathassék a vilagurt.

VI. 3. Tervezés

Az UNISPACE III konferencia résztvevoi elfogadtak a ,,Hangstlyok a vilagiirben a

! Both El18d: Urkaleidoszk()p, 2005, XIX. évf. 3-4. szam 3. o.
2 COPUOS A/AC.105/911, point 96., 98.
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XXI. szdzadban” cimli dokumentumot. Célja programalkotds, melyben szorgalmazzak
tobbek kozott az lirtevékenység kornyezeti artalmainak csokkentését, valamint hogy a Fold
kornyezetének védelmében csokkenteni kell a vilagiir szennyezését ({irszemét).'

Az ENSZ Kozgytilése a 2003. évi december 9-én hozott 58/89. sz. hatarozataval az
trhulladékkal kapcsolatos nemzeti kutatasok folytatasara, a megfigyel6halozat kiépitésére és
fejlesztésére, valamint az drhulladékokkal kapcsolatos informaciok Osszeallitasara és
terjesztésére hivta fel a figyelmet. (COPUOS, A/AC.105/823, 89.)

VI 4. Allami kotelezettség- és felelosségvallalas, a ,,szennyezé fizet”

A nemzetkozi lrjog alanyai az allamok, tehat az trtargyak altal okozott karért az
allam felel. ,,Az altalanos nemzetk6zi jog normaitdl eltéréen olyan karért is, amelyet nem
valamely allami szerv vagy szervezet okozott. A bels6 allami vilagirtorvények mindkét
vonatkozésban arra torekszenek, hogy az allamnak regressz-joga legyen minden esetben a
magénszervezet ellen, amelyért helytallni volt kénytelen.””

A Vilagiirszerz6dés VI. cikke alapjan: a szerz6désben részes allamok nemzetkdzi fele-
16sséggel tartoznak (international responsibility) a vilagiirben folytatott nemzeti tevékenysé-
gekért, akar kormanyszervek, akar nem-allami intézmények végzik azokat, tovabba annak
biztositasaért, hogy azokat az e szerzédésben foglalt rendelkezésekkel 6sszhangban folytas-
sak. A VIL cikk szerint a felbocsatdé allam ugyancsak nemzetkodzi felelGsséggel (inter-
national liability) tartozik az Urtargy altal a f6ldon, a légtérben vagy a vilaglirben okozott
karokért.

Az az é&llam, amelynek nyilvantartasaban a vilagilirbe felbocsatott objektum szerepel,
megtartja a joghatosagot és ellendrzési jogot az objektum és személyzete felett (Vilagir-
szerz6dés, VIII. cikk).

Az trobjektumok altal okozott karokért valdé nemzetkozi felelsségrol szolo
egyezmény (Liability Convention, 1972) meghatdrozza a kar fogalmat: az élet elvesztése, a
testi sériilés €s az egészség mas karosodasa, tovabba a vagyoni karosodas.

Ha a vildgiirben valamely felbocsatd allam itrobjektumaban (a kifejezés magaban
foglalja az Grobjektum részeit, valamint a hordozorakétat és ennek részeit is) egy masik
allam tUrobjektuma kart okoz (homogén karokozas), ez utdbbi allamot csak akkor terheli
felelosség, ha a kar sajat hibajabol vagy olyan személy hibajabol kovetkezett be, akiért
egyébként feleldsséggel tartozik.

A felbocsato allam objektiv felelosséggel tartozik, azokért a karokért, amelyeket az
urtargy a Fold felszinén, vagy repiilesben levé 1€gi jarmiiben okozott (heterogen karokozas).

Felbocsato allam a karfeleldsség szempontjabol az, amely az tirobjektumot felbocsatja
vagy felbocsattatja, de amelynek teriiletét vagy berendezéseit a felbocsatasra felhasznaljak.

Kimentés csak sziik korben lehetséges. A felbocsatod allam abban a mértékben mente-
stl a teljes felelésség aldl, amennyiben bizonyitja, hogy a kar egészében vagy részben az
igényt tamasztd allam vagy az altala képviselt jogi vagy természetes személyek sulyos gon-
datlansagabol vagy karokozasi szandékkal elkovetett cselekménye vagy mulasztasa folytan
keletkezett.

A felbocsato allam nem mentesiil a felelosség aldl, ha a kar olyan tevékenységébdl
ered, ami a nemzetkdzi joggal — kiilondsen az ENSZ Alapokmanyaval, ill. a Vilaglregyez-
mény IX. cikkével — 6ssze nem egyeztethetd.

" UNISPACE 111, Draft Report of the Plenary Declaration on Space and Human
Development Technical Forum. V. Leaving planet Earth int he 21st century

* Gal Gyula: A vilagiirjog néhany alapkérdése az ezredfordulén, Jura 7. évf. 2001, 2. sz. 35.
0.
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Kartalanitas fizetésére koteles a felbocsatd allam a nemzetkdzi jognak, valamint az
igazsagossag és méltanyossag elveinek megfelelden oly modon, hogy a kartalanitds olyan
helyzetbe hozza az igény el6terjesztéjét, mintha a kar nem is kdvetkezett volna be (in
integrum restitutio). Az igény érvényesitésére az eléviilési hataridé egy év, amit a kar-
okozastdl, a karokozd azonositasatol és attol az iddponttdl szamitanak, amikor ésszerlien
elvarhato, hogy ez az allam e tényekrdl az elvarhatdé gondossag mellett tudomast szerezzen.
Ha nem sikeriil az igényt diplomaciai aton rendezni a bejelentéstdl szamitott egy éven beliil,
barmely Fél kérésére Karigény-rendez6 Bizottsagot (Claims Commission) hoznak 1étre (XIV.
cikk).

A kozmikus karokozasok jelentds részének igazi sértettje maga az emberiség. A
vilaglirjog de lege ferenda feladata olyan eljarasi rendszer kidolgozéasa, amely ezt
érvényesiti.

VL. 5. Tarsadalmi részvétel és egyiittmiikodés

Az 1999-ben Bécsben megtartott vilaglir-konferencian (UNISPACE III) nem csak a
kormanyok képvisel6i vettek részt, hanem az irtevékenységben érdekelt egyéb szervezetek,
un. NGO-k (Non-Governmental Organizations) is. Felismerték, hogy a jovében szorgalmaz-
ni kell az NGO-k és a kormanyok kozotti egyiittmiikodést.

A 47/68. ENSZ Kozgytlési hatarozat 7. cikkének 2. pontja kimondja, hogy miutan a
nuklearis er6forrassal ellatott Gireszkéz a Fold 1égkorébe visszatért: (a) a felbocsatd allam
azonnal fel kell, hogy ajanlja segitségét (illetve ha az érintett allam kéri) a NEF becsapodasa
helyének, a visszatért anyagnak a felkutatasahoz, a sziikséges tisztitashoz; (b) az érintett al-
lam kérésére minden allam, vagy nemzetkdzi szervezet, mely megfeleld technikai felszere-
1éssel rendelkezik, az eldbbihez hasonl6 segitséget nyujthat.

A Network of Centers kezdeményezésének keretében a francia, a német, a brit és az
eurdpai uriigynokségek célul tizték ki, hogy hatékonyan fejlesztik az egyiittmiikodést az
trhulladékkal kapcsolatos tevékenységiikben. (COPUOS, United Nations A/AC.105/817 pp.
3-5)

VL. 6. Tajékoztatas

Az 1974-ben elfogadott Lajstrom Egyezmény (Registration Convention) 11. cikk 1.
pontja alapjan minden allamnak, amely tirobjektumot bocsat fel, nemzeti lajstromot kell
felallitania ezekrdl a targyakrol. Ha két vagy tobb allam kdzdsen bocsat fel mesterséges
égitestet, kozosen dontik el, hogy koziiliik melyik fogja a kdzos tirobjektumot regisztralni (2.
pont). Az ENSZ Fétitkara altal vezetett nyilvanos nemzetkozi lajstrom szdmara a nemzeti
lajstromot vezetd allamok az alabbi informacidkat kdtelesek eljuttatni ( IV. cikk):

o a felbocsato allam vagy allamok neve,
az trobjektum specialis jelzése vagy regisztralasi szama,
a felbocsatas helye és ideje,
a palya legf6bb adatai,
az trobjektum f6 feladata.
A lajstromoz6 allamoknak azt is k6z6Iniiik kell, ha az irobjektum mar nincs Fold ko-
rili palyan (IV. cikk). A lajstromozasra azért van sziikség, hogy a Foldon, illetve a Foldon
kivill elszenvedett karok esetén meg lehessen allapitani, vajon melyik allam vagy szervezet
bocsatotta fel a karokoz6 targyat.

A NEF alkalmazasardl szolo 47/20 hatarozat 5. cikke a tajékoztatdsi kotelezettség
iranyelveirdl szol. A fedélzeten nuklearis energiaforrast felbocsaté allamnak idoben kell
tajékoztatni a visszatérés veszélyével fenyegetett érintett allamot, majd részletesen felsorolja,
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hogy a tajékoztatasnak mire kell kiterjednie.

Lehet6ség van arra, hogy a felbocsatdo allam kiegészitd bejelentést tegyen az
trtarggyal kapcsolatban, ha azt sziikségesnek latja. Az Egyezmény moddositdsa nélkiil,
pusztan a legnagyobb felbocsatd allamok informalis megallapodasaval is elérhetdvé
valhatna, hogy 6nkéntesen, a felbocsatod allam nyilatkozna arrdl, hogy egy trtargy mikortol
valik trhulladékka, mikortol keriil ki a joghatosaga alol. Természetesen a karokozasért valo
helytallas ekkor is megmaradna. Ez lehetne a moddja annak, hogy hitelt érdemléen meg
lehessen allapitani, hogy egy irtargy milyen szerepet tolt be.'

VII. Egyéb de lege ferenda jogforrasok
VILI. 1. Szabvanyok

Egy nemzetkdzi csoport Osszesitette az tireszkdzok elkészitésére vonatkozd eurdpai
szabvanynormakat, amit az ECSS (European Cooperation for Space Standardization), az
eurdpai szabvanyiigyi egyiittmiikodés elé terjesztett.

Hasonloéan az ISO (International Organization for Standardization), a Nemzetkozi
Szabvanyligyi Szervezet egy munkacsoportot allitott fel azért, hogy tanulmanyozzak és
stratégiat allitsanak fel egy majdani nemzetkozi szabalyozas elkészitéséhez. (COPUOS,
United Nations A/AC.105/817 p.5.)

VIL. 2. ,,Eurdpa és az iirhulladék” c. szimpézium

Ezzel a cimmel tartottdk 2002 novemberében Franciaorszdgban, Toulouse-ban a
Francia Nemzeti Légi és Vilaglir Akadémia szimpdziumat. A legfontosabb ajanlasai:

a) Nemzetkozi egylittmiikodés: a mar létezd szervezetek (IADC, Network of
Centers, ENSZ Vilaglirbizottsdga, ECSS, ISO, ...) és ezek szakértdi szorosabb kapcsolatot
létesitsenek.

b) Technikai, pénziigyi és jogi szempontok figyelembevétele a megoldasi javas-
latoknal.

c) A javasolt szabalyok ne legyenek olyan szigortiak, hogy azok teljesitése lehetet-
len legyen.

d) Fontoljak meg annak a lehetségét, hogy mithelyek és a technikusok kapcsolatban
alljanak a Nemzetkozi Urhulladék Bizottsaggal.

e) A Lajtromozasi Egyezményt sziikség lenne az dsszes Urtargyra alkalmazni, bele-
értve a nem miikodo, iizemképtelen (non-operational) berendezésekre is.

f) A nemzeti jogrendszernek kellene feliigyelnie a felbocsato allam tevékenységére.

g) A vilagiir ellendrzésével a létezd eurdopai megfigyeld rendszerek Osszefogasat,
szOvetségét sziikséges megteremteni.

VIII. Kovetkeztetések

Mint lathattuk, a helyzet korantsem fényes. A meglévé és a felbocsatandé mitholdakra
civilizacionk mikodéséhez sziikséglink van. Mar jelenleg is nagy a Fold koril kovet-
hetetleniil keringd darabok szama. Megbizhato tisztitasi modszer nem 1étezik, az dsszegylij-
tés pedig megfizethetetlen koltséggel jarna. A fejlett allamok lassan tanakodnak a csdkken-
tést célzo 1épésekrdl, a fejlodd allamok meg attol tartanak, hogy az elkdvetkezd szabalyok
kovetelményei pénziigyileg teljesithetetlenek lesznek rajuk nézve, tovabbra is korlatozva

' Lubog Perek: u.0. 589. o.
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eloliik az tirkutatast.

Az ember ekdzben egyre nagyobb kornyezeti rendszereket valtoztat meg. Az 6zon-
lyuk ,létrehozasa” utan most bolygonkat ovezd mesterséges gylirlirendszer 1étrehozasan
faradozunk”. Minél lassabban valtozd strukturakba avatkozunk bele, annal nehezebb és
hosszadalmasabb lesz a természetes kornyezetet helyreallitani.

Az emberi lrtevékenység mar kiterjed a Naprendszer hataraig. A Fold koriili tér mar
életiink szerves részévé valt, és varhatdan a XXI. szazadban mar a bolygokdozi tér is. Fel kell
ismerni, hogy az ember ahol tevékenységet fejt ki, ott kornyezetvédelmi felelosséggel tarto-
zik, mert ,,amennyiben a Naprendszer feltarasa és meghoditasa etikai elvek és kornyezetvé-
delmi elkotelezettség nélkiil megy végbe, akkor az emberiség olyan kozmikus kdrnyezeti
katasztrofa elé néz, amely feliilmulja a jelenlegit.””

A vilaglrjogi nemzetkdzi dontéshozatal lelassult, a technikai fejlédés felgyorsult,
ezért célszerli lenne a fentiekben targyalt de lege ferenda feladatok mielobbi de lege lata
formaba 6ntése.

' Almér Ivéan: Természetvédelem a Naprendszerben, Természet Vilaga, 1997. apr., 65. o.
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Charles masodszor is az iirben
Schuminszky Nandor

2009. marcius 26-an, csiitortokon masodszor is elindult a vilagiirbe Charles Simonyi,
a magyar szarmazasu, amerikai szoftvermilliardos. Mar az ujabb felkésziilése elott is egy
fontos ,,kotelezettségének™ tett eleget: az el6z6 év novemberében megndsiilt. A ceremodniara
Goteborgban keriilt sor, ahol egy svéd lanynak mondta ki a boldogité igent. Simonyinak
most csak egy roviditett kiképzésen kellett atesnie a Moszkva melletti Csillagvarosban, bar
kissé aggalyosnak tartotta, hogy nemrégiben két Szojuz leszallasa is ballisztikus palyan tor-
tént, ami nagy tobbletterhelést jelentett az irhajosok szamara. A szoftverfejleszté mérndk, a
vilag 6todik fizetd Grhajosaként mar 13 napot toltott a vilaglirben, és 6 az els az trturistak
koziil, aki masodszor is eljutott a Nemzetkozi Urdllomasra..

,,Csodalatos ez a reggel itt, Bajkonurban. Kitlin6en aludtam, ¢s valdoban nagyon varom
ezt a repiilést!” — irta internetes napldjaba Charles Simonyi az elsé start napjan, 2007. aprilis
7-én. Optimizmusat ndvelte az orosz illetékesek marcius végi bejelentése, mely szerint a
leszallopalya megvaltoztatasa miatt két nappal meghosszabbitottak az eredetileg 11 naposra
tervezett lirrepiilésének idejét. A sikeres start utani masodik napon a Szojuz TMA-10 tirhajo
elérte a Nemzetkozi Urallomast, melynek Zarja nevii moduljihoz, automatikus {izemmodban
kapcsolodott. Sziik masfél oraval késobb — és 27 év elteltével — ismét magyar szavak érkez-
tek vissza a Fold koriili palyarol. fgy mondott koszonetet a foldi iranyitokozpontban tartoz-
kodé els6 magyar tirhajosnak, Farkas Bertalannak. Bar a magyar médiumok elészeretettel
nevezik Charles Simonyit a ,,masodik magyar {irhajosnak”, 6 sajnos az amerikai tirhajosok
szamat gyarapitja a hivatalos statisztikakban. Sziil6foldje iranti érzelmeit az utipoggyaszaban
felvitt, a koronas cimerrel diszitett magyar lobogokkal, és egy csipetnyi magyar folddel
fejezte ki. Visszaérkezése utan az egyik lobogot Solyom Laszlo koztarsasagi elnok kapta
meg. A torténethez tartozik, hogy amikor még csak kdrvonalazodtak iirutazasi tervei, eltop-
rengett azon, hogy milyen magyar emlékeket vigyen fel magaval az Girallomasra. Nagy 6ro-
momre elfogadta felajanlott segitségemet, és 2006 karacsonyan — némileg kalandos uton —
megkapta azt a harom, a koronds cimerrel diszitett magyar lobog6t, amelyet ugyanannal a
szovetkezetnél készittettem el, ahol annak idején Farkas Bertalan és Magyari Béla részére
varrtak, himezték az emblémakat.

Charles Simonyi megfelelden felkésziilt az utra, melyen egyaltalan nem Urturistaként
vett részt. Az ESA (Eurdpai Uriigynokség) és a JAXA (Japan Uriigynokség) éltal rabizott
kisérletek koziil — megbocsathatd elfogultsaggal — az ISS egyetlen, de vilaghires magyar
miiszerével, a Pillével folytatott méréseket emelem ki'. Minden nap megmérte a testét ért
sugarzas mennyiségét, majd a kapott adatokat mindjart a helyszinen ki is értékelte. Ez a lehe-
tdség a Pille nagy elénye a hasonld miiszerekkel szemben. Simonyit a miiszer hasznalatara
Budapesten képezték ki a KFKI AEKI szakemberei, Deme Sandor vezetésével. Az trrepiilés
utani f6ldi kiértékelés eredményérdl Apathy Istvan mérndk szamolt be az MTI-nek. A méré-
sek bebizonyitottak, hogy a sugarterhelés a halohelyen a legnagyobb, ahol csupéan az tirallo-
mas fala védi az tirhajosokat. Apathy szerint Charles Simonyival az tirrepiilése alatt semmi-
féle kiilonleges dolog nem tortént, hiszen nem volt példaul napkitorés sem. (Ilyenkor az
tirhajosoknak az trdllomas védettebb részébe kell huzddniuk, és lrsétdt sem tehetnek.)
Simonyi akkora sugardoézist kapott, amely tizendt mellkasi rontgenfelvételnek felel meg.

! Charles Simonyi Pille-méréseinek részleteirél és eredményeirél az Urtan Evkonyv 2007.
¢évi szamanak 52. oldalan irt Apathy Istvan. Ugyanott, az 57. oldalon a Simonyival [étesitett
amatOrradios kapcsolatokrol szamolt be Horvath Mark. (4 szerk.)
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Normal koriilmények kozott az lirhajosok 1ényegében ugyanekkora sugarterhelést kapnak,
ugyanennyi ido alatt.

A 2007. aprilis 20-ara tervezett visszatérést azonban egy nem vart iddjarasi esemény
masnapra halasztotta. A célkdrzetet ugyanis egy kisebbfajta arviz lepte el, ami a szokasos
hajnali 6rakban leszallo Girkabin megtalalasat, és az irhajésok mentését alaposan megnehezi-
tette volna. A leszallokorzet kissé délebbre valo athelyezése azonban idébeli halasztast jelen-
tett. (Az trallomas ugyan mindennap azonos sikil palyan kering, de a Fold elfordul alatta, és
ezért a visszatérési palya mas iranyu lesz.) A visszatérés végiil problémamentesen zajlott le,
¢és Charles Simonyi kissé faradtan, de boldogan harapott bele — egy hatalmas almaba...

A leszallast kovetd rehabilitacid utani sajtotajékoztaton az ujsagirdk kérdéseire vala-
szolva kijelentette: az {irrepiilés utan visszatér mindennapi életéhez, megszokott munkajahoz,
melyet csak ¢élete legnagyobb kalandjaért szakitott félbe.

,»A vilaglirben a Foldre valo visszatérés reményével €lsz, a Foldon pedig az a remény
¢ltet, hogy Ujra repiilhetsz” — mondjak az tirhajosok, és Ugy tinik, a sorsat 6 sem keriilheti el.

Charles Simonyinal bizonyosan jobban izgultam, hogy minden rendben torténjen a
2009-es starttol a leszallasig. Ez az izgalom meglehet6sen dncélu volt, hiszen most sem all-
hattam meg, hogy némi magyar emlék nélkiil induljon el a Nemzetkozi Urallomasra. Csak
nehogy sziik legyen az a bizonyos Utipoggyasz...

.03,
cuigaia”

nce
19,5190

A Moszkva melletti Koroljovban talalhato iranyitokézpont 2009. marcius 28-an, Charles
Simonyi masodik tirrepiilése soran. Simonyi a Nemzetkoézi Urallomasrol kozvetitett kép jobb
also részén lathato.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2008. évi tevékenységét bemutato
beszamolok

Osszesllitotta: Ban Andras

Urnap 2008

A Magyar Urkutatési Irodaval (MUI) kozosen 2008. november 20-an a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) K ¢piiletenek Disztermében tartotta szokasos
éves rendezvényét, az idei Urnapot a Magyar Asztronautikai Tarsasag. (Az Urnapot — immar
hagyoményosan — még az ENSZ Vilagiirhetének alkalmabé] hirdettiik meg.) Az Urnap leve-
zetd elndke Dr. Pap LaszIé akadémikus, az Urkutatasi Tudomanyos Tanécs elnoke volt. A
konferenciat Dr. Péceli Gabor miiegyetemi rektor koszontdje utan Dr. Molnar Karoly, a
kutatas-fejlesztésért felelds tarca nélkiili miniszter nyitotta meg. Beszédében Molnar Karoly
hangsulyozta, K+F miniszterként hamarosan 6 lesz a Kormany trkutatasért felelés tagja, de
mar eddig is részt vett nemzetkdzi tirkutatasi miniszteri talalkozokon, illetve néhany héttel az
Urnapot megel6zéen alairta a PECS Megallapodas meghosszabbitasarél sz616 dokumentu-
mot (ECS — Eurdpai Egyiittmiikodé Allam, Magyarorszag tehat tovabbi 6t éven 4t részt ve-
het az ESA kiilonb6z6 projektjeiben). A PECS elso 6t évét értékelve ravilagitott arra is, hogy
az Uripari és egyetemi részesedés novelése lesz a kovetkezd PECS-ciklus legfobb feladata.

Az el6adasokat megel6zéen Dr. Horvath Andrds, a MANT elnoke és Kovacs Kalman
atadta a MANT idei trkutatasi dijait. A Fono Albert-dijat idén Apathy Istvan, a Nagy Erné-
dijat Sik Andras kapta. ,,4 Magyar Asztronautikai Tarsasagért” oklevelet vehetett at a nyari
ESA-taborral kapcsolatos munkajaért Kristéf Daniel, illetve a MANT alapszabalya modosi-
tasanak elokészitésével kapcsolatos munkajaért Dr. Tari Fruzsina. A dijatadast kdvetéen
Kovécs Kalman, a Magyar Urkutatasi Tanacs elnoke koszontotte a konferencia résztvevéit.

Az eldadasok sorat Dr. Chris de Cooker ur, az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Nemzet-
kozi Kapesolatok Féosztalyanak vezetdje nyitotta. ,,Az ESA bovitése — kiilonleges kapcsola-
tok a kozép- és kelet-eurdpai orszagokkal” cimmel megtartott eldadas az Urnapok torténeté-
ben el6szor nyﬁjtott betekintést az ESA b6vitési politikéjéba De Cooker ur 2007-ben tagja
sag munkajat pedig els6é kézbdl ismeri. Eléadasdban beszamolt arrol, hogy Magyarorszag
el3szor irta ald a térségbdl az Altalanos Megallapodast, és a PECS Megéllapodas alairdsaval
eldszor valt Eurdpai Egyiittmiikodé Allamma. Ugyanakkor Csehorszidg ma mér az Eurdpai
Uriigynokség tagja. Hangstilyozta egyben, hogy a PECS Megallapodds meghosszabbitasaval
a magyar Urkutatas €s Uripar tovabbi fejlodésre kap lehetdséget, igy végsé soron Magyaror-
szag felkésziiltebben lehet majd a szervezet tagja. Emellett bejelentette, hogy néhany héttel
az Urnapot megelézéen Jean-Jacques Dordain, az ESA féigazgatja levelet kapott Cilin
Popescu-Tériceanu roman miniszterelnoktél, melyben Romania hivatalosan is kéri ESA-ba
torténd felvételét, a csatlakozasi targyalasok megkezdését.

Masodik eléadoként Dr. Both Eldd a magyar urtevékenység elmult évét értékelte. A
MUI igazgatoja szolt a PECS Megallapodas meghosszabbitasarél, az EU 7. K+F Keretprog-
ramjat értékelve pedig elmondta, hogy a hazai palyazok ugyan az trtudomény kiilonbozd
terliletein a varakozéasokon feliil teljesitettek, &m a Kopernikus (GMES) foldmegfigyelési
programrol ugyanez mar nem mondhato el.

