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2006. december 8-ian a Jové Hazaban iinnepi kozgyiilésen koszontottiik az elso
hazai lirkutatasi szakmai szervezet, az Asztronautikai Bizottsig megalaku-
lasanak otvenedik évfordulojat. (Foto: Trupka Zoltan)
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EGYESULETUNK
50 EVES Erre az alkalomra késziilt el Horvai Ferenc

= z szerkesztésében az egyesiiletiink 50 éves
TORTENETE torténetét feldolgozo kotet elsé része.

Cimlap: A napkorona a 2006-ban felbocsatott japan Hinode (SOLAR-B)
miihold rontgentavesovének 2006. oktober 28-ai felvételén.
(Kép: Hinode JAXA/ NASA/PPARC)
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Eloszo

A Magyar Asztronautikai Tarsasag — ha kicsit megkésve is — 2007-
ben sem mond le az URTAN Evkényv megjelentetésérl. Annal is inkabb,
mert ebben az évben iinnepeltiik az lirkorszak kezdetének 50. évfordulojat. A
Szputnyik—1 1957. oktober 4-ei felbocsatasanak évforduldja elétt és utan
vildgszerte és hazankban is sokhelyiitt megemlékeztek a jeles alkalomrol,
rendezvényekkel, konyvek kiadasaval, ujsagcikkekkel és misorokkal. Ez a
jubileum alkalmat adott szamunkra, hogy azt tegyiik, amit masok altalaban
nem: Osszegylijtsiik az elmult fél évszazad legfontosabb torténéseit, s néhany
szempontbol szdmadatokkal jellemezziik az trkutatas, az Urtevékenység
fejlédését. Bizunk benne, hogy az itt kozolt adatok, informaciok évek mulva
is hasznosak lesznek a téma irant érdekl6dok szamara.

Természetesen az idei Evkonyvben is sszefoglaljuk a vilag és hazank
Urkutatasanak el6z6, 2006. évi emlékezetes eseményeit. Szokds szerint
roviden beszdmolunk Téarsasagunk rendezvényeirdl, s kozoljiik a didkok
szamara kiirt Urkutatasi esszépalydzatunk kozépiskolas gydzteseinek — a
legjobb helyezést elért lanynak ¢és fianak — a dolgozatat is.

Reméljiik, hogy tagtarsaink érdeklddéssel ¢és megelégedéssel
fogadjék kiadvanyunkat! Terveink szerint a 2007. évrdl is megemlékeziink
majd Evkonyviink kovetkezd kotetében.

Budapest, 2007. december

A szerkeszto



URNAPTAR - az iirkorszak torténetének f6bb eseményei (1957-2007)

Osszesllitotta: Dr. Horvath Andras

1957. junius Megjelent ,Az (irhajézas” c. els6 magyar kbnyv a mesterséges holdakrél és
lehetséges hasznositasukrol. Szerz6k: Almar Ivan, Aujeszky Laszl6, Galla Emil, Nagy
Istvan Gyérgy, Sinka Jozsef.

1957. augusztus 21. és szeptember 7. A fejlesztés alatt alldé tyuratami (ma Bajkonur)
rakétabazisrol sikeresen inditottak a szovjet R-7 jell interkontinentalis rakétat. A majus
15-i, junius 11-i és julius 12-i startok nem voltak sikeresek.

1957. oktdber 4. Megkezdddott az (rkorszak: a Szovjetunid Bajkonur Urbazisardl, a
kétfokozatu R-7, illetve Szputnyik hordozoérakétaval elinditottak az elsé mesterséges
holdat, a Szputnyik-1-et, Szergej Koroljov (1907-1966) fé6konstruktér iranyitasaval. A
83,6 kg-os, 58 cm atmérdji Szputnyik-1-et 220-940 km magassagu palyara allitottak. 92
napos keringés utan a légkdrben elégett.

1957. november 3. A Szputnyik-2 fedélzetén mar egy él6élény, Lajka kutya is Fold korli
palyara jutott Bajkonurbdl a kétfokozatli R-7 hordozorakéta segitségével. Az életfenntarto
és a miszertartalyok O6ssztomege 508 kg volt. A Szputnyik-2 és a rakéta harmadik
fokozata 210-1660 km magassagu palyan repiilt.

1957. december 6. Az els6 amerikai mlhold, a Vanguard inditdsa Cape Canaveral
katonai rbazisrdl robbanassal végz8dott.

1957. december Budapesten az akadémiai Csillagvizsgalo Intézetben megkezdbdtek az
optikai miiholdmegfigyelések a Szovjetuniobdl ajandékba kapott AT-1 nagylatészégd,
kisméretli és gyorsan mozgathaté tavcsbévekkel. Magyarorszagon Bajan, Miskolcon és
Szombathelyen miikédtek hasonlé miholdmegfigyel6 allomasok a hatvanas-hetvenes
években. A hetvenes évek végén nyitottatk meg a FOMI Kozmikus Geodéziai
Obszervatorium miiholdmegfigyel6-helyet és kutatdkdzpontot (lasd 1976. november 26.).

1958. februar 1. Az elsé USA mihold, az Explorer—1 sikeres inditasa a Cape Canaveral
fokon 1évé katonai béazisrdl (amerikai helyi id6ben a start datuma 1958. januéar 31.) a
Wernher von Braun (1912-1977) altal fejlesztett Jupiter C rakétaval. A 15 cm atmérdgjd,
14 kg-os hold 356-2548 km magassagu palyan replilt. Az Explorer-1 méréseibdl fedezték
fel a Fold sugarzasi 6vezeteit, a Van Allen-6veket.

1958. majus 15. Inditottak az els6 szovjet komplex geofizikai kutatdholdat az 1,3 tonnas
Szputnyik-3-at Bajkonurbdl R-7 hordozoérakétaval. Feladata a felsélégkor, a sugarzasi
Ovezetek és az elektromagneses viszonyok vizsgalata volt. 220-1860 km magassagu
palyan 692 napos repulés utan a légkdrben elégett.

1958. oktober 1. Megalakult a NASA (National Aeronautics and Space Administration)
az amerikai Nemzeti Légiigyi és Urhajozési Igazgatésag. Az Egyesiilt Allamok kdzponti,
allami replilési és Urrepllési iranyité szervezete, a vilag egyik legfontosabb asztronautikai
intézménye. A NASA feladatkére a foldi Iégkor, a Foldet kérnyezé térség és a vilaglr
tudomanyos vizsgalata, a 1égi kozlekedési eszkdzok, valamint az (reszkdzok fejlesztése,
Uj UOrhajézasi hordozérendszerek kialakitasa, a békés célu repilés és (rhajozas
eredményei tavlati hasznositdsanak vizsgalata, a repulésben és az lGrhajézasban érdekelt
allami szervek, ipari és egyéb cégek, valamint tudomanyos intézmények
tevékenységének koordinaldsa, az Egyesiilt Allamok mas orszagokkal valé
egylttmikédésének megszervezése a repulésigyben és az asztronautikaban.

A fejlesztési munkakra a NASA kutatokdzpontokat létesitett. Legfontosabbak (zardjelben
eredeti feladatuk): Ames (alapkutatas tudomanyos (reszkdz fejlesztés), Edwards indito-
és leszalldhely (repliléeszkoz fejlesztés), Goddard iranyitokdzpont (lireszkdzok
palyakovetése), Pasadena (Jet Propulson Laboratory, JPL, Hold- és bolygdszondak
iranyitasa), Johnson (Urhajok, Grallomasok fejlesztése, (irhajosok kivalasztasa, kiképzése
és a repulés iranyitasa), Kennedy Urrepulétér (lreszkd6zok szerelése inditasa és az
Urrepulégépek leszéllitasa), Langley (replléstechnikai eszkdzok fejlesztése), Lewis
(rakétahajtomiivek fejlesztése), Marshall (nagy hordozérakétak fejlesztése, tavlati tervek
kidolgozasa), Wallops Island starthely (tudomanyos ireszk6zok inditasa).



1958. december 18. Az amerikai SCORE, els6 hiradastechnikai holdként két hétig vett
és magnorodl sugarozott vissza lizeneteket a Foldre.

1959. Az ENSZ Kozgylilése megalapitotta a COPUOS-t (Committee on the Peaceful
Uses of Outer Space, a Vilaglr békés felhasznalasanak bizottsaga), réviden
Vilaglrbizottsagot, amely jelent6s szerepet jatszik az ENSZ (rtevékenységgel
kapcsolatos munkajaban és a vilaglrjognak a kodifikaladsdban. A COPUQOS két allandé
albizottsagot (Tudomanyos és Technikai és Jogi Albizottsag) és egy titkarsagot
(Vilaglriroda, OOSA) mikodtet. Utobbi feladata az ENSZ (rkutatasi témaju
hatarozatainak, dontéseinek gondozasa, kiemelten el6segitése annak, hogy a fejl6d6
orszagok minél szélesebb korben felhasznalhassak az (rtechnika eredményeit.
Figyelemmel kiséri az Urkutatassal, Grtechnikaval és alkalmazasaival kapcsolatos jogi,
tudomanyos és technikai fejlédést, valamint az (robjektumok lajstromozasat, hogy
ezekrél informaciét adhasson a tagallamoknak és a nemzetkdzi szervezeteknek.
Magyarorszag is tagja a COPUOS-nak.

1959. januar 2. A Szovjetuniébdl a haromfokozati R-7 (Vosztok) hordozérakétaval
elinditottdk a 362 kg-os Luna—1-et, amely januar 4-én kb. 5000 km-rel elrepllve a Hold
mellett a Naprendszer els6 mesterséges bolygdja lett. (A 287 tonna indulé tomegi
Vosztok hordozérakéta alacsony, 200 km magassagu Foéld korili palyara 4,5 tonna terhet
volt képes felszallitani.)

1959. februar 28. Az elsd polaris palyaju mihold, az amerikai Discoverer-1 megkezdte
keringését a Fold korul 163-968 km magassagu palyan. A katonai Discoverer-sorozat
miszaki és felderitési feladatokat latott el, 6sszesen 26 holdat kiildtek palyara.

1959. aprilis 9. Washingtoni sajtokonferencian mutattak be az aprilis 2-an kivalasztott,
elsé hét amerikai Grhajosjel6ltet a Mercury (MR) Grhajon valé repulésre. A jeldltek
Gordon Cooper (1963), Virgil Grissom (7967), Donald Slayton (1975), Scott Carpenter
(1962), Alan Shepard (71961), Walter Schirra (1962), John Glenn (1962).

Az els6 amerikai Urhajdsjelolt-csoportbdl Slayton egészségi okok miatt nem vett részt
Mercury-repllésben, de az els6, 1975-6s amerikai-szovjet kdzds Urrepllésre (ASTP)
engedélyezték (rutazasat. A tobbiek mind résztvettek a Mercury repulléseken (elsé
Urrepuléseik, illetve drugrasuk évét a nevek utan zardjelben adtuk meg).

1959. szeptember 14. A szovjet Luna—2 holdszonda kétnapos reptilés utan becsapddott
a Holdba. A 390 kg-os Luna-2-t szeptember 12-én inditottak Bajkonurbdl a
haromfokozatu R-7 (Vosztok) hordozorakétaval.

1959. oktober 4. Elindult a Luna-3, amely el6szor fényképezte le a Holdnak a Foldrél
nem lathato, tulsé oldalat. A Bajkonurbdl, haromfokozatu R-7 (Vosztok) hordozérakétaval
startol6 278 kg-os Luna-3 oktéber 6-an mintegy 6200 km-re kdzelitette meg a Holdat
mikdézben 47 ezer-470 ezer km kdz6tti elnyult palyan keringett, a Féld kérdl.

1960. marcius 7. A Szovjetunidban megalakitottak a hat f6bél all6 Grhajos-tanuld
csoportot. A csoport tagjai: Valerij Bikovszkij (1963, 1976, 1978), Jurij Gagarin (1961),
Grigorij Nyeljubov, Andrijan Nyikolajev (1962, 1970), Pavel Popovics (1962, 1974),
German Tyitov (1961). 1961. januar 25-én a hat tanulét Grhajosjeldltté 1éptették el az
elsé Vosztok-Urrepulésre. Nyeljubovot a katonai és rrhajés fegyelem megsértése miatt
1963-ban kizartak a csoportbdl. A tobbi (irhajésjelolt a késébbiek soran mind végrehajtott
Urrepllést (Urutazasaik évét a nevek utan zardjelben adtuk meg).

1960. aprilis 1. Felbocsatottak az els6 meteoroldgiai miiholdat, az amerikai TIROS-1-et.
A foldi felhézetrdl tv-képeket és infravords méréseket készitett. Harom hénap alatt
mintegy 23000 felvételt kiildott a Foldrél. 1960-1966 kozott 13 ilyen meteoroldgiai holdat
inditottak Thor-Able, majd Thor-Delta hordozérakétaval.

1960. aprilis 13. Fold koruli palyara inditottak az els6 kisérleti navigacios miholdat, az
amerikai haditengerészeti Transit—1B-t. A katonai hold helyzetbemérd jeleket sugarzott a
flotta hajdinak és tengeralattjaroinak. 1976-ig legalabb 20 hold kertilt palyara, a rendszert
a nyolcvanas években cserélték le.



1960. majus 24. Felbocsatottak az elsd infravords felderitd miholdat, az amerikai
MIDAS-2-t. A katonai hold feladata a korai rakétainditasok felismerése a hajtomibél
kiaramlé gazsugar er6s infravorés sugarzasanak alapjan. Az Agena fokozattal
egybeépitett MIDAS-t Atlas-Agena hordozoérakétaval inditottak, tdmege 2,2 tonna. 1960-
1963 kdzott 6sszesen hat kisérleti példanya allt palyara.

1960. augusztus 12. Felbocsatottak az elsd passziv tavkdzlési miholdat, a 30 méter
atmérdji amerikai ballonholdat, az Echo—1-et.

1960. augusztus 19. Sikeresen visszatért a Discoverer—14 miihold kapszulaja, amelyet
egy C-119-es repllégép a levegbben elkap.

1960. augusztus 20. Egynapos (rutazas utan els6 izben tértek vissza élélények, Bjelka
és Sztrelka kutyak Fold koéruli palyardl, a masodik Szputnyik-ilirhajon, amely a Vosztok
Urhajo egyik sikeres prébaja volt.

1960. oktober 4. Felbocsatottak az elsé aktiv tavkozlési miholdat, az amerikai Courier—
1B-t.

1961. januar 31. Negyedoras szuborbitalis repilés ({irugras) utan sikeresen visszatért a
Ham nevii csimpanz a Mercury MR-2 (rhajén. Az irhajot inditd Redstone hordozérakéta
Cape Canaveral fokrdl startolt és 249 km-es magassagig jutatta az Grkabint, amely 676
km tavolsagban ért vizet.

1961. februar 12. Elindult az elsé Vénusz-szonda a 643 kg-os szovjet Venyera-1. A
radiékapcsolat megszakadasa miatt a Vénusz vizsgalata sikertelen volt.

1961. aprilis 12. Megkezdddott az ember Urutazasa. A 4,7 tonnas Vosztok Urhajo
fedélzetén a szovjet Jurij A. Gagarin (1934-1968) az elsé Grhajos Fold kordli palyan. Egy
keringés utan tért vissza a foldre a leszallé (irhajobol katapultalva. Gagarin replilését még
0t Vosztok Utja kdvette 1963-mal bezarélag.

1961. majus 5. Negyeddras Urugrast (szuborbitalis repllést) hajtott végre a Mercury
MR-3, Freedom 7 Urhajon az amerikai Alan B. Shepard. A Cape Canaveralr6l Redstone
hordozérakétaval inditott, 15 perc 22 masodpercig tarté repuilésen Shepard 184 km
magassagig jutott. A vizetérés az Atlanti-6ceanon 483 km tavolsagban tortént.

1961. majus 25. Az Egyesiilt Allamok elndke, John Kennedy kongresszusi beszédében
bejelentette: ,ebben az évtizedben embert juttatunk fel a Holdra”. Ez volt az amerikai
Apollo Hold-expediciés program hivatalos kezdete.

1961. julius 12. Szolgalatba allt a rakétainditasokat jelzd, elsé korai riaszté miihold, az
amerikai MIDAS-3. 1961 és 1963 kozott 6sszesen hat kisérleti példanya allt 3000-3500
km magassagu Foéld koérdli palyara. Mivel a MIDAS-holdak megfigyeléseit a felhék
zavartak, az amerikai hadsereg kés6bb még magasabban, 36000 km-en keringd,
szinkronpalyas miiholdak hasznalatara tért at.

1961. augusztus 6. German Tyitov szovjet (rhajéos a Vosztok—2 kabinjaban mar
egynapos Foéld kérili repilést hajtott végre.

1961. oktober 27. A Saturn—1 rakéta elsd probautja Cape Canaveralrél. Kilenc perces
sikeres repulés utan zuhant az Atlanti-6ceénba.

1961. november 29. Az Enos nevi majmot a Mercury-5 (rhajon, két Fold korili
keringés utan épségben leszallitottak. Az (rhajot prébarepllésre Atlas D hordozo-
rakétaval inditottak Cape Canaveralrél.

1961. december 12. A Discoverer—36-tal egyltt felbocsatottak az elsd radiéamatér
miiholdat, az Oscar—1-et.

1962. februar 16. A Szovjetunidban létrehoztak az els§, 6tfényi szovjet néi (irhajés
csoportot. A csoport tagjai: Valentyina Tyereskova, Zsana Jorkina-Szergejcsik,
Valentyina Ponomarjova, Irina Szolovjeva és Tatyjana Kuznyecova. Kozllik csak
Tyereskova jart az (rben, 1963 juniusaban.

1962. februar 20. A Mercury MA-6, Friendship 7 (rhajé fedélzetén John H. Glenn az
elsé amerikai Urhajos, aki Fold korlli palyan Grrepulést hajtott végre. Az Atlas D
hordozérakétaval Cape Canaveralrél inditott Grhajé 4 6ra 55 perces (rrepllés utan az
Atlanti-6ceanra ereszkedett le.



1962. marcius 7. Elindult az OSO-1 napfizikai mihold. Az amerikai OSO (Orbital Solar
Observatory, Keringd Nap-Obszervatérium) sorozat tagjai, az OSO-8-ig (1975. junius
21.) bezardlag nagyon sikeres Nap-megfigyeléseket végeztek tobb, mint egy 11 éves
napaktivitasi cikluson keresztiil. Segitséglikkel sikerilt felfedezni a koronalyukakat és
kidolgozni a napaktivitas el6rejelzésének moddszereit. Az OSO-k tdmege a kezdeti 200
kg-rél 1000 kg folé néit.

1962. marcius 16. A Kozmosz-sorozat nyitanya: Fold korlli palyara allt az orosz
Kozmosz—1 mihold. A szovjetek ebben a sorozatban inditottak kisérleti, katonai
miholdjaikat és a nem miikddd holdak is Kozmosz-jelzést kaptak.

1962. aprilis 26. Amerikai hordozoérakéta vitte palyara az els6 angol miholdat, az
ionoszférakutatd Ariel-1-et.

1962. aprilis 26. Bajkonur Kozmodromrol startolt az elsé Zenyit—2 szovjet katonai
fotofelderitd kisérleti miihold Kozmosz—4 jelzéssel. 1963-ig tiz lrrepilésben préobaltak ki a
haromkameras holdat és 1964. marcius 10-t6l adtdk at a Zenyit—2 holdakat katonai
felhasznalasra.

1962. aprilis 29. Visszatért a vilaglrbdl az elsé, a nuklearis robbantasokat érzékeld
szovjet katonai miihold, a Kozmosz—4.

1962. julius 10. Felbocsatottak az amerikai Telstar—1 tavkozlési miholdat, amely els6
izben kbzvetitett televizids képeket az Egyesiilt Allamokbdl Angliaba és vissza.

1962. augusztus 14. Paros (rrepilés folyaman el6szor kozelitette meg egymast két
Urhajo, a szovjet Vosztok—-3 és a Vosztok—-4. A Vosztok—3 Andrijan Nyikolajevvel a
fedélzetén 1962. augusztus. 11-15. kozo6tt repult Fold kordli palyan, mig a Vosztok-4
Pavel Popovics (irhajossal augusztus 12-15. kz6tt jart a vilagiirben.

1962. szeptember 29. Amerikai hordozorakéta juttatta Fold korili palyara az elsé
kanadai miiholdat, az ionoszférat kutaté Alouette—1-et.

1962. november 1. Bajkonurbdl elindult az elsé sikeresen startolé6 Mars-szonda, a
szovjet Marsz—1. A kapcsolat megszakadasa miatt eredménytelen volt a Mars kutatdsa.

1962. december 14. Vénusz-kdzelben sikeres méréseket hajtott végre az amerikai
Mariner-2 (rszonda. Az adatokbdl a bolygd felszinére nagy nyomast (kb. 100
atmoszféra) és igen magas hémérsékletet (kb. 430°C) hataroztak meg. Ezek az elsé
Grszondas mérések bolygészomszédunkrdl. A 203 kg-os Mariner—2-t Atlas-Agena B
hordozérakétaval Cape Canaveral-rél inditottak 1962. augusztus 27-én.

1963. junius 16. El6szor repllt né a vilaglrbe: a Vosztok-6 fedélzetén a szovjet
Valentyina V. Tyereskova, akit egy 6tfényi (Grhajosnak kiképzett néi csoportbdl
valasztottak ki. Tarsai sohasem jutottak Fold kordli palyara, nem engedték 6ket Grrepdlni.
Tyereskovaval parhuzamosan repllt a Vosztok—5 Grhajoval V. Bikovszkij, aki junius 14-én
indult Fold korlli palyara és Tyereskova utan két keringéssel junius 19-én tért vissza a
foldre.

1963. julius 26. Felbocsatottak az elsd szinkronpalyas, a Fold felszintél 36 ezer km
magassagban keringd tavkozlési miholdat, az amerikai Syncom-2-t. Egyenlit6i palyat
nem sikerdlt 1étrehozni, mert a Syncom-2 palyahajlasa 33°-os volt. A Syncom-3-at 1964
augusztusaban mar sikerilt egyenlitéi geoszinkron palyara juttatni.

1963. augusztus 22. Az amerikai X-15 kisérleti reptl6géppel 108 km-es magassagot ért
el Joseph Walker pilota.

1963. oktéber 17. Megkezdte szolgalatat az atomrobbantasok gammasugarzasat észlelé
amerikai mlholdsorozat elsé ikerparosa, a Vela—1 és —2. Katonai megfigyeléseik mellett
ezek észlelték el6szoér a vilaglrbdl, csillagaszati objektumok felél érkez6 gammasugar-
felvillanasokat (-kitéréseket).

1963. november 1. Fold kéruli palyéra éllt a szovjet Poljot—1, az elsé manéverezd, azaz
nagy palyavaltoztatasokat végrehajté mihold.

1963. december 13. A Szovjetuniobdl felbocsatottak az elsd kisérleti meteorologiai
miiholdat, a Kozmosz—-23-at.

1964. januar 30. A Szovjetuniobdl felbocsatottak az elsé miholdpérost, az Elektron—1-et
és —2-t, a Van Allen-6vezet tanulmanyozasara.



1964. februar 29. Megalakult az ELDO (European Launcher Development Organisation,
Eurépai Hordozérakéta Fejlesztd Szervezet). A fejlettebb (nyugat-)eurépai orszagok és
Ausztralia alltak 6ssze az Europa hordozoérakéta kifejlesztésére. Ausztralia Woomeraban
az inditohellyel jarult hozza az egylttmikddéshez. Az Europa-1 rakétaval (lasd 1968.
november 30.) végzett kezdeti tucatnyi sikertelen kisérlet utan ennek a rakétanak
abbahagytak a fejlesztését, és az ELDO beleolvadt az ESA-ba (lasd 1975. majus 31.).

1964. marcius 20. Tiz nyugat-eurdpai orszag megalakitotta az ESRO-t (European Space
Research Organisation, Eurépai Urkutaté Szervezet). Az ESRO fennallasa soran hét
sikeres miholdat hozott Iétre, amelyeket amerikai hordozorakétak allitottak palyara. Ezek
az ESRO-2B (Iris), ESRO-1A (Aurorae), HEOS-1 (1968-ban); ESRO-1B (Boreas, 1969-
ben); HEOS-2, TD-1A és ESRO-4 (1972-ben). A kis, 80-160 kg tomegl holdak a
fels6légkor és a sugarzasi dvezetek vizsgalataval foglalkoztak. Az ESRO beleolvadt az
ESA-ba (lasd 1975. majus 31.).

1964. julius 28. Az amerikai Ranger-7-et Atlas-Agena rakéta inditotta a Hold felé a
Wallops szigeti starthelyrdl. Julius 31-ig, mielétt becsapodott volna a Holdba, 4308
felvételt sugarzott a Foldre. Testvérszondai koézil a Ranger—8 1965. februar 20-an
csapodott be a Hold felszinébe és addig 7137 tv-képet kdzvetitett, mig a Ranger—9 1965.
marcius 24-ei becsapddasaig 5814 képet kildott.

1964. augusztus 28. Felbocsatottak a Nimbus—1 amerikai meteoroldgiai miholdat. Az
elsé start csak félsiker volt, tul alacsonyra és elliptikusra (423-933 km) siker(lt a palya. A
sorozat kovetkez6 hat tagja mar 1000 km magassagu nap-szinkron polaris palyan
keringett. A Nimbus—1 tdmege 377 kg volt, ez a legutolsé, 1978. okt. 24-én inditott
Nimbus—7-nél mar 987 kg-ra nétt.

1964. szeptember 5. Fold korlli palyara allitottak az elsé geofizikai holdat, az amerikai
O0GO—1-et.

1964. oktober 12-13. Bajkonur {rbazisrél indult és egy napot repilt az elsé
tobbszemélyes (rhajo, a szovjet Voszhod-1. A személyzet: V. M. Komarov parancsnok,
K. P. Feoktyisztov tudomanyos munkatars és B. B. Jegorov (rhajés-orvos volt.

1964. december 15. Amerikai hordozérakéta juttatta Fold koéruli palyara az elsd olasz
miholdat, a Iégkdrkutatd San Marco—1-et.

1965. februar 16. Az amerikai Pegasus—1 indulasa. Az Apollo program soran, Saturn—1
hordozérakétak kiprébalasanak keretében inditottak a Pegasus sorozat harom miholdjat
(majus 25-én, illetve julius 30-an). A masfél tonna témegl miiholdak hatalmas, 210 m?
fellletl szarnyakat bontottak ki az 500-700 km koz6tti magassagu keringési palyan a
mikrometeorit becsapodasok észlelésére. A mérési adatok alapjan a veszély nem
bizonyult jelentésnek.

1965. marcius 18-19. A szovjet Voszhod-2-r6l Alekszej Leonov végrehajtotta az elsé
Ursétat az Grhajora szerelt, szétnyithato és felfujhatd zsilipkamrabdl. Tarsa, Pavel Beljajev
az Urkabinban maradt. A milszaki hiba miatti kézi iranyitasu fékezés kovetkeztében a
leszéllas Kazahsztan helyett az Ural térségében tortént. Az Urhajésokat a keres6-mentd
szolgélat csak két nap mulva talalta meg.

1965. marcius 23. Virgil Grissom és John Young sikeresen replilte be az els6
kétszemélyes amerikai (irhajot, a Gemini-3-at. Az (irhaj6t Titan—2 hordozorakéta inditotta
Cape Canaveralrél.

1965. aprilis 6. Felbocsatottak az els6, geostacionarius palyan keringd kereskedelmi célu
muiholdat az amerikai Early Bird-6t (Intelsat-1).

1965. aprilis 23. Az els6é szovjet civil tavkozlési mlholdat, a Molnyija—1-et igen elnyult
(538-39300 km magassagu) elliptikus palyara allitottak.

1965. junius 3-7. Az elsé amerikai (kb. 21 perces) Ursétat Edward H. White hajtotta
végre a Gemini—4 (irhajébdl. Urhajds tarsa James McDivitt a kabinban maradt.

1965. julius 14. Az amerikai Mariner—4 (rszonda el8szor kozvetitett kdzelképeket (21
db) a Marsrol. Az (rszondat 1964. november 28-an inditottak Cape Canaveralrél Atlas-
Agena B hordozérakétaval és mintegy 9200 km tavolsagban repiilt el a Mars felszine
felett. A 261 kg tdmegl Mariner—4 szondan egy televiziés kamerat, a toltott részecskéket
méré Geiger-Mdiller szamlalokat, a galaktikus kozmikus sugarzast detektald ionizaciés



kamrat, egy magnetométert és egy mikrometeorit-érzékel6t helyeztek el. A szonda képei
kratereket mutattak a Marson, ,marscsatornaknak” nyomat sem lattak, a mérések pedig
azt jelezték, hogy a ritka légkdr szén-dioxidbdl all, a felszini nyomas kb. 10 mbar és a
bolygénak nincs, illetve igen gyenge a magneses tere.

1965. november 26. Sajat fejlesztésli Diamant—A hordozoérakétaval elindult az elsé
francia kisérleti miihold, az Asterix (A—1).

1965. december 15. Két amerikai Grhaj6, a Gemini-7 és —6 mintegy 30 cm-nyire
kozelitette meg egymast. A Gemini-7 Frank Borman és James Lovell Urhajosokkal
december 4-18. kozott, a Gemini—6 pedig Walter Schirra és Thomas Stafford
asztronautakkal december 15-16. kdzott repuilt.

1965. december 16. Elinditottak az els6, a Nap korll, a bolygokdzi térben keringd
napszél-kutaté Grszondat. Az amerikai Pioneer-6 Cape Canaveralrél Delta
hordozérakétaval startolt, a szonda a bolygdkdzi magneses teret, a kozmikus sugarzast
és a Napbdl indul6 plazmat, a napszelet vizsgalta. 1997. oktéber 6-ig miik6dott.

A testvérszondak a Pioneer-7 (1966-1995), a Pioneer-8 (1967-1996) és a Pioneer-9
(1968-1983) masfél, illetve két évtizeden keresztiil mikodtek, és folyamatosan méréseket
kOzvetitettek a napszél tulajdonsagairdl az interplanetaris térben.

1966. februar 3. A szovjet Luna—9 holdszonda rakétas fékezéssel, két felfujt ballonban
siman leszallt a Hold felszinére, és a ballonok levalasztasa utan elkészitette az els6
helyszini panorama-felvételeket. Ez volt az elsé sikeres sima leszallas a Hold felszinére.
A Luna-9 Bajkonurbdl startolt 1966. januar 31-én.

1966. februar 22. Megkezd6dott az elsé szovjet bioszputnyik, a Kozmosz—110 harom
hétig tarto Urrepllése. (Az eredeti tervek szerint Voszhod-3 Grhajoként a két kutya helyett
Grhajésok replltek volna 3 hetes utra.)

1966. marcius 1. Elsé (rszondaként a szovjet Venyera—3 becsapddott a Vénusz
légkorébe. Leszallbé egysége a nagy légkori nyomas miatt talajtérés elétt dsszeroppant. A
960 kg-os (rszondat 1965. november 16-an inditottdk Bajkonurbdl a haromfokozatu
Szojuz hordozérakétaval.

1966. marcius 16. A Gemini—8 amerikai (irhajd, az els6 Urbéli 6sszekapcsolasi mivelet
kdzben hibasan mikddd kormanyfuvocséve miatt végrehajtotta az elsé kényszer-
leszallast. A Neil Armstrong és David Scott altal vezetett (irhajé sikeresen végrehaijtotta a
dokkolast az Agena fokozattal. Az 6sszekapcsolas utan a rendszer a Gemini—8 varatlanul
bekapcsol6dd segédrakétaja miatt er6sen bepdrgott. A két eszkdzt sikerilt szétkapcsolni,
de a jelent8s hajtéanyag-felhasznalas miatt azonnali leszallast kellett elrendelni.

1966. aprilis 3. A Luna-10 szovjet szonda 350-1017 km magassagu, Hold korili palyara
allt: ezzel létrejott az égitest els6 mesterséges holdja. A Luna—10-et 1966. marcius 31-én
inditottak Bajkonurbdl és majus 30-ig kiildott adatokat a Foldre.

1966. junius 2. Sima leszallast hajtott végre a Holdon az amerikai Surveyor—1
holdszonda a Viharok Oceanja nev(i holdi siksagon. Julius 14-ig a holdi éjszaka
kezdetéig mintegy 11 ezer felvételt kiildott a Foldre. Julius 7-14. k6z6tt, a masodik holdi
nappalon még 741 képet kozvetitett. A Surveyor—1 1966. majus 30-an startolt Wallops
szigetrdl Atlas-Centaur hordozérakétaval.

1966. junius 3-6. A Gemini-9 (rrhajordl (Th. Stafford, E. Cernan) végrehajtott trsétan E.
Cernan el6szoér prébal ki egy mandverezésre alkalmas rakétahatizsakot (AMU).

1966. julius 19. Az amerikai Gemini—10 (rhajé a hozzakapcsolt Agena rakétaval 763
km-es magassagi vilagcsucsot allitott fel. A Gemini—10 1966. julius 18-an indult J. Young
és M. Collins Girhajésokkal és julius 21-én tért vissza a foldre.

1966. augusztus 14. Megkezdte keringését a Hold korll az amerikai Lunar Orbiter—1. A
holdszputnyik 1966. augusztus 18-19-i miikddése idején 206 db széles 14t6szdgl felvételt
készitett, ami tébb mint 5 millié négyzetkilométernyi terlletet fedett le. A Lunar Orbiter—1
augusztus 10-én startolt Cape Canaveralrél. Testvér holdszondai, a Lunar Orbiter-2
1966. november 18-22. k6z6tt 208 db, a Lunar Orbiter-3 1967. februar 15-23. k6z6tt 156
db, a Lunar Orbiter-4 1967. majus 10-13. k6z6tt 123 db, a Lunar Orbiter-5 pedig 1967.
augusztus 6-19 kozott 213 db széles latoszogl felvételt készitett a Holdrdl és kdzvetitett
a Foldre. A Lunar Orbiter felvételek fontos elékészit6i voltak az amerikai emberes Apollo
Hold-expediciés programnak.



1966. szeptember 12. Az amerikai Gemini—11 Grhajé a hozzékapcsolt Agena rakétaval
1370 km-es Uj magassagi vilagcsucsot allitott fel. A Gemini—11 1966. szeptember 12-én
indult Ch. Conrad és R. Gordon Grhajésokkal és szeptember 15-én tért vissza a foldre.

1966. november 13. Az amerikai Gemini—12 {rhajobdl kilépve Edwin Aldrin masfélszer
kerlilte meg bolygdnkat az Grben lebegve. Az (rhaj6é kabellel az Agena fokozathoz volt
kotve, de az egymas korlli forgatast mar nem kisérelték meg. A Gemini—12 1966.
november 11-én indult J. Lovell és E. Aldrin (rhajésokkal és november 15-én tért vissza a
féldre.

1966. december 14. Felbocsatottak az amerikai Biosat-1 mdiholdat, tartalyaban
kildénféle névényekkel és primitiv allatokkal. Visszahozatala nem sikerdilt.

1966. december 24. A Hold felszinére siman leszallt a szovjet Luna—13. Berendezésével
elvégezte az els6 holdi talajvizsgalatokat. A holdszonda 1966. december 21-én startolt
Bajkonurbal.

1967. januar 27. Az Apollo—1 fedélzetén, a Cape Canaveral-i (rrepulétéren, felkészilés
kdzben, egy elektromos szikra miatt keletkezett tlz kovetkeztében életét vesztette harom
amerikai Urhajos: Virgil Grissom, Edward White, és Roger Chafee. Az orvosi vizsgalat
szerint az (rhajosok haldlat az oxigénhiany kovetkeztében fellépd szivmegallas okozta,
és nem égeési sériléseik. Az Urhajésok emlékére a Hold tulsé oldalan harom kratert
neveztek el.

1967. aprilis 20. Harom napos (irrepiilés utan sikeresen leszallt a Hold Viharok Oceanja
siksagan a Surveyor-3 amerikai holdszonda, amely részletes talajanalizist és 6300
helyszini tv-képet készitett egy kisebb, lapos kraterben. A mar nem mikédé Surveyor-3
holdszondat az Apollo—-12 két Grhajésa, Ch. Conrad és A. Bean 1969. novemberében
meglatogatta. E holdszondat még harom sikeres Surveyor-leszallas és vizsgalat kovette.
A Surveyor-5 1967. szeptember 11-én, a Surveyor-6 november 10-én és a Surveyor—
7 1968. januar 10-én érte el a Holdat. A Surveyorok talajvizsgalatai jelentésen el6segi-
tették azt, hogy az Apollo holdkompok két-két (rhajossal a fedélzetikon sikeresen
leszéllhattak a Hold kilénféle terileteire.

1967. aprilis 24. Az Uj szovjet Grhajé egynapos berepllése tragédidba torkollott.
Ejtéerny6rendszerének hibgja miatt a Szojuz—1 mintegy 7 km-es magassagbdl zuhant le,
Vlagyimir Komarov életét vesztette. A Szojuz—1 1967. aprilis 24-én startolt Bajkonurbdl.

1967. oktéber 30. A szovjet Kozmosz-186 és -188 mesterséges holdakkal
végrehajtottak a Szojuz (rhajok automatikus 0rrandevijat és Osszekapcsolasat. Az
Osszekapcsolt Urrepllés 3,5 éran at tartott. A Kozmosz—186 1967. oktdber 27-31. kdzott,
a Kozmosz-188 pedig oktéber 30.-november 2. kdz6tt repdlt.

1967. november 9. Sikeresen prébaltédk ki az elsé amerikai Saturn-5 Oriasrakétat. A
haromfokozatu, 110 méter magas Saturn—5 hordozérakéta témege 2800 tonna volt, az
Apollo—4 (irhajé és a holdlirhajé makettje pedig 126 tonnat tett ki. Az elsd piléta nélkdli
Apollo parancsnoki kabin a Hold feldl visszaérkezé Grhajé mozgasat szimulalva 11,1 km
masodpercenkénti sebességgel lépett be a leszallasi folyoséba és harom ejtéernyd
fékezésével szallt le a Csendes-6ceanra. A masodik Grhajésok nélkili Saturn-5
prébarepulésre 1968. aprilis 4-én kerllt sor az Apollo—6 kisérletben.

1968. majus 17. Amerikai Scout hordozérakéta juttatta FOId kordli palyara az elsé sikeres
europai miholdat, a kozmikus sugarzast kutat6 ESRO-2B-t (IRIS). A 75 kg-os miihold
1971-ig mikodott.

1968. szeptember 21. A szovjet Zond-5 automatikus holdlirhajé tekndésokkel a
fedélzetén épségben leszallt az Indiai-6ceanra. Ezek az elsé élélények, amelyek a Hold
kdzelébe utaztak. A Zond-5-6t Proton hordozoérakétaval inditottak Bajkonurbdl 1968.
szeptember 14-én. A négy teknd8s mellett Drosophilak, bogarak, ndvényi magvak,
Chlorella és baktériumok is repultek. Az (rhajo szeptember 18-an 1960 km-re repiilt el a
Hold mogott.

1968. oktober 11-22. Az els6 haromszemélyes amerikai (irhajo, az Apollo—7 berepllése
W. Schirra, D. Eisele és W. Cunningham U(rhajosokkal Fold kordli palyan. A Cape
Canaveral fokrol a 440 tonna tdmeg( kisebbik hordozérakéta, a Saturn—1B inditotta az
Grhajét. Az Apollo—7 parancsnoki (rhajoja a Csendes-6ceanra szallt le.
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1968. oktéber 26-30. G. Beregovoj Urpiléta sikeresen kiprobalja a szovjet Szojuz-sorozat
Urhajojat, a Szojuz—3-at. Az oktdber 25-28. kdz6tt repllt Szojuz-2 piléta nélkili Grhajéval
a Szojuz—3 Grrandevut hajtott végre, azonban az 6sszekapcsolédas nem sikertiilt.

1968. november 16. Proton hordozorakéta inditotta FOld kordli palyara a vilag akkori
legnagyobb, 17 tonnds miuiholdjat, a kozmikus sugarzdsokat tanulmanyoz6 szovjet
Proton—4-et.

1968. november 30. Kudarcot vallott az ELDO Europa-1 tipusu hordozérakétajanak
inditdsa az ausztraliai Woomerabdl.

1968. december 8. Az L-1 szovjet Hold-programban résztvev$ orosz Urhajosok (A.
Leonov, O. Makarov Ny. Rukavisnyikov, V. Bikovszkij, P. Popovics és G. Grecsko) kérték,
hogy engedélyezzék a Zond-7 (rhajé elinditasat két kozmonautaval a Holdhoz, hogy
megel6zzék az amerikaiak karacsonyi Hold-repulését. A szovjet szakmai és partvezetés,
az addigi, nem tul sikeres repllések miatt nem adta meg az engedélyt, és tovabbi
automatikus Zond (rhajé prébakat irt eld.

1968. december 21-27. Az amerikai Apollo—8 Urhajé Frank Borman, James Lovell és
William Anders (rhajosokkal tizszer kertilte meg a Holdat. Az Girhajé december 24-én 113
km-re kozelitette meg kisérdnk felszinét. El6szor tekintettek emberek a Holdtol a Foldre.
A visszatérd (irhajésok a parancsnoki kabinban a Csendes-6ceanra szalltak le.

1969. januar 16. A. Jeliszejev és J. Hrunov szovjet Grhajésok elészor hajtottak végre
atszallast a vilaglron keresztil az egyik Urhajobdl (Szojuz-5) a masikba (Szojuz—4),
gyakorolva a tervezett Hold korili palyan torténd atszalldst. A szovjet Szojuz—4 V.
Satalov Urhajéssal 1964. januar 14-én startolt Bajkonurbdl. A Szojuz-5 B. Volinov, A.
Jeliszejev és J. Hrunov kozmonautakkal januar 15-én indult. A két Grhajé januar 16-an
Osszekapcsolodva létrehozta az els6, négykabinos, 13 tonnas kisérleti Grallomast. A 4,5
oras dokkolt repulésen tortént meg az atszallas. A szétkapcsolas utan a Szojuz—4
Grkabinja harom (rhajéssal (Satalov, Jeliszejev, Hrunov) januar 17-én, a Szoju-5
Urkabinja egy Urhajéssal (Volinov) szallt le januar 18-an.

1969. februar 21. A szovjet 2800 tonnas N-1 odriasrakéta, amelyet a Hold-expediciés
programhoz épitettek, els6 startja robbanassal végz6dott Bajkonur rbazison. Az N-1
hordozérakéta kovetkezd harom startja is hasonldéan sikertelen volt 1969. julius 3-an,
1971. junius 27-én és 1972. november 23-an. A szovjet N-1-L-3 jelzés(i Hold-expedicids
programot 1974-ben végleg leallitottak.

1969. marcius 3-13. Az Apollo-9 {rhajon J. McDivitt, D. Scott, és R. Schweickart
asztronautak Fold korlli palyan el6szor probaltak ki a parancsnoki Grhajéhoz (CSM)
kapcsolt holdkompot (LM).