A sziinetet kovetden az elmult esztendd legfontosabb eseményeirdl, terveirdl hallhat-
tak egy-egy eldadast a résztvevok. Ldbo Eszter, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Tavér-
z¢€kelési Osztalyanak munkatarsa Magyarorszag és az EUMETSAT kapcsolatat mutatta be,
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emellett felhivta a figyelmet arra, hogy a magyar {ripar is komoly lehetdségekhez jut az
orszag EUMETSAT-hoz tortént csatlakozasaval, hiszen igy akar a geostacionarius vagy
alacsony Fold koriili palyan keringé holdak épitésében, tervezésében, kiszolgalasaban is
részt vehetnek a sikeresen palyazok. A MICAST-Hungary programot, a programban végzett
anyagtudomanyi kisérleteket mutatta be Dr. Rodsz Andrdas, a Miskolci Egyetem Anyagtudo-
manyi Intézetének igazgatdja. Dr. Erdos Géza, az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai
Kutatéintézet Kozmikus Fizikai Fdosztalyanak vezetdje a Voyager—1, —2 és az Ulysses
tirszondak mérési eredményeinek kiértékelésérdl szolt részletesen. A maig mitk6dé Voyager-
ikrek a Napot koriilvevd ,,magneses burok™ (a helioszféra — pontosabban ,,szuperszonikus
napszélbuborék™) attorésével keriiltek be a hirekbe az elmult években. Dr. Baldzs LaszIo, az
MTA Pszichologiai Kutatointézetének tudomanyos fomunkatarsa a SURE program kereté-
ben végrehajtandé magyar ISS-kisérletrdl tartott eldadast ,,Agyi aktivitds vizsgélata a
Nemzetkozi Urallomason” cimmel. A magyar didkok altal (is) fejlesztett ESEO (European
Student Earth Orbiter) és ESMO (European Student Moon Orbiter) tireszkdzoket és az azok
megépitéséhez vald hazai hozzdjarulast mutatta be eldéadasdban Kocsis Gabor, a BME
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék doktorandusza. Simonyi Karoly 2009-ben
véarhatoan ismét meglatogatjia a Nemzetkozi Urdllomést — tirturistaként 2007-ben mar részt
vett egy kiildetésen. 2007-es lirdozimetriai méréseirdl szolt Dr. Pazmdndi Tamds, az MTA
KFKI Atomenergia Kutatéintézet Urdozimetriai Kutatocsoportjanak tudomanyos fémunka-
tarsa. Az idei Urnapot a sajtoban az elmiilt honapokban rendre megjelend magyar firteszt-
kdzpont (Aerospace City) terve és 6nalldo magyar mithold épitése miatt az érdekl6dés hom-
lokterébe keriild hazai Uripar egyik legfobb képviseldje, Solymosi Janos, a Bonn Magyaror-
szag Elektronikai Kft. tiriigyekért felelds igazgatojanak (az UTT és a MUT tagjénak) elé-
adasa zarta. Ebben a hazai miiholdépitési lehet6ségek mellett az elmult honapokban a
nyugat-eurdpai tarscégekkel folytatott targyalasokrol is beszamolt.

A sok visszajelzés szerint az Urnap igen jol sikeriilt, az eldadasok érdekesek voltak. A
rendezvényen kb. 200 érdeklddo vett részt. A BME az idén hetedik alkalommal latta vendé-
giil a rendezvényt, amit ezlton is kiilon kdszoniink. (Horvai Ferenc)

A 2008-as Urnap programja:

Levezetd elnok: Dr. Pap LdszI6, az Urkutatasi Tudoméanyos Tanacs elnoke

Ko6szont6: Dr. Péceli Gabor, a BME rektora

Megnyito: Dr. Molnar Karoly kutatas-fejlesztésért felelds tarca nélkiili miniszter

Dijak, kitiintetések atadasa

Dr. Chris de Cooker (ESA): ESA enlargement — special relations with Central and Eastern
European countries

Dr. Both El6d (MUI): A hazai {irtevékenység elmult esztendeje

Ldabo Eszter (OMSZ): Magyarorszag és az EUMETSAT kapcsolatainak alakulasa — a
csatlakozas fényében

Dr. Roosz Andrdas (ME): A MICAST Hungary program — anyagtudomanyi kisérletek

Dr. Erdés Géza (MTA RMKI): Ujabb eredmények a Naprendszer ,,hatararol”

Dr. Baldzs Laszlé (MTA PKI): Agyi aktivitas vizsgalata a Nemzetkozi Urallomason

Kocsis Gabor (BME SZHVT): A diakok altal fejlesztett ESEO miithold és ESMO holdszonda
bemutatasa, a hazai részvétel

Dr. Pazmandi Tamas (MTA AEKI): Dr. Simonyi Kéroly tirdozimetriai méréseinek eredmé-
nye

Solymosi Janos (BHE Kft.): Uj lehetdségek, fejlemények a magyar miiholdépitd ipar kiépi-
tésében
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Ifjusagi Forumok 2008-ban

A Magyar Urkutatasi Irodaval (MUI) egyiittmiikodve 2008-ban két Ifjisagi Forumot
is rendezett a MANT. Az elsd, a 2008. februar 27-én megtartott tulajdonképpen a 2007 végé-
r6l néhany hoénappal elhalasztott forum volt, igy aztan a ,,valodi” 2008-as Ifjusagi Férumra
2008. december 5-én kertilt sor. Az év eleji VIIL. Ifjusadgi Férumot a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium székhazaban, annak Z6ld Galéria nevii eldaddjaban tartottuk. A korab-
biaknal kisebb résztvevdi 1étszam lehetveé tette, hogy a megjelentek kérdéseket tegyenek fel,
s részletesen megvitassanak egy-egy témat. A forumon egy komplett blokk foglalkozott a
miiegyetemi fiataloknak az ESA diakmihold-fejlesztési programjaba vald bekapcsolodasaval,
illetve a SURE programmal (melynek keretében magyar kisérletek juthatnak a Nemzetkozi
Urallomasra). De emellett Simonyi Kéroly {irutazasarol és a radiokapcsolat létesitésérol,
valamint az EUMETSAT-csatlakozasrol is hallhattunk el6adast, illetve az lirkorszak els6 50
éveérdl is megemlékeztiink. Egy tervezett tirjogi el6adas sajnos elmaradt.

A december 5-i, VIII. Ifjisagi Forumon a februdrinal valamivel tdbben jelentek meg.
Ugyanakkor az év eleji tapasztalatokbdl tanulva — felismerve, hogy sokszor a kevesebb a
tobb —, a korabbiakhoz képest ,,minddssze” négy eldadasra kértiik fel az eldadokat. Viszont
az eldadasok hossza kotetlenebb volt, igy valodi forum, beszélgetés alakulhatott ki az el-
adas kozben feltett kérdések és valaszok segitségével. A diakok, egyetemistak, fiatal kutatok
eurdpai ¢és hazai lehetdségeirdl, a vilagirjog aktualis kérdéseirdl, az IAC glasgow-i tilésérdl,
tovabba az els6 magyar mithold, a MaSat—1 fejlesztésérdl hallhattunk eldéadast. Bar kevesebb
eléadas hangzott el, mégis a témak részletes megvitatasabol adédodan ez a forum volt az eddi-
gi leghosszabb, mintegy négy oras. A VIIL. Ifjusagi Forumot a MUI-nek is helyet biztosito
Orszagos Meteorologiai Szolgalat székhazanak disztermében tartottuk. (Horvai Ferenc)

A VII. Ifjasagi Férum programja:

Levezetd elndk: Dr. Both Eléd, a Magyar Urkutatasi Iroda igazgatoja

Horvai Ferenc (MUI): Fél évszazada a vilagiirben

Horvath Mark (BME SZHVT): Magyar hang az tirallomasrol

Labo Eszter (OMSZ): Hazai mitholdas meteorologia EUMETSAT csatlakozasunk tiikrében
Hirn Attila (MTA AEKI): Magyar irdozimetriai mérések a SURE program keretében
Kocsis Gabor (BME SZHVT): SSETI-fejlesztések az elmult évben

Nagy Viktor (BME TTK): A TriTel Girdozimetriai teleszkop tesztelése

A VIII. Ifjasdgi Férum programja:

Levezetd elnok: Dr. Both Eléd, a Magyar Urkutatasi Iroda igazgatoja

Horvai Ferenc (MUI): Az ESA oktatisi programjai, magyar lehetéségek kapcsolataink
alakulasa fényében

Dr. Tari Fruzsina (Faludi WT Ugyvédi Iroda): A vilagiirjog aktudlis kérdései

Marosy Gabor (BME EET): Milegyetemi CubeSat Projekt

Bacsardi LaszIlo, Varhegyi Zsolt, Dr. Tari Fruzsina: A Nemzetkdzi Asztronautikai Kong-
resszus €s a Young Professionals Programme
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Nemzetkozi Urtabor Eurépaban
2008. julius 20-25.

2007-ben a Magyar Asztronautikai Tarsasag orszagos didkvetélkeddt szervezett az
Urkorszak kezdetének 50. évforduldja alkalmabol. A budapesti Alternativ Kozgazdasagi
Gimnaziumban miikodé Supernova csillagaszat-lirkutatas szakkor tagjaiként indultunk el
ezen a megmérettetésen, s legnagyobb oromiinkre sikeriilt elsé helyezettként végezniink a
dontében. Nyereményliink pedig nem kisebb dolog volt, minthogy 2008 nyaran atélhettiik az
EuroSpaceCamp minden élményét — rdadasul éppen ezekben a napokban tudtuk meg azt is,
hogy mindharman felvételt nyertiink arra az egyetemi szakra, amelyikre a leginkabb szeret-
tiink volna bekeriilni. igy kedvcsinalonak szant élménybeszamolonk elején szeretnénk meg-
koszonni a MANT-nak, hogy egy ilyen kiilonleges helyen tolthettiik el az idei nyarunk
legemlékezetesebb pillanatait, s valhattunk szakkords gimnaziumi didkokbol egyetemi
mérndkhallgatokka!

...A csarnokban leginkabb egy életnagysagu trrepiildgép-makett nyligdzott le mind-
harmunkat, amelynek az Amicitia nevet adtak. A pilotafiilke teljes egészében fel van szerelve
halozatba kotott kapesolokkal, a raktérbol robotkar nyulik ki, s kisérleti berendezések latha-
tok. Emellett van még a csarnokban kétféle sulytalansagi szimulator, korbeforgo szék, harom
tengely koriil forgd szék, egy hidraulikusan miikddtetett pilotakabin az trrepiildgéphez,
illetve két szinten vezérl6kdzpont-szobak, hogy parhuzamosan két Grrepiilést is lehessen
szimulalni.

...nekiink, mint leend6 tirhajosoknak, at kell esniink ugyanazokon a gyakorlatokon,
amiket a valodi trhajosokkal is elvégeztetnek. Ilyen példaul a harom irdnyba forgd szék,
amiben az Ossze-vissza forgas kozben még korbe is kellett rajzolni egy megadott abrat, és ez
tényleg csak leirva tlinik egyszer(inek...

...Ezutan a sulytalansagi szimulatort probaltuk ki. A csarnok oldalara fel voltak he-
gesztve vastag acél tartok, egy egész oldalfalat elfoglalva. A szimulator lényege, hogy az
ember a f6ldon beiil egy csigan atvetett kabel végén talalhatd székbe, ami alatt egy mérleg
van. Fent egy szerkezet a kabel masik végén talalhaté horddba a testsulyunkkal megegyezd
mennyiségii vizet tolt, igy ki vagyunk egyensulyozva, s nagyon konnyen lehet fliggélegesen
mozogni a székkel egylitt. A feladat pedig az volt, hogy a plafonra fiiggesztett harom fir-
szondaban kellett kicserélni a vezetékeket, kihajolva a mélység f6lé. Mindharmunknak az
volt a véleménye, hogy ez a tabor egyik legvalosaghiibb szimulatora!

...egy nagy viztartaly tetején lebegve egy kocka-alakzatot kellett 0sszeallitani két-
harom f6s csoportokban. A feladatot idore kellett megcsindlni, és az tette kiilondsen nehézzé,
hogy a kocka néhany eleme tordtt volt, igy tobbszor is szétesett, miutdn mar azt hittiik, hogy
Osszeraktuk.

...A kovetkez6 foglalkozason pedig puskaporral hajtott rakétat épitettiink. Ennek elve
a kovetkez6: egy elére megvasarolhato, specialisan ilyen célra tervezett patront kell belehe-
lyezni egy henger alaku karton testbe, a kiilsejét rakétaszertivé kell alakitani, az orrkupja ala
pedig egy fékezdernyot kell rogziteni. Emelkedés kdzben a patron végigég, aztan egy kicsit
robban, s ez kiloki a kartonhengerbdl a fabol késziilt orrkupot, kinyitva ezzel a fékezernyot.
fgy a rakéta szép lassan visszahullik a foldre, s 0j patronnal Gjra felhasznélhato.

...Ebéd utan pedig az Apollo-13 kdz0s megtekintése volt a program, bar ez csak tobb
részletben sikeriilt, mert kdzben mas elfoglaltsdgaink is voltak, példaul egy izgalmas kviz a
korabbi napok soran elhangzott ismeretekre alapozva.

A teljes élménybeszadmolo, fényképekkel egyiitt az alabbi helyen érhetd el:
http://'www.mant. hu/dokumentumok/eurospacecamp _beszamalo2008.pdf

(Jeszenszky Zoltan, Miinz Péter, Vincze Mihaly)
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,, Urkirandulas”
2008. junius 23-25.

Tavaly 6sszel masodik és harmadik helyezést értiink el a MANT altal szervezett ,,50
éves az Urkorszak” elnevezésli vetélkedon. Mindenki komolyan vette a felkésziilést, valo-
szintileg ebbdl fakadt a jo eredmény. A gy6zelem jutalma pedig az volt, hogy junius végén
haromnapos utazast tettiink az ESA darmstadti iranyitdo kézpontjaba (ESOC), a vetélkedd
masodik és harmadik dijaként.

Budapest szivébdl, a Nyugati palyaudvar eldl indultunk hossza utunkra hatan (plusz a
kisér, Sandor Ferenc) egy kicsi, &mde nagyon hlis és kényelmes mikrobusszal. Mivel
Darmstadt kdzel 1000 km-re van Budapestt6l, egész elsé nap tGton voltunk, s csak este érkez-
tiink meg. Utazas kozben a lehetd legjobb unalomiizé6 modszert valasztottuk: hatalmasakat
aludtunk...

Darmstadt k6zel 150 ezer lakost varos Frankfurt vonzaskorzetében. Teriilete nem tul
nagy, hangulata csaladias és torténelmi. Megérkezéskor az estét varosnézéssel toltottiik, fi-
nom torok kebabot ettiink, s masnap reggel mar koran indultunk is a kézpontba.

Az ESOC a varoskdzponttol tavol, Darmstadt innovacios kdzpontjaban talalhatd. Kiil-
s6leg inkabb hasonlit egy szocreal épiiletegyiittesre, semmint komoly tudomanyos kdzpontra,
de ez jo alca, mivel bent mar mas a helyzet. Belépésiink el6tt kemény biztonsagi ellendrzé-
sen kellett atesniink, mivel az ESOC ,,allam az allamban”.

Masnap reggel vart rank a nagy kaland: az ESA kdzpont meglatogatasa. A ,,becsekko-
las” utan megkaptuk els6é kedves idegenvezetonket, aki korbevezetett minket az épiileten
kiviil, majd beliil, a 1atogatoi részlegben. A kézpontban az ,,anyanyelv” az angol volt. Miutan
elkoszontiink tole, talalkoztunk egy kedves francia idegenvezetdvel. Tartott nekiink egy elo-
adast, majd ebéd utan visszamentiink az eldaddterembe, és Gjabb harom érdekes eléadast
hallgattunk meg kiilonbdzé emberektdl. Sok 11j izgalmas dolgot tudhattunk meg az ott folyo
munkarol. Megcsodalhattuk a kdzponti irdnyitdtermet €s olyan nagy volumenii missziok
vezérl6termeit, mint a Rosetta, a Mars Express vagy a Venus Express. Fényképeket itt sajnos
nem, csak az épiileteken kiviil készithettiink.

A nap végén, a farasztd eldadasok utan talalkozhattunk ott dolgozo fiatal mérnokok-
kel, kérdéseket tehettiink fel nekik, meséltek, hogy hogyan keriiltek oda, és hogy mit dolgoz-
nak. Mindenki meglepden kedves volt veliink, sok 0j informacié birtokaba keriiltiink.

Miutéan visszatértiink a szallasra, tovabbi nagy sétakat tettiink a varosban, majd kovet-
kez6 nap hazatértiink. Az utazas mar sokkal rovidebbnek tlint, mint az elsé napon.

A kiranduléas csodalatos volt, inspiraciot adott a jovot illetéen. Rengeteg 1j dolgot
tudtunk meg, élményekkel gazdagodva tértiink haza. Szeretnénk megkdszonni mindenkinek
— elsdsorban a Magyar Asztronautikai Tarsasagnak —, aki segitett megszervezni a versenyt és
ezt a kirdndulast, és a lehetdséget, hogy egy ilyen hihetetlen helyre eljuthattunk.

(Bernatsky Regina, Nyakas Daniel)
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A 2007/2008. évi ifjusagi esszépalyazat eredményei
2008. majus 17-én megtartottuk A jovo Urhajozasa cimil ifjusagi esszépalyazatunk ered-
ményhirdetését. A dijatado tinnepség helyszine Budapesten az MTA Konkoly Thege Miklos

Csillagaszati Kutatointézete volt.

Eredmények a 15-18 éves korosztalyban:

1. Magyari Dora: A végtelenbe, és tovabb (Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, Bp.)

2. Hujber Aron: A nagy {ir - az Girutazasok élettani és pszichologiai nehézségeirdl (Széchenyi
Istvan Gimnazium, Dunaujvaros)

3. Keszthelyi Zsolt: Hova vezetnek a problémak? (Babits Mihaly Gimnazium, Budapest)

4. Farkas Aniko: Ahol az ég nem kék (Hunyadi Matyas Gimnazium, Budapest)

5. Szildgyi Csaba: Egy Uj Vilag (Toth Arpad Gimnazium, Debrecen)

Kiilondijasok (névsor szerint):

Bényei Ddniel: Mivel menjiink a Naprendszer tavoli részei felé? (Téth Arpad Gimnazium,
Debrecen)

Hegyesi Béla: Meghoditjuk a Naprendszert? (Radnoti Mikloés Gimnazium, Dunakeszi)
Horvath Bernadett: A Titani titok (Tatay Sandor Alapitvanyi Gimnazium, Székesfehérvar)
Sarog Noémi: Az Univerzumon at, €s tovabb? (Fazekas Mihaly Gimn. és Gyak. Isk., Bp.)
Laszlovszky Tamads: Tudomanyok talalkozésa: az tirkutatas és a régészet kapcsolata
(Alternativ K6zgazgdasagi Gimnazium, Budapest)

A hataron kiviilrél érkezett legjobb dolgozat kiilondijasa:
Nagy Krisztian: Messzebbre, gyorsabban (Orechova Poton, Szlovakia; Madach Imre Magyar

Tannyelvii Gimnazium)

Eredmények a 11-14 éves korosztalyban:

1. Varga Mdrton: Bazis sziiletik - MARS 2087 (Piispoki Altaldnos Iskola, Szombathely)

2. Poldk Péter: Elet a Marson? Hamarosan lesz! (Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Miskolc)
3. Szalai Daniel: Marsutazas - érvek, ellenérvek, lehetséges megoldasok (Mora Ferenc
Altalanos Iskola, Tatabanya)

Kiilondijas: )
Balogh Beatrix: Levél egy baratomnak (Janikovszky Eva Alt. Isk. és Gimn., Budapest)

Junior kiiléndijas: ) )
Szabo Pal: Onfenntarto tirallomasok és tirbazisok (Altalanos Iskola, Ovoda és Alapfoku
Miivészetoktatasi Intézmény, Ecs-Ravazd)

A zstri elismerésben részesitette Zloch Istvanné (Dunaujvaros) és Piroska Ute

(Székesfehérvar) tanarndt, és Rakdsz Mihaly (Tatabanya) tanart tanitvanyaik felkészitésében
végzett eredményes munkajaért.
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Huntsville 2008

Rovid beszamolok a sikerrel jart delegacié tagjaitol, akik 2008. julius 25. és augusztus 2.
kozott Huntsville-ben jartak a Nemzetk6zi Urtabor meghivottjaiként. (A teljes beszamolok a
MANT honlapjan, a http://www.mant.hu/hirek.php?news=68 cimen hozzaférhetok.)

ey

tottem be. A feladatom az volt, hogy instrukciokat adjak annak a két tithajosnak, akik kilép-
nek a vilagiirbe, hogy megjavitsak az elromlott miiszereket. Ez azt jelentette, hogy a fel-
szallas ¢és a leszallas sordn nem sok munkam akadt... volna. De a tdbor szervezoi igyekeztek
izgalmassa tenni a jatékot, és kiilonboz6 nehezitéseket eszeltek ki. Idénként egyik-masik
embernek sulyos egészségligyi probléméja akadt. Erre volt egy felkészitd eldadasunk, €s egy
konyv is a segitségiinkre volt, de igy sem volt konnyii feladat. Az iranyitokdzponton raadésul
egy tornado is keresztiilment, én szerencsére nem sériiltem meg, de sajnos nem voltam elég
ligyes, hogy id6ben ellassam a sériilteket, igy harom ember is ,,elhalalozott”. Végiil persze
feltamadtak”, amihez el kellett énekelniiik valamit a taborszervezéknek. Az is hozzatartozik
a torténethez, hogy én nem vettem részt az egész szimulacion, ugyanis engem és egy masik
csapattarsamat kivalasztottak arra, hogy még egyet meriilhessiink a buvarokkal. Mindent
egybevetve tehat jol sikeriilt a szimulacionk, a halalozasokat leszamitva sikeresen végrehaj-
tottuk a feladatot. ..« (Magyari Dora — diak)

»... Tobbszor részt vettiink csapatépitd tréningen az erre specializalt Area 51 nevi teriileten,
ahol tobbféle, komoly kihivast jelentd szellemi és fizikai aktivitast igényld feladatot kellett
csapatmunkaval megoldanunk, t6bbszor kommunikacios korlatokat athidalva (volt, hogy
nem szo6lalhattunk meg). Ezek kozé tartozott egy 15-20 méter magas fal csoportos megma-
szasa, ahol harman Osszeszijazva indultunk neki a ,,hegynek”. Egyiitt kellett parhuzamosan
haladnunk felfelé, és a csoport maradék tagjai fogtak a biztonsagi kotél masik felét. Nem
tulzas tehat azt allitani, hogy a magas fal vége felé jarva leesés esetén az 6 keziikben volt az
épségiink... Természetesen mindannyian megértettiik, hogy a helyzet komolysagot és oda-
figyelést var el mindenkit6l. Amikor pedig a tetejére értiink, kifeszitett kotélen, karabinerrel
rakotve kellett leugranunk a mélybe, hogy aztan a kotélen atjussunk a teriilet masik végére.
Ez sokaknak nem ment olyan kdnnyen, mivel az ugréds utani egy masodpercben az illetd f6-
16tt még nem fesziil a kotél (tehat nem érzi, hogy fogja barmi is 15 méteres magassagban).
Ez rovid id6, de szabadesésben toltott id6 éppen elég a megrémiiléshez. ..«

(Hujber Aron — didk)

»...Majdnem sikeriilt belépniink a 1égkorbe nyitott rakodotérrel, szerencsére észrevettiik a
hibét, és igy sikeriilt lehoznunk épségben a Discoveryt. No nem a Kennedy Urkdzpontban,
hanem a U.S. Space & Rocket Center szimulatoraban... A tdborban a gyakorlatban is kipro-
balhatjuk, milyen {irhajosnak lenni. Miutan egy eligazitas keretében megesketnek mindenkit,
hogy nem hagyja lezuhanni a Nemzetkézi Urallomast, kétszer két oras kiildetésen vesziink
részt (mindegyikre kétszer két orat késziiliink). En vagyok az els6 olyan magyar, aki kétszer
vesz részt ebben a taborban, hiszen 2001-ben, a Magyar Asztronautikai Téarsasagnak koszon-
heten részt vehettem az Advanced Space Academy nevii programon. (Az amerikai Ur- és
Rakétakozpontban minden héten zajlanak Grtaborok, egyszerre harom korosztalynak, de min-
den évben van két kivételes hét. Az egyik nyaron, amikor a Nemzetkozi Urtabort rendezik, a
masik pedig &sszel, amikor a vizualisan sériilt gyerekeknek — vakok, illetve nagyon gyengén
latok — rendeznek egy tabort). A kiildetések szamomra ismerdsek, de egészen mas tanarokkal
egylitt dolgozni a sikeres célért, mint régen a didkokkal volt. Azért remélem, egyikiink didkja
sem jut hozza a radion folytatott beszélgetéseink felvételéhez, mert lehet, hogy sokaknak
csokkenne a szakmai tekintélyiink. De nem csak kiildetések vannak, kiprobalhatjuk mi is a
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MAT-szimulatort (Multi Axis Trainer, harom tengely koriil forgatnak), a holdi gravitaciot, az
ejtéernyds landolast vizbe, a vizbe siillyedt repiil6gépbdl valdé menekiilést és a helikopterrel
vald mentést is, ,,Késziilj a legrosszabbra, reményked; a legjobban” jeligével... «

(Bacsardi LaszIlo — kiséro)

Osztondij felajanlasa amerikai tirtabori részvételre

A 2008-as évben Tarsasagunk a soproni Bacsardi Laszlot delegalta kiséroként az amerikai
nemzetkozi Urtaborba. A tabor zarasakor a szervezok Osztondijat ajanlottak fel neki: egy
altala megnevezett kozépiskolas diak téritésmentesen vehet részt a 2008/2009-es tanévben a
U.S. Space & Rocket Centerben (Hunstville, Alabama allam, USA) hetente indul6 trtaborok
valamelyikén. (A részvételi dij egyébként 700-1200 dollar kdzott mozog.) Az tirtabor nyolc-
napos programja soran a didkok megismerkednek az trkutatassal és az emberes Urtevékeny-
séggel, kiprobalhatjak magukat {irhajésoknak sz6ld szimulatorokban (sétalhatnak a holdi
graviticioban, vezethetik az amerikai tirrepiildgépet, kisérletezhetnek a Nemzetkozi Urallo-
mason, buvarok segitségével viz alatti szereléseket végezhetnek), amerikai tirhajosokkal
talalkozhatnak — feledhetetlen élményekkel gazdagodva.