1969. majus 18-26. Az Apollo-10 repllésen Th. Stafford, J. Young és E. Cernan
végrehajtottak a Hold-expedicié féprobajat. A CSM+LM (rhajérendszer (tdmege 42,8
tonna) 1969. majus 21-én Hold koérdli palyara allt. Majus 22-én Stafford és Cernan atszallt
a holdkompba (LM), lekapcsoltak a parancsnoki Grhajorél (CSM) és a felszin felett 15 km
magassagig leszallasi szimulaciot végeztek. 31 Hold koruli keringés utan az Apollo
parancsnoki (rhajé visszatért a Fold kdzelébe és (rkabinja a Csendes-6ceanon szallt le.

1969. junius 29. Egy Bonnie nevii majom egyhénapos utra indult a Biosat-3 tartalyaban.
Az amerikai kisérletet nyolc nap utan félbeszakitottak, de a leszallas utan 12 éraval a
majom kimult.

1969. julius 13-21. A szovjetek végrehajtottak a Luna—15 Hold-repilést. A Bajkonurbdl
Proton hordozérakétaval inditott (irszonda 1969. julius 17-én allt Hold korili palyara.
Julius 21-én azonban a Holdra torténé leszallas nem sikerult és a talajmintavevd
(irszonda becsapdédott a felszinre.

1969. julius 16-24. Az amerikai Apollo-11 végrehajtia az elsé leszallasos Hold-
expediciot. Az Apollo—11 Saturn-5 hordozérakétaval 1969. julius 16-an startolt Cape
Kennedy-r6l Neil Armstrong, Michael Collins és Edwin Aldrin (rhajosokkal. Az
Grhajorendszer 1969. julius 19-én allt Hold korili palyara. A Columbia elnevezési
parancsnoki rhajordl levald Sas holdkompon Neil Armstrong és Edwin Aldrin julius 20-
an (vilagidében 20 6ra 18 perckor) ért talajt a Hold felszinén, a Nyugalom Tengere nev(i
siksagon. Hat és fél oras pihenés utan el6szér Armstrong, majd Aldrin is kiszallt a talajra,
ahol két és fél érat dolgoztak: miszereket helyeztek ki, fényképeket készitettek és kb. 22
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kg holdkézetet gyUjtottek. Armstrong és Aldrin a Holdon 21 6ra 36 percet toltott, M.
Collins pedig Hold korili palyan keringve a parancsnoki kabinban dolgozott. A holdi
felszallas és a Columbiara torténd atszallas utan julius 21-én indult vissza a harom
(rhajés, majd 24-én a Csendes-6ceanon sikeresen vizet értek a parancsnoki kabinban.

1969. oktéber 11-16. A Szojuz—6 (G. Sonyin, V. Kubaszov) bajkonuri inditasaval
megkezdbdik harom szovjet Grhajé (Szojuz—6, —7, —8) koételékrepilése. A Szojuz—6
orbitdlis kabinjaban hajtottak végre az els6 (rtechnolégiai, azaz fémhegesztési
kisérleteket a Vulkdn nevl készilékkel. A kisérletet a parancsnoki kabinbdl
taviranyitottak. A Szojuz—6 (irhajé 1969. oktdber 16-an tért vissza a foldre.

1969. oktober 12-18. A Szojuz-7 Urhajon repul6 A. Filipcsenko, V. Volkov és V.
Gorbatko részt vett a Szojuz—6, —7, és —8 (irhaj6 kotelékrepllésében. A Szojuz—7 és -8
oktéber 14-15-ére tervezett 0sszekapcsolasa sem automatikusan, sem kézi iranyitassal
nem sikerilt. A Szojuz—7 oktdber 17-én tért vissza a foldre. A Szojuz—8 oktéber 13-an
indult, Grhajésai V. Satalov és A. Jeliszejev voltak.

1969. oktober 13-18. A Szojuz-8 (rrhajon repiilé V. Satalov és A. Jeliszejev részt vett a
Szojuz—6, —7, és —8 Urhajé kotelékreplilésében.

1969. oktéber 14. A Szovjetunid inditotta a szocialista orszagokbdl alakitott Interkozmosz
szervezet elsé miholdjat az Interkozmosz-1-et (IK-1) a vilaglirbe. Az IK-1 feladata a
Nap megfigyelése volt, a sorozat holdjai részben napfizikai, részben ionoszféra-, részben
magnetoszféra-méréseket végeztek. Az IK-1 mutatta ki el6szér a napkitdrések
réntgensugarzasanak részleges polarizaltsagat.

1969. november 8. Amerikai hordozérakéta juttatta Fold korili palyara az els6 NSZK
miholdat, a kozmikus sugarzast kutaté Azurt.

1969. november 14-24. Az Apollo-12 (rrepllésen Ch. Conrad, R. Gordon és A. Bean
végrehaijtotta a masodik Hold-expediciot. Conrad és Bean az Intrepid hold{rhajoval 1969.
november 19-én leszallt a Viharok Oceanja siksagon, ahol 1 nap 7,5 érat toltdttek. Két,
csaknem 4 ¢6ras holdi kllsé munkan kihelyezték a 130 kg témegli ALSEP miszer-
egylttest és 34 kg holdkézetet gy(jtottek. A két Grhajéos meglatogatta a Surveyor-3
leszall6 holdszondat és leszerelte tv-kamerajat. A visszahozott kameraoptikan a
szakemberek nagy meglepetésére olyan foldi baktériumokat talaltak, amelynek sikerult
tulélniik a két és féléves holdi kozmikus viszonyokat. Az Apollo—12 november 20-an
indult vissza a Holdrdl.

1969. november 21. Amerikai hordozérakéta juttatta Fold kordli palyara az elsé brit
katonai tavkézlési miiholdat, a Skynet—1-et.

1970. februar 11. Japan sajat hordozérakétajaval negyedik Urhatalomként kildte Féld
kérlli palyara Osumi nevi miholdjat.

1970. marcius 20. Amerikai hordozérakéta juttatta Fold korlli palyara az Eszak-atlanti
Védelmi Szdvetség elsé mlholdjat, a katonai tavkézlési NATO-1-et.

1970. aprilis 11-17. A Hold felé vezetd ut kétharmadanak megtételekor az Apollo-13
parancsnoki Urhajojanak miszaki egységében felrobbant egy oxigéntartaly. A robbanas
meghiusitotta a Holdra szallast, nem volt energiaellatas az Urkabinban (CM) és nem
Uzemeltek miszerei. Az utazds tulélését az (rkabinhoz kapcsolt és mikédo
kétszemélyes holdkomp tette lehetdévé. A haromfényi személyzet J. Lovell, J. Swigert és
F. Haise a Hold megkerulése és 147 6ras dramai Urrepllés utan sikeresen visszatért a
Foldre és az Urkabinban leszalltak a Csendes-6ceanon.

1970. aprilis 24. Kina 6todik Grhatalomként sajat hordozoérakétajaval (CZ—1) inditotta els6
miholdjat (Kina—1, DFH-1).

1970. junius 1-19. A. Nyikolajev és V. Szevasztyjanov a Szojuz-9 (rhajén végrehajtja az
els6é hosszu idejl Grrepllést Fold korili palyan. A két és fél hetes sulytalansagban valé
repllés utan az (rhajésok igen rosszul viselték el a foldre val6 visszatérést, hordagyon
szallitottak el 6ket a leszall6 kabintdl, és napokig nem tudtak Iabra allni.

1970. szeptember 24. Az automatikus talajmintavevé berendezéssel felszerelt Luna-16
tizdekanyi holdkézetet tartalmazo tartalya épségben leszallt a Szovjetunidban. A szovjet
holdszondak harmadik generacidjanak egységesitett holdi fékez6-leszallé egységérdl
inditott visszatér6 berendezés kis gombtartalya a foldi 1égkérben ejtéernyds fékezéssel
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ereszkedett le. A Luna-16 1970. szeptember 12-én startolt Bajkonurbdl Proton
hordozorakétaval és szeptember 20-an leszallt a Hold Termékenység Tengere nevi
medencéjében. A leszallas és a sikeres, 30 centiméteres mélységig kifurt talajmintavétel
utan egy nappal indult vissza a felszallo rakéta és a szallitd tartaly. A szovjet Grkutatdk az
automatikus, illetve taviranyitasu talajmintavételt még kétszer ismételték meg sikeresen a
Holdon: 1972. februar 14-25. kdzott a Luna—20 (rkisérletben, majd 1976. augusztus 9-
22. koz6tt a Luna—24 repllésekor. A Luna—24 mar 2,5 m mélységbdl hozott holdi
talajmintat.

1970. november 17. A szovjet Luna-17 fedélzetén a Holdra jut az elsé automatikus
holdjaré, a Lunohod-1. A jarmilvet a holdi fékez6-leszall6 egység jutatta az Esdk
Tengere nevli medence felszinére. A talajra sineken legordiilé 756 kg témegil Lunohod-
1 318 napig mikodott. Ezalatt 10,5 km-es hosszu utvonalon 210 panorama és 20 ezer tv-
képet készitett, illetve 500 talajmechanikai és 25 talajkémiai vizsgalatot végzett. A
Lunohod-2 1973. januarja és majusa kozoétt izemelt a Hold Le Monnier-kraterében és
37 km hosszu terepet kutatott at. (A Lunohod-3 inditasat 1975-ben térélték, ez a holdauto
ma muizeumi targy a Lavocskin Urkdzpont mizeumaban.)

1970. december 12. Egyenlitdi palyara indul az amerikai Explorer—42 mihold a kenyai
partok el6tt, az Egyenlitd térségében |évé San Marco olasz starthelyrél. Az els6 eset,
hogy amerikai miholdat kiilféldon inditottak.

1970. december 15. A szovjet Venyera—7 miiszertartalya épségben eléri a Vénusz
felszinét. Ez az els6é sima leszalldas egy masik bolygd talajara. A Venyera—-7 1970.
augusztus 17-én startolt Bajkonurbdl. A Vénuszra torténd légkoéri leereszkedés kézben
adatokat kuldétt a Foldre, de a felszinrdl csak gyenge jeleket tudtak venni a rossz
hirkapcsolat miatt.

1971. januar 31. - februar 9. Az Apollo-14 (rrepilésen A. Shepard, S. Roosa és E.
Mitchell sikeresen végrehajtotta a harmadik Holdra szallé expediciét. Shepard és Mitchell
az Antares nevi holdirhajéval leszallt a Fra Mauro kraternél, ahol 1 nap 9,5 érat toltéttek,
két kb. 4,5 6ras holdi kiilsé munkén 43 kg holdkdzetet gylijtottek.

1971. aprilis 19. Fold korlli palyara allitjiak a Fold elsé Grallomasat, a szovjet Szaljut—1-
et. Két Szojuz Urhajo repllt hozza, de az elsébdl, a Szojuz—10-bdl nem tudtak atszalini az
Grhajésok az Grallomasra az ésszekapcsold rendszernél beszorult ajté miatt. Osszesen
23 napig volt lakott, fedélzetén a Szojuz—11 harom (rhajésa dolgozott. 1971. oktéber 11-
én a légkorbe léptették és megsemmisiilt.

1971. junius 6-30. A Szojuz—11 fedélzetén a vilaglrbe kulldétt harom szovijet (irhajos, G.
Dobrovolszkij, V. Volkov és V. Pacajev atszallt és 22 napig dolgozott a Foéld elsé
Grallomasan, a Szaljut-1-en. A 19 tonnas Urallomas kiprébalasa, illetve berepllése jol
sikerilt. A leszallas azonban tragédiaval végz6dott, mert az (irkabinbdl egy idd elétt kinyilt
szelepen keresztiil megszokott a levegd. Az automatikusan foldet ért leszallé kabinban
csak a harom (rhajds élettelen testét taladlta meg a szovjet keres6-mentészolgalat.

1971. julius 26. - augusztus 7. Az Apollo-15 (rrepllésen a Holdra jutott az elsé
holdauté, a Lunar Rover. Az (rreplilésen D. Scott, A. Worden és J. Irwin végrehajtotta a
negyedik Holdra szall6 expediciot. Scott és Irwin a Falcon nevii holdkomppal leszalltak a
Hadley-repedésnél az Appenninek-hegységnél, ahol 2 nap 18,9 érat téltéttek, harom (6,5,
7,2 és 4 oras) holdi kils6 munkan 77 kg holdkézetet gyijtottek. Az autdés hold-
kirandulasokon 6sszesen 28 km-es uton vizsgaltak a Hold felszinét. Az Apollo—15-rél
Hold kérdli palyara allitottak egy, a toltott részecskéket mérd kis miiholdat.

1971. oktober 28. Az ausztraliai Woomerabdl sajat fejlesztési Black Arrow
hordozérakétaval felbocsatottak a Prospero X-3 nevi brit miholdat. Anglia ezzel valt a
hatodik Grhatalomma.

1971. november 14. Az amerikai Mariner-9 a Mars els§ mesterséges holdja lett és
felfedezte a kiszaradt marsi foly6évélgyeket. Az 520 kg témegl Mars-szonda 1971.
majus 30-an startolt Cape Canaveralrél Atlas Centaur hordozérakétaval és 1972.
december 27-ig mikodott Mars kordli palyan. Sok ezer képet, ultraibolya és infravérds
mérést készitett a bolygordl. A Mariner—9 felvételeinek felhasznalasaval késziilt el a Mars
elsd részletes térképe.
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1971. december 2. A szovjet Marsz—3 (irszonda miszertartélya a vilagon els6ként siman
leszallt a Marsra, de rovid id6 mulva megszakadt vele a hirkapcsolat. A Marsz-3 4,6
tonnas (rszonda 1971. majus 28-an startolt Bajkonurbdél. Orbitalis egysége elnyult, 1500-
190 700 km-es elliptikus palyara allt a Mars koril, ahonnan képeket és méréseket
készitett. Legfontosabb eredménye, hogy mérései alapjan kimutattak: a bolygénak van
belsd eredetli magneses tere.

1971. december 27. Szovjet hordozérakéta juttatta Fold kordli palyara a francia
Aureole-1 nevi ionoszféra-kutaté miholdat.

1972. marcius 15. A NASA bejelentette egy Uj, tobbszor hasznalhaté (rszallité rendszer
(STS, Space Shuttle) Iétrehozasanak részleteit.

1972. aprilis 7. Az Interkozmosz—6 mihold tébbek kozott Fold kordli palyara juttatta az
elsé magyar (rmiiszert, a Tanya elnevezésli passziv meteoritcsapdat, amely a visszatérd
kabinban 1972. aprilis 11-én leszallt a Féldre

1972. aprilis 14. A Prognoz-1 bajkonuri startjaval elindult a szovjet Urid6jaras-kutatéd
miholdsorozat. Negyed szazad alatt egy tucat ilyen tipusd miihold kerdlt igen elnyult
ellipszis palyara.

1972. aprilis 16-27. Az Apollo-16 (rrepulésen a Holdra jutott a masodik amerikai
holdauté. Az (rreplilésen J. Young, Th. Mattingly és Ch. Duke végrehajtja az 6tddik
Holdra szall6 expediciét. Young és Duke az Orion nevii holdkomppal aprilis 21-én
leszallt a Descartes-kraternél, ahol 2 nap 23,2 6rat toltottek, kihelyezték a 4. ALSEP
miszeregyuttest és harom 6-7 dras holdi kiilsé munkan 97 kg holdkdzetet gylijtéttek. Az
Apollo—16-rol Hold kérili palyara allitottak egy, a t6ltétt részecskéket mérd kis miiholdat.

1972. junius Megalakult az ISRO (Indian Space Research Organization), az Indiai
Urkutatasi Szervezet, Bangalore kdzponttal. Feladata az indiai (rtechnika és Grkutatas
fejlesztése, Urkdzpontok mikddésének iranyitdsa, miholdak, (rszondak megalkotasa,
inditasa és Uzemeltetése.

1972. jalius 22. Féléves Urreplilés utan a Venyera-8 leszallé egysége elérte a Vénusz
bolygé forrd felszinét és 50 percen at kildte az elsd felszini mérési adatokat. Az 1,18
tonnas szovjet Grszonda 1972. marcius 27-én indult Bajkonurbdl és egy fél tonnas
leszalld egységet kiildott a Vénusz felszinére.

1972. julius 23. Megkezdte mikodését az elsd foldi eréforrasokat kutaté mihold, a
Landsat—1 (ERTS—1).

1972. december 7-19. Az Apollo—17 utjan a Holdra jutott a harmadik amerikai holdauté.
Az (rrepulésen E. Cernan, R. Evans és H. Schmitt végrehajtja a hatodik Holdra szallé
expediciot. Schmitt geoldogusként az elsé szakember volt, aki eljutott a Holdra. Cernan és
Schmitt a Challenger nevii holdkomppal december 11-én leszallt a Taurus-Littrow-
térségben, ahol 3 nap 3 odrat toltottek, kihelyezték az 5. ALSEP mdiszeregylttest és
harom, tébb mint 7 éras holdi kiilsé6 munkan 110 kg holdk&zetet gydijtdttek. Az Apollo-17
1972. december 14-én visszaindult a Foldre és december 19-én (rkabinjanak Csendes-
oceani leszallasaval befejez6dott az Apollo-program, melynek soran hat amerikai
holdiirhajon 12 (irhajos jart a Hold felszinén 1969-72 kdz6tt.

1973. majus 14. Cape Canaveral Urbazisrol Saturn—5 hordozérakétaval Fold kérdli
palyara allitottak az akkori idék legnagyobb, 75 tonnas (rallomasat, az amerikai Skylab—
1-et. Haromszor haromtagu legénység dolgozott 1973-1974-ben egy, kett6 illetve harom
hénapot a 430 km magassagu palyan keringé (rallomason. A fedélzeten napfizikai,
csillagaszati, foldfotozasi-er6forraskutatasi, anyagtudomanyi, orvosi és biologiai
kisérleteket végeztek.

A 254 m hosszl, 345 m’-es Skylab fébb egységei: 1) naptavcsd-egyuttes helyzet-
stabilizalé giroszkopokkal és négy napelemszarnnyal; 2) dokkoléegység két
Osszekapcsoloval, a napteleszkopok vezérl6pultjaval, a Foéldet vizsgald miszer-
egylttessel (EREP) és az anyagtudomanyi kisérletek ellenérzé rendszerével; 3) (rséta
zsilipkamra energiaelosztd kdzponttal, valamint az életfenntartd és a tavkozlési rendszer
vezérléjével; 4) obitalis munkaterem, melyet a Saturn—4B fokozat hidrogéntartalyabol
alakitottak ki és racsos elvalasztoval laboratoriumra, valamint lakétérre (konyha, étkezd,
alvofulkék, WC, zuhanyozd, sportterem) osztottak, a rakétafokozat oxigéntartalya volt a
hulladéktarold. A 14,7 m hosszu, 6,7 m atmeérdji és 283 m® térfogati munkaterem, illetve



allomasblokk kulsé falara szereltek két 9 m-re kinyithatd napelemszarnyat. Ezek kézil az
egyiket a start kbzben rezonancia miatt levalt h6védé lemez leszakitotta.

Az 1973. majus 25.-junius 22. k6z6tt, a Skylab-2 kisérletben C. Conrad, J. Kerwin és P.
Weitz (rhajoésok replltek az Grallomasra. A harom asztronauta csak a javitasok, az
ideiglenes kulsé hévédbernyd és a megmaradt napelemszarny kinyitasa utan lathattak a
kisérleti munkakhoz. Az 1973. julius 28.-szeptember 25. kdzotti Skylab—3 repllésen A.
Bean, O. Garriott és J. Lousma dolgozott az Urallomason. Az allomasblokkra az
augusztus 6-i Ursétan egy végleges hévedét feszitettek ki a korabbi, ideiglenes ernyd
félé. 1973. november 16.-1974. februar 8. kdzott a Skylab—4 Urrepllésen G. Carr, E.
Gibson és W. Pogue volt a Skylab—1 miikodtet6je és a sikeres kutatasi programok
kivitelez6je. Az asztronautakat Cape Canaveralrél inditottak Saturn—1B hordozérakétaval,
Apollo Urhajok fedélzetén. Az (rallomason, a 171 napos lakott id6tartam alatt, 6sszesen
tiz Grsétat végeztek, tobb mint 180 ezer Nap-fotot és 40 ezer foldfotdt készitettek az
Urhajésok.

Az eredeti tervekkel ellentétben, az amerikai Grrepilégép-rendszer késése (lasd 1981.
aprilis 12.) miatt nem tudtak a Skylab—1 Urallomés-rendszert késdbb hasznalni, mert a
légkdri fékezés miatt 1979. julius 11-én belépett a siri légkdrbe, szétégett és lezuhant az
Indiai-6cean térségében. Lehulld darabjai Ausztralia kozéps®, sivatagos részét is
megsoroztak.

1973. november 3. Elindult az amerikai Mariner—10 (irszonda a két belsé bolygé a
Vénusz és a Merkur vizsgalatara. A Vénuszt 1974. februar 5-én 5769 km-re kozelitette
meg és kutatta. A Merkurt pedig haromszor, 1974 marciusaban, szeptemberében és
1975 marciusdban vizsgalta a Mariner—10, amely mindmaig az egyetlen (irszonda, amely
eljutott a Merkur bolygo kézelébe.

1973. december 4. Az amerikai Pioneer-10 (rszonda (Cape Canaveral-i start: 1972.
marcius 3.) els6ként kdzelitette meg a Jupitert, és kozelfelvételeket készitett rola.