Hazatérése utan Bacsardi Laszl6 ugy dontott, hogy ezt az dsztondijat a Magyar Aszt-
ronautikai Téarsasag nevében felajanlja Alma Materének, a soproni Széchenyi Istvan Gimna-
zium didkjainak. Régi fizikatanarndjének, Lang Agotanak a segitséget kérte az sztondijat
elnyeré didk kereséséhez. A tanarnd javaslata alapjan a az Osztondijat megosztva kapja a
tizedik osztalyos Erdélyi Soma és a tizenegyedikes Nickl Istvan. A fiatalok 2009 aprilisaban
utaznak az amerikai tdborba. A két didk neve ismerds lehet a Hunveyor-Husar program koriil
otthonosan mozgok szamara, ugyanis 6k is részt vesznek benne, Mars-jaré robotokat épite-
nek és programoznak. De a két fiatal mas teriileteken is aktivan tevékenykedik: 2007-ben a
Tudomanyos Diakkorok Orszagos Konferencidjan a Technologia szekcioban 1. helyezést
értek el Intelligens Tlizoltd Apparatus cimii munkajukkal. Egy évvel kés6bb a SURI sugar-
zasméro robottal ismét elhdditottak az elsd helyet, sot, a Szegedi Tudomanyegyetem Kisérle-
ti Fizika Tanszéke altal meghirdetett palyazaton is elsé helyezést értek el. A nemzetkozi
First Lego League versenyen csapatuk tavaly masodik helyen végzett a regiondlis forduléban.

Az 0sztondij linnepélyes atadasara 2008. november 13-an keriilt sor Sopronban, a
Széchenyi Istvan Gimnaziumban. Bacsardi Laszlo elmondta, hogy a Magyar Asztronautikai
Tarsasag 1992 6ta minden évben kikiild két fiatalt a nyari Nemzetkozi Urtaborba, de a mos-
tani a masodik alkalom, hogy a tanév kdzbeni idGpontra ajanlja fel a tarsasag a tabori rész-
vételt. ,,Fantasztikus élmény volt egyiitt dolgozni amerikai fiatalokkal, vezetni egy szimula-
torban az trrepiilégépet vagy éppen kozelr6l megérinteni az Apollo tirhajok leszalloegységét.
De ugyanakkor emlékszem arra is, mennyire megérintett az lirkutatas soksziniisége — ahogy
bemutattdk, nem csak az emberes Urrepiiléseket jelenti, és mi mindent ad a mindennapi éle-
tiinkhdz. Bizom benne, hogy jovo tavasszal a két soproni fiatal feledhetetlen élményekkel
fog hazatérni a taborbol” — mondta a soproni fiatal, aki nem csak tanarként, hanem régebben
diakként is jart az amerikai tirtdborban. Az 6sztondij a didkoknak csak a részvételi dijat fede-
zi, igy a repiiléjegyhez sziikséges anyagi fedezetet maguknak kell el6teremteni.

(Bacsardi LaszIo)
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XXVI. Ionoszféra- és Magnetoszférafizikai Szeminarium

2008. november 24-26. kozott keriilt megrendezésre a Magyar Asztronautikai Tarsa-
sag, az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, illetve az MTA KFKI Atom-
energia Kutatointézet rendezésében a XXVI. lonoszféra- és Magnetoszférafizikai Szeminari-
um. A Szemindrium kiemelt témdja ezuttal az tirid6jaras volt, azonban az eléz6 évek
gyakorlatdhoz hiven mas témaju eldadasok is elhangzottak — a troposzféra jelenségeitdl
kezdve egészen a tavoli Mars felszini formalodasaig. A Szeminariumot nem csak az tirid6ja-
ras tette izgalmassa, ugyanis ekkor esett le az els6 ho a télen, s fehérbe burkolta a tajat, a
KFKI dreg fenyofait, igy vidam téli hangulatban, varazslatos kornyezetben zajlott a két és fél
napos eléadassorozat.

A Szeminariumon 20 eldadas hangzott el nyolc — koztiik egy kiilfoldi — intézmény
eléadoinak képviseletében. Az elsd nap hallhattuk az elmult idészak legfontosabb napfizikai
ujdonsagait, amikben minimum lévén nem bévelkedhettiink, viszont ugy tiinik, hogy ezuttal
jobban elhuzdédik a minimum a vartnal, s csak lassan jelennek meg az 1j ciklus foltjai magas
szélességeken. Attekintést kaptunk a STEREO napszonda napszélméréseibél, elsd eredmé-
nyeibdl. Lathattuk egylitt a helioszférat 3+1 dimenzidban az Ulysses szonda eredményei
alapjan, majd betekintést nyertiink a galaktikus trid6jarasba a Voyager szondak segitségével.
Azon szerencséseknek, akik a Normafa szalloban t6ltotték az éjszakat, nem kellett aggddniuk,
hogy hogyan jutnak fel a KFKI-ba, ugyanis az éjszaka folyaman leesett ho meglehetdsen
nehézkessé tette a tomegkozlekedést. Volt, aki az elsé oromteli sielést, jomagam pedig az
érdekes eldadasokat vartam a szép lassan felfelé botorkald 90-es buszon. A varakozas meg-
hozta eredményét, megtudtam, hogy a Mars felszinén talalhatdé sotét foltok vizfolyasokra
utalhatnak, ami fontos lehet a marsfelszini organizmusok Iéte szempontjabol. Kideriilt, hogy
magyar miszerek segitségével vizsgal iistokdsoket és kisbolygokat a Rosetta szonda. Na-
gyon érdekes volt szamomra, hogy mennyi mindenre jok a meteorologiai mitholdak egészen
a zivatarcelldk megfigyelésétdl és kovetésétol a meteor-becsapodasok vagy akar a foldfel-
szini novény- és allatvilag megfigyeléséig. Hallhattunk két el6adast a Venus Express szonda
plazmafizikai méréseirdl, majd a Vénusz és a Titan plazmakoérnyezetének 6sszehasonlitasa-
r6l. Erdekes eléadasok voltak az ionok és a hulldmok kapcsolatérél a 16késhullam térségében,
gokozi magneses tér kapcsolatarol. Erdekes elgondolkodni azon, hogy az Gjonnan felfedezett
dolgok lehet, hogy annyira nem is 0] keletliek: az ionoszféra-viharok lefolyasa hasonlit a
régota ismert geomagneses viharokéra. Halhattunk arrol, hogy a villamok altal keltett VLF
impulzusok miként terjednek az ionoszféraban, és hogy torténik részecskegyorsitds nagy
sebességli plazmaban, majd megismerhettiik az Gj whistler-inverziés modellt, mellyel ké-
nyelmesebb az ujonnan kapott, pontosabb adatok feldolgozasa. A hosszu napot egy kellemes
hangulatban elt6ltott diszvacsora kovette a Normafa szallodaban, ahol a résztvevok most mar
kotetlen beszélgetéseken keresztiil nyerhettek betekintést egymas munkéjaba, s feltehették
azon kérdéseiket, amik eddig még nem hangzottak el.

A Szeminarium utolsé napjara mar csak négy el6adas maradt. El9szor egyiitt elgon-
dolkodtunk a fels6légkori elektro-optikai emissziok magyar névadasanak nehézségein, majd
szemezgethettiink a legtjabb soproni vords lidére felvételekbdl. Ezt kdvetden hossza utra
indultunk a Naprendszeren keresztiil, s betekintést nyertiink abba, hogy a legijabb eredmé-
nyek, modellek szerint mely bolygén alakulhat ki 1égkori elektromos kisiilés. Hallottunk a
Tri-Tel dozismérd rendszer fejlesztésérdl és legujabb alkalmazasairdl Gireszk6zokon. Végiil,
de nem utolsé sorban pedig megtudhattuk, hogy milyen tudomanyos haszna van Simonyi
Karoly trallomason tett kiranduldsanak. A kozel harom nap soran sok ujat tanultam. Batran
ajanlom a legkozelebb megrendezésre keriild orszagos szemindrium programjait mindenki-
nek! (Barta Veronika — a Szeminarium legfiatalabb eléadoja)
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Mas fontos 2008-as események

A Civil Radioval egyiittmiikodve Urkozelben cimmel tirkutatasi téméju radiomiisort indi-
tottunk 2007-ben. A radidmiisor 2008-ban mar havi egy o6raban jelentkezett a radié tudoma-
nyos savjaban (keddi napokon 14.00 6ratél). A misor Budapest térségében az FM 98 MHz
frekvencidn, az internet segitségével viszont az egész vilagrol elérhetd volt. A miisorokban
azt mutattuk be, hogy az lrkutatés, az lrtevékenység egy a jelenben is €16 ,,tudomany”. Az
Girtevékenységbe raadasul Magyarorszag is bekapcsolodik. Az Urkozelben 2008-ban
Osszesen 14 adassal és azok ismétléseivel jelentkezett.

ESA Urtdbor Zankdn. Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) minden évben megszervezi European
Space Camp nevi nyari taborat, melyen az ESA munkatarsainak gyermekei vehetnek részt.
Az els6sorban sok kikapcsolodast jelentd tabort 2008-ig mindig valamely ESA tagallamban
rendezték, s most el6szor fordult eld, hogy erre a tagallamokon kiviil keriilt sor — nevezete-
sen Zankan, Magyarorszagon. A 2008. julius 21. és augusztus 4. kdzott megrendezett tabor
6 szervezdje az ESA, hazai partnere pedig a Magyar Asztronautikai Tarsasag volt. Az egyik
nap soran (,,ESA Nap”) az ESA egyik tirhajosa, Jean Francois Clervoy is ellatogatott a tdbor-
ba. A gyerekek szamara igazan emlékezetes lehet még julius 24. is, amikor a Puskas Tivadar
Tavkozlési Technikum Radioklubja segitségével a Nemzetkozi Urallomason tartdzkodd
Gregory Chamitoff irhajosnak tehettek fel kérdéseket €16 radios kapcsolat alkalmaval.

2008. augusztus 3-15. kozott zajlott a Miskole melletti Szentléleken a 15. Magyar Ifjiisagi
Urtabor, amelyen 13-18 év kozotti fiatalok vettek részt.

Kitiintetések

Az amerikai SETI League 2008-ban tarsasagunk 6rokos tiszteletbeli elnokének, Dr. Almar
Ivannak itélte oda a Giordano Bruno-emlékdijat. Ez minden évben annak jar, aki a legtobbet
teszi az idegen civilizaciok tudomanyos kutatasaért.

Tarsasagunk vezetdi koziil ketten is magas allami kitiintetésben részesiiltek 2008. augusztus
20-an. A Magyar Koztarsasag Elnoke a Magyar Koztarsasagi Erdemrend tisztikereszt
katonai tagozata kitiintetést adomanyozta Dr. Grész Andor dandértdbornoknak, az Allami
Egészségiigyi Kozpont katonai foigazgato-helyettesének, a MANT alelndkének. A Magyar
Koztarsasagi Arany Erdemkereszt polgari tagozat kitiintetésben részesiilt elnokségi tagunk,
Dr. Horvath Laszl6, a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum igazgatoja.

A Gabor Dénes-dijat 1989 6ta minden évben a NOVOFER Alapitvany a Miiszaki-Szellemi
Alkotasért Kuratoriuma itéli oda olyan szakembereknek, akik kimagasl6 szellemi alkotasokat
hoztak 1étre és az 01j ismereteket sikeresen iiltették at a gyakorlatba. 1990 6ta évente altalaban
heten részesiiltek az elismerésben. 2008-ban a kitiintetettek kozt koszonthettilk Apathy
Istvant, a MANT elndkségi tagjat, aki az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézet fotanacso-
sa, az Urdozimetriai kutatocsoport vezetéje, a masodik generacios Pille dozisméré rendszer
fokonstruktore.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2009. évi tevékenységét bemutato
beszamolok

Osszesllitotta: Ban Andras

Tisztujité kozgyilés

2009. jonius 16-an a Magyar Asztronautikai Tarsasdg megtartotta évi rendes koz-
gylilését, amelyen megtortént a harom évente esedékes tisztajitas is. A kozgyiilést a MTESZ
budai székhazanak nagytermében tartottuk. A bevezetd eldadason Solymosi Janos beszélt
tavalyi sulytalansagi repiilésén szerzett élményeir6l. Ezutan a napirend szerint Horvath
Andras lek6szon6 elnok ismertette az egyestilet 2008. évi kdzhasznisagi jelentését, Kelemen
Janos a fotitkari beszamolot. Elhangzott a Gazdasagi Bizottsag és az Ellendrz6 Bizottsag
jelentése is. A kozgyulésen résztvevok a beszamolokat elfogadtak. Tiszteleti tagnak valasz-
tottuk Ponori Thewrewk Aurélt.

A tobb fordulobol allo, tobb jeloltet felvonultatd tisztujitasi szavazds nyoman uj
elnokot és uj fotitkart valasztottunk. A MANT valasztott tisztségviseldinek teljes névsora:

Elnék: Solymosi Janos

Alelnokok: Dr. Both El16d, Dr. Grosz Andor, Dr. Horvath Andras

Fotitkar: Bacsardi Laszlo

Fétitkarhelyettesek: Dr. Bérczi Szaniszl6, Dr. Frey Sandor, Sik Andras

Az Intézobizottsag (IB) tagjai: Bacsardi Laszlo, Dr. Bérczi Szaniszlo, Dr. Both Eldd, Dr.
Frey Sandor, Dr. Grész Andor, Dr. Horvath Andras, Sik Andras, Solymosi Janos. Allando
meghivottak: Dr. Almar Ivan, Dr. Gal Gyula (az Ellendérz6 Bizottsag részérdl), Burger Csaba
(a Gazdasagi Bizottsag részérdl)

Az Elnokség tagijai: (az IB tagjain feliil) Apathy Istvan, Dr. Erdés Géza, Dr. Godor Eva,
Hirn Attila, Horvai Ferenc, Dr. Horvath Laszlo, Dr. Kalman Béla, Dr. Kelemen Janos, Dr.
Kereszturi Akos, Kocsis Gabor, Kovacs Zsuzsanna, Dr. Major Gyorgy, Dr. Mika Janos, Dr.
Rodsz Andrés, Spanyi Péter, Dr. Szalai Sandor, Trupka Zoltan, Vizi Pal Gabor

Ellen6rzé Bizottsag: Dr. Gal Gyula (elndk), Dr. Tatrallyay Mariella, Dr. Tari Fruzsina, Dr.
Mihalka Gyorgy

Gazdasagi Bizottsag: Burger Csaba (elnok), Dr. Csat6 Eva, Dr. Borza Tibor, Boros-Oléh
Moénika

Etikai Bizottsag: Varga Andras (elnok), Dr. Adam Jozsef, Dr. Benk6 Gyorgy, Dr. Pazmandi
Tamas

A kozgytlésen elfogadott kdzhasznisagi beszamolo, valamint a jegyzOkonyv teljes
szovege a MANT internetes honlapjan (http.//www.mant. hu/jegyzokonyvek) hozzaférheto.
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Kétszer a vilagiirben, masodszor a Puskasban

2009. aprilis 16-an a ,Kétszer a vilagiirben, masodszor a Puskdsban - taldlkozo
Charles Simonyival” rendezvény keretében a Puskas Tivadar Tavkoézlési Technikumba
latogatott a masodik {irutazasarél hazatéré Charles Simonyi. A kétszeres {irturista masodik
latogatasa volt ez a Puskasban, hiszen elso lirutazasa utan is felkereste az iskolat, 2007.
aprilis 30-an. A 2007-es egyoras ,, Urhajés taldlkozé a Puskdsban” rendezvényen az akkori
radiobeszélgetésein részt vevo radidamatdrokkel ¢és didkokkal, valamint a hazai trkutatashoz
kotddo szervezetek képviseldivel taldlkozott. A mostani rendezvényen talalkozott
radidamatdérokkel, didkokkal, a Masat-1, az elsé magyar mithold készitdivel, valamint az
aprilis 3-i hétvégi események szervezobivel.

»Simonyi aprilis 9-én délutan mondta, hogy idén is szivesen jonne az iskolankba és
talalkozna azokkal a radidamatdérokkel és diakokkal, akikkel az Girbdl 1étesitett kapcsolatot.
Azonnal azt valaszoltam, hogy szivesen latjuk.” — mondta Dr. Horvath Laszl6, a Puskas
Tivadar Tavkozlési Technikum igazgatdja. ,,A mai nap egy unnep, de azt, hogy erre sor
keriilhetett, leginkabb azoknak a lelkes radidamatdroknek koszonhetjiik, akik hossza hetek és
hénapok munkajat fektették be a sikeres radiokapcsolatok megvalositasaba.” — tette hozza
Bacsardi Laszlo, a Természet Vilaga szerkesztobizottsagi tagja.

A talalkozora Charles Simonyi feleségével, Lisa Simonyival és testvérével, Simonyi
Tamassal latogatott el. Erkezésekor kenyérrel és soval fogadtak, majd a magyar himnusz
meghallgatasa kozben felvontak az iskola udvaran a Magyar Koztarsasag lobogdjat. A torna-
csarnokban tartott majdnem egy oOras rendezvényen elészor Dr. Horvath Laszlo koszontotte
hazigazdaként a résztvevéket. Horvai Ferenc, Magyar Urkutatasi Iroda munkatarsa a Pille
miiszerrel valdo mérésekért mondott kdszonetet, majd Apathy Istvan, az MTA KFKI AEKI
kutatoja egy gravirozott Pille dozismérét adott 4t az Urdozimetriai kutatcsoport nevében.
Staar Gyula, a Természet Vilaga fOszerkesztje szerkesztObizottsagi tagként tdvozolte
Simonyit, de elétte a szervezok egy lirhajo alak( tortaval kdszontotték az 1869-ben 1étre-
hozott folyodiratot, amely idén linnepli alapitasanak 140. évfordulojat. Az ajandékot Charles
Simonyi, mint a Természet Vilaga szerkesztobizottsagi tagja adta at Staar Gyula fészer-
kesztonek. Dr. Horvath Andras, Magyar Asztronautikai Tarsasag elndke és Dr. Kelemen
Janos, a tarsasag fotitkara Nagy Ernd emlékérmet adott at Simonyinak. A Miegyetemen
fejlesztés alatt 4116 els6 magyar mithold, a Masat-1 csapatanak tagjai nevében Dudés Levente
koszonte meg az lirhajosnak, hogy segitett tesztelni a Masat-1 f61di allomasat. Dr. Gschwindt
Andrés a Miiegyetemi Radio Club vezetdjeként foglalt helyet az asztalndl, a radidamatérok

99



nevében Horvath Mark, az aprilis 3-i és 5-1 események egyik 6 szervezdje kdszonte meg a
kapcsolatokat ¢és adta at a QSL lapokat. Ezutan néhany kivalasztott didk, radidamator,
valamint sajtd kérdéseire keriilt sor, majd egy szomjolto tiizoltoautd és zsiros kenyér fogadta
a szabadban a frissiilni vagyokat. A rendezvényen tobbek kozott részt vett Dr. Magyari Béla
kiképzett Girhajos, Kovacs Kalman, a Magyar Urkutatasi Tanacs elndke, Dr. Pap LészI0, az
Urkutatasi Tudomanyos Tanacs elnoke. Nagyon sok radidamatér érkezett a talalkozora
Siofoktol Csikszeredaig a Karpat-medence minden tajarol, hogy iidvozolhessék az tirhajost
és atadjak neki ajandékaikat.

A rendezvény szervezésében az aprilis 3-i hétvégi eseményekhez hasonldéan a Puskas
Tivadar Radiéamatér Klub (HASKHC), a Magyar Urkutatasi Iroda, a Milegyetemi Radid
Club (HASMRC), a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum, a Magyar Asztronautikai Térsa-
sag, magyarorszagi radidamatérok és az alapitasanak idén 140. évfordulojat tinnepld Termé-
szet Vilaga vett részt.

Charles Simonyi masodik tirutazésa alatt tobb szervezett rddidamatér-dsszekdttetésre
is sor keriilt. Marcius 29-én a Milegyetemi Radi6 Clubban Iétesitettek vele kapcsolatot, és
részt vett a Masat-1 nevill, Mlegyetemen késziild mithold elsédleges foldi allomasanak a
tesztelésében. Egy Madach-idézettel {izent minden magyar nyelven beszélé embernek: Két
nappal késébb a Masat-1 érdi tartalékallomasat is tesztelte a Nemzetkozi Urallomasrol.
Aprilis 3-an a ,, Hallé, itt a Kdrpdt-medence” rendezvény keretében radiéamatér-klubok
léptek vele kapcsolatba, Soprontdl Csikszeredaig. Az informacidink alapjan a tervezett 15
klubbdl 13-nak sikeriilt kapcsolatba 1épnie Charles Simonyival. Tovabbi két helyszin jelent-
kezett be, Budapest és Kolozsvar pedig kétszer is beszélt az tirhajossal. A sikeres kapcsolatot
létesitd helyszinek listaja (zarojelben a radidamatdr hivojel): Sopron (HA1KSS), Dunaszer-
dahely (OMS8A), Siofok (HA3SIO), Siittd6 (HASKDR), Budapest (HASKHC), Ozd
(HA90ZD), Bokros (Csongrad) (HAS8FZ), Szeged (HASKCK), Hoédmezdvasarhely
(HA8KCS), Békéscsaba (HASKWG), Kolozsvar (YOS5STP), Szatmarnémeti (YOSKOP),
Csikszereda (YO6KNE), Hajdunands (HAOKHT), Budapest (HASKHC), Debrecen
(HAODU), Kolozsvar (YOS5TP).

Aprilis 4-én mozgd eszkozokbél probéltak vele radidamatérok kapcsolatba 1épni: a
kerékpartol kezdve sarkanyrepiilén at h6légballonig szerepeltek jarmiivek. A visszajelzések
alapjan bar Simonyit minden radidamatér jol hallotta, csak két fix (nem mozgo) allomasrol
és két hajordl sikeriilt visszaigazolt kapcsolatot létesiteni. Simonyi ezen a napon egy Ady-
idézetet olvasott fel.

Aprilis 5-én kilenc kivalasztott didk kérdésére valaszolt a Nemzetkozi Urallomas
fedélzetérdl. A didkok az orszag kiilonbdzo telepiiléseirdl, sot, a Felvidékrol és Erdélybdl is
érkeztek Budapestre, hogy a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikumban a mikrofon mogé
allhassanak. De Simonyi valaszat nem csak 6k hallhattdk: sajat varosukban a helyi radio-
amatOr klubok segitségével osztalytarsaik, rokonaik és az érdekl6dok élében hallgathattdk a
kozel tiz perces beszélgetést.

De nem csak Magyarorszag felett hangoztak el magyar szavak. Wallner Gyorgy ma-
gyar szarmazasu amerikai radidamatdr €s a magyar Pekarik Tamas radidamatdr- expediciot
szerveztek az Ausztralia partjaitol korilbeliil 1000 kilométerre keletre talalhatdé Mellish-
zatonyra, és aprilis 3-an sikeres kapcsolatot 1étesitettek Charles Simonyival.

A Simonyival létrehozott radiokapcsolatok és a talalkozd részleteir6l a Természet
Vilaga honlapjan, a www.termeszetvilaga.hu/radiokapcsolat cimen lehet tobbet megtudni,
ahol hangfelvételek és fényképek is elérhetdk.