A 250 kg tdmegl Pioneer—10 (és testvérszondaja, a Pionner—11) legfontosabb miszerei:
képkészité Makszutov-tavcsé leképezd fotopolariméterrel, magnetométer, Geiger-cséves
teleszkdp, kozmikus sugarzasmérék, mikrometeorit-érzékelék, UV fotométer, plazma-
analizatorok. A szondakat az energiaellatas biztositasara SNAP termoelektromos
radioizotépos generatorokkal, a hirkapcsolat tartasara pedig 2,7 m atmérdji parabola-
antennaval és S-savu radidrendszerrel lattak el.

A Pioneer-10 mintegy 26 ezer év elteltével elhagyja Naprendszeriinket. Ezért az
Grszondan, amely igy csillagkézi szondava valik, elhelyeztek egy gravirozott fémlapot a
foldonkivili, esetleg létezd értelmes Iényeknek szdld Uzenettel. A plaketten egy
emberpar lathaté az (rszonda méretaranyos rajzaval, egy masik abra a Nap helyét
mutatja pulzarokhoz képest. A fémtablat fellil a hidrogén 21 cm-es sugarzasanak, alul a
Naprendszer csillaganak és bolygéinak, valamint az (rszonda uUtjanak szimbolikus vazlata
keretezi.

1974. marcius 29. Az amerikai Mariner-10 (rszonda el6sz6r kdzelitette meg a Merkuar
bolygot 740 km-re és készitett felvételeket a Naphoz legkdzelebbi égitestrél. Az Grszonda
még kétszer, 1974. szeptember 21-én 47958 km-re, majd 1975. marcius 16-an 328 km-re
repult el a mi Holdunkhoz hasonléan becsapddasos kraterekkel boritott Merkuar mellett és
ismételten vizsgalta azt. Legfontosabb eredménye az 1300 km atmérgjl, sokgydris,
Caloris-medence, valamint egy, kratereken is keresztilhaladé 2-3 km hosszu
lestppedés felfedezése volt.

1974. majus 17. Felbocsatottédk az elsé, geostacionarius palyan a Fold felszinétél 36000
km magassagban keringé meteorolégiai miholdat, az amerikai SMS—1-et.

1974. junius 24. Szaljut-3 néven palyara allt az els6 szovjet katonai Urallomas, az
Almaz-2. Az els6é kétfényi személyzet két hétig dolgozott a fedélzetén, a masodik
legénységnek azonban nem sikerll Grhajojat az Grallomashoz kapcsolnia. 1975. januar
24-én a légkorbe léptették és megsemmisilt. A kdvetkez6 szovjet katonai Gréllomas a
Szaljut-5 volt (Almaz-3), amely 1976. junius 22-én startolt és 1977. augusztus 8-an
léptették be a légkdrbe. Az lrallomashoz harom Szojuz Urhajo indult, de csak kettének
sikertilt dokkolnia. Fedélzetén az els6é legénység masfél honapig, a masodik pedig két
hétig dolgozott.
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1974. augusztus 30. Amerikai hordozoérakéta juttatta Fold kordli palyara az elsé holland
miholdat, a csillagaszati ANS-t.

1974. november 15. Amerikai hordozérakéta juttatta Fold korili palyara az els6é spanyol
miholdat, a tavkodzlési INTASAT-ot.

1974. december 26. A Szaljut-4 orosz tudomanyos (rallomas startja, kéttonnanyi
tudomanyos miiszerrel a fedélzetén. A legnagyobb kutatdberendezése az (rallomas
szélesebb részének teljes atmérdjét atéré OSzT-1 naptavesé volt. 1977. februar 3-ig két
alkalommal kétf8s személyzet dolgozott rajta, egy, illetve két hdnapig.

1975. aprilis 19. Szovjet hordozérakéta juttatta Fold korili palyara az elsé indiai
miholdat, a rontgensugarzast kutaté Aryabhata-ot.

1975. majus 31. Megalakult az ESA (European Space Agency, Eurépai Uriigyndkség),
eredetileg 10, jelenleg 17 eurdpai orszag kézds Urkutatasi szervezete, a korabbi ESRO
(ldsd 1964. marcius 20.) és ELDO (l4sd 1964. februar 29.) dsszeolvadasaval.
Magyarorszag az ESA egyuttmikddd allama.

1975. jalius 16. Létrejott az elsd Urrandevu és dsszekapcsolas két orszag kilénbdzé
Grhajdja, az amerikai Apollo—18 és a szovjet Szojuz—19 kdzott az ASTP-repllésben. A
Szojuz-19 Bajkonurbdl startolt 1975. julius 15-én A. Leonov és V. Kubaszov szovjet
kozmonautakkal. A julius 17-19. kozotti dokkolt Grrepllés és kd6z6s munkak utan a
Szojuz—19 julius 21-én szallt le Kazahsztanban. Az Apollo-18 T. Stafford, V. Brand és D.
Slayton asztronautakkal julius 15-én indult a Cape Canaveral-i Grrepul6térrél és julius 25-
én tért vissza a Csendes-6ceanra.

1975. augusztus 20., szeptember 9. Elindult az amerikai Viking-1 illetve Viking-2
Grszonda (egy-egy keringé anyaegység -VO és leszalld6 berendezés -VL), hogy
megkisérelje felderiteni, Iétezik-e valamilyen primitiv életforma a Marson. A Viking Mars-
szondak Titan 3E-Centaur hordozdérakétaval startoltak Cape Canaveralbdl. Mind a négy
egység tobb éven at jol mikodott és érdekes adatokat kildott a Foldre (lasd 1976. julius
20.).

A Mars koruli palyan 3,563 t-s Vikingek keringé anyaegységbdl (Orbiter) és leszallé
berendezésbdl alltak. A 2,33 t tomegl (ebbdl hajtéanyag 1,43 t) Orbiteren két
Cassegrain-taves6hodz csatlakoztatott, hat szinszlrével ellatott vidikon kamera, egy
infravorés spektrométer (MAWD) és egy infravords hétérképezé kamera (IRTM)
mikodott. Az energiaellatast napelemtablakkal oldottak meg. A 605 kg témegl Viking
leszadllé berendezés fé6bb miszerei: két panorama tv-kamera, harom biologiai egység
(VBI), egy gazkromatograffal egybeépitett tdmegspektrométer (GCMS, a marsi szerves
vegyuletek kimutatasara), szél- és hoémérd meteorologiai berendezés. A leszalld
energiaelladtasat két SNAP-19 radioizotopos termoelektromos generator, az adatok
Féldre klldését egy 76 cm atméréju parabolaantenna és az S-savu radidado biztositotta.
A marsi talajmintakat egy 2,9 m-re kinyujthaté kar végén elhelyezett mintavevé fej jutatta
az életet és szerves anyagot kutatdé minilaboratérium négy egységébe. A hdébontasos
vizsgalatokkal (PR) azt keresték, hogy vannak-e a foldi novényekhez hasonldéan
fotoszintézisre képes organizmusok a Marson; a radioaktiv tapoldatos kisérletben (LR) a
szerves vegylletek lebontasat tanulmanyoztak, azaz azt, hogy léteznek-e a foldi
allatokhoz hasonléan szerves vegylleteket szén-dioxiddd alakité élélények; a
gazcserélddési vizsgalatban (GEX) arra voltak kivancsiak, hogy vannak-e be- és
kilélegzést folytaté mikroorganizmusok a marsi talajmintakban.

1975. oktéber 22. A szovjet Venyera—9 leszéallbegysége az els6 helyszini
tévéfelvételeket kdzvetitette a Vénusz felszinérdél. A 4,9 t tdmegl Venyera-9 1975. junius
8-an indult Bajkonur Grrepllétérrél Proton hordozérakétaval. Az 1,5 t-s leszallo egység 53
percen at kozvetitett panoramaképet és méréseket a Vénusz forré felszinérél. Az
anyaegység a Vénusz miiholdja lett. Testvér (rszonddja, a Venyera—10 1975. junius 14-
én startolt a Foldrél, oktdber 25-én lett a Vénusz miholdja. Leszallo egysége siman elérte
a bolygo felszinét, és 65 percig kdzvetitett onnan.

1975. november 29. Visszatért FOld koruli palyajardl a katonai rendeltetési negyedik
kinai miihold. Ez volt Kina els6 visszatéré holdja.

1976. februar 19. Az Egyesiilt Allamokbdl felbocsatottak az elsd olyan tavkdzlési
miholdat, a Marisat—1-et, amely a haj6zas kommunikaciés céljait szolgalta.
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1976. julius 8. Amerikai hordozérakéta vitte Fold korili pélyadra az elsé indonéz
miholdat, a tavkozlési Palapa—1-et.

1976. julius 20. Az amerikai Viking—1 szonda leszalléegysége (VL-1) az elsd helyszini
felvételeket és méréseket kozvetitette a Mars felszinérél a Chryse siksagroél (lasd 1975.
augusztus 20). A VL-1 tobb mint hat éven keresztil, 1982. november 8-ig miikddott és
sok panoramaképet, meteorolégiai és talajvizsgélati adatot, valamint biolégiai mérési
eredményeket kozvetitett a Foldre. Az 1976. junius 19-én Mars koruli palyara allt keringd
egysége (VO-1) 1980. augusztus 7-ig kildte méréseit a Foldre.

Testvérszondaja, a Viking—2 1976. augusztus 7-én &llt Mars koruli palyara és a VO-2
1978. julius 25-ig kildte képeit és adatait a Foldre. A VL-2 1976. szeptember 3-an szallt
le siman az Utoépia siksagon és ott 1980. aprilis 1-ig dolgozott.

A Viking-leszallok (Landerek) nem tul érzékeny gazkromatografos tOmegspektrométere
(GCMS) nem érzékelt szerves anyagot a Marson, és két bioldgiai vizsgalé berendezése
(GEX, PR) sem tudta kimutatni élettevékenység nyomat a bolygon. A radioaktiv
tapoldatos kisérletben (LR) azonban olyan mérési eredményeket kuldtek a Landerek a
Foldre, amelyeket bioldgiai tevékenység nyomanak lehetett tekinteni, bar ezen adatokat
kés6bb sok szakember inkabb kémiai, mint biolégiai folyamat eredményének értelmezte.

1976. november 26. Megnyitottak a Féldmérési Intézet Kozmikus Geodéziai
Obszervatéorumat (KGO) a Vac kézelében 1évé Penc kbzség mellett. F6 feladata a
Magyarorszagra haruldé kozmikus geodéziai feladatok szolgéalatszer(i ellatasa
mesterséges holdak atvonulasanak megfigyelése révén. Ennek értelmében nemzetkdzi
programokban vesz részt és maga is szervez ilyeneket. Kezdetben fotografikus, majd
lézeres, késébb Doppleres miiholdészleléseket végeztek a KGO-ban. Mai kozmikus
geodéziai vizsgalataik f6leg GPS-holdakat hasznalnak (lasd 1978. februar 22., 1994.
januar 17.)

1977. aprilis 20. Amerikai hordozorakéta juttatta Fold korlli palyara az ESA elsé
miholdjat, a magnetoszféra-kutaté6 GEOS-t.

1977. julius 17. Elsé alkalommal, automatikus Gzemmodban kerdlt kiprobalasra a 17,5
tonnas szovjet szallito-ellato (irhajé (TKSz) Kozmosz—929 jelzéssel, melyhez
haromszemélyes Urkabint terveztek (Merkur).

1977. augusztus 12. Az amerikai Urrepul6gép-flotta csak |égkori repllésre alkalmas
Enterprise nevi(i példanyanak els6 repilése két pildtaval a fedélzetén. A Boeing 747
repllégép hatan az Edwards légibazisrdl felvitt Grrepiilégépet F. Haise és Ch. Fullerton
Urhajosok a repulégéprél vald levalasztas utan 5,3 perces siklérepulésben leszallitjiak a
légibazison. Az Enterprise légkori repllési kisérleteit szeptember 13-an (J. Engle, R.
Truly), 23-an (Haise, Fullerton), oktdber 12-én (Engle, Truly) és 26-an (Haise, Fullerton)
sikeresen megismételték.

1977. augusztus 20., szeptember 5. Elindult az amerikai Voyager-2 (V2) illetve a
Voyager-1 (V1) amerikai Grszonda a Jupiter (V1: 1979. marcius 5., V2: 1979. julius 9.) és
a Szaturnusz (V1: 1980. november 12., V2: 1981 augusztus 26.) részletes
tanulmanyozasara. A 748 kg tomegl Voyager (rszondak fébb mdiszerei: kis- és
nagyfelbontasu tv-kamera, UV-spektrométer, infravords interferométer, magnetométer,
fotopolariméter, kozmikus sugarzasmérd, plazmamérék. A szondak energiaellatasat
harom SNAP radioizotdpos termoelektromos generator, az adatok Féldre kildését egy
3,65 m atmérdji parabolaantenna és az S-savu radidado biztositja.

A Voyager-2 végrehajtotta a ,Nagy Utazast”: 1986. januar 24-én az Uranuszt, 1989.
augusztus 25-én a Neptunuszt is kozelrdl vizsgalta. Az (rszondak kb. 26 ezer év mulva
elhagyjak a Naprendszert és a csillagkdzi térben repiilnek majd passzivan. Ezért, Carl
Sagan csillagasz (lasd 1975. augusztus 20) szervezésében, egy a foldonkiviili értelmes
lényeknek sz06l6 lizenetet is elhelyeztek a két (irszondan. Az lzenetet tartalmazé digitalis
lemezt egy aranyozott aluminium tokba zartak. A boritérajzon latjuk a lemez felll- és
oldalnézetét, rajta a hangszedéfejet, valamint a lejatszas sebességét, a rogzités maodjat
és formajat. Alul a Pioneer-tablan is (lasd 1973. december 4.) szerepld specialis
csillagtérkép van, amely a Tejutrendszer kézepéhez képest a Nap és néhany pulzar
iranyat és rezgésszamat mutatja kettes szamrendszerben. A hosszegységét a jobbra, alul
lathaté hidrogénatom két allapota kdzotti atmenetébdl adddé radidsugarzas hulldmhossza
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adja. A foldonkivilieknek szdolé kulturalis, oktaté lemezen 116 képen magyarazoé rajzokat,
fizikai és matematikai képleteket, kllonféle fotdkat (bolygok, targyak, DNS, sejt,
névények, allatok, emberek, csontvaz, agy, stb.), foldi hangokat (szél, rakétainditas, csok,
stb.), 54 nyelven egy-egy Udvozlé szbveget (magyarul is), a delfinek fiittyeit és 90 perc
klasszikus (Beethoven, Bach, Csajkovszkij, stb.), dzsessz- és népzenei szamokat is
elhelyeztek.

1977. szeptember 29. A Szovjetunidbdl felbocsatjak a Szaljut-6 (rallomast, amelyhez
mar két Urhajot lehetett egyidejlleg csatlakoztatni. Ennél az (rallomasnal prébaltak ki
elészoér a 2,5 t terhet felszallité Progressz teherlirhajokat, a modernizalt személyszallitot,
a Szojuz-T-t, és egy 10 méter atmérgji radidtdvesoévet (KRT-10) is. A Szaljut—6 lakott
idétartama Osszesen 671 nap volt. 1978-t6l a volt szocialista orszagokbdl egy-egy
csehszlovak (V. Remek, 1978. marcius), lengyel (M. Hermaszewski, 1978. junius-julius),
NDK-beli (S. Jahn, 1978. augusztus-szeptember), magyar (Farkas Bertalan, 1980.
majus-jinius), vietnami (Pham Thuan, 1980. jdlius), kubai (A. Tamayo Mendez, 1980.
szeptember), mongol (Zs. Gurragcsa, 1981. marcius) és roman (D. Prunariu, 1981.
majus) Urhajés dolgozott a Szaljut-6 fedélzetén 8-8 napos Urrepulésen. Az elsd bolgar
Grhajés, G. Ivanov, Ny. Rukavisnyikov parancsnokkal a Szojuz—33 Urhajon 1979. aprilis
10-én indult az Grbe. Miszaki hiba miatt azonban nem tudtak az Grallomashoz
kapcsolddni, és ezért két nap mulva kényszerleszallast hajtottak végre. A Szaljut-6-hoz
O0sszesen 15 Szojuz, 4 Szojuz-T és 12 Progressz (irhajé kapcsolddott. 1981. juliusaban a
repllés végén, automatikus zemmdd kdzben a szovjet katonai szallité-ellaté Grhajo
(TKSz) orbitalis egységét (Kozmosz—1267) modulépitési kisérletként 6sszekapcsoltak a
Szaljut—6-tal. A két egységet 1982. julius 29-én a légkoérbe Iéptették és megsemmisiltek.

1978. januar 20. A Szovjetuniobdl felbocsatottak a Progressz—1-et, az elsé teherszallitd
Grhajot, mely a Szaljut-6-hoz kapcsolddott. A Szojuz személylrhajobdl fejlesztett
tehervaltozatndl az orbitalis kabinban normalis Gsszetételli levegé volt, hogy az itt
felszallitott darabarut az (rhajosok atvihessék az (rallomasra. A Szojuz parancsnoki
kabinja helyén hajtéanyag- és levegdtartalyokat helyeztek el. Utdbbiakbdl csévezetéken
keresztlil nyomattdk at a folyékony anyagokat az (rallomasra. A Progresszek
teherkapacitdsa mintegy 2,5 t.

1978. januar 26. Az IUE (International Ultraviolet Explorer, Nemzetkdzi Ibolyantuli Kutatd)
muihold startja. A 350 kg témegil csillagaszati miholdat kissé elliptikus geostacionarius
palyara allitottak, igy mind Amerikabdl, mind Eurdpabdl radidkapcsolatba lehetett vele
Iépni. A 45 cm-es atmérgji tikortavesdvet hordozéd miihold az ibolyantuli tartomanyban
115-350 nm kozott végzett képi és szinképi megfigyeléseket, utdbbiakat 0,01 nm
felbontassal. A Hubble-{rtavcsé elétt az IUE volt a legsikeresebb csillagaszat miihold,
1996. szeptember 30-ig végzett megfigyeléseket.

1978. februar 22. A GPS (Global Positioning System) mesterséges holdakra alapozott
globalis helymeghatarozé rendszer elsé holdjanak felbocsatasa. A teljes rendszer 24 db,
20 200 km magassagban keringd miiholdbal all.

1978. november 2. 139 napos rekordhosszusagu Urrepllésrél tért vissza a foldre V.
Kovaljonok és A. Ivancsenkov orosz (irhajés. A két kozmonauta 1978. junius 15-én a
Szojuz-29 Urhajéval indult a Szaljut—6 Grallomasra és onnan a Szojuz—31 Urkabinjaban
tért vissza.

1978. december 4. Megkezdte keringését a Vénusz korul az elsd radarral térképezd
szonda, az amerikai Pioneer Venus—1. Az 580 kg témegi (rszonda 1978. majus 20-an
startolt a F6Idrél a Cape Canaveral-i (irk6zpontbdl.

1979. marcius 5. Az amerikai Voyager—1 elkészitette a Jupiter gyUrijének és
nagymeéretl holdjainak elsé, részletes kdzelfelvételeit.

1979. aprilis 12. Az elsd szovjet-bolgar legénység miszaki hiba miatt kényszerleszallast
hajtott végre a Szojuz-33 (rhajéval. (Ezért a magyar drrepiilést 1979-rél 1980-ra
halasztottak.)

1979. majus 17. A pleszecki szovjet lrbazisrol felbocsatottak az elsd, Uj tipusu,eréforras-
kutaté miholdat, a Kozmosz—1099-et.

1979. jalius 9. A Voyager—2 kb. 650 ezer kilométerre replilt el a Jupiter felh6i felett és
részletesen vizsgalta az 6ridsbolygot.
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1979. augusztus 19. 175 napos rekordhosszusagu Urrepllésrél tért vissza a foldre V.
Ljahov és V. Rjumin orosz (irhajos. A két kozmonauta 1979. februar 25-én a Szojuz—32
Urhajéval indult a Szaljut—6 Grallomasra és onnan a Szojuz—34 (rkabinjaban tért vissza.

1979. szeptember 1. Az amerikai Pioneer-11 (irszonda (Cape Canaveral-i start: 1973.
aprilis 6., Jupiter-kozel: 1974. december 3.) elséként kozelitette meg a Szaturnuszt,
felvételeket készitett és méréseket végzett a legszebb gylris bolygérol, valamint
holdjairdl. A Pioneer—11 kb. 26 ezer év mulva elhagyja Naprendszeriinket, azaz csillag-
kozi Urszondava valik, ezért a Pioneer—11-en is elhelyeztek egy gravirozott fémlapot a
féldonkivilieknek szol6 Uzenettel, mint a Pioneer—10-en (Id. 1973. december 4.).

1979. szeptember 25. A Szovjetuniobdl felbocsatottdk az elsé nemzetkdzi bio-
szputnyikot, a Kozmosz—1129-et.

1979. december 24. Indult az ESA Uj hordozérakétaja, az Ariane—1 a dél-amerikai
Francia Guyana-i Kourou {rbazisrol.

1980. majus 26. - junius 3. Az elsé magyar (rhajés, Farkas Bertalan (1949) (irreplilése.
Az lirhajésjeléltek kivalasztasa 1977-ben tértént a kecskeméti Replil6orvosi Vizsgalo és
Kutaté intézetben (ROVKI). Az énként jelentkez6 katonai pilotak 95 f6s csoportjabdl az
alkalmassagi és terheléses vizsgalatok alapjan 11 f6 bizonyult megfelelének. A legjobb
négy repiilégépvezetébél a Moszkva melletti Gagarin Urhajéskiképzé kézpontban
valasztottak ki Farkas Bertalant és Magyari Bélat. A két magyar (rhajésjelélt és csaladjuk
1978 marciusaban érkezett Csillagvarosba. Az egy évesre tervezett képzés, a bolgar
lirhajost szallitd Szojuz—33 mdiiszaki hibaja miatt, a magyaroknal két évre huzdédott. Az
egyforman jo felkésziilési vizsgaeredmények utan a végsé dontés alapjan az (irbe Farkas
Bertalan indult. Magyari Béla (1949) pedig az iranyité k6zpontbdl kbvette az (rreplilését,
akihez egy, a kisérletek el6készitésben vezet6 szerepet véllalt magyar szakemberekbdl
allé seqit6 csoport is csatlakozott.