(Bacsardi LaszIo)
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Ifjusagi forum 2009

A Magyar Urkutatasi Iroda a Magyar Asztronautikai Tarsasaggal egyiittmiikodve, 2009.
november 13-an tartotta a IX. Ifjisagi Forumot, mely az el6adasokat kovetd eszmecserének
koszonhetden valodi forumma alakult. Az eléadasok a hazai {rkutatas kiilonbozé agait
olelték fel az trcsillagaszattol kezdve az {lrelektronikan at egészen az Urélettanig. A rendez-
vény helyszine a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal (NKTH) budapesti épiilete volt.

A IX. Ifjisagi Férum programja:

Horvai Ferenc (MUI): A magyar tirkutatas szervezete és elmult egy éve

Kocsis Gabor (BME SZHVT Urkutatoé Csoport): Magyar részvétel az ESEO miiholdas prog-
ramban

Biikkfejes Andras (BME EET): A MaSat-1 fejlesztése

Gabanyi Krisztina (MTA FGGK - FOMI KGO): Urcsillagaszat a Felkeld Nap Orszégaban
Paté Livia (MTA PKI Urkutaté Csoport): A PreSpat kisérlet a Nemzetkozi Urallomason
Dobos Vera (ELTE Csillagaszati Tanszék): A 2009-es Alpbachi Nyari Iskola

Bacsardi Laszlo (MANT): A MANT helyzete, megujulésa és lehetdségei

A Kozponti Asztronautikai Szakosztaly megalakulasanak 50.
évforduldja

Deriis volt — ez a leginkabb odailld jelz6 — a MTESZ Kdozponti Asztronautikai Szak-
osztalya (KASZ) megalakulasa 50. évforduldjanak szentelt rendezvény! A MANT jelenlegi
nehézségei ellenére igazi iinnepi hangulatban jubilaltunk 2009. december 4-én. Rogton a
bevezetd elndki koszontd utan adtak at a MANT idei kitlintetéseit. A 89. évében jard és jo
egészségnek orvendd Ponori Thewrewk Aurél tiszteleti tagsagat ez alkalommal az oklevél
atadasaval szentesitettiik, amelyet a részére még a nyari kozgyiilésiink szavazott meg egy-
hangilag. Kelemen Janos kapta meg a Fono Albert-emlékérmet, Horvai Ferenc a Nagy
Ernd-emlékérmet, Lantos Laszlo, Sipos Attila és Vizi Pal Gabor pedig a MANT Oklevelet
kapott. Mindannyiuk érdemeit kdzvetlen szavakkal fotitkarunk, Bacsardi Laszlo ismertette.

Ezutan Almar Ivan, 6rokos tiszteletbeli elnokiink kezdte el a visszaemlékezések sorat.
Vetitett képei koré csoportositotta és foglalta szines egységbe az elmult 6tven év azon ese-
terét is megvilagitjak. Visszaemlékezésében hangstlyozta, hogy 1959 a harom szovjet hold-
rakéta sikere miatt nagyon fontos év volt az asztronautikaban. Magyarorszagon is nyilvanva-
16va valt, hogy az asztronautikanak a TIT-nél magasabb szintii szakmai szervezetbe kellene
atkeriilnie. Mivel az MTA nem mutatott érdeklédést, a MTESZ megragadta az alkalmat, és
december elején megalakitotta a Kozponti Asztronautikai Szakosztalyt egy tekintélyes
mérndk-akadémikus, Fono Albert elndkletével. A KASZ 27 évig létezett és dolgozott egye-
stiletszerlien a MTESZ keretében. Azt is megemlitette, hogy akkor, a kezdetekkor voltak
mérmok vezetSi (Fond Alberten kiviil Nagy Ernd és Erdi Krausz Gyorgy) és most, 50 év utan
Gijra — am kozben sohasem. Erdekes, hogy a mostani vezetés mennyire fiatal az akkorihoz
képest — csaknem szaz év a kiilonbség a sziiletési évszamokban!

Gal Gyula trjogaszunk — szintén a MANT tiszteleti tagja — pompas ,,sztorikkal” em-
lékezett vissza. Mint oly sok egyéb miifajban, Gal Gyula ebben is utolérhetetlen! Szellemi
tlzijatékanak végkovetkeztetése a hosszi élet titkdnak megfejtése. Gazdag Ldszlo az {r-
kutatds hdéskoraban élte legifjabb éveit, ebbéli élményeit osztotta meg veliink. Ponori

101



Thewrewk Aurél egy 1931-ben kelt tudomanyos cikket idézett egy akkoriban tervezett em-
berszallitd trjarmirdl. A cikkben megszodlaltatott konstruktér Oberth trrakéta-terveit nem
tartotta alkalmasnak... Mécs Miklos hajdanaban szovjet mérnokok kozé csoppent egy ha-
zénkban tartott nemzetkdzi rendezvényen, akiket &mulatba ejtett irkutatasi ismereteivel — ha
egy magyar amatOr ilyen alaposan tajékozott, vajon miket tudhatnak a szakcsillagaszok...
Apathy Istvan Almar Ivan beszdmoldjahoz kapcsolddva utalt K. 1. Gringauz néhai Lenin-
dijas veteran {lirkutato professzor élménybeszamoldjara: a szovjet holdszondak honapok alatt,
¢éjjel-nappali lelkes munkaban, skiccek alapjan sziilettek meg, mikozben a kor high-tech
szintjét képviselték — elsdsorban Koroljov zsenialitasanak koszonhetden.

Abonyi Ivanné — Magdika, ahogy mindannyian ismerjiik, és aki szintén a MANT tisz-
teleti tagja —, évtizedeken 4t ligyvezette a MANT-ot, am ez alkalommal nem tudott szemé-
lyesen jelen lenni a rendezvényen. igy szdméra a jelenlévok mindannyian egy iidvozlélapra
irtak fel személyes jokivansagaikat, ami utobb nagy 6romot szerzett a cimzettnek.

A, kotott” programot Solymosi Janos vetitett képes beszamolodja zarta: szakmai ta-
pasztalatait és személyes élményeit osztotta meg veliink, amelyeket az IAF — ez alkalommal
— Dél-Koreaban megrendezett — 60. Kongresszusan szerzett
és atélt. Majd kotetlen beszélgetés kovetkezett az egyéb-
ként is oldott hangulatt tinneplést kdvetéen. A megemlé-
kezések végét piknik-biifé zarta, szendvicsek, kavé, frissi-
tok és jofajta itokak elfogyasztasaval.

Koszonet illeti vendéglatonkat, a KFKI Atomener-
gia Kutatointézetet. Avatott és lelkiismeretes hazigazdank,
Apathy Istvan mindenrdl gondoskodott — a jol fiitdtt terem-
tol kezdve a technikai berendezéseken at egészen a poga-
csakig bezarolag. S végiil, am nem utolsoé sorban kdszo-
nettel tartozunk Almar Ivannak, a rendezvény oOtletgazda-
jénak!

Vajon mire lesz még érdemes visszaemlékezniink a
kovetkez6 otven év elteltével?

(Bdn Andras)

A kitiintetéseket atvevo Ponori Thewrewk Aurél (felsé kép), Kelemen Janos (balra) és Horvai
Ferenc (jobbra). Akik az elismeréseket a MANT nevében dtadjdk: Solymosi Janos és
Bacsardi LaszIo.
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Urcsillagaszat Magyarorszagon

Ezzel a cimmel zajlott sikeres konferencia Budapesten, 2009. oktober 29-én.

Mi az tircsillagaszat? Olyan csillagaszati kutatas, amit a foldi 1égkoron talrol, tireszko-
z0k segitségével végeznek. A , hagyomanyos” foldi csillagaszattdl tehat elsésorban az eszko-
zei kiilonboztetik meg az Urcsillagaszatot. Ezek az eszk6zok azonban rengeteg olyan infor-
maciohoz juttatjak a kutatokat, ami a Fold felszinérdl elérhetetlen. Gondoljunk csak arra,
hogy a légkor az elektromagneses szinkép szdmos tartomanyaban atlatszatlan. Ugyanakkor
az égitestektdl ilyen hullamhosszakon — példaul nagyenergidjii gamma- és rontgentartomany-
ban, ultraibolya és infravords fényben — is érkezik hozzank sugarzas. De a lathato fény tarto-
manyaban végzett tavesdves megfigyeléseknek is hasznara valik a 1égkor zavard hatasanak a
kikiiszobolése. Az lrtavesovek pedig lehetové teszik azt is, hogy egy-egy objektumot — pél-
daul valtozocsillagokat vagy magat a Napot — hosszu ideig folyamatosan, az ¢jszakak és nap-
palok foldi valtakozasanak kiiktatasaval figyeljenek meg. Az tireszkozok arra is alkalmasak,
hogy kozvetlentil, helyszini mérésekkel vizsgaljuk veliik a bolygokozi teret, a Fold kornyeze-
tét, st a Naprendszerben levd idegen égitesteket is.

Ma mar az Urcsillagaszat és a ,,foldi csillagaszat” nem valaszthat6 szét élesen. Ezért is
lehetett ilyen gazdag és valtozatos a konferencia programja, annak ellenére, hogy Magyaror-
szag egyelore (?) nem rendelkezik sajat {ireszkozzel, igy természetesen Urtavesdvel sem. A
hazai csillagaszok ugyanakkor szamos nemzetk6zi egyiittmiikodésben vesznek részt. Mas-
részt rendelkezésiikre allnak olyan az archiv adatok, amelyeket Greszkdzok gyijtottek az
elmult években-évtizedekben. — -

A Magyar Csillagaszati
Alapitvany, a Magyar Asztronau-
tikai Tarsasag ¢és az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem
(ELTE) Csillagéaszati Tanszéké-
nek szervezésében, az ELTE
lagymanyosi  épiilettdmbjében
keriilt sor a konferencidra. S =
Délelott foleg olyan témakrol esett sz, amelyekben a hazai csillagaszok kiilondsen aktivak.
Ilyen az infravoros csillagaszat, a csillag- és bolygokeletkezés kutatasa, legijabban pedig
részvételiink az ESA Herschel programjaban. Egy masik kiemelt téma az asztroszeizmologia
— vagyis a csillagok rezgéseinek kutatasa fényvaltozasuk pontos mérése alapjan —, valamint a
tavoli csillagok koriil keringd exobolygok kutatasa. Itt a francia COROT ¢és az amerikai
Kepler programjarol, illetve benniik a magyar részvételrdl, foldi elokészitd és kiegészitd
mérésekrdl volt sz6. Délutan elhangzottak eldadasok a napfizikardl, a napszelrdl és a Nap-
rendszer magneses terérol, a gammakitorésekrdl, a japan Akari infravords csillagészati mii-
holddal elért eredményekrdl, a vilaglirbe kiterjesztett radiotavces6-halozatokkal végzett
interferometriarél, a késziild eurdpai Gaia asztrometriai szondarol, s végiil a Mars sotét
diinefoltjairol.

A kozel 6tven f6s hallgatosag legnagyobb része reggeltdl estig kitartott. Az eléadasok
mellett posztereken is szerepeltek tlrcsillagaszati kutatasi témak. A rendezvénynek kiilonos
aktualitast adott, hogy 2009 a Csillagiszat Nemzetkozi Eve volt. A konferencia sikeres meg-
szervezése elsésorban Dr. Kelemen Janos munkajat dicséri. (Frey Sandor)

e N -
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A 2008/20009. évi ifjusagi esszépalyazat eredményei

Az Eurdpa a vilagiirben cimii ifjiisagi esszépalyazatunk dijait Budapesten, az MTA Konkoly-
Thege Miklos Csillagaszati Kutatdintézetében tartott {innepségen vehették at palyazoink,
2009. aprilis 18-an.

Eredmények a 15-18 éves korosztalyban:

1. Varga Marton: Eurdpa felné (Pannonhalmi Bencés Gimnazium és Kollégium)

2. Zipperer Bernadett: Reszkess, Univerzum, Eurépa rad figyel! (Vasvari Pal Gimnazium,
Székesfehérvar)

3. Narancsik David: A Galileo-program (Rudas Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Szakiskola
¢és Kollégium, Dunatjvaros)

4. Fodor Anna: Magyarok a rejtélyes diinék nyomaban (Vordsmarty Mihaly Gimnazium,
Budapest)

5. Kiss Viktor Attila: Magyarok az irben (Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunaujvaros)

Eredmények a 11-14 éves korosztalyban:

1. Vdgi Richdrd: A Szputnyiktol a Galiledig (Mora Ferenc Altalanos Iskola, Tatabanya)
2. Toth Maté: Az dreg kontinens és a kozmosz (Varosligeti Altalanos Iskola, Budapest)
3. Toth Bence: A Huygens-lirszonda (Deak Ferenc Altalanos Iskola, Szentes)

Kiilondijakat a zsiiri ezattal egyik kategoridban sem adott ki. A név szerint fel nem sorolt
palyazok dolgozatat — mint minden évben — a biralok szintén értékelték, am azok kozott
sorrendet nem allapitottak meg.

Huntsville 2009
Amerika a lehetéségek hazaja

Hat itt vagyunk, hazaértiink! Még mindig nehezen tudom elhinni, hogy hol is voltam,
pedig mar ideje lenne! A NASA Nemzetkozi Urtaboraban, Huntsville-ben, Amerikéban.
Hihetetlen élmény volt! Ahogy megérkeztiink a huntsville-i reptérre, a tabor egyik csapatve-
zetdje vart minket. Par perc malva mar indult is a Space Camp busz, hogy elvigyen minket a
varoskozponttél messze esO, hatalmas létesitménybe! A jarganyt el0szor a kisérdtanarok
hagytdk el, 6k mashol voltak elszallasolva, mint a tdborozé didkok. Koriilbelill 6t perc
tovabbutazas utdn a buszunk megallt egy kapu el6tt, ami folott nagy betlik hirdették: US
Space and Rocket Center. Megérkeztiink!

Az els6 napon a tabor feltérképezése jatszotta a fGszerepet. Végigjartuk az Gsszes épii-
letet, megnéztiik az dsszes kiallitott irmodellt, a szimulatorokat (amelyeket ekkor még nem
probalhattunk ki), az 6sszes eldéadotermet, és persze a gift shopokat! Mar az elsé nap kipro-
balhattuk a G-force centrifugat és a Space Shotot. Ezeken megtapasztalhattuk a felbocsatas
soran az lrhajosokra hat6 hatalmas er6t és azt, hogy milyen is az a sulytalansag. A nap fény-
pontja az Opening Ceremony volt, vagyis a megnyitoiinnepség. Itt minden résztvevo orszag
feladata az volt, hogy hazajara jellemz6 miisort allitson 0ssze, és a tdborozok el6tt mutassa
be. Mi — Horvai Ferenc, Varga Marton és jomagam, a magyar csapat — egy rovid Magyaror-
szag-jellemzés utan csardast jartunk. Azt hiszem, az eléadasunk utan mindenki kedvet kapott
egy kis tanchoz, nagy tapsot, és gratulaciot kaptunk.
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Az els6 nap volt a bemelegités a rank var6 ,,kiképzésre”. Tiz-tizenkét f0s csapatokra
osztottak benniinket, teljesen véletlenszeriien. Marcival sajnos nem keriiltiink egy csapatba,
igy szinte egész héten alig lattuk egymast. A masodik naptdl e szerint a felosztas szerint kel-
tiink, dolgoztunk, tanultunk és fekiidtiink. En a ,,von Tiesenhausen” csapatba keriiltem. Nagy
meglepetést okozott, mikor az egyik eléadast a német szdrmazasti rakétatervezd tartotta.
Részt vettiink még sok mas jellegii eléadason: szé volt tobbek kozott az Grrepiilégép felépité-
sérdl és miikodésérdl, trtdrténelemrdl, az {irallomason dolgozo kutatok mindennapjairdl, az
inditorakétakrol, a tervben 1évé Mars-expediciorol és a Marsra szallas akadalyairdl. A
Huntsville-ben elt6ltott egy hét alatt rakétat épitettiink, vadaszrepiilégépet vezettiink szimu-
latoron, valamint részt vettiink kiilonb6z6 csapatépitd tréningeken. Az {lrtabor célja az volt,
hogy minden csapat onalléan végigesinaljon egy hat oran at tart6 kiildetést, az inditastol
kezdddden, a dokkolason at, egy elromlott kommunikaciés mithold megjavitasaval megfi-
szerezve, a landolasig. Ki voltak osztva a szerepek a csapatokban. En fedélzeti mérnok
voltam, és ram vart az a nemes feladat, hogy az elromlott eszkdzt megjavitsam, egy lrséta
soran. A feladatot sikerrel hajtottam végre, erre nagyon biiszke vagyok. Persze voltak a
kiildetés soran kisebb-nagyobb akadalyok, amelyeket a csoportvezetok krealtak, a feladat
nehezitésére. Voltak, akik sokkot kaptak, akik rosszul lettek, 6ket persze a legénység tobbi
tagjanak kellett ellatni; aztdn meghibasodtak a mikrofonok, igy nem kaptunk utasitast a
kozponttdl, tiiz ittt ki az Grallomason, valamint CO,-mérgezésben majdnem meghalt a fél
legénység! Ezek a feladatok probara tettek minket, de a probat sikeresen kialltuk és épségben,
egészségben, feladatunkat teljesitve tértliink vissza a Foldre.

A tabor utolsé napjan tartottak azt a zaroiinnepséget, amikor minket, akik kialltak a
hatoras kiildetés probajat, jelképesen ,,asztronauta-jeldltekké” avattak.

Azt hiszem ez volt ¢életem eddigi legnagyobb kalandja! Nagyon boldog vagyok, hogy
lehetdséget kaptam arra, hogy egyike legyek Amerika ,,asztronauta-jeloltjeinek”.

Es a jelszo: Have a lot of fun! (Zipperer Bernadett)

22 orszag, 55 allam, 68 didk, 1 kiildetés

A Magyar Asztronautikai Tarsasag idén is meghirdette esszépalyazatat ,,Eurdpa és a
vilaglr” cimmel. Tavaly talaltam ra erre a palyazatra, de akkor még az altalanos iskolasok
csoportjaban irtam dolgozatomat, ami mar akkor elnyerte a zstiri tetszését. A f6dij egy nyari
urtdborban valo részvétel volt Miskolcon. Azonban amikor az idei eredményhirdetésére el-
mentem, még nem is sejtettem, mi fog rdm varni a nyaron. Amikor megnyertem, nem fogtam
fel, és mikor ott voltam, nem hittem el. Tavaly az Alabama allambeli Nemzetkozi Urtébor-
ban valo részvétel egy dlomnak tiint. Ebben az évben ez az alom valdra valt. ..

Zipperer Bernadettel (a masik nyertessel) és Horvai Ferenccel (kisérénkkel) julius 21-
én indultunk a budapesti repiil6térrdl és két atszallassal megérkeztiink a huntsville-i repiilé-
térre. Ott mar az drtabor egyik munkatarsa fogadott minket, majd elindultunk a szallasunk
felé. Miutan megérkeztiink, meglep6dve lattuk, hogy nem egy csoportba keriiltiink. A tabor
folyaman csak az étkezéseknél (de még ott sem mindig) talalkoztunk egymassal egy-két
percre. Kiséronket teljesen mashol szallasoltak el, ugyhogy vele még ennél is kevesebbszer
tudtam talalkozni. A tabor soran kiilonb6z6 csapatépité feladatokat kellett megoldanunk,
egy-egy oras tréningeken vettiink részt, amiken kiilon szimulaltuk az trrepiilégép fel- és le-
szallasat, mas-mas trhajos feladatkoroket lattunk el. En az egyéras kiildetéseken voltam:
EVA, aki azokkal az {irhajosokkal tartja a kapcsolatot, akik tirsétat hajtanak végre, és kiilso
munkat végeznek (példaul egy mitholdon); PROP, aki az iizemanyagokért felelds, Mission
Specialist, aki feladatokat hajt végre az lrrepiilon kiviil; Station Scientistként pedig kisérlete-
ket végeztem a ,Nemzetkozi Urallomason”. A tréningek és a tabor zarasaként egy hatoras
kiildetés vart rank. Es én még el6szor attol féltem, hogy ez a hat 6ra til hosszi, s emiatt a
program kicsit unalmassa valik. Varakozasaim nem igazolddtak, nagyon izgalmas volt. A
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leglehetetlenebb szituaciokat kellett megoldanunk, mind az iranyitokdzpontban, mind pedig
az Urrepiilogép fedélzetén. A képernydkon felvilland vords vészjelzéseken (tliz, hajtomii-
leallas, stb.) kiviil kiilonb6z6 pszichikai és egészségligyi problémakkal is meg kellett birk6z-
nunk, mint példaul: pollenallergia, kéztorés, depresszio, stb.... De még gdzszivargas is
nehezitette a munkankat. Voltak teljesen kaotikus pillanatok is, mikor t6bb probléma egy-
szerre lépett fel. Kozben pedig a vészhelyzeteket kitalald vezet6k vigyorogva kovették
nyomon az eseményeket. A landolas utan elkdnyvelhettiink magunknak egy sikeres
nemzetkozi f{rrepiilést, Gorogorszag, Argentina, Szlovakia, Hollandia, Uj-Zéland, az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Finnorszag, India és Magyarorszag kozremiikodésével.

Fizikai szempontbol is probara tehettik magunkat, példaul a 3-4 g-s gyorsito-
centrifugdkban, vagy a szabadesést is megtapasztalhattuk, mikor felléttek minket egy 43
méter magas toronyba, majd hagytak zuhanni néhany masodpercig. Ezek utan mondanom
sem kell, hogy meg sem éreztiik a repiilogép fel- és leszallasat. Egy sajat rakétat is épitettiink,
amiben egy tojast 16ttiink fel. Meg kellett tervezniink a szarnyak dolésszogét, az orrkupot, a
hozzajuk sziikséges anyagokat pedig csak a rendelkezésiinkre allé kreditdsszeget figyelembe
véve hasznalhattuk fel. A feladat az volt, hogy a tojas sértetleniil érjen foldet. Sikeriilt. Még-
hozz4 olyan jol, hogy a zarceremdnidn a csapatunk megkapta ,,a legjobb rakétaépitének™ jaro
kitiintetést.

A taborban rengeteg 0j, nemzetkdzi baratsag jott 1étre, amit személy szerint nagyon
fontosnak tartok. Sokat beszélgettiink egymas orszagarol és nyelvérdl (megtanultam néhany
sz6t mondani gorogiil, szlovakul). Megismerni mas kultiraja, gondolkodast embereket min-
dig izgalmas és érdekes lehet6ség. Hihetetlen élmény volt azt latni, és tapasztalni, hogy a
vilag minden pontjardl érkezdk egyiitt, kozdsen dolgoznak €s oldanak meg feladatokat. Ez
volt az egész tabor soran a legjobb és legmaradanddbb élmény...

Huntsville el6tt Washingtonban toltottiink el par napot. Lattuk az Apollo-11 parancs-
noki kabinjat, holdkdzeteket, rakétakat... felsorolni sem lehet mennyi mindent, amikrél
eddig csak konyvekben lattam képeket. A tabor utan pedig New York hires utcdin sétalva
soroltuk a filmeket, amik ott jatszodtak; még egy forgatashoz is odalopdztunk a Broadway-n.
S persze nem hagyhattuk ki a Természettudomanyi Mizeumot sem, megtekintettiik annak
csillagaszati-tirkutatasi kiallitasat. A Times Square, a Wall Street, az Empire State Building
és a Szabadsag-szobor mind egy-egy 6rok emlék marad... (Varga Marton)

Gyaszhirek

Jéki Laszlo (1942-2009) kisérleti magfizikus volt, a fizikai tudomany kandidatusa, egy ideig
a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézetének tudomanyos igazgatohelyettese.
Evtizedeken at szamtalan tudoméanyos ismeretterjesztd cikket irt kiilonbozé lapokba,
folyodiratokba, internetes hirportalokra, szerepelt radio- és tévémiisorokban. A MANT
elédjének, a Kozponti Asztronautikai Szakosztalynak a feliigyeletét ellat6 MTESZ
fotitkarhelyettes (1980-86), majd a MANT 1986-os megalakulasatél kezdve 2003-ig a
tarsasag elnokségének tagja volt.

Ganti Tibor (1933-2009) akadémikus, az elméleti biologia professzora, tagtarsunk munkas-
saga kétiranyu volt: egyrészt az élet mibenlétére és keletkezésére, masrészt az élovilag meg-
6rzésére vonatkozott. Tizenot konyve jelent meg kiilonbozé nyelveken. Elete f6 miive az tn.
chemoton elmélet, amely magéaban foglalja az €16 és élettelen elvalasztasat, az élet keletkezé-
sének és mesterséges eldallitasanak elméleti alapjait. Erdeklédési kore nem korlatozodott
csupan a foldi életre, igy munkassaganak vannak asztronautikai vonatkozasai is.
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A 2008. évi ifjusagi esszépalyazat dijnyertes dolgozatai

Magyari Dora: A végtelenbe, és tovabb!

Az eddigi legtavolabbi pont, ahova ember
valaha eljutott: a Hold. Ez az égitest van legkodze-
lebb bolygonkhoz, ide kell tehat a legrovidebb
ideig utaznunk, hogy elérjiik. Sok-sok év munka-
ja és erofeszitése kellett ahhoz, hogy az embert
ilyen messzeségekbe eljuttathassuk. De amint
megtortént, amint felfedeztiik az ismeretlent, rog-
ton 0j almokat kezdtiink szoni. Célunk immar a
Mars lett, a gydnyord, titokzatos, vords kis boly-
20, tobb mint 100 millio kilométerre otthonunktol.
Es ez még nem minden. Egyesek Naprendszeren
tali, s6t Galaxison kiviili utazasokrél is beszélnek.

Az emberi fantdzidnak semmi sem szab
hatart. De technikai, fizikai és szellemi képessé-
geinknek — barmily fajo legyen is ez — komoly
korlatai vannak. Ezeket pedig nem téveszthetjiik
szem el6l.

Technikai fejlodésiink hatalmas léptekkel
halad eldre, hacsak az utobbi néhany évtizedet
vessziik is nagyito ala. Sikeres és félsikeres Mars-
programok tomkelegét tudhatjuk magunk mogott,
és eredményes kutatasok szazai allnak a rendelke-
zéstinkre ahhoz, hogy akar belathato idon beliil
embert kiildhessiink olyan tavolra, ahova eddig
csak a képzeletiinkben juthattunk el.

Nem szabad azonban megfeledkezniink arro6l, hogy — mint azt mar emlitettem — fizikai
¢és szellemi korlataink is vannak. Mar a Hold-utazasok és az {irallomason honapokat t31t6
tirhajosok esetében is felmeriiltek kérdések mindkét témat illetéen. Jelenlegi ismereteink
tehat ezen tapasztalatokon alapulnak, igy az én tovabbi feltevéseim is ezekbdl indulnak ki.

A kovetkezOkben a hossza tirutazdsok sordn felmeriild pszicholdgiai problémakkal
foglalkozom majd. A Mars-utazas alkalmaval eléforduld lehetséges problémakat és valtoza-
sokat vizsgalom a pszichologia szemszogébdl.

Sokféle lehetdség tarul elénk azzal kapcsolatban, hogyan is lehet ezt a témat megfo-
galmazni. Tudosok és specialistak szazainak kutatasai €s konyvek ezrei szolgalnak példaként,
én mégis ugy gondolom, hogy senki mas nem tudna jobban elmondani milyen érzés a Mars
felé utazni, mint maga az lirhajos, aki megteszi. Minthogy ilyen {irhajos sajnos jelenleg nem
all rendelkezésemre egy beszélgetés erejéig, igy a tovabbiakban én magam prezentalok egy
maganjellegii tirnaplot a Happiness-M1 elnevezést tirhajo fedélzetérdl, amely éppen elké-
pesztd sebességgel szaguld a Mars felé 5 {0s legénységével a fedélzetén.

107



Részletek Mark Monroe kutato-iirhajos személyes naplojaboél

A naplom megkezdése el6tt ugy gondolom, célszeri
lejegyeznem néhany lényeges adatot. Ime:

Urhajénk neve: Happiness-M1

Legénység létszama: 5 6

Legénység névsora: Krisztin Gnauthank parancsnok (Svéjc),
Alfonz Humphfel masodpilota (Németorszag), Liza Erika Zabhegyezé kutaté (Magyar-
orszag), Rodolfo San-Martinez kutat6 (Portugalia), Mark Augustus Monroe kutato (USA)

visszatérés a Foldre

Féild e

Vénusz

‘Bnusz hintamanGver

indulas a Foidrdl

érkezés a Marshoz induls a Marsrdl

Tervezett ut: Fold-Mars utazas, odafelé ,hintamandver”
(kb. 6 honap), ott toltott id6 a kdvetkezo ablakig harom : )\}
honap, visszafelé energiatakarékos ttvonal, azaz Hohmann- =<~
palya (kb. 10 hénap)

Kutatas témaja: talajmintdk kutatdsa, Mars-viz elmélet
helyszini tanulmanyozasa.

Indulas elott: (TL
Be kell vallanom, kicsit izgulok. Dehogy kicsit... nagyon.
Rémesen izgulok. Holnap felszallas. Irany a Mars! Kiképez-
tek minket, nem lehet baj, de... annyira fog hidnyozni
mindenki. Rémes belegondolni, hogy majdnem két évig

nem latom a csalddomat. Majdnem két évig nem latok majd Y 4
mas embert a négy tarsamon kiviil. Mégis annyira varom, =

mar gyerekkorom 6ta err8l almodozom. Es — ahogy azt az _

én imadnivald kis unokahigom mondand — mar csak egyet 4

kell aludni.
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A felszallas utani masodik nap:

Tegnap nem tudtam irni, mert rengeteg volt a dolgom. Egyszertien elképesztd! Itt suhanunk a
semmiben, kilométerekre a Foldtél! Elképesztd érzés! Es a sulytalansag! Fantasztikus! E16-
szor kellemetlen volt, az egész belsd szerkezetem ki akart esni a szdmon keresztiil, de azota
mar teljesen jol vagyok. Hihetetlen ez a szabadsagérzet, annyira 0j €s annyira kotetlen, egy-
szertien szuper érzes!

Tizedik nap:

Epp biciklizni voltam, és most van egy kis idém,
miel6tt folytatnam a munkat. Nagyon sokat kell
edzeniink, mert kiilonben elernyednek az izmaink.
A sulytalansag miatt ugyanis nem hasznaljuk az
izmaink tobbségét, igy ha nem mozgatjuk meg oket
rendszeresen, akkor nem fogunk tudni még jarni
sem mikor visszatériink a Foldre, s6t mar a Mars
felszinén is komoly gondokat okozna a mozgas.
Elmagyarazta nekem az egyik kedves orvos bara-
tom, hogy ez milyen nagyon fontos. Elmagyarazta
azt is, hogy mennyi pszichologiai valtozason
megyek majd keresztiil. Beszélt honvagyrol és
depressziordl, meg szamtalan egyéb dologrol is, de szerencsére még nem érzem magamon
ezeket. Bevallom honvagyam tényleg van, de kinek ne lenne ilyen tavol az otthonatol...

Huszonnegyedik nap:

Azt hiszem Rudolf dokinak igaza volt a depresz-
szioval kapcsolatban. Nekem semmi bajom, de a
masodpilotank Alf nagyon rossz allapotban van.
Nem beszél senkivel, csak annyit, amennyit na-
gyon sziikséges. A multkor Osszeveszett velem
egy tubus krumplipiirén, és végiil olyasmiket
mondott, hogy: ,,Neked nem is szadmit a csala-
dod”, meg hogy: ,, Kénnyli annak, akinek nem
hianyzik senki.” Azt hiszem beledriilt a honvagy-
ba. Kezdek én is ingerlékeny lenni mostanaban,
remélem nekem sikeriil atvészelnem ezt az ido-
szakot.

Negyvennyolcadik nap:

Alf ma egészen jol elbeszélgetett Krisztinnel, a pilotankkal. Amilyen koran elkapta a de-
presszio, olyan gyorsan sikertilt is kildbalnia beldle. Nekem jol megy a munka, bar mostan-
sag nincs valami sok dolgom. Edzek sokat, tigy érzem nétt az alloképességem miodta elindul-
tunk. Néha eléggé unatkozom. Elvégre egy kutatonak odafelé csak utaznia kell. Majd ha oda-
értiink lesz dolgom elég. Csak érnénk mar oda... De még olyan messze van...
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Hatvanharmadik nap:

Figyelmeztetett Rudi doki, unatkozni fogok, de nem hittem, hogy ennyire. Mar a sulytalan-
sag sem vidit fel. Mar unom ezt az egészet. Mindig ugyanaz a négy ember, ugyanaz a négy
hang, ugyanaz a négy tekintet. Egyszertien unom oket... UNOM...

Hetvennyolcadik nap:

Hat senki nem érti meg, hogy hianyoznak?! Nekik
persze nem hidnyzik senki! Lelketlen, k&szivii
fajankok... Nem birok mér beszélni sem veliik. Es
még el sem vonulhatok, még egyediil sem lehetek
ebben a fene Urjarganyban... Be vagyok zarva...
nem birom... egyszerien nem kapok levegot...

Kilencvenkilencedik nap:

Holnap lesz épp szaz napja, hogy felszalltunk. Po-
kolba az egésszel. Megprobalok jokedvet erdltetni
magamra, Alf ,partit” tervez a szdzadik napra.
Hoztak egy kis bort, azzal innepeliink. Nem mintha lenne mit...

Szaztizenegyedik nap:

Azt mondtak, hogy depresszios vagyok. Nem igaz. Nem vagyok. Es honvdgyam sincs. Nem
hianyzik senki, és le merem fogadni, hogy én sem hidnyzom nekik. Mar t6bb mint a felét
megtettiik az Gtnak, innen nézve a Fold csak egy fényes csillag, semmi tobb. Jelentéktelen
kis potty az égbolton. Mért hianyozna nekem onnan barki? Még mindig rengeteget edzek.
Kezdek belefaradni ebbe az utazasba.

Szazharmincnegyedik nap:

Rosszat 4lmodtam. Almomban kint taldltam magam az lrben, a semmi kdzepén, és lattam
elmenni az {irhajonkat. A tobbiek ki sem néztek az ablakon utanam, és én csak sodrodtam
egyre messzebb tolikk. Azt hiszem tényleg depresszids voltam mostanaban, de ennek vége.
Sziikségem van a tobbiekre, ahogy nekik is rdm, mert itt csak egymasra szamithatunk.

Szaznegyvenkilencedik nap:

Azt vettem észre, hogy akdrmennyire is sokat edzek, mégis mintha egyre apadnénak el az
izmaim. Még a végén egy folyékony massza leszek, csont és izom nélkiil, ami céltalanul
lebeg a sulytalansagban... Mikor ezt mondtam Krisztinnek jot nevetett rajtam, de azért azt 6
sem tagadta, hogy nem nagyon dudorodnak mar az izmai a karjaiban... Még keményebben
kéne edzenem...

Szazhatvanhetedik nap:

Vészesen kozeleg a perc, mikor végre leszallunk a Mars felszinére. Hihetetlen érzés, koriil-
beliil gy érzem magam, mint a hat éves unokahigom karacsony reggel. Még harom hét és
ott vagyunk! Gyorsan elrepiilt az idg...
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Szazhetvenkilencedik nap:

Mar csak egy hét a leszallasig! Gyonyori a Mars, mar nagyon kozel vagyunk hozza! Min-
denki nagyon varja a leszallas napjat! J6 a hangulat, most mindenkinek jo a kedve és az
egész csapat teli van izgalommal! Krisztin fél egy kicsit, elvégre neki kell lekormanyoznia
minket a felszinre, de azért 6 is nagyon varja. Rajtakaptam ma egyszer, mikor az ablakon at
nézte Voroskét (igy becézziik a Marsot mostanaban), és valami ,,Vagyam targya” cimi notat
dudoraszott. Csak azért hajtogatja, hogy még ne Oriiljiink annyira, hogy ne bizzuk el magun-
kat, mert az akadalyozna a koncentralasban.

Szaznyolcvanhatodik nap:

Holnap leszallunk. Mar korpalyara alltunk, és iszonyatos fesziiltség alakult ki itt a hajon.
Mindenki egyszerre fél és izgul a holnapi nap miatt. Minden rendszert atnéztiink, minden és
mindenki készen all. Percenként kinézek az ablakon, hogy ott van e még Voroske, el sem
tudom hinni, hogy mar itt vagyunk. Olyan csigalasstisaggal telnek az 6rdk, mintha az id6
titokban folyton megallna, mikor senki sem figyel oda. Mar csak néhany ora a nagy pilla-
natig...

Szdznyolcvannyolcadik nap:

Itt vagyunk! Leszalltunk!!! Minden rendben ment, felépitettiik tegnap az ideiglenes szallas-
helyiinket, és ma elkezdtiik épiteni a bazist. Komoly munka lesz, nem is fejezziik be egészen,
a kovetkez6 missziok majd folytatjak a munkat. Mi harom hénapot lesziink itt, meg kell var-
nunk a kdvetkez6é idoablakot. Visszafelé energiatakarékos modszerrel utazunk majd. Az to-
vabb fog tartani, de ahhoz el6bb van iddablak, a készleteink pedig végesek. Csodalatos ez a
hely! Elég hideg az id6 errefelé, minusz 40 fok koriili az atlaghdmérséklet, egyszoval nem
nagyon szoktunk izzadni. Alf és Liza fent maradtak az irhajo egy kis részével egylitt, Krisz-
tin, Rodrigo ¢és én leszalltunk a felszinre. Most megyek folytatni a munkat.
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Szazkilencvenhatodik nap:

Rodrigoval jol kijovok, talan baratok is lettiink. Még mindig nyomasztd érzés, hogy nincs
mas ember kortilottem, mindig csak ugyanazokat az embereket latom magam koriil. De jot
tesz nekem, hogy van egy bardtom. Jo
hangulatban telnek a kutatasok alatt
egyiitt toltott orak, és Krisztinnek is sokat
segitiink a bazis épitésében. Folyamatos
kapcsolatban allunk Lizzel és Alffal. Liz a
Mars holdjait tanulményozza odafent. Azt
mondta, érdekes dolgokra bukkant, de
nem nagyon értettem a magyarazatat,
mert egy kisebb vihar megzavarta az adast.
Mi eddig nem sokat haladtunk Rodrigoval,
sok a munka a bazis épitése koriil, és na-
ponta tobb komoly szélvihar tdmad meg
minket. Nem egyszer itt az élet.

Kétszdztizenegyedik nap:

Megfaztam. Hoztunk magunkkal gyogyszereket és ketten
koziiliink (Rodrigo és Liz) orvosi képzést is kaptak, igy hamar
megoldodott a probléma. Mar jol vagyok, de igy lemaradtam
négy munkanaprol. Ez a kornyezet munkamaniassa tett,
imaddom amit csinalunk, és véges az idonk. Folyton csak
dolgoznék és dolgoznék. Ez is egy pszichologiai tiinet, még
Rudi doki mondta, hogy eléfordulhat ilyen. Kényszeresen
ragaszkodom a munkédmhoz, mert hianyzik a csalddom... én
mar akkor sem nagyon értettem. Mindenesetre igaza volt.

Kétszazhuszonotodik nap:

A bazisunk altalunk felépitendd részének haromnegyede kész van. Nemsokara befejezziik, és
a kutatasok is jol haladnak. Kezdjiik érezni néhanyan annak a karos sugarzasnak a hatasat,
ami itt Voroskén és az idefelé vezetd Gton ért minket. Alf és én émelygiink, Rodrigo pedig
szédil olykor, igyhogy megemeltiik a vitamin adagunkat. A tobbiek teljesen jol vannak,
csak kicsit megtépazta az idegeiket ez a sok megbetegedés. JO érzés itt lenni, de szerintem
mindenki varja mar a hazautat. Kikészit a tény, hogy innen nem latni a Foldet, rémes érzés
ilyen messze lenni az otthonomtdl. Kozben pedig nagyon jo itt lenni, és kutatni, és beirni a
nevemet a torténelembe, az elsd 6t ember kozott lenni, aki eljutott a Marsra. Olyan érzés,
mintha ketté akarnék szakadni. Hamarosan haza indulunk és biztosan egykettére elmulik az
»agybajom”.

Kétszdaznegyvenharmadik nap:

Egy hét a felszallasig. Egyetlen hét. Megszoktam az itteni kdrnyezetet, a ,,mindennapokat” itt
Voroskén. Hianyozni fog nekem ez a hely... Késziiliink a felszallasra, mar befejeztiik Nagy
Bé-t (azaz a bazist), a kdvetkezé napokban lebontjuk a Kicsit, és atkoltoziink Nagy Bé-be.
Az utolsé néhdny kutatdst mar ott fejezziik be. Ot nap mulva felszallunk, és csatlakozunk
Liziékhez, aztan még két napot keringilink, bedllitjuk a rendszereket, aztan elindulunk, és
meg sem allunk hazaig.
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Keétszaznegyvennyolcadik nap:

Felszélltunk. Vége. Nem latom tobbé Nagy Bé-t és két nap mulva Voroskét is itt hagyom, ta-
lan 6rokre. Ebben a pillanatban egyikiink sem vagyik mar annyira haza, mint egy hete. F4j a
sziviink, hogy itt kell hagynunk ezt a helyet, évek o6ta, sot talan sziiletésiink 6ta ide késziil-
tiink. Aztan alig hogy ideértiink, mar indulhatunk is hazafelé. Alfi ismét ,,bulit” szervez, ma-
radt még egy kis bor a multkoribol, mar ha azt a valamit lehet annak nevezni. Kétségtelen,
hogy ezt az alkalmat jobban fogom élvezni, mint az el6z6t, de fajni is fog a bucsizas.

& &

_<>_

¢

Kétszdzotvenedik nap:

Elindultunk HAZA! Hihetetlen érzés, hogy ennyi id6 utdn Hazafelé tartunk! Még nagyon
sokaig fogunk utazni, tiz honap lesz az ut, majdnem egy év! Annyira hianyzik a csaladom,
hogy szinte szir a szivem olykor, de az is faj, hogy itt hagytam azt, amiért egy ¢leten at dol-
goztam. Csodalatos élmény volt ez a harom honap, amit Voroskén toltdttem, teljesen meg-
valtoztatott mindannyiunkat. Rodrigo azt mondta, hogy még az iikunokainak is ezt fogja
mesélni, mert allitdsa szerint aki ilyen messze merészkedik a Foldtol és taléli, azt a Foldon
semmi sem pusztithatja majd el. Igy addig ¢l, ameddig csak akar. Erdekes elmélet az biztos.
Mindenesetre, ha az tikunokdmnak nem is, az unokdimnak biztosan én is mesélni fogok errdl
az trol. Es mindenkinek a Foldon. Csodalatos helyen jartam, hihetetlen dolgokat lattam, és
elképesztd dolgokat tapasztaltam. Két pilotaval és két kutatoval indultam el, és négy nagy-
szerl barattal térek vissza. Barmi is torténik majd, ha hazaértiink, egy biztos: ezt az utazast
sosem felejtem el...

Ezen a ponton szakitom meg Mark Monroe igen tanulsagos torténetét. A tovabbiakban
néhany mondatban kiértékelem az olvasottakat, minden pszicholdgiai mozzanatot kiragadva
belGle, amit csak lehet.

Kezdjiik mindjart a legelején. Egy természetes emberi reakcioval indulunk neki a tor-
ténetnek: az izgalommal. Az ismeretlenbe késziilé embert érthetd6 modon elragadja ez az
érzés, ami lathato is rogton az elsd feljegyzésben. Emellett alanyunk tudataban volt annak,
mar az elsd pillanattol, hogy ott kell hagyni a csaladjat, igy az izgalom a bizonytalansag és a
félelem érzésével parosult.
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A kovetkez6 fontos mozzanat a sulytalansag érzése, ami felszabadultsagot és szabad-
sagérzetet keltett Markban. Mindkettd pozitiv érzelem, mar rengeteg példa volt erre az eddigi
tirutazasok sordn is. Nem sokkal késobb alanyunk azt irja, honvagya van. Ez szintén érthetd
¢és sokat tapasztalt érzelem, ami idével, mint azt olvashattuk is, csak er6sddik. Ez az érzés
azonban egyaltalan nem pozitiv és a pszichologiai gondok tobbségét ez okozza. Ezen kiviil
emberiink tobbszor is emliti, hogy unatkozik. Ez egyfajta mell6zottség, masodlagossag érzé-
sét kelti az emberben, amit ebben a kdrnyezetben tamogatas nélkiil kell elviselnie.

Elhangzik a naploban a fokoz6dé ingerlékenység és diih, amik az imént emlitett hon-
vagy és az unalom érzése altal alakulnak ki. Idegennek érzi az ember az 6t koriilvevd kor-
nyezetet és embereket. Kiviilallonak, kitaszitottnak érezhetjiik ilyenkor magunkat, és egy id6
utan azok is akarunk lenni, ami pedig depresszidhoz vezet. A depresszidé komoly gondot je-
lent, elszigeteltté tesz, olykor rémalmokkal parosul. Egy id6 utan az alany a tagadas szaka-
szaba 1ép, azaz minden érzését tagadja, a naplobdl kivehetden ebben az esetben a honvagyat,
a hiany érzését. Markot szerencsére egy depresszid okozta rémalom visszazokkenti a ,,valo-
sagba”.

Jol megfigyelhet6 az is, hogy kdzben egyfajta potcselekvési kényszer is kialakul ,,h6-
stinknél”, folyamatosan és egyre komolyabban edz. Ezutan ismét az izgalom lesz trra rajta,
kozeledik ugyanis a nagy pillanat, mikor elérik a Marsot. Sz6 esik félelemrdl és a koncent-
raciokészség elvesztésérdl, amik szintén fennalldo problémak ebben az esetben. Nem szabad
megfeledkezniink arrél sem, hogy itt egy régi nagy alom valik valéra. Ez komoly jelentdség-
gel bir, ugyanis mint az megfigyelhetd, a szeretett bolygot megszemélyesitik és minden hoz-
za kapcsolodd munkat és kutatast mar-mar rogeszmésen végeznek. A munkamania sokban
elérelenditi a kutatast, de a betegség napjaiban érzékelhetd, hogy a munka megvonasa egy-
fajta félelmet kelt az alanyban. Ez akar a betegség fokozodasaval és egyéb fizikai tiinetekkel
is jarhat, ami esetiinkben szerencsére nem tortént meg.

Orémmel tapasztalhatjuk, hogy Mark és utitarsai kozott szoros barati viszony jott 1étre.
Tarsaival kapcsolatos érzései hullamzo jelleget mutattak a torténet elején, de végiil az egy-
masra utaltsag és rengeteg egyiitt toltott ido szépen Gsszekovacsolta ezt az 6t fos legénységet.
A haza vezetd Ut még hosszil, ekkorra azonban mar nagyjabol rendezédnek az érzések, a
komoly gondokon tlvan a legénység. A Fold megpillantdsa és a leszallas tobbségében
pozitiv és nagyon Osszetett érzéseket eredményez, ez azonban mar nem tekinthetd kritikus
idészaknak a pszichologia szempontjabol.
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A Happiness-M1 legénysége nevében ezzel a képpel bucsuzom a kedves Olvasotol és remé-
lem, hogy nemsokara mar nem csak képzeletben, hanem a valdsagban is eljuthatnak ,,Vords-
kére” és igazi interjut adhatnak errdl a fergeteges kalandrol.

Felhasznalt irodalom:

Pazmandi Tamas (KFKI Atomenergia Kutatdintézet, Budapest): Ember a Marson —
az emberes Mars-utazas nehézségei (eléadas)

Almar Ivan, Horvath Andras: Urhajézdsi Lexikon (Akadémiai Kiad6, Zrinyi Katonai Kiado,
Budapest, 1984)

Képek:

Pazmandi Tamas eldadési anyagabol és sajatkezii illusztraciok
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Hujber Aron: A nagy iir

Esszé az lirutazasok élettani és pszichologiai nehézségeirdl

_—

»Space flights are merely an escape, a fleeing away from oneself, because it is easier to go to
Mars or to the moon than it is to penetrate one's own being”

,»Az lrrepiilés csupan menekvés, menhely dnmagunk elél; mivel konnyebb eljutni a Marsig
vagy a Holdig, mintsem, hogy elhagyjuk a sajat létiinket”

Carl Gustav Jung
svajci pszichologus
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Az ember vagyodasa az (ir felé tulajdonképpen magatol értetddo.

Gondolkodo6 1ényként probaljuk megérteni l1étezésiink kiillonbozd szintjeit, az aprod
mozzanatokto6l kezdve egészen az alapvetd kérdésekig, mint, hogy honnan szarmazunk. Ezek
kutatésa a torténelemben egy furcsa gorbén halad, amely a tavoli multban az alapoktdl kezd-
ve a tudomany fejlédésével a legaprobb részletekig haladt, majd ahogyan ismereteink boviil-
tek a koriilottiink 1évo vilagrol, a kozelmultban az emberek figyelme jorészt Ujra az alapvetd
kérdések felé iranyult. Ennek fontos része az lrkutatés, és a koriilottiink 1évo égitestek pon-
tos megismerése.

A huszadik szazad elejétdl kezdve egyre precizebb képiink alakult ki a koriilottiink
1év6 Trrél: anyagairdl, viszonyairdl, szabalyszerliségeir6l, és a tavolsagokrol is, amelyek
ember szamara joforman felfoghatatlannak tiinnek. Amig eddig az id6szakig altalanossa valt
az emberi faj fels6bbrendiisége, mint az evolucié koronaja, ugy ezutan fokozatosan egyre
kisebbnek érezhettiik magunkat a vilagmindenségiinkben.

Mert a tavolsagok, amelyeket felfedeztiink, nagyok. Douglas Adamst6l tudhatjuk,
hogy a vilagiir valojaban ,hihetetlentil, elképesztéen, borzalmasan nagy”. Kifejezo leiras, és
ennél pontosabbat aligha adhat ember, 1évén, hogy hatarait (és egyaltalan hatarok 1étét) nem
ismerjiik, s6t, emberi esziinkkel elképzelni sem tudjuk. A ,,semmi” mint filozofia fogalom
pedig ezen sorokon nem taglalando.