1980. majus 26-an startolt Bajkonur Grrepll6térrél a magyar lrhajost palyara szallité
Szojuz-36 (rhajo, amely 27-én csatlakozott a Szaljut—6 lréllomashoz, ahol L. Popov és
V. Rjumin orosz (irhajésok fogadtak Oket. Farkas Bertalan jol érezte magat a
sulytalansagban, jobban, mint az akkor mar harmadszor repiilt parancsnoka, V.
Kubaszov. A magyar fejlesztésii kisérleti késziilékek normalisan miikédtek, Farkas pedig
napi 3-4 6ranal nem aludt tébbet, hogy kihasznalja az (rrepliilést. A vilag(iri fémolvasztas
(Bealuca) a Szplav-2, a kristalyositas (Otvés) a Krisztall-3 kemencékben, az iirhajosokat
ért sugardozis mérése a Pille—79 késziilékkel tortént. Sok dicséretet kapott a Balaton
nevd, tenyérnyi miiszer, amellyel az (rhajésok informaciéfeldolgozé képességét és
egyidejlleg vegetativ idegrendszerének allapotat is mérték, valamint az Interferon
kisérlet, amelyben a sulytalansag allapotaban lényegesen gyorsabban termelédétt az
emberi fehérvérsejt-kulturaban az interferon. Farkas (rreplilésének befejezésénél tébb
kisebb mliszaki probléma is felmeriilt. A prébaknal a visszatér6é Szojuz—35 hajtémliive
nem akart bekapcsolédni, a leszallas végsé fazisaban pedig a sima leszallitd rendszer
nem mikédétt. Utébbi azt eredményezte, hogy az (rkabin elég er6sen a féldnek
csapodott, de a két lirhajés életét ez nem veszélyeztette.

1980. junius 5-9. Az (j tipusu szovjet (rhajét, a Szojuz T-2-t FOld korlli palyan
személyzetes (J. Malisev, V. Akszjonov) (rrepllésben is kiprobaltak a Szaljut—6
Urallomashoz kapcsolédva.

1980. jalius 18. Az indiai Sriharikotabdl sajat fejlesztésii SLV-3 hordozorakétaval
felbocsatottak a Rohini nevi indiai miholdat. Ezzel India valt a 7. Grhatalomma.

1980. oktober 11. 184 napos, rekordhosszusagu Urrepulésrdl tért vissza a foldre L.
Popov és V. Rjumin orosz (irhajos. A két kozmonauta 1980. aprilis 9-én a Szojuz—35-tel
indult a Szaljut—6 Urallomasra és onnan a Szojuz—37 lrkabinjaban tért vissza.

1980. november 12. Az amerikai Voyager—1 elkészitette a Szaturnusz holdjainak elsé,
részletes kdzelfelvételeit.

1981. aprilis 12-14. A tdbbszér felhasznalhatd amerikai (rrepllégép-flotta elsd
Grrepulilésre szant Columbia nev( példanyanak (STS-17) elsé kisérleti utja. A Columbiat J.
Young és R. Crippen (rhajosok repulték be. A start Cape Canaveralrél, a leszallas pedig
az Edwards Légibazison tortént. A Columbia masodik prébautjat 1981. november 12-14.
kozott J. Engle és R. Truly hajtotta végre.
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1981. junius 19. A Kozmosz—1267 jelii orosz katonai szallité-ellatdé Grhajo (TKSz)
orbitalis részét az automatikus izemmaodban miikédé Szaljut—6-hoz csatlakoztattak egy
tobb mint egyéves kisérleti modul-kapcsolat vizsgalatara. A Kozmosz—1267 1981. aprilis
25-én startolt Bajkonurbdl. Egy hénap mulva levalt réla a pilétanélkili, haromszemélyes
Merkur (rhaj6 és automatikus leszallast végzett.

1981. augusztus 25. A Voyager—2 101 ezer km-nyire repiilt el a Szaturnusz felhéi felett.
A Voyager-2 1977. augusztus 20-an startolt Cape Canaveral-rél és 1979. julius 9-én
kozelitette meg a Jupitert. A Szaturnusz vizsgédlata utan kozelrél tanulmanyozta az
Uranuszt (1986. januar) és a Neptunuszt (1989. augusztus). A Voyager—2-n elhelyezett,
féldonkivilieknek szol6 Uzenetet lasd az 1977. augusztus 20-i datumnal.

1981. szeptember Megjelent a magyar Urhajézasi Lexikon, amelyben 28 magyar
szerz6 az (rhajézas-lrkutatds addigi eseményeink és eredményeinek els6 magyar,
betlirendes ésszefoglalasat adta.

1982. marcius 1. Az els§ talajanalizis eredményt és szines panoramafelvételét
kozvetitette a Vénusz felszinérdl a szovjet Venyera-13 (irszonda. A Venyera—13 1981.
oktéber 30-an startolt Bajkonur Grrepll6térrél Proton hordozérakétaval. Az anyaszonda
36 ezer km-re repllt el a bolygd mellett, mig leszall6 egysége a felszinen 127 percig
mikodott. A panoramaképek készitése mellett kifurt egy kis talajmintat a Vénusz talajabdl
és annak Osszetételét a leszall6 egység belsejében megvizsgélta. Testvérszonddja, a
Venyera—14 1981. november 4-én indult és leszalléja 1982. marcius 5-én ért talajt a
bolygon. Képeit és méréseit 57 percig készitette és kildte el a Foldre. Az anyaszonda
elrepllt a Vénusz mellett és a bolygdkozi teret kutatta tovabb.

1982. aprilis 19. A Szovjetuniobdl felbocsatottak a Szaljut-7 Urallomast, amellyel
megkezdték a modulrendszer(i (rallomasépitési és napelemszerelési kisérleteket
Grhajosokkal a fedélzeten. 1985 februarjaban teljesen megszakadt az Grallomassal a
hirkapcsolat, de a juniusi mentéexpedicionak sikertlt ismét izembe helyeznie.

A Szaljut-7 Grallomashoz két kisérleti modul (Kozmosz-1443 és —1686), 12 Szojuz-T
személy- és 13 Progressz teheriirhajé indult, a fedélzeten 20 Grhajos dolgozott (ebbdl 18
szovjet, egy francia és egy indiai). Az dsszesen 730 nap lakott id6tartam alatt néhany
szovjet Urhajos tobbszor is jart az Urallomason. A Szaljut—7-Kozmosz—1686 egyuttes
1991. februar 7-én lefékez6dve, nem iranyitottan lépett be a slrl Iégkdrbe és
megsemmisult. Darabjaik Chile és Argentina lakatlan részein hullottak a foldre.

1982. november 11-16. A Columbia (STS-5) fedélzetén megkezdiék a kereskedelmi
szallitasokat, az els6 bérinditasokat. Az Urreplil6gép felszallitotta és elinditotta a
palyaraallit6 PAM-D rakétafokozattal egyitt 3,3 tonnas SBS-C és az Anik C3
geostacionarius tavkozlési holdakat. A repulés utan a Columbia az Edwards Légibazison
ért foldet.

1982. december 10. 211 napos, rekordhosszusagu Urrepulésrél tért vissza a féldre A.
Berezovoj és V. Lebegyev orosz (rhajos. A két kozmonauta 1982. majus 13-an a
Szojuz-T-5 Urhajéval indult a Szaljut—7 Grallomasra és onnan a Szojuz-T-7 (rkabinjaban
szallt le.

1983. januar 25. Elindult az IRAS, az els6 infravoros kutatasokat végzd csillagaszati
hold, melyet amerikai, angol és holland szakemberek fejlesztettek. Az 1,1 tonnas IRAS-t
Delta 3910 hordozérakéta juttatta mintegy 900 km magassagu Fold korili palyara
Vandenberg Légitamaszpontrél. A 60 cm atmérdji tikros tavcsé négy, egymashoz
kapcsolddo intervallumban mérte az infravords sugarzas erésségét a 8-120 mikrométer
tartomanyban. 1983. november 22-én a hiité hélium kifogyasa miatt az IRAS befejezte
infravoros megfigyeléseit. Az IRAS tébb mint 250 ezer pontforrast és 16 ezer kiterjedt
forrast észlelt. Legérdekesebb felfedezése az, hogy a Vega csillag kéril egy porkorong
van, amely valosziniileg bolygérendszer szil6helye. Kés6bb még tébb tucat hasonlé
csillagkorili porkorongot mértek ki az IRAS felvételein.

1983. marcius 10. Els6 modulként, Kozmosz-1443 néven csatlakozott a Szaljut-7
Urallomashoz a szovjet katonai szallité-ellatd Grhajo (TKSz, lasd 1977. julius 17.), amely
1983. marcius 2-an indult Proton hordozérakétaval. A kb. 20 t-s Kozmosz—1443 ot
hdénapig volt 6sszekapcsolt allapotban az Grallomassal. A TKSz berepiilését V. Ljahov és
A. Alekszandrov végezte, akik a Szojuz-T-9 Girhajon junius 28-an érkeztek a Szaljut—7-re.
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A TKSz szallité-ellatéd Grhajot augusztus 14-én levalasztottak a Szaljut—7 Grallomasrdl, és
haromszemélyes Merkur Urhajoja aug. 23-an automatikus, teherszallité tzemmaddban,
Grhajosok nélkil sikeresen visszatért a foldre. A Kozmosz—1443 orbitalis egységét szept.
19-én lefékezték, belépve a sirlibb 1égkérbe darabjai a Csendes-6ceanba hullottak.

1983. marcius 15. A szovjetek kisméretli Urrepilégépének, a BOR-4-nek sikeres
kisérleti repllése Kozmosz—1445 jelzéssel. Egy keringés utan leszallt az Indiai-6ceanra.

1983. marcius 23. Az orosz-francia egylttmikddésben létrehozott Asztron csillagaszati
mihold startja. A 3,5 tonnas mihold a Venyera szondak szerkezeti elemeit hasznalta
alapul, fedélzetén két optikai tavcs6 és rontgenérzékelSk voltak. Erésen elnyult, 2000—
200 000 km kozti magassagu palyaja hosszu zavartalan megfigyelési id6ket tett lehetévé.
Féleg csillagok és galaxisok ibolyantuli sugarzasat tanulmanyozta.

1983. aprilis 4-9. A t6bbszor felhasznalhatdé amerikai Grreplilégép-flotta Challenger nevi
példanyanak (STS—6) elsé repllése. A bereplilését P. Weitz, K. Bobko, S. Musgrave és
D. Peterson (rhajésok végezték. Az (rrepul6gép rakterében felszéllitottak és palyara
inditottak a 2,3 tonnas TDRS-1 geostacionarius tavkozlési és adatkdzvetitd miholdat. A
Challenger leszallasara az Edwards Légibazison kertilt sor.

1983. majus 26. Palyara allt az ESA elsé rontgenholdja, az EXOSAT. Az 510 kg tdmegl
csillagaszati holdat Delta 3914 amerikai hordozérakéta inditotta Vandenberg légitamasz-
pontrél. Feladata szupernéva-maradvanyok, galaxismagok, csillagkoronak, fehér torpék,
galaxishalmazok réntgentartomanyban térténé kutatasa volt. Harom miszere spektrumo-
kat, felvételeket és fénygorbéket készitett kiilonb6z6 energiasavokban (0,04-80 keV). A
mUihold elnyult, 300-190 000 km magassagig huzodo pélyéra allt, amely 90 6ras folyama-
tos megfigyelést tett lehetévé. Mérései szerint a Tejutrendszer kdzpontjaban egy hatal-
mas fekete lyuk lehet. 1983-1986 kozott csaknem kétezer rontgenmedfigyelést végzett.

1983. junius 18-24. Ottagu személyzet tagjaként a vilagirben repiilt az els6 amerikai
Grhajosnd, Sally Ride a Challenger (rrepilégépen (STS-7). Az (irrepillégéprél bérinditas
keretében junius 18-an palyara inditottak a kanadai Anik C2, junius 19-én pedig az
indonéz Palapa B1 geostacionarius tavkozlési miholdat. Junius 22-én a kanadai
robotkarral kihelyezték az 1,5 tonnas SPAS—1 platformot, amely 6nall6 repllésén fotozta
a Challengert és fedélzetén anyagtechnoldgiai kisérleteket is végeztek. A SPAS—-1-et
aztan befogtak és visszahoztak a féldre. A leszallasra az Edwards Légibazison kertilt sor.

1983 oktéberén Budapesten tartotta 34. kongresszusat a Nemzetkdzi Asztronautikai
Szdbvetség (International Astronautical Federation, IAF).

1983. oktdéber 10. és 14. Megkezdte a Vénusz északi féltekéjének radartérképezését a
szovjet Venyera—15, illetve Venyera—16 (irszonda. A Venyera—15 1983. junius 2-an indult
Bajkonurbdl Proton hordozoérakétaval. Oktober 10-t61 1984 juliusaig folytatta a bolygd
radartérképezését. Testvérszondaja, a Venyera—16 1983. junius 7-én indult és oktdber
14-t61 1984 juliusaig mikddott Vénusz kérdli palyan.

1983. november 1. és 3. A Szaljut-7 (rallomas egyik napelemszarnyahoz egy-egy
poétnapelemtablat szerelt fel Ljahov és Alekszandrov (rhajés két kb. haromoéras Grsétan.
llyen kils6é napelemszerelést el6szor hajtottak végre.

1983. november 28. - december 8. A Columbia (STS-9) (irreplil6gép 6t amerikai és egy
ESA (rhajéssal (U. Merbold) pélyara vitte és kiprébalta a Spacelab elnevezési, 15,7
tonnas hermetikus Grlaboratériumot. A 7 m hosszu és 4,1 m atmérdji Spacelab-ot az
Grrepllégép rakterében szallitottak Fold korlli palyara és abban hoztak vissza. Az
Urlaboratériumban sok eurdpai (58) és amerikai (13) orvosi, bioldgiai, Grtechnoldgiai,
csillagaszati, napfizikai, légkori és er6forras-kutatasi kisérletet hajtottak végre. A
kés6bbiek soran a Spacelab-ot atmiiszerezve még tébbszoér hasznaltak az Grrepllégép
rakterében.

1984. februar 3-11. A Challenger (STS—41B) (rrepllégép Fold kordli palyara szallitott
és kihelyezett két tavkozlési miholdat. A Westar—6 és Palapa B2 holdak gyorsito rakétaik
hibaja miatt nem jutottak geostacionarius palyara. (Az 1984. november 8-16. kozti irrepu-
I6gépes mentd replilésen az alacsony palyan maradt két holdat befogtak és vissza-
szallitottak a foldre.) Februar 7-én B. McCandless amerikai (rhajos els6 izben kozleke-
dett a vilaglrben rakétafotel segitségével, kdldokzsinér nélkil a Challenger Grreplilégép
kornyezetében. A Challenger az els6 Cape Canaveral-i leszallast hajtja végre.
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1984. aprilis 8. Kina sajat hordozérakétajaval felbocsatott egy kisérleti tavkdzlési
mholdat, a Kina—15-6t.

1984. aprilis 6-13. El6szor helyeztek ki egy kereskedelmileg értékesitett kisérletekkel
felvitt mlholdat (LDEF) és javitottak meg egy befogott csillagaszati holdat (SMM). A
Challenger (rreplilégép (STS-41C), fedélzetén Ot amerikai (rhajéssal 450 km
magassagu palyara allt. A kanadai robotkarral kihelyezték a 9,1 x 4,4 x 4,3 méteres, 9,7
tonna tdémegil LDEF holdat, hosszuideji 6nallé repulésre. A hold 57 amerikai, angol, dan,
francia, holland, ir, kanadai, német, és svajci fizetett Grkisérletet szallitott. A Challenger
Grrepllégép 1986. januari tragikus felrobbandsa miatti késés kdvetkeztében az LDEF
holdat csak 1990. januarjdban tudtak visszahozni a foldre. 1984. aprilis 8-10. kdzott a
Challenger (rreplilégép megkozelitette a Solar Maximum Mission (SMM) napfizikai
holdat, amely 1980. februar 14. 6ta keringett a Fold koérdl. J. van Hoften és G. Nelson
Grhajosok (rsétajuk soran nem tudtak leallitani a miihold poérgését. Véguil aprilis 10-én a
robotkarral sikerilt megfogni az SMM-et, és elhelyezték a raktérben 1évé tartokengyelbe.
Aprilis 11-én Hart és van Hoften 6 6ras (irsétan megjavitotta a holdat, lecserélte hibas
elektronikus iranyité egységét, majd Ujra palyara allitottak a Solar Maxot.

1984. julius 25. A Szaljut-7 Urallomasrol a szovjet Szvetlana Szavickaja végrehajtotta a
vilag elsd ndi Ursétajat, és kdzben hegesztési kisérleteket is végzett. Szavickaja 1984.
julius 17-én indult V. Dzsanyibekov és |. Volk Urhajosokkal a Szojuz-T-12 (rhajon
Bajkonurbdl. Julius 18-an az (rhajé automatikusan dokkolt az (rallomason. A harom
Grhajos julius 29-én tért vissza a foldre Kazahszanban. Szavickaja elsé Urrepulését 1982.
augusztus 19-27. kozott hajtotta vége L. Popov és A. Szerebrov tarsasagaban a Szojuz-
T—7 Grhajéval a Szaljut—7 Urallomason.

1984. augusztus 30. - szeptember 5. Els6 Utjara indult a tobbszor felhasznalhatd
amerikai Grrepll6gép-flotta Discovery nev( példanya (STS-41D) 6t férfi és egy néi
Urhajossal a fedélzetén. Az (rrepulésen a raktérben el6szor probaljak ki a Nemzetkozi
Urallomashoz tervezett hatalmas napelemek &sszehajtogatott allapotbdl térténs kinyitasat
32 méter hosszusagra.

1984. oktdber 2. 237 napos, rekordhosszusagu Urrepulésrol tért vissza a foldre L. Kizim,
V. Szolovjov és O. Atykov orosz (irhajés. A harom kozmonauta 1984. februar 8-an a
Szojuz-T-10 Urhajoéval indult a Szaljut—7 CGrallomasra és onnan a Szojuz-T-11
Urkabinjaban tért vissza.

1984. oktober 5-13. A Challenger Urrepll6gép (STS—41G) fedélzetérdl hajtotta végre az
els6 amerikai néi Grsétat Kathryn Sullivan. Sally Ride Grhajésnd pedig el6szor probalta ki
a magyar Pille sugardézisméré miszer Urrepllégépre modernizalt valtozatat. Elészor
repllt hét Grhajos az Urrepllégép fedélzetén és elsd alkalommal készitettek radarképeket
a foldfelszinrél (SIR-B).

1984. november 8-16. A Discovery (rrepilégéppel (STS-19, 51A) befogtak és
visszahoztak két alacsony palyan rekedt tavkozlési miholdat, a Westar—6-ot és Palapa
B2-t (Ilasd 1984. februar 3-11.). A Palapa B2 holdat az 1984. november 12-ei lrsétan J.
Allen és D. Gardner fogta be és rogzitette a raktérben. A masik holdat, a Westar—6-ot is a
két Grhajos gyjtotte be a november 14-ei Grsétan.

1985. januar 7. Tanegashima (rbazisréol Mu-3S hordozorakétaval elindult a Halley-
Ustokos felé a Szakigake (Sakigake), a japanok kisérleti (irszondaja. 1986. marcius 11-
én a 136 kg tdmegl Szakigake 7 milli6 km-re repllt el az Ustokdstdl és mérte a plazma,
valamint magneses tér adatait.

1985. junius 6. Bajkonurbdl startolt a Szaljut-7 megmentésére kildétt Szojuz-T-13
Grhajé V. Dzsanyibekovval és V. Szavinihhel. Az (rhajézas torténetében el6szor
csatlakozott Grhajo egy hirkapcsolat nélkili lassan forgdé Grallomashoz. A két orosz
kozmonauta fokozatosan Uzembe helyezte az (rallomast, amelyen utanuk még két
szemeélyzet dolgozott.

1985. junius 11 és 15. A szovjet VEGA-1 illetve VEGA-2 (irszondak altal szallitott, elsé
vénuszi ballonszondak megérkeztek a Vénuszhoz, a leszallé egységek pedig elérték a
felszint. (Bajkonuri startok: 1984. december 15, illetve 21.). A légkdri kutatéegységek a
leszalld egységekrél kb. 54 km magassagban valasztodtak le. A 3,5 m atmérdjire
felfuvédott ballonok alatt, a 13 m hosszu tartéon fliggé miszeres gondolak mintegy 46

22



oran keresztil mikodtek. Lebegés kdzben mérték a bolygd légkéri adatait,
hémérsékletét, nyomasat, szélsebességét és a felhdk slrlségét. A VEGA vénuszi
leszalldja hasonld volt a harmadik generacios szovjet Venyera leszallékhoz (lasd 1975.
oktéber 22. és 1982. marcius 1.). VEGA-1 leszall6 egysége 20 km-rel a felszin felett
kezdett el mikddni, ezért a talajra érkezés utan mar nem kuldoétt értékelhetd adatokat. A
VEGA-2 vénuszi leszalloja a felszinen 56 percen keresztil miikodott, talajmintat vett és
analizalta annak 6sszetételét. A VEGA anyaszondak a Vénusz mellett elrepllve folytattak
Utjukat a Halley-Ustdkos felé (Ilasd 1986. marcius 6.).

1985. szeptember 11. Elsd taladlkozas egy ustOkdssel: az amerikai ICE (ISEE-3)
Grszonda mintegy 10000 km-nyire koézelitette meg a Giacobini—Zinner-tUstokost és
méréseket végzett annak csoévajaban.

1985. oktober 3-7. A tobbszoér felhasznalhaté amerikai Grrepllégépflotta Atlantis nevi
példanyanak (STS-51J) elsé utja.

1985. oktéber 30. - november 6. El6szor repllt Grrepllégépen nyolc (rhajoés. A
Challenger (STS-61A) fedélzetén az 6t amerikai mellett két német (R. Furrer és E.
Messerschmid) és egy holland (W. Ockels) asztronauta is jart Fold korili palyan és
dolgoztak a német miiszerezettségli Spacelab—D1 laboratériumban.

1986. januar 4. A Voyager—2 (Cape Canaveral-i start: 1977. augusztus 20., Jupiter-kdzel:
1979. julius 9., Szaturnusz-kozel: 1981. augusztus 26.) az elsdé kozelfelvételeket és
méréseket készitett az Urdnuszrél. Tovabbrepult a Neptunusz felé.

1986. januar 28. A Challenger (rreplil6gép-rendszerben, a Kennedy Urrepiilétérrél
torténd felszallas 73. masodpercében miszaki hiba kdvetkezett be. Az éjszakai hideg
miatt az oldalsé szilard hajtdanyagu fokozat gumitdmitése atégett és ezért 22 km
magassagban a nagy hajtéanyagtartalybol kiomlé oxigén és hidrogén felrobbant. A
Challenger héttagu személyzetének tagjai, Francis Scobee, Michael Smith, Ellison
Onizuka, Ronald McNair, Judith Resnik, Gregory Jarvis (lrhajésok és Christa McAuliffe
tanarné életiiket vesztették. Az (rrepllégép és a szallitérendszer darabjai Cape
Canaveral-t6l 27 km-re északkeletre az Atlanti-6ceanba hullottak.

1986. februar 19. A Szovjetuniébdl felbocséatottak a Mir Grallomast, amelyet késdbb
modulokbdl tovabb épitettek. Ez volt a vilag eddigi leghosszabb ideig, 15 évig mik6do
Grallomasa. A Mirnél prébaltak ki az Ujabb orosz személyszallitd6 Szojuz—TM és
teherszallit6 Progressz—M, valamint a Progressz—M1 tipusu (rhajoékat. A Mir
modullrallomason az orosz és amerikai (rhajésok mellett mas nemzetiségl asztronautak
is dolgoztak (1987: M. Faris szir; 1988: A. Alekszandrov bolgar, A. Mohmand afgan, J.-L.
Chrétien francia; 1990: T. Akijama japan; 1991: H. Sharman angol, T. Aubakirov kazah,
F. Viehbdck osztrak; 1992: K.-D. Flade német, M. Tognini francia; 1993: J.-L. Haignere
francia; 1994: U. Merbold ESA; 1995 T. Reiter ESA, C. Hadfield kanadai; 1996: C. Andre-
Deshays francia; 1997: R. Ewald német, J.-F. Clervoy ESA, J.-L. Chrétien francia; 1998:
L. Eyharts francia; 1999: J.-P. Haignere francia, |. Bella szlovak).

A Mir és a hozzakapcsolt modulok (1987: Kvant—1, 1989: Kvant-2, 1990: Krisztall, 1995:
Szpektr, Dokkolé modul, 1996: Priroda) repuilését 2001. marcius 23-an fejezték be a
Progressz—M1-5 teherlrhajoval torténd lefékezéssel. A kb. 140 tonnas modulirallomas-
rendszer belépett a slribb Iégkdrbe, szétégett, illetve megsemmisilt. Darabjai a
Csendes-6cean lakatlan, kevéssé hajozott részén hullottak a vizbe.

1986. marcius 6. és 9. A szovjet VEGA-1, illetve VEGA-2 (irszonda kb. 8000—9000 km-
nyire repllt el a Halley-lstokds magja mellett. (Bajkonuri startok: 1984. december 15.
illetve 21.) A VEGA-k nemzetkdzi egylttmikddésben készitett mlszereikkel felvételeket,
szinképi és egyéb méréseket készitettek, valamint vizsgaltdk az Ustokoslégkor
Osszetevéit és a magbdl torténd sugariranyu kitoréseket (jet-eket). A 4,9 tonna tdmegi
VEGA (VEnyera-GAllej) Grszonda a harmadik generacids Venyera szonda modositott
valtozata, amely egy vénuszi egységbdl (lasd 1985. junius 11.) és a Halley-Ustokost
kutatdé Grszondabdl, az anyaszondabdl allt. A VEGA Halley-szonda f6bb miszerei: kis-
és nagyfelbontasu televizids képfelvevé, haromcsatornas spektrométer, infravoros
szonda, nagyenergiaju részecsketeleszkop (Tinde), tdmegspektrométer (Plazmag),
magnetométer (MISCHA). A szondak energiaellatasat napelemszarnyak, az adatok
Foldre klldését parabolaantenna, a felvevé rendszerek Ustokdsre iranyitasat pedig egy
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automatikusan vezérelt forgoplatform biztositotta. Az (rszondak fedélzetén t6bb magyar
berendezés is replilt (BLISZI mérési adatgylijté, tv-vezérlé elektronika, Plazmag, Tiinde).
A VEGA-k fontosabb mérési eredményei: a Halley-listokds magjanak mérete 14 x 7,5 x
7,5 km, forgasi periddusa 53 6ra, a felszin fekete, a napfénynek alig 4%-at veri vissza, a
Iégkorben vizgézt is talaltak.

1986. marcius 8. A japanok Ustokdsszondaja, a Szuiszei (Suisei; kagoshimai start: 1985.
augusztus 18.) kb. 151 ezer km-re repllt el a Halley-Ustokds mellett. A Szuiszei foto-
metriai és plazmaméréseket végzett.

1986. marcius 14. Az ESA Giotto-szondaja (kouroui start: 1985. julius 2.) 540 km-nyire
repllt el a Halley-iistokds magjatdl, fotozta és kilonféle méréseket végzett. A Giotto-
Grszonda 1992. julius 10-én megkodzelitette a Grigg—Skjellerup-tistokdst és annak
Iégkorében is méréseket végzett.

1986. majus 6. El6szor repultek Grhajosok egyik Grallomasrol egy masikra. L. Kizim és V.
Szolovjov a Szojuz-T-15 Urhajéval a Mir Grallomasrol atrepult a Szaljut—7 Grallomasra,
ahol 50 napot dolgoztak. A munka befejeztével a Szaljut—7-rél 0sszegyiijtdtt kisebb
miszerekkel és berendezéseket visszarepiiltek a Mir Grallomasra. Osszesen 236 napos,
rekordhosszusagu (rrepulést hajtottak végre.

1987. februar 5. El6szor startolt az 0j, Szojuz—TM tipusu szovjet személyirhajo
személyzettel, . Romanyenko és A. Lavejkin Grhajésokkal (Szojuz-TM-2). Az (j (rhajo
szerkezete, kils6 formaja azonos a régivel, de Uj a fedélzeti szamitogép, a Kursz dokkolo
rendszer. A Kursz lehetéséget teremtett arra, hogy a régi 30 km-es tévolsag helyett 100
km-rél lehessen az automatikus Grrandevit és dokkolast végrehajtani. Uj volt a
radidrendszer, a korrekcios hajtémd, a hajtdbanyagtartalyok. Az Uj leszall6 ejtéernyét 120
kg-mal megkonnyitették, ami lehetévé tette egy eredményeket lehoz6 tartaly beépitését a
leszall6 egységbe. Az orbitalis kabinba egy masodik pultot és megfigyel6 ablakot
épitettek be a kézi vezérlésli Osszekapcsolashoz. A simaleszallitd hajtdmiveket is
megujitottak.

1987. marcius 31. A Szovjetuniébdl felbocsatottak a Mir (rallomas-rendszer masodik
elemét, a Kvant-1 csillagaszati modult. A Kvant-1-et Proton hordozdrakéta inditotta
Bajkonurbdl és Fold korlli palyan az dan. funkcionalis-teherszallitd egység juttatta és
dokkolta az Urallomas hatuls6 0sszekapcsoldjahoz. A szallité egység aztan elvalt a 11
tonna témegd, 35 m?® hermetikus térfogaty, 5,8 m hosszu és maximalisan 4,1 m atmétgja
Kvant—1-t6l. A modulban és kuls6, nem hermetikusan zart részén bioldgiai kisérleti
berendezéseket, fotékamerat, kilonféle, az ultraibolya és rontgentartomanyban miik6dé
csillagaszati miiszereket helyeztek el.

1987. majus 15. A szovjet Enyergija oOriasrakéta els6, sikeres inditasa. A 2400 tonnas
Enyergija oldalsé, elsé négy fokozata és k6zéps6é masodik fokozata jol mikddoétt. 110 km
magassagban, a repulés 460. masodpercében a felszallitott 77 tonna tdémeg(, kdzel 37 m
hosszu és 4 m atmérdji Poljusz nevi miihold sikeresen levalt. Orientacids rendszerének
hibaja miatt azonban a nagyteljesitményl I|ézeragyuval felszerelt, és Mir—2-nek
elkeresztelt Poljusz mdhold nem jutott Fold kordli palyara, hanem a Csendes-6ceanba
zuhant. Ez volt az els6é olyan orosz rakétainditas, amelynek soran a hasznos teher nem a
hordozérakéta orrdn, hanem aszimmetrikusan, oldalt volt elhelyezve.

1987. julius 22-30. M. Faris végrehajtja az elsé szir Grrepllést a Mir (rallomason. Faris a
Szojuz-TM-3 Urhajéval indult A. Viktorenko és A. Alekszandrov kozmonautakkal. 1987.
julius 24-én atszéllt az drallomasra, ahonnan Viktorenko és A. Lavejkin orosz
Urhajésokkal egyiitt tért vissza a féldre a Szojuz-TM-2 (rkabinjaban.

1988. marcius 17. A Szovjetuniobdl Vosztok hordozérakétaval inditottak az indiai IRS—
1A miholdat. Ez volt az els6 szovjet bérinditas.

1988. junius 15. El6szor inditottak el az ESA Ariane—4 hordozoérakétajat. A Francia
Guyana-i Kourou {rbazisrdl startolt 245 tonnas Ariane—4 palyara vitte a Meteosat-P2, az
OSCAR-13 és a PanAmSat—1 miholdakat. Az Ariane—4 hordozodrakétat 1988 és 2003.
februar 15. kdzo6tt 108-szor inditottak és csak harom hibas start tortént.

1988. julius 5. Szolgalatba allt az els6 Okean—-1 nevi, szovjet tengerészeti
radarmegfigyel6 mihold.
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1988. augusztus 29. - szeptember 7. M. Mohmand végrehaijtja az els6 afgan Grrepulést
a Mir Grallomason. Mohmand a Szojuz-TM—6 Grhajéval indult V. Ljahov és V. Poljakov
kozmonautakkal. 1988. augusztus 31-én atszallt az (rallomasra, ahonnan Ljahovval
egyltt tért vissza a foldre a Szojuz-TM-5 Urkabinjaban. A leszallas meglehetésen dramai
korulmények kdzott zajlott le, az eredeti tervhez képest egy nappal késébb. Az Grhajérdl
id6 el6tt valt le az orbitalis kabin, nem kapcsoldodott be a fékez6hajtémi, a fedélzeti
szamitogép leszallas helyett dokkolasi fékezést inditott, majd a végsé fékezés elétt az
automatika le akarta valasztani az (rkabinrdl a miszaki egységet is. Ez utdbbi
lehetetlenné tette volna az Urkabin visszatérését és az lrhajésok halalat jelentette volna.
Az életben maradas és a sikeres foldetérés Ljahov parancsnok hatarozottsaganak és
Iélekjelenlétének kdszonhetd, aki gyors reagalassal, tobbszori kézi vezérléssel tiltotta le
az automatika hibas utasitasait. Ennek ellenére egy napot kellett varniuk a sok
visszaszallitott kutatasi anyag miatti sz(ik kabinban, étlen-szomjan, az Ulésekbe szorulva.
Végll szeptember 7-én az automatika jol mikddott és sikeresen leszalltak az Grhajosok.

1988. szeptember 19. Izrael a vilagon nyolcadikként sajat, Shavit nevii hordozérakétaval
inditotta a Negev-sivatagbdl az Offeq (Ofek, ,l4tdhatar’) nevl kisérleti miholdjat. A 156
kg-os mihold 250-1154 km magassagu palyara kerult.

1988. szeptember 29. - oktéber 3. A Challenger 1986-0s katasztréfaja utan elsd izben
jart amerikai Grrepll6gép a vilaglirben. A Discoveryt (STS-26) 6t Grhajéssal Cape
Canaveral-rél inditottak. Sikeresen palyara helyezett egy adatkdzvetité miholdat (TDRS—
C), majd az Edwards Légibazison sikeresen leszallitottak.

1988. november 3. Hibas radidparancs miatt a julius 7-én inditott szovjet Fobosz—1
Mars-szondaval az o6sszekoéttetés végleg megszint (fedélzetén és leszalldjan tébb
magyar miszer is replilt).

1988. november 15. Sikeres automatikus, pilétak nélkili repulést hajtott végre az elsé
szovjet Urreplilégép, a 105 tonna tomegl Buran, melyet az Enyergija hordozérakéta
inditott. Két Fold korili keringés utan a Buran rakétas fékezéssel, majd siklérepliléssel
pontosan foldetért a bajkonuri kozmodromon kialakitott leszallépalyan. A sikeres start
ellenére az Enyergija hordozérakétak inditasat és a Buran Urrepulégép ujabb replléseit
pénzigyi fedezet hianyaban az oroszok 1992-ben leallitottak.

1988. december 9. Az els6 nem szovjet, illetve amerikai (rsétat a Mir Grallomas
fedélzetérdl a francia Jean-Loup Chrétien hajtotta végre. Chrétien 1988. november 26-
an Bajkonurbdl indult Szojuz-TM-7 ({rhajon A. Volkov és Sz. Krikaljov szovjet
Grhajoésokkal a Mirre. 25 napos (rrepllés utan a Szojuz-TM—6 (rkabinjaban szallt le a
foldre december 21-én.

1988. december 21. 366 napos, rekordhosszusagu (rrepllésrél tért vissza a foldre V.
Tyitov és M. Manarov orosz (irhajos. A két kozmonauta 1987. december 21-én a Szojuz-
TM—4 (rhajéval indult a Mir Urallomasra és onnan a Szojuz-TM—6 (irkabinjaban tért
vissza.

1989. marcius 27. Megszakadt a radidkapcsolat a Mars korll keringd, és Phobos
holdjanak megkodzelitésére készilt szovjet Fobosz-2-vel (fedélzetén és leszalléjan tébb
magyar miszer is repllt). A harmadik nemzedék (irszonda Bajkonur Grrepll6térrél indult
1988. julius 12-én, Proton hordozérakétaval. A Fobosz—2 1989. januar 29-én allt Mars
korlli palyara. A Mars és a Phobos kozeli fotozasa és vizsgalata sikerlt, azonban a 27
km atmérgji holdra valé rarepiilés el6tt az (irszonda elhallgatott.

1989. majus 4-8. Amerikai Urrepulégép elészor inditott Grszondat Fold korili palyardl. Az
Atlantis (STS-30) 6t Grhajossal a fedélzetén Cape Canaveral-rdl startolt. Majus 5-én a
fedélzetrdl kihelyezték a kétfokozatu IUS rakétaval a 3,4 tonna tomegl Magellan
Grszondat, melyet a Vénusz radaros feltérképezésére szantak. Az (rszondat aztan az
IUS-rakéta inditotta a Naprendszer belseje felé. A Magellan 1990. augusztus 10. és 1994.
oktdber 12. k6z6tt mikodoétt Vénusz kordli palyan.

1989. augusztus 8. Elindult a Hipparcos, az ESA asztrometriai miholdja. Ez az els§
olyan hold, amely a csillagok pozici¢jat, tavolsagat, mozgasat, fényességét és szinét
mérte meg. A Hipparcos adatainak alapjan tobb mint 100 000 ezer csillag helyét
hataroztak meg, a korabbiaknal 200-szor pontosabban. Az 1,14 t tdmeg( hold fémiszere
egy 29 cm atmérgji Schmidt-tavcsd, tovabbi méréberendezése két csillagtérképezd
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fényérzékelé (fotoelektron-sokszorozd), amely a Tycho-kisérletben tobb mint 1 millié
csillagaszati objektum pozicidjanak meghatarozasara szolgalt. A mihold lassu
forgatasaval (2 6ranként egy fordulat) tapogattak le a csillagos égboltot és érzékelték az
égi objektumokat. A Hipparcos 1993. augusztus 15-ig mikodott és kdzvetitette adatait.

A hold 1989-1993 koz6tti méréseinek adatait 1997-ben a Hipparcos Katalégusban (118
ezer csillag) és Tycho Katalégusban (1058 ezer csillag) adtak kozre.

1989. augusztus 23. A Szovjetuniébodl felbocsatottak egy Uj tipusu teherlirhajot, a
Progressz—M-1-et a Mir modullrallomashoz. A fejlesztés lényege, hogy ennél a
teherlirhajonadl mar az UGj, Szojuz—TM személylrhajé rendszereit épitették be. A
Progressz—M 06nallé repllési ideje 30 nap lett (a régi Progressz 4 napja helyett), mig az
Urallomassal dokkolva tizemideje 180 napra névekedett (régen ez 90 nap volt).

1989. augusztus 24. Az els6 kozelfelvételeket késztette el a Neptunuszrol és
holdrendszerérél az amerikai Voyager—2. Sok ezer év mulva kirepil a csillagkézi térbe.

1989. oktober 18-23. Az Atlantis (rrepllégép (STS-34) otfényi személyzettel
felszallitotta a Jupiter bolygd vizsgalatara szant Galileo-Urszondat. Fold koruli palyan,
oktober 18-an az Urrepllégép fedélzetérdl kihelyezték az 6sszesen 20 tonnas IUS-rakétat
és az Urszondat. Az IUS aztan elinditotta a szondat a Naprendszerben ,kering6z8”, sok
égitestet megkdzelitd és vizsgald, gravitacids mandverekkel alakitott palyajara. A Galileo
1995. november és 2003. szeptember kdz6tt tanulmanyozta az érias Jupiter vilagat (lasd
1995. december 7-nél).

1989. november 26. A Szovjetunidbdl felbocsatottak a Mir Grallomasrendszer harmadik
elemét, a Kvant-2 kiegészit§ és kutaté modult. A 19,6 tonnas Kvant-2-t Proton—K
hordozérakéta inditotta Bajkonurbdl. A modult csak 1989. december 6-an sikerilt az
Urallomas eliils6 Osszekapcsoldjahoz dokkolni. Innen két nap mulva egy kis karral
atforgattak az oldalsé egységhez, majd véglegesen odakapcsoltak. A haromhelyiséges,
59 m® hermetikus térfogatu, 12,4 m hosszu, 4,1 m atmérgji Kvant-2 a Mir laké- és
kutatélehet6ségeit bdvitette. A legnagyobb helyiségben raktart, zuhanyozds flirdékabint,
korulétte hajtdmiveket, hajtdbanyagtartalyokat helyeztek el. A kisebb tudomanyos
kabinbdl iranyitottak a fotokamerakat, szinképelemz® és egyéb kutatomiszereket. A
legkisebb kabin volt a szkafandertarolé és zsilipkamra, ahonnan az (rhajosok a kilsé
munkakra, azaz az (rsétakra kiszallhattak az rallomasral.

1990. januar 24. Elnyult palyara allt a japan Hiten Grszonda, melyrél 1990. marcius 18-an
levalt a Hagoromo szonda, de a Hold koérdli palyara allaskor a hirkapcsolat megszakadt
vele. A Hiten Urszonda 1992-ben szintén Hold kérdli palyara allt.

1990. februar 1. A. Szerebrov miikddés kozben kiprobalta az lkar nevii szovjet
rakétaszéket. Az (rséta folyaman 33 m-nyire tavolodott el a Mir Grallomastdl, amelyhez
egy acéldrét rogzitette.

1990. aprilis 5. El6sz6r hasznéltak egy repulégéprdl inditott rakétat, az amerikai
Pegasust. Az Orbital Sciences Corporation cég altal épitett haromfokozatu szilardtéltet(i
hordozoérakétat mintegy 12 km magassagbol, repilégéprdl levalasztva inditjak, és
mintegy 10 perc alatt juttat kisebb mdholdakat Fold kérili palyara. 1990-2006 kozott 37
inditast hajtottak végre a 23 tonna témegl Pegasus szarnyas rakétaval.