Tehat adottak a tavolsagok, és adottak vagyunk mi, emberek, akik igen apronak bizo-
nyulunk az univerzum mértékrendszerében — persze ez fligg a nézéponttdl is, mivel jol isme-
rink olyan folyamatok pontos lefolyasat, amelyek a hajszalunk keresztmetszetének ezred-
részén jatszodnak le.

A szazad folyaman az egymast versenybe kényszeritd, ezaltal a technika fejlédésének
sebességét megtdbbszor6zd nagyhatalmak bizonyos tavolsag lekiizdhetdségét elérhetéve
tették. Ez szamtalan tovabbi kérdést vetett fel, &m alapjaban véve megvaltoztatta a tarsada-
lom ember és tudomany kapcsolatarol alkotott képét. A tudomany egyszerre egy végeérhetet-
len (dm nagyon draga) jatszotérré valtozott, ahova csak a kivaltsagosok 1éphettek be — és kel-
16 szorgalommal, akaraterével és egy cseppnyi tehetséggel szinte barki kivaltsagos lehetett.
Az 1970-es években alacsony Fold koriili palya elfoglalasa valtja fel a Holdért vald versen-
gést, és megjelennek az elsd lakott irallomasok, a Szaljut, és a Skylab. A hideghdbora utan
pedig a nagyhatalmak egyiittmikddnek, és elokésziileteket tettek egy nemzetkdzi tirallomas
létrehozasara.

Persze ez korant sem volt egyszerli. Az trkutatasban dolgozni ma is a tudomany és
technika kozos csucsat jelenti, aki sikeres karriert fut be ezen a teriileten, azt misztikum, tisz-
telet, és nagyrabecsiilés vezi. Foleg a modern kor igazi hdseit, az el6z6 szadzad végének iga-
zi legendait, az asztronautakat.

Mindez érthetd, tudatdban annak, hogy trhajossd valni elképesztéen nehéz, és nem
csak teljes, de egészséges, erds, intelligens embert megkoveteld feladat. A besorozashoz
sziikséges alapfeltételek is igen szigortiak, a kiképzés teljesitése pedig roppant iddigényes,
megterheld, és szilard elszantsagot kivan.

Bizonyos testi kritériumoknak is meg kell felelni, igy példaul a leend6 {irhajos vér-
nyomasa 116 allapotban nem haladhatja meg a 140/90-es értékhatart. A fizikai kiképzés tobb
évig tart, és az Urbéli teljesitéképességet teszteli, fejleszti és fekteti biztos alapokra. A kiilon-
b6z6 eszk6zok, melyeket a ,,kdzonség” is jol ismer, ugy mint a ,,centrifuga”, vagy a sulyta-
lansag mesterséges eldallitasa parabolikus palyan repiildgépeken. Ezek a tréningek a NASA
asztronautai szamara atlag 20 honapig tartanak. Az Girutazas szamtalan kellemetlen periodus-
sal jar, mint példaul a gyorsulasi szakasz, vagy a mesterséges ¢€letfeltételekbdl is adodo idegi
¢és érzelmi megterhelés.

A f6bb felmeriild kérdéseket az trrepiilés ezen oldalaval kapcsolatban a tarsadalomtol
vald izolaltsag, a rideg, emberietlen kornyezet kezelhetOsége, és az allandd bezartsag jelen-
tette — persze csak a testi épség biztositasa utan. A fentebb mar taglalt hatalmas tdvolsagok
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még a mai, fejlett technikaval is sok 1d6t igényelnek lekiizdésiikhoz, és erre az idére az {r-
hajés vagy trhajos csoport egymasrautaltsagban, teljes kiszolgaltatottsagban ¢l egy olyan
helyen, amelynek segélyezhetdsége vészhelyzet esetén legalabbis kérdéses.

Az ismert felmeriild testi problémak hosszan tartd trrepiilés esetén sokrétiiek. Az em-
beri gerinc szamara a sulytalansag allapotban felvett tartds nem természetes, ez a hat és
gerinctajék fajdalmat eredményezi. Az egyenstlyérzet is megvaltozik, valamint az trbéli
betegség (space motion sickness, SMS), amelyet az asztronautak 50%-a tapasztal meg. Ez
enyhe hanyingert6l dezorientaltsagig terjed, és a korabbi tapasztalatok azt mutattak, hogy az
trat els6 2-4 napjaban megsziinik. Ma azonban tudjuk, hogy bizonyos helyzetekben, példaul
ha az Urhajos stressznek van kitéve, vagy pszichés allapota megvaltozik, de akar a Foldre
vald visszatéréshez elengedhetetlen antigravitacios izom- és értevékenységek soran az {r-
betegség tiinetei Ujra jelentkeznek. A testfolyadékok vandorlasa a testben nem egyenletes,
hosszabb tartozkodas esetén csontsorvadas és az izmok amortizalodésa is az ismert kockaza-
tok kozé tartozik. (Ez a felfedezés azonban jelentds plusz informacidkat szolgéltatott az
orvostudomany szamara.)

Ezen testi problémakon til azonban, ami talan érdekesebb (jelen témank szempontja-
bdl legalabbis), az tirutazas Iélektani, pszichologai kihivasaira, nehézségeire valo felkészités.
Ez a NASA szakértdi szerint legalabb annyira dsszetett és nehéz feladat, mint a testi problé-
mak lekiizdése — és bizonyos esetekben nem kezelhetd kiilon. A képzés ezen részének két
fontos allomasa az tigynevezett ,,nyilvanos egyediillét”. Ez két részre taglalodik. Az elsé,
amikor a leendd asztronauta 14 napra egy tiikoriiveg-fala szobaba koltozik, ahol folyamatos
megfigyelés alatt ¢li a mindennapjait. ,,Mindenki téged néz, de Te nem latsz semmit.” — irja
le Jurij Glaszkov, a Gagarin Kozmonauta Kiképzé Kozpont parancsnoka. ,,Ezek a koriilmé-
nyek remek taptalajt biztositanak bizonyos pszichologiai rezdiiléseknek, mivel 6nmagaddal
kell megkiizdened odabent.”

A kovetkez6 allomas sokban hasonlit az elséhdz, a kiilonbség a szamokban van.
Ezattal két leendd trhajost zarnak az trallomast modellezett masaba, teljes egymasra
utaltsagban, 35 napig. Ezttal teljesen egyediil vannak, a cél pedig, hogy megtanuljak
toleralni, segiteni egymast, megbocsatani, és fontos tapasztalatokra tesznek szert még az
»eles” helyzet el6tt.

Igen érdekes elképzelni egy Urallomas mindennapjainak niiansznyi részleteit. Ezeket
leginkabb maguktél az asztronautaktol ismerjiik, akik érdekes anekdotakkal szolgalnak az
ilyesmi irant érdeklddoknek. ,,Az ember nem csodalkozhat, ha odafent egyszeriien eltiinnek
fontos targyak, a szerszamoktdl kezdve a kamerakig. Kedvenc CD-met hosszi id6 multan
véletlenill leltem meg a szell6z6 racsozatanal.” — meséli Hans Schlegel, a német trkutatasi
kozpont munkatarsa. A mindennapos cselekvések is egészen mas megvilagitdsba helyezdd-
nek, ahogy 6 leirja: ,,A tanyérok gumiszalaggal rogzitendok az asztalhoz, az eviéeszkozzel
kiilon miivészet az ételt a szankba juttatni, ivasnal az elszabadult cseppek megzavarhatjak az
elektronikat.”

Sokat taglalt témakor az tirbéli mikrogravitaciéo — Hans Schlegel beszamoldja alapjan
is érzékelhetd, hogy bar a stlytalansag allapotat élvezet és felejthetetlen élmény megtapasz-
talni, bizonyos id6 utan csak egy nehezit6 koriilménye a mindennapos munkanak. Ugyanak-
kor bizonyos asztronautak azt allitjak, egyaltalan nem hidnyzott nekik a gravitacio hiizasa.
Hossza és rovid tava trrepiilések esetén is folyamatosan utjukon kiséri a résztvevoket a
veszély kozelsége, és ezt nem mindenki kezeli azonos moédon. Az azonban megallapithato,
hogy ez fokozza az asztronautdk éberségét, és a preciz odafigyelésiik alapjaban véve noveli
az egység biztonsagat. Jo példa erre a NASA-5 incidens kezelése, amely minden érintettol
igen er0s 1élekjelenlétet kivant, és csak igy volt elkeriilhetd a katasztrofa, sikeriilt eltorlaszol-
ni a keletkezett lyukat, miel6tt a 1égnyomas szintje kritikussa valt volna.

Az trhajosok id6érzéke a kovetkezd fontos megemlitendé6 momentum, ami a foldi
léthez képest jelentds valtozasnak van kitéve az utazas soran. Bolygonk 16-szori megkeriilé-

118



se 45 percenkénti napszakvaltozast von maga utan, amely er6sen modositja a kint tartozko-
dok lefekvési-felkelési ciklusanak ritmusat — tulajdonképpen Gsszezavarja azt. Es amellett,
hogy nehéz megallapitani egy adott munkabol hatralévd idot, a hosszi munkaérak pihend
nélkill tovabb rontjak a helyzetet. Ennek mintegy orvoslasaként a fedélzeti életet 24 oOras
napokra osztjak. Ez a mesterséges mérték megtartja a biologiai ritmust, és lehetové teszi a
foldi csapattal is az 6sszhangot.

Az lirbéli tartdézkodas tulajdonsagai kozé tartozik a helyhez kotottség és elszigeteltség
a kiilvilagtol. Nincs meg a lehetdség fejiink kiszell6ztetésére, egy Otletszeri sétara, vagy a
bezartsag rutinjanak akar pillanatnyi felrigasara. Senki sem latogathat meg minket varatla-
nul. ,,Egy egyszeri kis séta is megtenné. Nem birom mar a bezartsagot. Friss levegdre van
szitkségem. Erezni akarom a szell6t. .. hallani akarom a szél hangjat, amit a fik lombjat fuj-
ja” — irja egy asztronauta fianak szol6 levelében. Ez jol tiikr6zi az otthon, és a Fold hianyat,
olyan dolgokra mutat ra, amelyek elsore talan nem meriilnének fel.

Ezen nehézségek athidalasara azonban adottak kiilonbozé modszerek. Minden tirhajos
szamara lehetdség van bizonyos sajat valasztast rekreacios tevékenység gyakorlasara az ut
soran. fgy példaul a NASA tirhajosai koziil voltak, akik mindennapi tevékenységekkel toltot-
ték a tudomanyos munkan kiviil eso idejiiket — példaul a munkaallomas takaritasaval. Arra is
volt példa, hogy novénytelepet 1étesitettek a fedélzeten, és bar a névények aprok voltak, az
asztronautak igen halasak voltak értiik. Emberibbé tették a fedélzetet, és allando elfoglaltsa-
got biztositottak a legénység szamara a holt id6kben. ,,Szerettem minden reggel nézegetni a
novényeket mintegy negyed oran at. Ezek nyugodt pillanatok voltak. Olyan pillanatok,
amikor eldmultam, micsoda, szinte sugarzo élet van egy olyan egységben, ami csaknem két
hénapja nem kapott energiat.” — szamol be egy tirhajos, akire a foldi iranyitok a Foale
Farmer gunynevet aggattak, mivel kint tartozkodasa soran nagy gondot forditott a novények
¢letben tartasara. Ez azonban csak egy példa a sok egyéb, fedélzeten is végezhetd kikapcso-
lodasi tevékenységre. Van, aki konyvet olvas, van, aki rajzol, és van, aki videdfilmeket néz a
vilaglirben.

A szocialis elzartsag talan a legkomolyabb kihivas, amellyel a hosszl tavu tirutazasok
résztvevoinek szembe kell nézni. Bar a kapcsolattartas megoldott — lehetdség van beszélgetni
csaladtagjainkkal, ismerdseinkkel, s6t, idegenekkel is radion keresztill, és az ellatmany-
csomagokkal gyakran meglepetések érkeznek csaladtagoktol a legénység szamara, s6t leme-
zen talalhaté idozitett sziiletésnapi iidvozlésekre is van példa —, az emberi érintés és a tiszta
hang hianya nehezen toleralhaté hosszl id6n at.

A vilagilir egyik fontos tulajdonsaga a sugarzas. Emiatt is van sziikség olyan ruhara,
amely nem csak magatdl az Urt6l, hanem a homérsékleti valtozasoktol és a sugarzasoktol is
megvédi annak viseldjét. Az egészség pedig csakis szigoru higiéniai rendszer Utjan tarthato
meg — csak igy keriilhetoek el a betegségek, am mindezek mellett valdszinii, hogy a nagyon
hosszu utazasok soran egy sebésznek is lennie kell a csapatban. Itt kell megemliteni azt a
tényt is, hogy az Urkutatisnak kdszonheti az orvostudomany szamos vivmanyat, fleg a
tavasszisztencia terén, melyet idds, vagy tavoli helyeken tartozkodo betegek kozvetett ellata-
sara alkalmaznak a F6ldon, vagy a miniatiirizalt orvosi miiszereket.

A korilottiink szétteriilé Gr nem csak nagy. Legtobbiink szamara felfoghatatlanul
kietlen és sivar, de semmiképp sem otthonos kdrnyezet, és a specialis koriilményekre eloké-
szitett, baratsagtalan fém és szervetlen {irhajo belsé sem biztosit hossza tdvon ember szamara
vald, megnyugtatd 1égkort. Ha ehhez hozzavessziik a fedélzeti élet fentebb taglalt nehéz-
ségeit, talan mas megyvilagitast kap a tény, hogy az asztronautakra felnéz a tarsadalom. Ezen
tények ismeretében egyértelmi, hogy hihetetlen elszantsag és kitartas kell mindennek vég-
hezviteléhez. Es mindez csak a tapasztalas nélkiil belathato és tudhatd nehézségek sora. Ami
ezek utan végiggondolhaté, mar 1ényegében személytdl fliggd, és feltételezésekkel operal.
Erdemes azonban belegondolni az érzésbe, amikor az ember alkotta gépezet messzire el-
hagyja a likktetd, meleg otthont, hogy kijusson egy kietlen, végeérhetetlen, konyortelen vilag-
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ba, ahol senkire sem szamithat. Csak feltevése lehet err6l az érzésrdl annak, aki valojaban
nem tapasztalja meg; tilmutat az emberi 1ét elmult sok ezer évén.

Annal is inkabb, hogy mindennek értéke sajat értékrend kérdése. Ervek és ellenérvek
egyarant vannak az lirkutatas egészét tekintve. Tény, hogy dollarmilliardokba keriil a kutatas,
és az utazas elGteremtésére hivatott technika eldallitisa, ugyanakkor az anyabolygonkon
emberek milliardjai élnek roppant nélkiilozésben. Tény azonban az is, hogy a tudomanyok
elérehaladasa tartja mozgasban vilagunk gazdasagat ugyantigy, mint akar a miivészeteket.
Ezen kérdések azonban konnyen atértékelddhetnek, megvaltozhatnak egy labilissa valt
idegrendszer szamara kint a vilagiirben.

Es ha ezt megértjiik, talan az asztronauték felé mutat6 irigység és vagyakozas helyére
az a tisztelet koltozik, ami egy végletekig kiegyensulyozott, vasakaratu, és elszant embert
illet. Mert a jov6 hosszii-hosszu utazasait csakis ilyen emberek valosithatjak meg.

Forrasok:
NASA torténeti oldal, Long Duration Psychology

http://history.nasa.gov/SP-4225/long-duration/long.htm

NASA torténeti oldal, NASA-5 Michael Foale
http://history.nasa.gov/SP-4225/nasa5/nasaS.htm

Wikipedia, Space Adaptation Syndrome szocikk
http://en.wikipedia.org/wiki/Space _motion_sickness

Arlene Ammar-Israel: Urallomason lakni
Természet vilaga folyoirat, 2001/11. kiilonszam: Vilagiir

Miért fazik az ember laba az tirallomason? (Blikk, 2008. februar 24.)

A grafika a szerz6 sajat munkdja
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A 2009. évi ifjusagi esszépalyazat dijnyertes dolgozatai

Varga Marton: Europa felné!

Beszélgetés Philippe Benford kutaté mérnokkel, az Eurdpai Uriigynokség
munkatarsaval

Bevezet6
,Sohasem allhat eléttiink hosszabb,
rogosebb ut, mint amikor nem tudjuk,
hova megyiink.”
Goethe

Goethe nem hinném, hogy éppen egy Mars-kutaté szonda rogos és nehéz tutjardl el-
mélkedett volna, amikor ezt a fenti néhany sort megfogalmazta, mégis ez a gondolat at-atszo-
vi azt a folyamatot, mely minden egyes szonda elinditasat megel6zi. Sok mindent ismer mar
az ember az univerzumroél, de amikor elindul szamara ismeretlen zonak felé, Gjra és Gjra fel-
térképezi a terepet és szamtalanszor végiggondolja a ,,Hova megyiink?” vagy ,,Hogyan me-
gylink?” kérdésekre adando valaszat.

Ki gondolta volna ezel6tt 100 évvel, hogy az ember eljut ténylegesen a Hold felsziné-
re egyszer? A ,,megszallottak” a tudomany és technika fejlédésének koszonhetden, vagy ép-
pen e c€lbol torténd fejlesztésekkel, megtalaltak annak a modjat, hogy a robotszerkezetek
segitségével kutatasokat végezzenek a felszinén, késobb aztan hallhatta a nagyvilag 1969-
ben Armstrong elsé szavait, miutan a Holdra 1épett. Most tovabbmerészkedik az ember, ro-
botok hada indul a Mars felé, azzal a nem titkolt szandékkal, hogy egyszer majd emberek
jarhassanak az el6zetesen alaposan tanulmanyozott Voros Bolyg6 felszinén.

A kutatas-fejlesztés, de kiilondsen az tirkutatas teriilete nagyon koltségigényes, megté-
riilése majd a jovoben varhato, de a hatalom és ezzel egyiitt gazdasagi elénydk birtoklasaval
kecsegtet. Hatalmas versengés utan, a két vilaghatalom — USA, CCCP — koziil végiil Ameri-
kaé lett az iranyitd szerep, és az Urkutatasban jelenleg is a NASA-nal van a vezet6 szerep.
Rengeteg szonda, robot, tapasztalat és felfedezés all mogottiik. Az amerikai irligynokség ha-
talmas koltségvetéssel, tobb ezer alkalmazottal miikodo szervezet. Barhol is hallunk trkuta-
tasrol, legtobbszor bizonyosak lehetiink abban, hogy a NASA valamelyik programjarol van
sz0.

Az trkutatas programjaiban Eurépa is részt akar vallalni, ezért a Mars-kutatas tekinte-
tében — a jelenlegi fazisaban is — a vilag figyelme az Eurépai Uriigynokség szeme fényére, a
Mars Expressre szegezodik.

Hogy mi is az a Mars Express, illetve mi is egyaltalan az Eurépai Uriigynokség? Nos,
ezekre a kérdésekre — melyek tovabbi kérdéseket sziilnek — kerestem a valaszt, s megkérdez-
tem egy ilyen téren rendkiviil tajékozott kutatd mérnokot, Philippe Benfordot, az Eurdpai
Uriigynokség munkatarsat, aki méar tobb mint hiisz éve foglalkozik {irkutatassal. Philippe és
kollégai rengeteget dolgoztak a Mars Express kiildetésének kidolgozasaban, igy sok-sok
mindent megtudhatunk téle, példaul a kezdeti nehézségeket, a jovobeli terveket és persze az
eddig elért eredményeket is. Mindezekre fény fog deriilni (s6t, sok masra is) a Philippel ké-
sziilt, alabbi interjuban, melyet az elmult hetekben készitettem vele.

Ajanlom elolvasasra mindazoknak, akik eddig is érdeklédtek a Mars-kutatassal kap-
csolatban, hallottak mar a Mars Express kiildetésérol, mert 11j, érdekes, eddig nem ismert
informaciok tarulhatnak majd fel szamukra a riportban, tovabba ajanlom mindazoknak, akik
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ezzel a teriilettel nem foglalkoztak még. Remélem koztiik lesznek olyanok, akiknek e neves
szakember altal elmondottak felkeltik majd az érdeklddését az tirkutatas irant, késobbiekben
érdeklddéssel figyelnek majd ezen az érdekes tudomanyos szakteriileten elért eredményekre,
ismeretekre.

— Kedves Philippe Benford, koszoném, hogy elfogadta a meghivast erre a beszél-
getésre. Eloszor arra kérem, hogy beszéljen kicsit magarol az ESA-ro6l, megalapitasarol,
torténetérol és felépitésérol!

— En koszonom a meghivast, a lehetdséget! Mielétt még a részletekbe belevagnank,
mindenképpen tisztaban kell lenniink az triigynokség fogalmaval. Az triigynokségek a vilag
fejlett orszagaiban miikodo, a vilagir kutatdsanak és hasznositasanak koordinalasara létre-
hozott 6nallé szervezetek. Az els6 lrligynokséget az USA-ban hoztak 1étre 1958-ban. Ez volt
a NASA, vagyis Amerika Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi Igazgatosaga. Az USA-ban a
NASA feliigyeli és iranyitja az tirtevékenységgel kapcsolatos dsszes projektet, tovabba bele-
sz6lasa van a repiilési, kutatasi fejlesztésekbe is. Természetesen az eurdpai orszagok csak
kozos erdvel voltak képesek beinditani egy trligynokséget. Maga az ESA 1975-ben jott 1étre,
am elGtte mar 1étezett két szervezet, az ELDO és az ESRO. Az ESRO a kutatési projektek-
kel, mig az ELDO a rakétahajtomiivek és rakétak gyartasan, fejlesztésén munkalkodott. A
hatvanas évek végén megsziilettek az els6 sikerek. 1968 és 1972 kozott amerikai rakétakkal
sikeriilt hét miiholdat palyara allitani. 1975-ben 1étrejott az ESA, amely mar el tudott helyez-
kedni az Urversenyben, ugyanis ekkorra a két szuperhatalom mar egy kevéssé kimeriilt a sok-
sok projektben. Az ESA-t eredetileg 11 orszag hozta 1étre, majd ezutan csatlakozott Norvé-
gia, Ausztria, Finnorszag ¢és Portugalia. Jelenleg 17 ESA tagallam van, melyek kozott vannak
nem EU tagok is, példaul Norvégia. Az Eurdpai Uriigynokség egy olyan nemzetkozi, kor-
manykozi szervezet, amely sajatos mentességeket és kivaltsagokat élvez.

— Mit jelent ez pontosan?

— Az ESA keretében végzett hivatalos tevékenység példaul mentes minden add aldl,
fiiggetleniil attol, hogy melyik tagallamban, vagy szerzddéses allamban végzik a tevékeny-
séget, tovabba az ESA altal gyartott miiszerek, gépek mentesek mindenfajta vamtol, kiviteli
és bevitelitél egyarant. A szervezet dolgozoi is kivaltsagokat élveznek: minden dolgozd
diplomaciai mentességet élvez és fizetésiik adomentes.

— Mar érintettiik az ESA felépitését. Milyen alapokon miikodik ez a hatalmas és
kiterjedt szervezet?

— Természetesen mint minden szervezetnek, az ESA-nak is van egy alapszabalyzata,
mely rendelkezik a miikddési feltételekrol, feladatokrol és a szervezeti felépitésrol. Az alapi-
tas soran ezt a szerzodést minden orszag elfogadta és alairta. Ezt az alapitd szerzodést Alap-
okmanynak nevezziik, melyben — mint mar emlitettem — megtalalhatdéak tobbek kozott az
ESA szervezeti felépitésére vonatkozé eldirasok is. Az lriigyndkség alapvetd dontéshozd
szerve a Tandcs, vagy idegen szoval az ESA Council, melyen delegaciok ill. miniszterek
vesznek részt, 6k dontenek bizonyos kérdésekben. A Tanacs fogadja el a stratégiai dokumen-
tumokat, jovahagyja a programokat, megvitatja a koltségvetést és szervezet alapveté miiko-
déséhez sziikséges jogi dokumentumokat hagyja jova. Ha a Tandcs a piramis csucsa, akkor
lennie kell ,,piramis aljanak™ is. A piramis aljat, jelen helyzetben a Tanacs alapjait, négy
szakmai bizottsag formalja: a Tudomanyos Programok Bizottsdga, az Adminisztrativ és
Pénziigyi Bizottsag, az Iparpolitikai, és a Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsaga. Tovabba
programtanacsok is létrejohetnek egy-egy aktiv program alatt. Ezeket a csoportokat mind a
tagallamok delegaltjai alkotjak. Ha mar a geometriai formaknal tartunk, az egész szervezet
masik részét hozzaépitve a piramis aljahoz, egy tetraédert kapunk a kovetkezOk miatt. Az
triigynokség tevékenységeinek végrehajtasaért ugyanis a Foigazgatosag felel, pontosabban
iranyitja azokat. A Féigazgatsag munkajat egy nyolc igazgatdsagbol allo, un. adminisztrativ
apparatus segiti. Ezek az igazgatdsagok foleg a fobb programok alapjan jonnek létre, pl.
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foldmegfigyelési, vagy tudomanyos programok igazgatosaga. Az igazgatdsagon beliil ,,réte-
ges” felépitést figyelhetiink meg. Az egyes igazgatdsagok fosztalyokra, a féosztalyok pedig
osztalyokra tagolodnak. Ez rengeteg munkalehetséget jelent. Az ESA-nak igy tobb mint
1700 alkalmazottja van. Természetes, hogy mivel az Griigynokség tobb orszagbol all, az
egyes orszagokban kozpontokat hoztak 1étre, melyeknek a feladati koriik is valtozo.