1990. aprilis 24-29. A Discovery (rrepilégéppel (STS-31) vittek fel egy 6riasi amerikai
tavcsovet. A Hubble-(irtavesé (HST) a NASA négy darabbdl allé csillagaszati miihold-
sorozatanak elsé nagy, a lathaté tartomanyban dolgozo, 2,4 méter atmérgji tikorrel
ellatott tavcsove. A késdbbi miiszercserék és javitasok (1993. december: STS—-61, 1997.
februar: STS-82, 1999. december: STS-103, 2002. marcius: STS-109, 2008. szeptem-
ber?) kovetkeztében az amerikaiak tervei szerint még 2010 utan is hasznalhaté lesz a
Hubble-lrtaves6. Az Urrepulégép 615 km magas kdrpalyara allt és 1990. aprilis 25-én,
miutan Kinyitottdk a tavcsé napelemeit és antennajat, a robotkarral palyara helyezték az
Uzemkész 12,5 tonnds HST-t. Az Urtdvcsd induldskor négy miszerrel, egy széles-
latoszoégl planetaris kameraval (WFPC), halvany objektumok megfigyelésére szolgalo
kamerajaval (FOC) és szinképelemzgjével (FOS), egy nagyfelbontasu szinképelemzével
(GHRS) és egy gyorsfotométerrel (HSP) volt felszerelve. Két hénap mulva, a probaképek
alapjan kiderdlt, hogy a 2,4 m atmér6ji HST-tiikor hibas, kissé laposabbra csiszoltak és
ezért az égi objektumok elmosddottabbak, mint vartak. Ezért egy korrekcids lencserend-
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szert készitettek. Ezt az 1993. decemberi Urrepllésen (STS-61) U(rrepul6géppel
felszallitottak, beszerelték, azaz szemiveget kapott az Grtavesd. A HST optikajanak Grbeli
javitasa utan fantasztikusan részletes képeket szolgaltatott az égi objektumokrol.

1990. majus 31. Bajkonur Urrepiilétérrél inditottak a Mir (rallomasrendszer negyedik
elemét, a Krisztall anyagtechnoldgiai és kutatdmodult. A 19,6 tonnas modult csak
masodszori probalkozasra, 1990. junius 10-én sikerllt az dralloméas elulsé
Osszekapcsoldjahoz dokkolni. Innen egy nap mdulva atforgattak a Kvant-2 modullal
atellenben lévd, oldalsé 6sszekapcsoldra. A kéthelyiséges, 64 m® hermetikus térfogatu,
12 m hosszu, 4,1 m atmér6ji Krisztall a Mir kutaté és dokkolasi lehet6ségeit bdvitette
tovabb. A legnagyobb helyiségben futdszdnyeget, olvasztd-kristalyositd berendezéseket,
kis Uveghazat és egy elektroforetikus berendezést, kivil pedig hajtdmiiveket,
hajtdbanyagtartalyokat és két harménikaszer(ien kinyithatd napelemszarnyat helyeztek el.
Ezeket a napelemeket 1995-ben &sszehajtottak, leszerelték és atvitték a Kvant—1
modulra. A Krisztall kisebb miiszeres-dokkol6 kabinjabdl iranyitottak a fotékamerakat,
szinképelemzdket és egy ultraibolya fényre érzékeny tavcsdvet. A kabin végében két
egységesitett amerikai-orosz 0sszekapcsolot, az APASz-89-et helyezték el. Az APASz-
okhoz az eredeti tervek szerint az orosz (rrepulégépet és annak tudomanyos blokkjat
szerették volna kapcsolni (lasd 1988. november 15.), de a Buran-program leallitdsa miatt
ez elmaradt. A Kirisztall hossztengelyi APASz-dokkolojara 1995. novemberében az
amerikai Atlantis Urrepllégép csatlakoztatta az Uun. Dokkolomodult, amely a NASA
Grrepllégépek kikotéje lett a Mir modulirallomason.

1990. augusztus 10. Vénusz korili palyara allt az amerikai Magellan (irszonda (Cape
Canaveral-i start: 1989. maj. 4., lasd ott), és megkezdte a bolygé teljes felszinének rész-
letes radarfelderitését. 1992 szeptemberére a Vénusz felszinének 98%-at feltérképezte.
1994. okt. 12-éig folytatta kutatasait, akkor beléptették a Vénusz légkdrébe és elégett.

1990. oktéber 6-10. Az ESA Ulysses napszondajat az IUS-fokozattal a Discovery
Grreplilégép (STS-41) helyezte Fold kordli palyara. A 369 kg-os napszonda rakétajanak
mikodtetésével aztan elindult a Jupiter felé. 1992 februarjaban a Jupiter lenditéereje a
Nap pdlusai folott huzodo palyara helyezte az lrszondat. Az Ulysses feladata a Nap
kilonféle jelenségeinek és sugarzasainak vizsgalata. 1994. junius és oktéber kdzott a déli
polusnal, 1995. junius és szeptember kozott pedig az északi felett repiilve az Ulysses
felfedezte, hogy kétféle, lassu és gyors napszél létezik. Mivel a szonda és berendezései
j6l mlkodnek, kutatasi programjat, amelyben magyar szakemberek is részt vesznek,
2008-ig meghosszabbitottak.

1990. november 28. A szovjet Raduga visszatér® tartaly el6szor szallitott kutatasi
eredményeket a foldre. A Mir (rallomasrél levalasztott Progressz—M-5 teherlrhajo
orbitalis fllkéjének dokkoldjabdl inditottak az ejtéernyds leszallashoz a Raduga kapszulat.

1990. december 2-12. T. Akijama tv-riporter az elsd japan, aki Grrepllésen vett részt.
Bajkonurbdl indult a Szojuz-TM-11 (rhajon V. Afanaszjev és M. Manarov orosz
Grhajésokkal. 1990. december 4-én szallt at a Mir modullrallomésra, majd a Szojuz-TM—
10 Urkabinjaban G. Manakov és G. Sztrekalov kozmonautakkal tért vissza a foldre.
Akijama, aki nagyon rosszul érezte magat a sulytalansag allapotaban, lényegileg egy
Grturista repulést hajtott végre. Az elsé japan profi (irhajéos M. Mohri 1992. szeptember
12-20. kodzott dolgozott az Endeavour (rreplilégép (STS—47) fedélzetén. Mohri hat
amerikai (rhajés tarsaval a Spacelab—J (rlaboratérium fedélzetén orvosbioldgiai és
anyagtechnoldgiai kisérleteket végzett.

1991. januar 23. Felszerelték az elsd orosz Sztrela (,nyil”) elnevezésl robotkart a Mir
Grallomas alapegységére. A Sztrela elemeit és a szerelési eszkdzoket a Progressz—M-6
teherlirhajé széllitotta 1991. januar 6-an az Urallomasra. A robotkar kilsé szerelést V.
Afanaszjev és M. Manarov orosz kozmonautak végezték. A Sztrela 10 db teleszképosan
egymasba helyezett, 2 mm vastag falu fémcsdbél allt. A legalsé 20 cm, a legfelsé 10 cm
atmérdji volt. Az 6sszesen 40 kg témegl oszlopot max. 14 m hosszura lehet kihtuzni. A
robotkart az alapnal az egyik (rhajos kézi moédszerrel forgatta, és arra szolgalt, hogy a
kilonféle moduloknal lévé eszkdzoket a masik Urhajés mashova egyszeriibben
juttathassa el, mintha az Grallomas felliletén maszna végig. A Sztrela bevaltotta a tervezéi
elképzeléseket, ilyen tipust karokat a Nemzetkdzi Urallomas orosz részére is szereltek.
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1991. marcius 31. Felbocsatottdk a szovjet katonai (réllomasbdl kifejlesztett
radarmiholdat, az AlImaz—1-et. A start Proton hordozérakétaval Bajkonur Grrepulétérrél
tortént. Az Almaz—1 fedélzetén 4,5 tonna tOmegl miszert helyeztek el. Oldalranézé
radidlokatora (SAR) 10-15 méteres felbontassal, idGjarastol és napszaktol fliggetlendl
készitette felvételeit a foldfelszinrél. A mihold miszerezettsége lehetévé tette a
megfigyelési  adatoknak a  tavérzékelés  kilonféle  terlletein  (térképezés,
nyersanyagkeresés, hidrolégia, oceanolégia, mez8gazdasag, kornyezetvédelem,
felderités, stb.) torténd hasznositasat. Az automatikusan miikédé Almaz rendszert 1989-
ben a Kozmosz-1870 holddal probaltak ki. Két éven keresztil 5 millid km? terdletrsl
készitett 25-30 méteres felbontasu felvételeket.

1991. aprilis 5-11. Az Atlantis Grrepllégéppel (STS-37) felvitttk a Compton (GRO)
Grtavcsdvet. Ez a NASA négy darabbol allé nagy csillagaszati miiholdsorozatanak
masodik, a gamma- és rontgensugarzas tartomanyaban dolgozé tavcsove. Az Atlantis
Grreplil6gép 450 km magas korpalyara vitte a GRO tavcsovet. 1991. aprilis 7-én
kihajtogattak a Compton napelemeit, azonban 1,5 m atméréjii parabolaantennajanak
tartéradja hatszori taviranyitasu prébalkozasra sem nyilt ki. Ezért sziikség volt egy
rendkivili Ursétara, amelyen J. Ross kiszabaditotta az antennatarté rudat, és az
tuzemkész 15,6 tonnas Compton obszervatériumot palyara allithattak. Az (rtavcsovet
négy miszerrel, egy gammaviharokat észlelével, egy szcintillacids szinképelemzével, egy
Compton-teleszképpal és egy nagyenergiaji gammasugarzas érzékelbvel lattak el. A
GRO kilenc éven keresztlil m(ikodott és 2000. julius 4-én a slriibb légkorbe léptetve
fejezte be programjat.

1991. julius 15, 19, 23 és 27. A. Arcebarszkij és Sz. Krikaljov kozmonautdk a Mir
Grallomas Kvant—1 moduljara szereltek egy 15 méter hosszl, Szofora elnevezésii
racsos oszlopot. Az orosz (rhajésok négy (rséta soran titan-nikkel 6tvézetbdl készilt,
emlékezb fémcsdvekbdl szereltéek Ossze az oszlopot. A Szofora elemeit és a szerelési
berendezéseket a Progressz—M-8 teherlrhajé szallitotta 1991. junius 1-jén az
Grallomasra. 1992. szeptemberében az oszlop tetejére egy hajtomivet szereltek (lasd
1992. szeptember 3.)

1991. oktéber 2-10. Az elsé osztrak (rhajds, F. Viehbock és T. Aubakirov, az elsé
kazah kozmonauta a Szojuz-TM-13 Urhajon A. Volkov parancsnoksagaval az orosz Mir
Urallomasra indult, nyolc napos latogatd Grrepulésre. Viehbdck és Aubakirov a foldre a
Szojuz-TM—12 Urkabinjaban tért vissza, A. Arcebarszkij parancsnokkal.

1991. oktober 29. Az amerikai Galileo szonda (foldi start: 1989. oktober 18., lasd ott)
megkozelitette a Gaspra kisbolygot, és elséként készitett felvételeket réla. A képeken
felfedezték a Gaspra kis holdjat és barazdalt felszini alakzatait is.

1992. januar 6. Megalakult a Magyar Urkutatasi Iroda (MUI). Elétte az Urkutatasi
Kormanybizottsag, majd az MTA Interkozmosz Tanacsa feligyelte a hazai
Grtevékenységet. A MUl 2006. januar 1-t8l az Informatikai és Hirkézlési Minisztérium,
junius 9-t6l julius 31-ig a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium féosztalyaként
mikddott. 2006. augusztus 1-t6l a Kérnyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium osztalya.

1992. majus 7-16. Elsé Utjara indult a tébbszor felhasznalhaté amerikai Grrepllégép-flotta
Endeavour (STS-49) nevli példanya. Ezt az uj Grrepllégépet a Challenger poétlasara
épitették, amely 1986. januar 28-a4n a felszallds koézben felrobbant. Az Endeavour
Urrepllésen az Intelsat—6 tavkozlési holdat befogtak és egy Uj gyorsitorakétaval kildték
palyara. Az Intelsat—6-ot 1990. mércius 14-én vitte palyara egy Titan—-3 hordozérakéta. A
gyorsitérakéta hibaja miatt azonban a geostacionarius palyara jutas nem sikerllt, ezért a
mihold alacsony Fold kordili palyan rekedt. 1992. majus 10-én az Endeavour (rrepilégép
megkozelitette a forgd Intelsat—6-ot, azonban befogasa két (rsétan két-két lrhajosnak
nem sikerilt. Csak a harmadik (rsétan, majus 13-an tudta harom drhajés (P. Thuot, R.
Hieb és Th. Akers) megfogni és a raktérben felszallitott gyorsitérakétahoz kapcsolni.
(Els6 alkalommal hajtottak vége (Grrepildgéprél harman (rsétat a kétszemélyes
zsilipkabinbdl.) A sikeres kilsé akcié utdan mar belllrdl kdvethették a tavkézlési hold
majus 14-i kilokését a raktérbdl. Az Orbus—21S gyorsitérakéta aztan az Intelsat-6-ot
sikeresen feljuttatta a geostacionarius palyara.
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1992. szeptember 3, 7 és 11. A Mir Urallomés Kvant—1 moduljan Iévd Szofora oszlopra
harom (rséta soran egy VDU jeli kihelyezett hajtomiivet szereltek fel. A VDU-t a
Progressz—M-14 teher(irhajé szallitotta a Mirhez 1992. augusztus 18-an. A. Szolovjov és
Sz. Avgyejev (rhajosok az elsé Ursétan a teherilirhajobdl kiemelték a 750 kg tdmegl
hajtdomiivet. Masodik alkalommal a Szofora racsos oszlopban végigvezették a
taviranyitashoz szilkséges elektromos kabelt. Erdekesség, hogy ezen az (rsétan a
Szofora oszlop tetejérdl levették a szovjet vords zaszlé maradékat, a zaszlérudat és
cérnafoszlanyokat. A zaszlét még 1991. julius 27-én tlzte ki Arcebarszkij Urhajés az
oszlop tetejére (lasd 1991. januar 23-nal) és mire megsz(int a Szovjetunié, a kozmikus
viszonyok szétfoszlattak a vordés anyagot. A harmadik (rsétan a kdzépen lehajtott és a
Progressz (rhajohoz éré Szofora oszlop tetejéhez erésitették a VDU-hajtémivet, majd
ismét felallitottak.

1992. szeptember 12. El6sz6r indult a vilaglirbe egy hazaspar az amerikai Endeavour
Grrepllégép (STS-47) fedélzetén. (Az lrreplilés utan a hazassagbol valas lett.)

1993. januar 26. El6szor prébaljak ki az orosz APASz-89 jelii androgin-periferialis
dokkolét a Mir Grallomas Krisztall nevii moduljan. Az dsszekapcsolodast G. Manakov és
A. Polescsuk (rhajésok hajtjak végre a Szojuz-TM-16-tal. Eredetileg ezt a Szojuz
Grhajot, amely a 101-es gyari sorszamot kapta, arra tervezték, hogy a Buran-2
Urkisérletben dokkoljon az orosz (Urrepulégéphez és gyakorolhassak a személyzet
mentésének moédszereit. Mivel a Buran replléseket leallitottak és a 101-es (rhajo
miszaki élettartama végéhez kozeledett, dontdttek ugy, hogy a Mir-programban
hasznaljak fel. Az APASz-89 szerkezetet az 1975-6s els6 amerikai-orosz Apollo-Szojuz
kdzds Urrepulésre kialakitott APASz-75-bd| fejlesztették. Ma az APASz-hoz hasonlé
dsszekapcsold szerkezeteket a Nemzetkozi Urallomas amerikai moduljain hasznalnak.

1993. februar 4. Az oroszok sikeresen kinyitjak az els6é naptikrét, illetve napvitorlas
modellt (Znamja-2). A Mir (irallomas két (rhajoésa, G. Manakov és A. Polescsuk a Kvant—
1 modulban a Progressz—M-15 teheriirhajo dokkol6jan 1évd ajté aktiv désszekapcsold
helyére erdsitettek egy elektromotorral hajtott forgatészerkezetet. Ez a 40 kg-os Znamja—
2 berendezés 4 kg tdmegU, vékony kevlar mlanyagra felvitt, 5 mikrométer vastagsagu
aluminium fellletbdl all6 6sszetekert naptikorféliat tartalmazott. A Progressz—M-15-6t
1993. februar 4-én hajnalban levalasztottak és 150 méterre megkezd&dott a naptikor
nyitasa. Az elektromos motorral megporgetett berendezésen a centrifugalis erd hatasara
a nyolc szegmensbdl allé tikoér egyre nagyobb és nagyobb atmérgjivé valt. A teljes, 20
méterre vald kinyitds 6 percet vett igénybe. Az Eurépa folott 390 kilométeres
magassagban athaladé két objektumot joI meg lehetett figyelni. Az Grtikorrél
visszaver6dott napfény 4 kilométer atmérgjiu foltia Spanyolorszagtol Belorussziaig az
europai kontinensen vonult végig. A fényjelenség Otszor erésebb volt a teliholdnal.
Magyarorszagon a kodds id6jaras ellenére is lattak a két fényes, gyorsan repild égi
objektumot. A Mir Urhajésai szabad szemmel is megdfigyelték az Eurépan végighaladd
fényfoltot. A kisérlet sikeres befejezése utan a Znamja—2-t levalasztottak a teheriirhajorol,
de a forgd tikrét még néhany napon at lehetett latni.

1993. junius 21. - julius 1. Az Endeavour (rrepilégép (STS-57) hatfényi személyzete
felvitt, és a raktérben kiprobalt egy Uj drlaboratériumot. A Spacehab hermetikus
Grlaboratérium amerikai fejlesztési. A kisebb kabinban 2,17 tonna témegl kisérleti
berendezés, a kétszeres méretli Spacehab-ben pedig 4,1 tonna miszer helyezhet6 el. A
Spacehab laboratériumot t6bbszoér hasznaltdk kutatédsi helyként a Mirhez és a
Nemzetkdzi Urallomashoz induld Grrepiildgépek rakterében.

1993. julius 3. A Mir Grallomasndl orosz (rhajésok végrehajtottdk a Rodeod-kisérletet. A
kisérletben egyszerre volt két személy és két teher(irhajé az Urallomas kozelében. A
modulUrallomast 180 méterre megkdzelitd Szojuz-TM—-17 (rhajorél Haignere francia,
Ciblijev és Szerebrov orosz (irhajéosok megfigyelték, fotoztak és videdztak, amint a Miren
dokkolt harom Urhajé kozul az egyik, a Progressz—M-18 teher levalik. Az eltavozott Grhajé
helyére aztan csatlakoztattak a Szojuz-TM—17-et.

1993. augusztus 18. Els¢ alkalommal emelkedik fel sikeresen, majd oldalmanéverek
utan fligg6legesen ereszkedik le a teljes egészében ujra felhasznalhatd, egyfokozatu
amerikai kisérleti Grjarmd, a Delta Clipper.



1993. augusztus 21. Harom nappal a Mars koruli palyara allas elétt megszakadt a
kapcsolat az amerikai Mars Observerrel (Cape Canaveral-i start: 1992. szeptember 25.).

1993. augusztus 28. Az amerikai Galileo Urszonda 2400 kilométerre kdzelitette meg az
Ida nevi kisbolygot, és elkészitette az elsé kdzelfelvételeket. (Galileo foldi start: 1989.
oktober 18, lasd oft). A képeken az Ida kisbolygd egy kb. 1,6 km-es kis holdacskajat is
felfedezték.

1993. szeptember 16, 20 és 28. A Mir Grallomason V. Ciblijev és A. Szerebrov orosz
Grhajoés harom (rsétan egy Ujfajta miianyag oszlopot és egy “UFO”-t épitett. Az els6 két
Ursétan a Progressz—M-19 teherlrhajéval, 6sszecsukott allapotban felszallitott, szénszal
erésitésli, négyelemi Rapan mianyag oszlopot a Kvant—-1 modulra felszerelték és 6t
méter hosszusagura kinyitottak a Szofora-racs mellé (lasd 1991. julius 15-nél). A
szeptember 28-ai (irsétat az (irhajosok egy tréfaval kezdték. Az (irallomason felgyllemlett
hasznalt anyagokbdl, viztartalyokbdl, dokkolébdl, szallitédobozokbdl egy 3 méter hosszu
fantomirhajét épitettek és vittek ki az Girbe. Az Grhajéomodellre egy Urhajdésruhat Ultettek,
arcat vastag szivacsbol alakitotték ki. A ruhaujjakra keszty(it huztak és a szerkezet elején
lévé dokkoldhoz erdsitették. Az egész, lassan forgd tdkolmany a vilagiirben leginkabb
egy “drmotorosra” emlékeztetett. Az amerikai (irobjektum-kévetd szolgalat, a NORAD a
kihelyezett szerkezetet, mint ismeretlen repilé objektumot, azaz UFO-t regisztralta. A
harmadik Grsétan készilt videods felderités azt mutatta, hogy tobb mint 65 kis meteor-
talalat érte az (rallomast, valdészinlileg a Swift-Tuttle-lUstokosbdl szarmazé augusztusi
Perseida meteorarambdl. Meglepetésre az egyik napelemtablan egy 10 cm-es nagy lyuk
is éktelenkedett.

1993. december 2-13. Sikeresen bonyolédott le a Hubble-lirtavcsé els6 javitasa az
Endeavour Urreplil6gép (STS-61) Fold kordli utjan. Az Grrepiilésen hat amerikai és egy
eurdpai (rhajos dolgozott, utdbbi azért is, mert az ESA is részt vett a HST program
fejlesztésében és lUzemeltetésében. Az asztronautak 6t, 6-7 oras Ursétan végezték el az
elromlott berendezések cseréjét és a rossz tilikorcsiszolas korrekcios optikajanak
behelyezését. 1993. december 5-én két porgettyll és két elektronikus vezérld helyére
tettek Uj készlilékeket, december 6-an lecserélték a HST két napelemtablajat uUjakra,
december 7-én pedig kicserélték a széleslatészdgli planetéris kamerat egy ujra, a
WFPC-2-re. A legfontosabb munka december 8-an tértént meg, ekkor kapott az Grtavcsé
,Szemlveget”. A fokuszalasi hibat javitd COSTAR optikai rendszert épitették be a
gyorsfotométer (HSP) helyére. December 9-ére maradt az egyik napelemmotor vezérl
elektronikajanak cseréje. A feljavitott Hubble-lrtavcsdvet aztan december 10-én
helyezték vissza 600 km magassagu, kutatasi palyajara.