— Mondana néhanyat?

— Az adminisztrativ kdzpont Parizsban van. Ezt nevezhetjilk az ESA kdzpontjanak. A
technikai és kutato-fejleszté kozpont (ESTEC) a hollandiai Noordwijkban talalhato. Itt zajlik
a technikai fejlesztések tesztelése. Az informacios kozpont székhelye az olaszorszagi
Frascati. Az iranyitdé koézpont (ESOC) székhelye Darmstadt-ban van. Innen iranyitjak az
eurdpai lreszk6zok nagy részét. Az Uirhajoskiképzé kozpont Kdlnben van. Ez az EAC. S
végiil az egyik legfontosabb, az ESA ¢és a francia lirligyndkség altal kozosen 1étrehozott indi-
toallomas. A létesitmény a Francia Guyanai Kourouban taldlhat6. A miitholdakrol érkezd
adatok fogadasara alkalmas eszk6zok vannak még Franciaorszagban és Spanyolorszagban is.

— Emlitette mar az ESA Alapokmanyaban szerepld feladatokat. Mik ezek ponto-
san?

— Az ESA feladata az eurdpai tirkutatas megszervezése, az lireszk6zok kivalasztasa ill.
ezek fejlesztése, az eurdpai hordozoeszkozok fejlesztése és természetesen az eurdpai embe-
res (irrepiilési programok iranyitasa. Egyszdval minden, ami Eurdpat az tirkutatashoz koti.

— Azt gondolom, hogy az ESA eddigi programjainak szervezésében és lebonyoli-
tasaban rengeteg tapasztalatot szerzett mar. Melyek voltak azok az események, progra-
mok, melyek jelentdsége meghatirozova valt a Kutatas, tapasztalatszerzés folyamata-
ban?

— Nos, a tapasztalatok altalaban kudarcokbol szarmaztak, &m rengeteg sikeres prog-
rammal is biiszkélkedhetiink. A kezdeti idokben, az 1960-as évek végén hét miitholdat kiild-
tiink fel. Az els6 szarnycsapasok utdn 1983-ban megallapodtunk a szovjetekkel és egy torté-
nelmi pillanat kovetkezett: elhagyta a Foldet az ESA els6 hivatalos tirhajosa, a német Ulf
Merbold. Majd 1986-ban elindult a Giotto, {istokdsok tanulmanyozasara. Megindultak a
NASA-val egyiitt végzett elsd kozos projektek is. A Hubble-lrteleszkop beilizemelése, a
Cassini-Huygens program és Nemzetkozi Urallomas projektjei mind-mind ilyenek voltak. A
legnagyobb 6nalld sikerek az Ariane szallitorakétak kapcsan jottek. Ennek a rakétanak ko-
szonhetden az ESA 1988 és 2003 kozott piacvezetévé valt a kereskedelmi tirhajozasban. Az
Ariane-4 utan kifejlesztett Ariane-5 is rengeteget jart mar az Girben. De természetesen a ta-
pasztalatokhoz még sok mas projekt is hozzajarult, mint pl. a Helios program, a Spacelab, a
SMART-1 és még sorolhatnam. Ezekben a programokban rengeteg munkadra, tervezés €s
persze pénz van. Egy-egy kudarc mindig rosszul esik, am tudjuk, hogy ez is hozza fog jarulni
a jovobeli sikerekhez.

— On szerint melyik program volt a legsikeresebb, melyikre a legbiiszkébb?

— Hm... hat jo kérdés! Minden projektben tengernyi idém fekszik, s mindegyik na-
gyon kozel all hozzam, am van egy, ami most kiiléndsen is nagy reménységem ¢és biiszkesé-
gem, de nem csak nekem, hanem az egész Uriigynokségnek. Ez pedig a Mars Express. Ren-
geteg uj felfedezés és informacio jellemzi ezt a ,,kis” 120 kg-os szondat.

— Miért biiszke erre?

— Nos, foleg a sok-sok hasznos informacié miatt, melyek jelentdsen hozzajarulnak a
NASA ¢és az ESA feltorekvo terveihez. Ezek a tervek mind a Marsra kiildott asztronautak
kutatasaira iranyulnak. Ha majd egyszer a Mars-utazasra sor keriil, elmondhatom, hogy eh-
hez ¢én is jelentésen hozzajarulhattam, persze, természetesen kollégaimmal egyiitt, akiknek
kivaléo munkaja nélkiil az egész program nem valosulhatott volna meg. Minden reményiink
ellenére, nem szamitottunk ilyen eredményekre, amiket ez a szonda eddig elért.
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- I'ng latom, ez egy nagyon fontos eszkoz, nem csak Onnek, hanem gondolom az
egész ESA-nak is, hiszen ez az elsé bolygokutaté miiszeriik. Hogyan zajlott a Mars-
program? Mik voltak a tervek?

— Igen biztatéan indult a program, ugy tlint, hogy rengeteg idot és pénzt tudunk meg-
takaritani az el6z6 projektek tapasztalataival. A Rosetta programhoz alkalmazott fejlesztések
tokéletesen alkalmasak voltak erre a célra, igy ezzel nem volt mar olyan sok munkank. Ter-
mészetesen siirgetett minket az id6, mert a szondat legkésébb juniusig be kellett fejezniink.
Ekkor volt idealis az un. inditasi ablak. Tudni kell még azt is, hogy 2003-ban a Mars mintegy
55,8 millié km-re volt a Foldt6l, ami kedvezett a programnak. Csak ugy mellesleg megemli-
teném, hogy ilyen kozelségben ujra évtizedek mulva lesz. A szondan rengeteg miiszer kapott
helyet. Az eddigi felfedezések alapjan, a HRSC kamera az Omega spektrométerrel és a
MARSIS radar a legfébb eszkdzok. Az akkori tervek szerint a szondat egy Szojuz rakétaval
inditottuk volna majus 23-an, am a mérndkdk egy elektronikai hibat fedeztek fel az utolsd
pillanatban. Szerencsére a szondat még nem szallitottak el Bajkonurba — az inditas helyére —,
igy a mérnokok még ki tudtak javitani a hibat. Nem sokkal ezek utdn, mosolyogva olvastam
az ujsagban Rudi Schmidt baratom beszamolojat, melyben azt nyilatkozta, hogy ,,természete-
sen ez volt a legnehezebben hozzaférheté doboz az egész tireszkdzben”. Ez valdban igy volt.
Majd a hiba kijavitasa utan az inditas janius 2-ara lett kitlizve. A fellovés a bajkonuri kozmo-
drombdl tortént. A rakétat az inditas elétt négy nappal szallitottak ki az inditas helyére. Maga
az Ut hat honapig tartott a Marsig, majd a Mars Express és a Beagle-2 dué 2003 decemberé-
ben mar polaris palyan keringett a Mars koriil.

— Beagle-2? Errdl eddig még nem esett sz6. Mi az?

— A Beagle-2 a MEXx leszalloegysége. Fo6 feladata a felszin pontosabb tanulmanyozasa,
exobiologiai, geokémiai, meteorologiai €s élettani szempontbol. Pontosabban ez lett volna a
feladata, de sajnos a leszallasi kisérlet sikertelen volt, a hirkapcsolat megszakadt. Ez a kudarc
is kicsit felpofozott minket a rézsaszin felh6kbol, és raébresztett arra, hogy még van mit fej-
leszteniink, tokéletesitettiik. ,,Kudarc és uj tapasztalatok™, ezzel nyugtattuk magunkat.

— Noha a Beagle-2-nek nem sikeriilt feladatait ellatnia, viszont a keringéegység
tovabbra is miikédik. Mik a Mars Express feladatai?

— Pontositanam a kérdést: Mik a miiszerek feladatai? De valaszolok el6szor az eredeti
kérdésre: a MEx f6 tudomanyos feladata a bolygd globalis feltérképezése, nagyfelbontasu
felvételek készitése, valamint az egész bolygodra kiterjedd asvanytani felmérés végzése. A
globalis 1égkori aramlatokat, cirkulaciokat és az ionoszférat is vizsgalja. Radarral térképezi
fel a kozvetlen felszin alatti rétegeket, a felszin és a légkdr kozotti kdlesonhatasok elemzése
mellett. A feltett kérdés pontositisdval viszont részletesebb valaszt tudok Onnek adni. A
MEx miiszerei olyan helyeket keresnek, melyek alkalmasak lehetnek az élet hordozasara.
Tovabba kutatjak a szilard vagy gaz halmazallapota H,O nyomait. Ennek érdekében a HRSC
kamera szines felvételeket készit a kiszaradt folyomedrekrdl, az Omega spektrométer pedig
OH-nyomokat tartalmaz6 asvanyok utan kutat. A MARSIS radar a felszin alatti jeget és vizet
keresi. A PFS és a SPICAM spektrométer a 1égkori vizgdzt analizaljak, végiil az ASPERA
miszerrel a 1égkorbdl megszokd semleges atomokat, kiilondsen a vizbdl az oxigént keresik.

— Mi az a HRSC, az Omega és a MARSIS?

— Igen, gondoltam, hogy el6bb-utobb sorra fognak keriilni a roviditések is. Kezdjik a
HRSC-vel. A HRSC, azaz a High Resolution Stereo Camera, magyarul a nagyfelbontasu
sztereo fényképezOogép. Ennek a miszernek a torténete egészen 1996-ig nyulik vissza,
ugyanis eredetije az orosz Marsz *96 {lirszonda szamara késziilt, am a sikertelen misszi6 utan
a miiszer a Csendes-0cean mélyére keriilt. Amikor Ujra felmeriilt az eszk6z hasznalata, nem
kellett messzire menni. A gyartd egy német cég, a DLR volt. Tulajdonképpen nem csinaltunk
mast, mint levettiik a raktar poros polcairél a régi miiszer terveit, egy kicsit feltupiroztuk, és
mar mehetett is. Mondanom sem kell, hogy ezzel rengeteg id6t sporoltunk meg. A kamera
nem vart sikert hozott, ugyanis az eredmény egy olyan miszer lett, amelynek képalkotasa
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talan a valaha volt &sszes sztereo lirkamera koziil a legkozelebb all az emberi ,,1atorendszer-
hez”. A HRSC-tdl kapott képek egyaltalan nem hasonlitanak a mas miiszerek altal készitett,
feliilnézeti képekre. Ez a kamera képes haromdimenzios képeket alkotni, tovabba egyszerre
vizsgélni ugyanazt a teriiletet az Omega spektrométerrel egyiitt. Ennek koszonhetden a kémi-
ai felfedezések rogton geologiai osszefiiggésbe hozhatok. gy nem nehéz egy adott teriilet
geologiai fejlodéstorténetének modelljét megalkotni. A HRSC a MEx legfontosabb eszkdze.
Az Omegat mar emlitettem a HRSC-vel kapcsolatban, igy nem sok mindent tudok mar mon-
dani réla. Az Omega egy optikai és infravords spektrométer, amely kiilonb6z6 szinképek
alapjan képes azonositani kiilonboz6é elemeket, a felszinen. Féleg OH-nyomokat tartalmazo
asvanyokat kutat a sztereo kameraval egyiitt. Természetesen az Omega a HRSC-t61 fligget-
lentil is képes dolgozni. A kdvetkezd miiszer a MARSIS volt, ha jol emlékszem.

—Igen, errél olvastam.

— Ennek a miiszernek a tudomanyos neve: felszin alatti és ionoszféra-kutaté radar. A
sz€p hosszt név annyit takar, hogy ez a miiszer végzi a felszin alatti jég- illetve viztestek
mélységének felderitését €s az ionoszféra elektronstiriségének tanulmanyozasat.

— Hogyan miikodik MARSIS radar?

— Természetesen, mint minden radar, a MARSIS is radidhullamokat bocsat ki. A mii-
szer a Mars felszinének 1 2 km mélységi tartoményénak kﬁlénbéz(’i rétegeibol visszavert ra-
az elemzése nem egyszerii feladat. A klbocsatott jel ugyanis megtorlk, gyengiil, vissza-
verddik a kiilonbozé stirliségli és vastagsagi rétegeken. Végiil egy olyan visszavert jel detek-
talhato, amibdl igen nehéz az egyes rétegek kiterjedésére, pontos tulajdonsagara kovetkeztet-
ni. fgy az adatok értékelése a foldi kutatéintézetekben akar tobb évig is eltarthat. Tovabba az
is hosszadalmassa teszi a feladatot, hogy a MARSIS csak a MEx ellipszispalyajanak Mars-
hoz kozeli tartomanyaban alkalmazhato, igy minddssze csak 20 percet tud miikddni a radar, a
szonda 7,5 6ras keringése alatt.

— Beszéltiink mar a tervezésrol, a sok munkardl és kudarcrol is esett sz6, de mi
van a sikerekkel? Tobbszor is utalt mar a sztereokamera sikereire, és a felfedezéseikre.
Mik voltak a legfontosabb felfedezések?

— A Mars Express mar a miikddésének elsé évében sok izgalmas felfedezéssel és ered-
ményekkel gazdagitotta eddigi Marssal kapcsolatos ismereteinket. Az elsé év utan ezeket
egy tudomanyos konferencian gytijtottiik egy csoportba. A konferencia Noordwijkban volt,
melyen tobb mint 250 kutatd gytlt 6ssze. A konferencia elso témaja a 1égkori felfedezések
voltak. A PFS vagyis a Fourier-spektrométer vizsgalja a 1égkori Osszetételt. A miszer ered-
ményeinek kiértékelése utan igen furcsa tényekre lettiink figyelmesek. A légkdrben metant
talalt, ami felkeltette a kutatok érdekldédését, ugyanis metan — a Foldon — csak vulkanikus
vagy ¢élettevékenységek hatasara termelddik. Jelenlegi tudasunk szerint a Marson ezek koziil
egyik sem figyelhetd meg. Raadasul a metan igen bomlékony gaz, ami azt jelenti, hogy 300-
600 év alatt teljesen elbomlik. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy zajlik valamilyen metanter-
meld folyamat a Marson. A Mars metan-koncentracidja alacsony, ami azt jelenti, hogy allan-
dé szinten tartasahoz 150 tonna kibocsétott gaz sziikséges. Osszehasonlitisképpen, a Foldon
évente 500 milli6é tonna metan keletkezik. A késébbi felfedezéseink azonban arr6l adtak hirt,
hogy a légkorben talalhato formaldehid is, ami vas-oxid és metan érintkezésével is kialakul-
hat. Ehhez viszont tobb metan sziikséges a valdsan a 1égkorben talalhatohoz képest, igy kb.
2,5 millié tonna metan magyarazna meg a koncentraciok értékét. De ez még nem minden. A
legérdekesebb az, hogy a metan- és formaldehid-tartalom térbeli eloszlasa igen jo egyezést
mutatott azokkal a térségekkel, ahol az atlagosnal magasabb a 1égkdri vizgdztartalom, illetve
ahol a felszin alatt nagyobb vizjég-készletek 1étezése valdszintsithetd. Ez pedig rendkiviil
igéretes kovetkeztetésekre vezetett.

— AKKkor ez azt jelenti, hogy van élet a Marson?

125



— A valasz ezek alapjan igencsak biztaté lenne, am a 2001-es mérési eredmények
megoldani latszottak a metan-rejtélyt. A Mars Odyssey a felszini olivin-tartalmat mérte meg.
Az olivin egy olyan asvany, mely viz jelenlétében konnyen bomlik. Az olivin vizzel valé
érintkezése soran jelentds mennyiségli metant termel, ami megmagyarazhatja a metan
mennyiségét és azt, hogy viz kozelében keletkezik. Valoszinii, hogy ez a folyamat a felszin
alatt zajlik, foleg a vizjég-tartalmu rétegekben.

— Ezek szerint viz mégiscsak van a felszin alatt?

— A konferencian errdl is sz6 volt, s6t a kutatok ezt tartottak a legfontosabb felfede-
zésnek. A fényképeken ugyanis olyan felszini jelenségeket talaltak, melyek a foldi jégtablak
repedezettségére hasonlitanak. S6t, messzebb megyek! Egy egész befagyott tengert talaltunk.
A fényképek rengeteget segitettek. A kutatok a felszini viszonyok alapjan azt feltételezik,
hogy kb. 5 millié évvel ezel6tt egy hatalmas, a felszin alol egy gigaszi repedéshaldzaton
keresztiil el6tord aradas sujtotta a vidéket, amely aztan megfagyott. A szublimalas hidnyara
is taldltak magyarazatot. Valoszinti, hogy ezt a kozeli vulkanok hamuja, illetve a szél altal
szallitott por akadalyozta meg, azzal, hogy leiilepedett a teriiletre. A szublimalas megakada-
lyozasahoz mar néhany cm-nyi por is elég. Amennyiben ez az elgondolas helyes, ebbdl ren-
geteg érdekes dolog kovetkezik. Példaul Gjabb bizonyitékot jelenthet arra, hogy a Mars geo-
logiai értelemben nem teljesen halott bolygd, mert geologiai Iéptékkel még a kdzelmultban is
zajlott rajta vulkani aktivitas. Tovabba feltételezhetd, hogy a Marson még néhany millid
évvel ezelott volt folyékony viz a felszinen, illetve annak kozvetlen kozelében. Hogy vissza-
térjek a kérdésére, a felfedezés alatamaszthatja azt az elgondolast, miszerint a Marson egykor
kialakult az élet, és ha kialakult, akkor van esély arra, hogy akar napjainkig fennmaradjon,
hiszen folyékony viz legalabb iddszakosan, és helyenként eléfordul. Mindezek rendkiviil
érdekes kovetkeztetések és elgondolasok, am még mindig csak feltételezések. Pont ezért a
konferencia az ilyen teriileteket elsé szamu célpontként javasolta a kovetkezd, sokkal komp-
lexebb kutatorobotok leszallasi és kutatasi helyéiil. Azonban, hogy ezeket a teriileteket meg-
felelo ismeretekkel kezeljiik, sziikség van a Mars Express HRSC kamerajara és a tobbi
miiszerére, melyekkel pontosan elemezhetik a teriilet adottsagait. A jovébeli célok tehat
mindenképpen efelé iranyulnak majd. Tovabbi célunk, hogy valamiféle valtozast figyeljiink
meg ezen a teriileten, mint példaul jégtomeg mozgasa altal térténd felszini valtozasokat.

— Vannak mas, jovébeli tervek is a Mars Express-szel?

— Az ESA eddig a missziot 2009-ig hosszabbitotta meg. Minden vélemény azt hang-
stlyozza, hogy a szondanak miikodnie kell. A jovében tovabb folytatja a felszin alatti vizsga-
latokat, az iddjarasi tényezok valtozasanak megfigyelését és sztereofelvételeket készit a fel-
szinr6l. Ha minden jol megy, sikeriil megalkotni a Mars teljes, részletes haromdimenzios
modelljét. Ez mar most is kialakuloban van, de lehet még fokozni a mindséget. Mindezek
ellenére azonban igy gondolom, hogy a MEx mindent megtett, amit elvartunk t6le, sot til is
teljesitett. Nem is olyan régen vizsgalta meg a Mars egyik holdjat, a Phobost. A készitett
felvételek alapjan tervezik meg az egyik holdkutatd szonda leszallasi helyét, tovabba megha-
taroztak a hold stiriiségét és tomegét. Latja, mindig jut eszembe olyan felfedezés, amit még
nem mondtam. Eszben sem lehet tartani a sok eredményt. Ez a kis {ireszkoz nevezte az ESA-
t a nagyok versenyében, olyannyira, hogy a NASA is felhasznalta a sztereokamera-
spektrométer parost az MRO {irszondaban.

— Tisztelt Philippe Benford, készoném a beszélgetést!

,, Az elsé Mars-szondajaval Eurdopa egy csapasra felnétté valt az tirkutatasban, eredményei
elott még a NASA is meghajol, mellézve a nemzeti biiszkeséget, hasznositia azokat. Jim
Head, a legendas holdgeologus szerint: »Nem megismételték [a Mars Express-szel] a NASA
repiilések kisérleteit. Kiegészitették Gket.« ” (Urvilag magazin)
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www.urvilag.hu asztronautikai hirportal

www.origo.hu

www.wikipedia.hu

www.enc.hu

hirek.csillagaszat.hu

fotozz.hu/fotot megmutat?Foto ID=29141

Megjegyzés: Philippe Benford kitalalt személy!

Eurdpa felnd

Beszrélgetes Philippe Benford kufalo
mémokkel az Eurdpai Uriigynokssg
munkaidarsaval.
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Zipperer Bernadett: Reszkess, Univerzum, Eurdpa rad figyel!

kicsi lany NAGY TERVEKKEL
Bevezetés

Bar még nem most kell dontenem a tovabbtanulassal kapcsolatban, mar sokan kérdez-
ték télem, mi érdekelne igazan, ,,mi szeretnék lenni, ha nagy leszek”. Erre a kérdésre mar
egész fiatal korom ota probalom megtalalni a valaszt, €s Ggy érzem, végre sikertiilt: Zipperer
Bernadett vagyok, tizenot éves, gimnazista tanul6 és kutatd szeretnék lenni, az tirben!

Mar kiskoromban érdekelt a sok kérdés és rejtély, ami a vilaglirt 6vezi, sokaig csilla-
gasz vagy asztronauta szerettem volna lenni. Sokat kémleltem az eget, és minden vagyam
volt egy igazi tavcs®, amivel részletesebben megfigyelhetem a minket koriilvevd fényes
pontokat. Anyaék tigy gondoltak, hogy ez nem tobb egy muld gyermekkori szeszélynél, nem
mertek beruhazni egy dragabb szerkentylire, ezért meg kellett elégednem a sajat szemem
nyujtotta latvannyal, mely mar sok éve lenyligoz.

Hatodikos koromban, végleg eldontdttem, hogy a
csillagok koriili palyat valasztok, ezért felvételiztem a
Vasvari Pal Gimnaziumba. Itt gimnaziumi szinten
tanulhatok egészen az érettségiig, majd, ha minden jol
alakul, varnak a természettudomanyi egyetemek.

Ez valaszt nyujthat arra, hogy miért az {irben
képzelem el a jovOomet. A kutatds alatt elsdsorban, az
idGjaras- és klimavaltozés tanulmanyozasat értem. Az
idGjaras iranti szerelmem, egy film kapcsan ,,lobbant”.
Erdekelni kezdtek a viharok, a hirtelen feltimadd szél, a
semmibdl jott jégesok és a tombold hoviharok. A globalis
felmelegedés nagyon népszerii téma, a meteorologusok
korében, ezért a klimakutatast igen aktualisnak tartom.
Véleményem szerint szamos kisérlet hatékonyabb {iri
feltételek mellett, tehat irany a vilagir! :)

Kezdetek kezdetén, és Kkicsit késobb
., Eppur si muove!”
., Es mégis mozog a Fold!”

Az emberiséget 0sid6ktdl foglalkoztatja a fejiink felett tatongo végtelen s6tétség. Mik
azok a fényes pontok az éjszakaban; miért tlinik el fokozatosan a hozzank legkdzelebb 1évo,
korong alakt fényesség? Elddeink isteneknek, természetfeletti jelenségek tulajdonitottak az
égen ragyogo csillagokat. Ezért féltek toliik és imadtak dket. Sok barlangrajzzal és aldozattal
probaltak elnyerni a csillagok kegyeit, tobb-kevesebb sikerrel.

Par évszazaddal, évezreddel késobb, az
okor nagyjai mar ismerték a csillagokat és a
bolygokat, figyelték és vizsgaltak mozgasukat.
S6t, mar ebben az antik kultiraban eljatszot-
tak az tirutazas gondolataval. Ekkor alakult ki
az Un. geocentrikus vilagnézet, sz6 szerint
foldkozponta vilagkép. Ez azt jelenti, hogy a
Fold a kozpontja az egész Vilagegyetemnek,
bolygonk nem mozog, minden mas csillag és bolygd kering koriilstte.

Hold Merkar
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E nézet mellet az volt az elképzelés, hogy a Fold lapos. Ez az dkori tarsadalmat, az okori
tudosokat két csoportra osztotta: akik kitartottak ezen elképzelés mellett, és persze voltak
ellenvélemények, sokan probaltak megcafolni a Fold alakjara tett kijelentést.

A példa  személtetésére
késziilt rajz mutatja: A kikétd part-
jan dllva kévették a hajo tavoloda-
sat. Ha a hajo elég messze keriilt a
parttol, egyre kevésbé volt lathato.
El6szér csak a hajotestbdl latszott
kevesebb, majd mikor az teljesen
eltiint, a vitorla kezdett ,, fogyni”.
Ezzel kisérlettel bebizonyosodott,
hogy a Fold ,,gombdlyli”, vagyis ha nem is gdmbdlyti, biztos, hogy nem lapos!