1994. januar 17. A 24 mesterséges holdbdl allé6 amerikai GPS globalis helymeghatarozé
rendszer eléri teljes kiépitettségét (a korabbiakat felvaltd, 1989-t6l felbocsatott
korszer(sitett holdak alkotta rendszer 1993. decemberétél izemel). Korabban a rendszer
katonai navigacios célokat szolgalt, mara azonban polgari feladatok ellatasara is
hasznalhatdva tették.

1994. januar 24. Az ESA Ariane hordozérakétaja juttatta Fold korili palyara az elsé torok
miiholdat, a tavkozlési Turksat—1-et.

1994. januar 25. Elindult a Clementine amerikai holdszonda, amelynek mérései alapjan
feltételezték, hogy a Hold déli pélusan lehetnek vizjeget tartalmazo kraterek. A 217 kg
témegl Clementine szondan a lathaté és az ultraibolya tartomanyban m{ik6dd, valamint
infravoréos kamerat helyeztek el. Tovabbi miszerei toltottrészecske-detektorok,
lézertavmérd és egy nagyfelbontasi képalkoté berendezés volt. Az (rszonda a
Vandenberg Légitamaszpontrél Titan—2 hordozérakétaval startolt. Két Fold kortli keringés
utan 1994. februar 26-an Hold kordli palyara allt. A Hold vizsgalata utan majus 5-én ismét
a Fold felé vezet6 palyara allt, de hajtomlvét nem sikerdilt ledllitani, ezért a foldkozelitd
Geographos kisbolygé megkdzelitése nem sikertil.

1994. februar 3-11. Els6 izben fordult el, hogy egy orosz (rhajés, Szergej Krikaljov,
egy amerikai Urrepulégépen, a Discovery-n (STS—60) hajtott végre Urrepllést. A
Discovery programjan 56 o6ras, 6nallo repilésre kihelyeztek egy mikrogravitacios
kisérleteket szallitd miiholdat (WSF). A Spacehab laboratériumban folytatott 35 bioldgiai
és technoldgiai kutatasi programbél pedig négy k6zds orosz-amerikai kisérlet volt.
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1994. oktéber 31. Az els6 orosz geoszinkron meteoroldgiai hold, az Elektro—1 indult
Proton hordozérakétaval Bajkonur Grrepuilétérrdl és sikeresen palyara allt.

1995. februar 3-11. Az amerikai Discovery (rrepllégép (STS-63) elsé alkalommal
kozelitette meg az orosz Mir (rrallomast, de még nem kapcsolddtak 6ssze. A Discovery
Grreplilése az orosz-amerikai Mir-STS program elsé Iépésének tekintheté. A kodzos
program lehetévé tette, hogy a Mir Grallomason amerikai Urhajésok tébb hdénapos
Urreplléseket hajthassanak végre, amerikai Urrepll6gép széllitsa fel a Mirre az
Osszekapcsolodashoz sziikséges Dokkoldmodult, az orosz Szpektr és Priroda
modulokban amerikai milszereket helyezhessenek el, valamint orosz (rhajosok
repllhessenek az amerikai (irrepiilégépeken.

1995. marcius 14. N. Thagard amerikai (rhajos elséként indult hosszuideji (115 napos)
Grreplilésre az orosz Mir (rallomasra a Szojuz-TM-21 (rhajon. Thagard az Atlantis
(STS-71) Urrepulégéppel tért vissza a foldre 1995. julius 7-én. A kbévetkezé harom évben
még hat amerikai (irhajos (S. Lucid, J. Blaha, J. Linenger, M. Foale, D. Wolf, A. Thomas)
dolgozott 4-4,5 hdnapot a Mir-STS-programban a Mir Girallomas fedélzetén.

1995. marcius 22. 169 napos rekordhosszusagu néi Grrepllésrél tért vissza a foldre
Jelena Kondakova orosz (rhajosné a Mir Grallomasrol, V. Viktorenko és V. Poljakov
tarsasagaban. A kozmonauta n6é 1994. oktdber 3-an a Szojuz-TM-20 (rhajoval
Viktorenko és U. Merbold német (rhajosok tarsasagaban indult a Mir Grélloméasra és
onnan ennek az drkabinjaban tért vissza a féldre.

1995. marcius 22. 438 napos rekordhosszusagu Urrepllésrél tért vissza a foldre V.
Poljakov orosz (rhajos-orvos. A kozmonauta 1994. januar 8-an a Szojuz-TM-18
Grhajéval indult a Mir Grallomasra és onnan a Szojuz-TM-20 Urkabinjdban tért vissza a
foldre.

1995. majus 20. Bajkonur (rrepllétérrél, Proton—-K hordozérakétaval inditottak a Mir
Grallomasrendszer 6todik elemét, a Szpektr amerikai, eurépai és orosz miszerekkel
felszerelt geofizikai kutatémodult. A 18,8 tonnas modult 1995. julius 1-jén sikerilt az
Grallomas elllsd dsszekapcsoldjahoz dokkolni. Innen julius 3-an atforgattak az ,als¢”
oldalsé 6sszekapcsoléra. Az egyhelyiséges, 62 m® hermetikus térfogatu, 9,1 m hosszu,
4,1 m atmérdji Szpektr a Mir kutatasi lehetéségeit bdvitette tovabb. Fedélzetén mintegy 7
tonna eréforraskutatasi, légkori, orvosi és bioldgiai kutaté berendezést szallitott. A
készilékek kozott 700 kg amerikai miszert is elhelyeztek. A készilékek kiprobalasa
rendben lezajlott, harom napelemszarny kinyilt, de a negyedik beakadt a modul
csUcsaba. A beakadt napelemszarnyat Szolovjov és Budarin elsd (rsétaja soran, julius
14-én az Atlantis Urrepulégép altal felvitt vagészerszammal sikeresen kinyitotta.

1995. junius 27. - jalius 7. El6szor indult a Mir Grallomashoz amerikai Grrepiilégép
(Atlantis, STS-71) Cape Canaveral (rrepul6terérdl. Az amerikai Urhajésokon kivul az
Atlantis vitte fel a Mir 20. alapszemélyzetének orosz tagjait, A. Szolovjovot és Ny.
Budarint is. Az Urrepllégép rakterében egy Spacelab-et, és a randevihoz sziikséges 1,8
tonnas dokkoldrendszert helyezték el. Ez egy hengeres zsilipkamrabdl és egy APASz—89
dokkoldbal allt, amelynek masik fele a Mir Krisztall moduljara volt szerelve. A 1995. junius
29-ei dokkolas utan a két Grjdrmi bels6 terét dsszenyitottak. Az Gnnepélyes kézrazasok
utan Thagard, valamint két orosz tarsa, V. Gyezsurov és G. Sztrekalov at is kolt6zott az
Atlantisra, mig az ujonnan érkezett oroszok birtokba vették a Mirt.

A Spacelab belsejében hét kiilonb6z6 szakterlleten hajtottak végre kdzos kisérleteket.
Vizsgaltak a vérkeringést, a kilonféle sugarzasok hatasat, 46 féle proteinkristalyt
névesztettek, és egyéb bioldgiai kisérleteket végeztek. Julius 4-én kdvetkezett a bucsu,
az Atlantis levalt a Mirr6l, még masfélszer korllrepiilte az (rallomast és felvételeket
készitett réla. Kozben a Mir két orosz Urhajosa a Szojuz-TM-21 {rhajoval 43 percig
elhagyta az Urallomast és tavolabbrél videdzta a Mir és az (rrepllégép szétvalasat. A
kdvetkez6 harom évben még 8-szor dokkolt Urrepllégép a Mir-STS-programban az
Urallomashoz.

1995. szeptember 3. Thomas Reiter német lrhajés els6ként indult féléves (179 napos)
eurodpai Urrepllésre az orosz Mir Uréllomasra a Szojuz-TM-22 (rhajon. Reiter a magyar
Pille sugardézismér6t el6szér hasznalta az (rallomas falain kiviil, drsétan. 1995.
szeptember 5-én dokkolt a Mirnél az Grhajé Ju. Gidzenko, Sz. Avgyejev és Reiter
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kozmonautakkal. Reiter EUROMIR—95 programja soran 47 orvosi, bioldgiai,
anyagtechnoldgiai, csillagaszati és miszaki kisérletet végezett az Grallomason. Reiter
179 napos Urmunka utan, 1996. februar 29-én tért vissza a foldre a Szojuz-TM-22
(rkabinjaban.

1995. november 12-20. El6szér vitt egy kis modult (Dokkolémodul, DM) az Atlantis
Grreplilégép (STS-74) a Mir (rallomashoz. Az Grreplilégépen négy amerikai és egy
kanadai (rhajos repllt. Az Atlantis rakterében az orosz Enyergija cégnél gyartott Uj
Dokkolomodult és két napelemtablat is elhelyeztek. A 4,1 tonnas, 4,7 m hosszu, 2,2 m
atmérdji DM mindkét végén APASz-89 dokkold volt. (A tovabbi utakon az Grrepllégépek
mindig a Dokkol6 modulhoz csatlakoztak, mert igy nem kellett a Krisztall modult
athelyezni a f6 dokkoléra és vissza.) 1995. november 14-én a robotkarral a Dokkold
modult elészor csatlakoztattak az Grreplilégépen 1évd dokkold rendszer tetejére, majd 15-
én ezzel kozelitettek a Mir Krisztall moduljahoz és Osszekapcsolodtak vele. A
haromnapos kéz6s munkan négy nemzet képvisel6i, amerikai, kanadai, német és orosz
Urhajosok vettek részt. November 18-an a Dokkoldmodult a Krisztallon hagyva levalt a
Mirrél az Atlantis, korulrepilte az Grkomplexumot, majd november 20-an visszatért a
féldre a Cape Canaveral fokon 1évé Kennedy (rrepulétérre.

1995. november 17. Palyara allitottdk az eurdpaiak nagy infravérds csillagaszati holdjat,
az I1SO-t. A start Ariane—4 hordozérakétaval a kouroui Urbazisrdl tortént. A miholdat az
ESA készitette és lizemeltette a NASA-val és a japan ISAS-szal kozoésen. Az ISO 60 cm-
es tUkros tavcsove a 2,5-240 mikrométeres infravoros szinképtartomanyban észlelte az
égi objektumokat: csillagok robbanasainak maradvanyait, csillagok és galaxisok
szuletésének helyeit, Utkdzését és Naprendszeriink égitesteinek hésugarzasat, valamint
a bolygd- és csillagkdzi por tulajdonsagait. Az ISO muiszerei: ISOCAM berendezés egy
nagyfelbontasu képkészité kamera (2,5-7 um), az ISOPHOT egy fotopolariméter, az
SWM révidhulldmu szinképelemzbé a 2,4-45 ym-es tartomanyban. Az érzékeldk hlitésére
a mihold 2286 liter folyékony héliumot vitt magaval. Az ISO hold nyolc hénappal tovabb
mikodott a tervezettnél, 30 ezer tudomanyos megfigyelést végzet és 1998. majus 16-an
fejezte be kutatasi programjat. A programban magyar csillagaszok is részt vettek.

1995. december 2. Elindult az amerikai SOHO napkutaté (ireszkdéz a Foldtél 1,5 millio
kilométerre 1év6 1. Lagrange-pontba. Az (ireszk6zt Atlas—2 hordozérakéta inditotta Cape
Canaveral-rél. Az (rszonda k6z0s NASA-ESA program, 15 orszdg 39 tudomanyos
intézetében dolgozo kutatok épitették a 12 miszert. A Nap rezgéseit méri harom miszer:
a GOLF a napallandét is meghatarozza, mig a SOI/MDI fotoszféraképeket és
magnetogrammokat is készit. A Nap légkorét egész sor miiszer vizsgdlja: az EIT a
kromoszféra-korona atmeneti rétegtél az alsé koronaig az extrém ibolyantuli (EUV)
szinképvonalak fényében, mig a LASCO a fényes napkorongot letakarva a kiilsé koronat
képezi le, hdrom kameraval. A legnagyobb latdmezeji a napkorong sugaranak 30-
szorosaig koveti a napkoronat. A SWAN a bolygokdzi térben 1évé hidrogén Lyman-o
sugarzasat méri, mig a maradék miszer harom szinképi vizsgalatokat végez (SUMER 50
— 160 nm, CDS 15 — 80 nm, UVCS kivalasztott EUV szinképvonalak). A fennmaraddo
harom miszer a Napbodl érkez6 részecskearam, a napszél adatait méri, kilénb6zé
energia- és tOmeghatarok koézt: CELIAS (0,1 és 1000 keV), COSTEP (elektronok,
protonok és héliummagok, 0,04 és 53 MeV), ERNE (ionok 1,4 és 540 MeV). Az 1,9
tonnas, kisbusznyi méretli (4,3 x 2,7 x 3,7 m) SOHO valédi kutatasi ,nagyagyud”.
Segitségével tdébb, mint ezer Ustokost fedeztek fel a Nap kozelében.

1995. december 7. Az amerikai Galileo-(irszonda |égkodrkutatd egysége belépett a
Jupiter légkorébe, ahol elészor végzett foldi eszkdz helyszini méréseket, az anyaszonda
pedig Jupiter-miihold lett (lasd 1989. oktdber 18.). A Galileo-szonda nyolc éven keresztil
kildott méréseket a Jupiterrdl és kiterjedt holdrendszerérél. 2003. szeptember 21-én
beléptették a Jupiter Iégkérébe, ahol megsemmisiilt.

1996. januar 20. Az Endeavour Urreplilégép (STS-72, Cape Canaveral-i start 1996.
januar 11.) 6t amerikai és egy japan (Urhajossal visszatért a Foldre a sikeresen befogott
SFU jelG japan tudomanyos és miszaki holddal. A 3,7 tonnas SFU miholdat 1995.
marcius 18-an inditottak Japanbdl H-2 hordozoérakétaval csillagaszati, biolégiai és anyag-
technolégiai kisérletek végrehajtdsara. Az lrrepllégép az SFU platformot 1996. januar
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13-an  kozelitette meg. Taviranyitdssal Osszecsuktdk a mihold hatalmas
napelemszarnyait, azonban rogzitésik nem sikerilt. Ezért a napelemeket piropatronok
segitségével eltavolitottak az SFU-rél a biztonsagos befogas érdekében. A japan lrhajos
ezutan fogta meg a robotkarral a holdat és helyezte be a raktér hatulso, erre a célra
készitett rogzitd szerkezetébe.

1996. februar 17. Cape Canaveral-rél startolt az amerikai NEAR (irszonda, mely az elsé
kisbolygé-miihold lett: 2000. febr. 14-én allt az Eros kériili palyara. Utkézben 1997. junius
27-én vizsgalta és fotézta a Mathilde nevi kisbolygét is. A NEAR (rszondan hat miszert
helyeztek el: egy multispektralis képalkotot, egy infravords spektrométert, két, a gamma-
és rontgentartomanyban érzékel6 detektort, egy lIézertavmérdt és egy magnetométert.

1996. februar 29. Befejez6dott az els6, hosszuideji (179 napos) eurdpai rrepulés a Mir
Urallomason. A német T. Reiter ESA-Urhajos (lasd 1995. szeptember 3.) a Szojuz-TM-22
Grhajén tért vissza a foldre.

1996. marcius 22-31. Az Atlantis Urrepiilésén (STS-76) felvitte a Mir Grallomasra a
masodik hosszuidejli amerikai Grrepulésre Shannon Lucid asztronautat. Az lrhajosnét a
mar egy honapja a Miren 1év6 J. Onufrienké és J. Uszacsov orosz (irhajésok fogadtak.
Miutan az orosz kozmonautak a Mir kézponti egységének kabinjait foglaltak el, Lucid a
Szpektr modult valasztotta lakéhelyéll. A kézds amerikai-orosz kutatdmunkat a Szpektr,
illetve az egy honappal kés6bb érkezett Priroda modulok fedélzetén elhelyezett amerikai
miszerekkel bonyolitottak le. Lucid Urrepulésének végén még egy orosz legénységi
cserére is sor kerllt, mert a régi kozmonautakat a Szojuz-TM—24-en érkezett V. Korzun
és A. Kaleri véltotta fel, valamint kéthetes munkara megérkezett az elsé francia
Grhajosnd, Andre-Deshays is. Lucidot, 188-napos rekordhosszuségi néi Urutazas utan,
az Atlantis Urrepllégép (STS—-79) hozta vissza a féldre 1996. szeptemberében.

1996. aprilis 26. Az orosz Priroda eréforras-kutaté modul (bajkonuri start: 1996. aprilis
23.) csatlakozott a Mir Grallomashoz. Ezzel befejez6d6tt a Mir modullrallomas teljes
kiépitése. A 19,3 tonnas modult az irallomas ellls6é 6sszekapcsoldjahoz dokkoltak, majd
innen aprilis 27-én forgattdk at a Szpekir modullal szemben 1évd, oldalsé
Osszekapcsolora. Az egyhelyiséges, 65 m® hermetikus térfogatu, 11,6 m hosszu, 4,1 m
atmérdjli hengeres Priroda a Mir kutatasi lehetéségeit bdvitette tovabb. A modul
fedélzetén amerikai, orosz, francia és német miszereket helyeztek el biolégiai, orvosi és
eréforras-kutatasi célokra. A Priroda kilsé részén, dokkolas utan egy nagy, oldalra nézé
radart (Traverz) nyitottak ki.

1996. majus 19-29. Az Endeavour (rrepllégép (STS-77) 11. Uratjan 0 kisérletet
hajtottak végre egy felfajhaté antenna kiprobalasaval. 1996. majus 20-an az
Grreplilégép robotkarjaval 6nallé repllésre helyezték ki a Spartan—207 jel(i platformot. Az
idéleges miiholdon egy 2 x 3 x 1 méteres tartalyban helyezték el a 60 kg tdomegl
Osszehajtogatott parabolaantennat (IAE). Miutan a Spartan 120 m-re eltavolodott,
elkezdték felfujatni a vékony foliabol késziilt antennat az (irben. Hét perc alatt a parabola
14 m atmérgjlre nyilt ki és harom 28 m-es tartéoszloppal csatlakozott a fékuszban 1évé
Spartanhoz. A kisérletben nem sikerilt telijesen kinyitni az antennat, de a mivelet mégis
érdekesnek bizonyult. A felfijt antennat majus 21-én levalasztottak a maholdrol, és
utébbit majus 22-én visszahelyezték az Endeavour rakterébe.

1996. julius 31. Az amerikai Delta Clipper Graham egyfokozatu, t0bbszér hasznalhato
kisérleti Grjarmi leszallas kézben lezuhant és megsemmisiilt.

1996. augusztus 17. - szeptember 2. A francia Claudie Andre-Deshays (ma Haigneré)
az els6 francia n6i Urhajésként Grutazason vett részt. A francia (rhajosné a Szojuz-TM—
24 Grhajén indult a Mir Grallomasra V. Korzun és A. Kaleri orosz Grhajésokkal. A 39 éves
Andre-Deshays orvosdoktor, szakteriletei a biomechanika, neurolégia, pszicholégia és
reumatolégia. A Szojuz-TM-24 1996. augusztus 19-én csatlakozott a Mirhez. Az
Grallomason Andre-Deshays a Priroda modulba kélt6zott, mert az amerikai Shannon
Lucid a Szpektr modulban lakott. Az 06tédik francia-orosz (rrepllés kéthetes
kutatoprogramjan orvosi, biologiai és fizikai kisérleteket végeztek kulénféle francia
fejlesztésl készilékekkel (Physiolab, Cognilab, Robotop, Treillis készulék). Az (rrepulési
program végén a francia Grhajosné az orosz Ju. Onufrienkéval és J. Uszacsovval tért
vissza a foldre a Szojuz-TM-23 (rkabinjaban.
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1996. oktober 17. Megjelent az ,Urtan”, az (rhajézés-iirkutatds és a kapcsol6do
tudomanyok, azaz az (rtevékenység elsé magyar, révid enciklopédikus dsszefoglalasa a
magyar SH atlasz sorozat 18. kéteteként.

1996. november 16. Bajkonurbdl Proton hordozoérakéta inditotta a széles nemzetkdzi
(tébbek koézt magyar) részvétellel készitett miszerekkel felszerelt, nagy orosz Mars-
szondat, a Marsz—-8-at (Mars—96). Az (irszonda a gyorsitd fokozat hibaja miatt nem indult
el a Mars felé, a Fold kérilli palyardl a Csendes-6cednba zuhant. Ugy tervezték, hogy a
Mars korul keringd miholdrél levalasztanak két kis ejtéernyds leszallé berendezést és
két, a talajba fur6édoé penetratoregységet. A penetratorok légkori leszallasat fékezte volna
egy a Lavocskin rkdzpont altal fejlesztett uj tipusu felfivodé kup (lasd 2000. februar 9.).

1997. januar 12-22. Az Atlantis Grrepllégép (STS-81) hét (rhajéossal a Mir
Urallomashoz repllt, hogy a hosszuidejl Urrepllésérél visszatérd J. Blaha (rhajost
lecserélje J. Linenger asztronautaval. Az Grreptlégép 1997. januar 15-én kapcsolédott az
Urallomashoz. A magyarok szamara a replilés legfontosabb mozzanata az volt, hogy az
Atlantis a Mir irallomasra szallitotta a Pille—96 jel(i sugard6zisméré késziilékrendszert. A
magyar miszer analizator egységét a