Ujabb szazadokkal kés6bb, az egyhaz nagy nyomés alatt tartotta a kozépkor gondol-
kodéit. Az egyhaz véleménye mindenki véleménye kellett hogy legyen, maskiilonben eret-
nekekként varhattak a végso itéletet. Isten szolgai a geocentrikus vilagképet fogadtak el,
mivel szerintik ez az ,,isteni tokéletességet” szimbolizalta. Nikolausz Kopernikusz a 16.
szazadban dolgozta ki heliocentrikus vilagmodelljét, amit majdnem egy évszazaddal késébb
Galileo Galilei Gjraértelmezett, majd sajat tanaként hirdetett. Az elképzelés annyiban val-
tozott, hogy mar nem a Foldet allitottak a kdzéppontba, hanem a Napot. Ezen feliil Koperni-
kusz csillagaszati vizsgalatai fényt deritettek arra, hogy a Fold forog a tengelye koriil, vala-
mint hogy keringd mozgast végez a Nap koriili palydjan. E feltevés csak részben helyes,
szerintiilk nemcsak a Naprendszer, hanem az egész Univerzum Fényadonk koré épiil. Ezen
gondolatokért Galileinek az egyhazi inkvizicio el6tt kellett szint vallania, s az igazsag majd-
nem az ¢letébe keriilt. A birdsag eldtt visszavonta tanait, majd a per utdn hangzott el hires
mondasa: ,,Es mégis mozog a Fold!”

Az atombombatél a rakétakig

Par évszazadot elérelépve az atombomba fejlesztésénél talalhatjuk magunkat. A naci
diktator, Hitler a habort végén nagy erejli bombarol beszElt, ami a birtokaban van, de ez csak
bloff volt. Viszont e kijelentésére a Manhattan projekt keretein beliil az amerikai tudésok pa-
nikszertien lattak neki a fejlesztéseknek. Az elsé atombombat 1945. julius 16-an az Gj-mexi-
koéi Alamogordo-sivatagban robbantottak. Az ekkor fellépd nagyon nagy mértéki sugarzas
igen erds mértékben karositotta az ott ¢16 emberek egészségét. Am ezzel akkor nemigen fog-
lalkoztak, hiszen ez egy titkos projekt volt.

Nem sokkal késébb, 1949. augusztus 29-én rob-
bantottak a Szovjetuni6 elsé atombombdjat. Ezeket
kovette a sokkal hatékonyabb fuzidos bomba, mely egy
Amerikaban dolgozd6 magyar tudds nevéhez flizédik.
1952. november 1-jén probaltak ki Teller Ede hidrogén-
bomb4jat, amely a Napban lejatszodo hidrogén-hélium
atalakulas elvén mikodik, ezt a termonuklearis reakciot
nevezzilk magfuzionak. Ezektdl a nagy erejii pokol-
gépektdl mar csak egy kis 1épés valaszt el.

Az elsd folyékony hajtoanyagii rakéta "Nell’, melyet
Robert Goddard sikeresen tesztelt 1926. marcius 16-an.
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Az 1940-es évekbeli Japanban jarunk. Adott egy békésen fejlédo varos, mely hamaro-
san a ,,romok ¢és halottak varosava” valt. 1945. augusztus 6-an egy amerikai B-29-es bomba-
z06 egy gombnyomassal 242 ezer ember életét oltotta ki. Az Enola Gay névre keresztelt repii-
16gép rettentd erejli atombombat dobott Hirosimara. Ennyi maradt a varosbol.

,,Tévedni emberi dolog” — tartja a mondas, mégis egyetlen ember hibaja 80 ezer artat-
lan ember életébe keriilt. Nagasaki varosa sz6 szerint rosszkor volt rossz helyen... Az ameri-
kai 1égier6 egyik pilotaja tévedésbdl mas helyen inditotta ttjara a Fat Man nevil plutonium-
bombat. Ez a ballépés Nagasaki végét jelentette.

L, Sic itur ad astra!”
Igy jutunk a csillagokig”

— mondta Jules Verne Az Antillik vildga cimii miivében. Es igaza lett, a regényében leirt uta-
zas, a kilovés helye, az agylgolyoban utazok szama, sét, még a megérkezés modja is kisérte-
tiesen hasonlit a megtortént utazasok egyikéhez-masikahoz...

1957 nyaran vette kezdetét az lirutazas elengedhetetlen
kellékeinek, a rakétdknak a fejlesztése a Csendes-Oceanon.
Megkezd6dott az egykori Szovjetunid és Amerika ,,verseny-
futdsa”, melynek hatasara az Urkutatis magas szintre fejlddott.
Az oroszok egyik ,,agyanak”, Koroljovnak szamitasai szerint
rakétajukkal elérhetnek a vilagiirig. Ezen feltevésen — az Ame-
rikai oldalon — jot mulattak, teljesen kizartnak tartottak vetély-
tarsaik eredményeit. Ezért érte hideg zuhanyként 6ket, mikor
1957. oktdber 4-én a Szputnyik-1, gdmb alaki, minddssze 83 kg-os mesterséges holdja kiért
a Fold 1égkorébol.

Vigyazz, kész, URKUTATAS! — Elész6

Felteszem a kérdést, amit mindenki feltett magéaban ¢€letében legalabb egyszer: ,,Mégis
mekkora a Vilagegyetem?” Kutatok szazai, ezrei dolgoznak a vildg minden pontjan azért,
hogy sajat kivancsisaguknak is eleget téve minél tobb 0j informaciot szerezzenek arrdl a
titokzatos vilagrol, mely koriilvesz minket. A milliényi csillag és bolygd, veszedelmesen
tatong6 fekete lyukak s gyonyori fénycsovaji iistokosok keringnek ebben az ijesztéen hatal-
mas lrben.

Az lrkutatas témajat hallva, a legtobb ember Amerika és az egykori Szovjetunio lazas
igyekezetére gondol, mely egészen az lirig emelte 6ket. Azt viszont, hogy mennyit koszénhet
az emberiség kontinensiink azon orszagainak, melyek szovetségbe tomoriilve létrehoztak az
ESA (European Space Agency) intézményét, kevesen tudjak. Palyazatom igazi témaja ezen
problémat taglalja, Europa tettei koriil ,kering”. A vildgnak ismernie kell Eurdpa fantaszti-
kus eredményeit, ezek nem torpiilhetnek el Amerika és Oroszorszag allando fejlesztési harcai
mellett. Az ESA programjai koziil bemutatnék parat, melyek a két nagyhatalom mellé emelik
kontinensiinket.
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Lencsevégen a Nap

Hosszadalmas elokésziiletek, sokéves kutatas és fejlesztés
eredményeképpen, a Helios program keretei kozott 1974. decem-
ber 10-én Eurdpa utnak inditotta els6 tirszonddjat. A Helios-1
névre keresztelt kutatbegység nem sokaig arvalkodott a végtelen-
ben, csupan ~13 honapot. 1976. januar 16-an kovette tarsa, a
Helios-2. Igy kiegésziilve lattak hozza legfényesebb csillagunk
vizsgalatihoz. Ok voltak az elsdk, akiket kimondottan a Nap
megfigyelésére alkottak. Vizsgalati szektoruk a 0, 3—1 csillagaszati
egység kozé tehetd. Legfobb feladataik kozé tartozott az ottani
plazmakoérnyezet részletes vizsgalata, elemzése, az allatovi fény
tulajdonsagainak megismerése, valamint a gammakitorések idébeli
lefutasanak feltérképezése. Ezek a kitorések az Univerzum
leghatalmasabb energiaji robbanasainak hatasara jonnek Iétre.

Mikor fiatalabbik napkutatd trszondank napkdzelbe keriilt,
vagyis mikor a Helios-2 a legkozelebb volt Naphoz, orankénti
sebessége meghaladta a 240 000 km-t. Ezzel az eredménnyel
sokdig 6 volt a leggyorsabb ember alkotta szerkezet. Vizsgalati
alanya a Nap, melynek részletesebb jellemzésével folytatom:

Kozpontban: a kozponti csillagunk

Fplins-2

Itt mutatkozik meg talan leginkabb az, hogy milyen viszonylagos is koriiléttiink min-
den. A legfontosabb csillag az egész Univerzumban a Nap, szerintiink. De ha jol kdriilné-
ziink, a minket koriilvevd vilagegyetemben legalabb ezer ilyen égitestet talalunk. Nekiink

mégis O a ,legnagyobb”.

Kozponti csillagunk hatalmas graviticidja készteti mozgésra Naprendszeriink vala-
mennyi bolygdjat. Ez az irdatlan er6 a Nap oriasi tomegébdl adodik, mely 333 000-szer
akkora, mint bolygénké. Felépitését tekintve négy részre oszthatjuk az alapjan, hogy milyen

‘

_- Konvektiv zéna

L\_\ ,':"'« tachoklin

Sugarzasi zona

folyamatok jatszodnak le egyes régiokban. Leg-
kiils6 része a konvektiv zona. Befelé haladva
megfigyelhetjiik a tachoklinat, ez a vékony réteg
valasztja el a legkiilsé réteget a beljebb elhelyez-
kedd sugarzasi zonatdl. Legbelsé és egyben leg-
strlibb régio kodzponti csillagunkban a mag. Ez a
Nap ,,generatora”. Itt jatszodik le ugyanis a mag-
fuzidnak nevezett folyamat. A jelenség lényege,
hogy a magban tombol6 iszonyu forroésagnak
koszonhetden, a Napot alkotd hidrogénatomok
Osszelitkoznek, majd eggyé valnak. Két kisebb
atom hoz létre egy nagyobbat. A magfuzio (altala-
nosan) lehet exoterm (azaz a folyamat héfelszaba-

dulassal mellet jatszodik le) vagy endoterm (vagyis hé felvétellel jarhat). Ez nem mastol,
mint a vizsgalt magok atomtomegétol fligg.

A kovetkez6 vizsgalt objektum, mely a Naphoz hasonléan szamunkra nagy jelento-
séggel bir: a Hold.
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Az éjszaka csaszara

A hozzank legkozelebb elhelyezkedd égitest a Hold, mely mind-
Ossze 1,3 fénymasodperc tavolsagra csillog toliink. Ez azt jelenti, hogy
a fénynek 1,3 masodperc kell ahhoz, hogy eljusson holdunkrél a boly-
gonkra.

Koveténknek, csakigy, mint bolygonknak, nincs sajat fénye.
Feltehetjiik tehat a kérdést, hogy miért latjuk mi mégis fényes korong-
nak az éjszakaban. A valasz egyszerii. A F6ldhoz hasonléan a Hold is a Naptol kapja fényét.
Kozponti csillagunk sugarait visszaverve tekint le rank ellipszis alakt palyajarol.

Erdekesség még holdunkkal kapcsolatban, hogy egészen az elsd holdvizsgalé szonda
megalkotasaig és feljuttatasaig csak egyik arcat ismerhettiik, kémlelhettiik. Ez azért van,
mert a Hold keringési és tengely koriili forgasanak sebessége koriilbeliill megegyezik. Ez
ugynevezett kotott keringés. Felszinét egykor miikodo tlizhanydk maradvanyai, és asztero-
ida-becsapddas emlékeként megmaradt kraterek tarkitjak.

Szamtalan kutato és felfedez6 szonda keriilgette mar holdunkat, mignem 1969. juli-
us 20-an Neil Armstrong és Edwin Aldrin meghdditottak legkozelebbi parunkat a végtelen-
ben.

Neil_Armstrong elsd [Epése
Holdunkon

Edwin Aldrin a Holdon
Europa Hold-kozelben

Mikor az els6 Holdat vizsgald szondat fellétték, Eurdpaban is megkezdddtek a kutata-
sok, fejlesztések, melyek eredményeképpen 2003. szeptember 17-én sikeriilt Gtnak inditani
az ESA els6 holdszondajat: a SMART-1-et.

Az tireszkoz kb. 370 kg-ot nyomott, de ez meg sem kottyant az Ariane-5 hordozoéraké-
tanak, mely konnytszerrel kijuttatta a Fold 1€gkorébol. Elsédleges feladata azon ionhajtomi
tesztelése volt, melyet Europa fejlesztett ki, valamint a Hold tavérzékelési modszerrel valo
feltérképezése. Az lirbe jutasa utan 14 honapba telt, mig
eljutott a Holdig, az 0j hajtomiivel. Ez azt jelenti, hogy a
SMART-1 2004 novemberében keriilt holdkdzelbe.
Szondank Eurdpa keze alatt fejlodott, modern vizsgalo-
eszkozei lehetdvé tették feladatai sikeres elvégzését.
Ezek koziil fontos megemliteniink az infravords spekt-
rométert, mellyel tobbek kdzott az egyes hullamhosszok
energiajat lehet megfigyelni, feljegyezni. Fontosak még
a kamerdk, plazmamiszerek, valamint a rontgen-spekt-
rométer.
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Utjanak id6tartamat 2-2,5 évre tervezték, de ezt modo-
sitva 2006. szeptember 3-4n a Hold felénk néz6 oldalaba
farodott. fgy ért véget Eurdpa elsé ionhajtomiivel felszerelt
holdszondéajanak fontos kiildetése.

A Voros Bolygo

Az antik romai kultira hiedelemvilagaban igen el6keld
helyet foglal el Foldiink szomszédja, a Mars. Az 6 nevét viseli
a hirtelen haraga haborua-isten.

Naprendszeriink leginkabb Fdldre hasonlitdé bolygdja-
ként emlegetik. Felszinét siksagok, medencék és fennsikok
tarkitjak. Jelen van négy évszak, valamint 1 ,,Mars-nap” koriilbeliil megegyezik a Foldon
valtakozo napok hosszéaval. Elsére tehat felmeriil a lehetdsége, hogy bebizonyitsuk, nem
vagyunk egyediil a vilagegyetemben. Am ezek az egyezések csupan az egykor létezett(?),
létezhetett élet maradvanyai. Most sivar felszinén nem latunk sem 6cednokat, sem tengereket.

AT Ezek teljes hianya kizarja az élet mostani 1étezését.
Viszont annak a lehet6ségét sem szabad kizarnunk,
hogy valamikor létezett. Erre utalnak ugyanis a ki-
szaradt folyomedrek, valamit a Mars polusain
biiszkén virit6 viz, ,,ho halmazallapotban”.

Eghajlata még nem alkalmas az emberi élethez,
ugyanis a marsi atmoszféra rendkiviil ritka, mivel 95
szazalékat szén-dioxid alkotja. Ez a rendkiviil magas
érték akadalyozza a ho tr felé valo tavozasat. Polusai
egyes részein olyan hihetetleniil hideg van, hogy a
nagy szazalékban eléfordulod szén-dioxid szarazjéggé

fagy!

Smart-1 els0 felvétele a Holdril

A Mars titkat egyel6re nem sikeriilt megfejte-
niink, de ami késik, nem malik! :) Ezen allitasom ala-
tamasztasaként bemutatom a Mars Express-t!

A 230 Rm deméryil Krdter,

eqy mosolygés arcra emléReztette felfedezdit
ezért a Happy Face (boldog arc)

nevet Rapta

A Mars meghdéditiasa — eurépai modra

Mikor az emberiség eldszor kijutott a
Fold 1égkorébol, még remélni sem merte, hogy
egyszer a Mars meghdditasaét egyes orszagok és
szervezetek egymast tullicitalva fognak harcolni.
Pedig igy lett! 2003. junius 2-an inditottak Gtnak
az ESA els6 Mars-szondajat, melyet az orosz
Szojuz rakéta juttatott az egekbe, és tul.

A Mars Express névre hallgatd, Mars-
kutaté tireszkdz nem egymagaban vagott neki a
végtelen vilaglirnek, vele tartott a Beagle-2
leszalloegység, mely a tervezett marsfelszini
landolasnal jatszik nagy szerepet. December 25-
én sikeresen allt Mars-koriili palyara, majd korti-
lotte keringve készitett részletes felvételeket a
Voros Bolygo felszinérol.
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A Foldon dolgozo szakemberek a Mars Express HRSC sztereo kamerajanak segitsé-
gével, a kozeli képekhez kis- a tdvolikhoz nagyfelbontast kamerat hasznaltak. F6 feladatai
koz¢ tartozott a Mars asvanyainak analizalasa, az idegen 1égkor Osszetételének részletes fel-
deritése, a felszin alatti mélység pontos meghatarozasa, valamit az {irb6l érkez6 napszél hata-
sanak elemzése.

Az eredeti terv szerint, a Mars Express 1 marsi évig, vagyis 687 napig figyelte volna a
Vords Bolygd minden mozdulatat. 2009. december 31-re modositottak Eurdpa elsd
naprendszeri bolygo vizsgalatara alkotott szondaja kiildetésének végeét.

Ustokosok nyomaban

Mikor a vilag értesiilt a fényld Halley-iistokos kozeledtérdl, 1azas késziilddésbe kez-
dett. A Szovjetuni6 kettdé (Vega-1 és -2), a japanok szintén kett6 (Szakigake és Szuiszei),
Amerika pedig (még ha kiilon, erre a célra nem is szantak) egy szondaval vizsgalta a fényes
tirjelenséget.

Eurdpa sem tétlenkedett, 1985. jalius 2-ra elké-
sziilt a Giotto névre keresztelt, kimondottan (istokos-
vizsgalatra teremtett {ireszk6z. Ekkor kezdte meg ttjat
Kouroubdl indulva, az Ariane-1 tipust hordozorakéta-
val, és vette iild6z6be a Naprendszeriink belsejébe igen
ritkan latogatd Halley-t. 1986. marcius 13-an belépett
az Ustokos komajaba, ahol a sok kép mellett fizikai
méréseket végzett a Halley-t kdvetd csovaban. Kiildete-
sének eleget téve 600 km kozelségbe keriilt a fényesség
magjatol. Atyjai tartottak téle, hogy ez a taldlkozas tragikus véget érhet. Az iistokds mégis
kegyes volt kovetdjéhez, tiz miikodd miiszere koziil csak kettdt tett hasznalhatatlanna. Az
egyik a kamera volt, igy a Giotto vakon vagott neki az ttnak visszafelé. Mivel lizemanyaga
sok maradt, az ESA emberei ugy dontottek, pihendre kiildik a
megtépazott harcost.

1990-ben, 5 év utan f61dkozelbdl indulva Gjra nyakaba vette
a végtelent és egy masik, viszonylag jol ismert {istokos, a Grigg—
Skjellerup nyomaba szegddott. Kamera hijan a tudosok vakon
tapogatoznak, csak feltételezni tudjak, hogy a Giotto iistokds szon-
da 200 km-r6l vizsgalta masodik kiildetésének alanyat.
Feltérképezte az listokost kovetd gazokat és port, valamit a kettot
Osszetartd magneses teret. A program sikeresnek mondhatd, minek
eredményeképpen az ESA emberei kedvet kaptak az iistokdsok
részletes vizsgalatahoz.

A Naprendszer fényes vandorai

Az eget kémlelve kiilonleges jelenségeknek lehetiink tanui. Ilyen a részleges €s a tel-
jes napfogyatkozas, a gylir(is napfogyatkozas, valamint a holdfogyatkozas valamennyi fajtja.
A Foldrél az égre pillantva, nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a legszebb égi jelenség az iisto-
kosok suhanasa Foldiink égboltjan. Nagyon szerencsésnek mondhatja magat az, akinek mar
volt része ilyen csodaban.

Az iistokosokre nem jellemzo a gyakori visszatérés, palyajuk elnyujtottsaganak mérté-
ke hatdrozza meg az égitestek keringési idejét, ez mondja meg, hogy milyen stirtin lathatjuk
bolygonk egén. Ez a szam egy-egy listokds esetében mas és mas. Vannak, amelyek viszony-
lag rovid idén beliil visszatérnek (pl. 3—6 €év), de vannak, akik ennél nagyobb utat tesznek
meg a nagy sotétségben, ezért keringési idejiik is Iényegesen hosszabb (76 — akar 75 000 év).
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Ustokas : ! i Ezek a fényes kontosh égi vandorok csupan a
: Nap kozelébe érve oltik fel tiineményes ruhaikat. Az
tr dermesztd hidegében nem huzzdk maguk utan
gyonyorii csovaikat. Ennek a jelenségnek a hémér-
séklet az oka. Ahogy megkozelitik izz6 kdzponti
csillagunkat, elparolog az istokds magjat részben
alkoto jég, majd gaz kezd aramolni bel6le. Ezt a sej-
telmes gazfelhdt, mely az iistokosoket Gvezi, koma-
nak nevezzik.

Két csova alkotja vizsgat objektumunk teljes
csovajat, mely elérheti a 100 millié km hosszusagot:
az egyik a gadzcsova, parja pedig a porcsova.

Talan a legismertebb iistokos a Halley. A je-
lenséget 76 évente csodalhatjuk meg, palyaja tehat
igen megnyujt. Utoljara 1986-ban volt alkalmunk részletesen megfigyelni, ekkor a Foldrol is
jol lathatova valt. Legkozelebb 2061-ben kozeliti meg kdzpont csillagunkat.

Gazcsdva

Porcsdva

Eurépa a Nemzetkozi Urallomason

Az eddig emlegetett eurdpai sikerekre ezzel az oldallal helyezném fel a koronat.
»...azt hiszem Eurbpa szamara ez az emberi Urrepiilés kezdete...” — nyilatkozta Hans
Schlegel német {irhajos, mikor 2008 februarjaban megkezdte utjat az amerikai Atlantis {rre-
pilégép rakomanyaként a Columbus. Ez a név Eurdpa debiitdld moduljat takarja, ami a
Nemzetkozi Urallomas szerves részét képezi az elkovetkezendd években. Ezzel a projekttel
Eurdpa végérvényesen beirta nevét az lirkutatas torténelmébe.

A labor belsejében 5 db kisérleti
egység foglal helyet. Az els6, melyet
megemlitek, a BioLab. Az itt dolgozo
kutatok mikroorganizmusokkal, sejt- és
szovetkultarakkal, valamint ezeknél
kisebb méreti ndvények és rovarok
tanulmanyozasaval foglalatoskodhatnak.
The European Physiology Modules
Facility (EMP): Ebben a szektorban a
kutatok, a hosszii ideig valé Ttrben
tartdzkodas hatasait vizsgaljak az emberi
testre nézve. The Fluid Science
Laboratory (FSL): Itt a folyadékok visel-
kedését vizsgaljak a sulytalansagban. The
European Transport Carrier (ETC): 1Itt
taroljak az elvégzett kisérletek eredmé-
nyeit. The European Drawer Rack (EDR).

A Columbus élettartamat fejleszt6i
10 évre becsiilik. Reményeink szerint ez
az 1d6 szamos olyan kisérlet elvégzésére
lesz elegend6, melyek kézzelfoghatod
megoldast  nyujtanak az  emberek
mindennapi problémaihoz.

ZLTRDITTLS
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,,A mi feladatunk nem az, hogy megjosoljuk a jévot,
hanem hogy felkésziiljiink ra.” (Periklész)

Befejezésképpen...

Vannak kérdések, melyekre még ennyi év utan sem tudjuk a valaszt... Mi rejtdzik
egy-egy fekete lyuk mogott? Meddig tagul a Vilagegyetem? Mikor talalkozunk ismeretlen
¢lettel a Foldon kiviil vagy, hogy talalkozunk-e egyaltalan?

Talan 10 év mulva kapunk valaszt, talan 10 000, esetleg soha? Ezek megfejtése mind-
mind a jovo csillagaszainak, biologusainak, kémikusainak és mas teriileten kutatd tudosainak
feladata. En szivesen lennék egyike azoknak, aki a vilag szamtalan megvalaszolatlan kérdé-
sének legalabb egyikére felelni tud.

Pélyazatom sorait ezekkel a gondolatokkal zarom, bizva abban, hogy az ut el6ttem is
nyitva all.
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A 2008-ban (balra) és 2009 nyaran (jobbra) a huntsville-i Nemzetkozi
Urtaborban jart magyar delegacié. A 2008-as csapat (balrél jobbra): Hujber
Aron, Bacsardi Laszl6 és Magyari Dora. A 2009-es résztvevék: Varga Marton,
Horvai Ferenc és Zipperer Bernadett.

Diakok akciéban a 2008-as”(balra) és a 2009-es (jobbra) Nemzetkozi
Urtaborokban.



A Huntsville-ben jart magyar kisérok talalkozéjan, 2009. majus 18-an késziilt
csoportkép. Balrol jobbra: Bacsardi Laszlo, Sik Andras, Both Elod, Bérczi
Szaniszlé, Horvath Mark, Solymosi Janos és Godor Eva.

A 2009. november 13-in a Nemzeti Kutatasi és Technolégiai Hivatal (NKTH)
tanacstermében tartott IX. Ifjusagi Férum el6adoi (balrél jobbra): Biikkfejes
Andras, Paté Livia, Bacsardi Laszlo, Gabanyi Krisztina, Horvai Ferenc, Kocsis
Gibor és Dobos Vera. (Kép: MUI)



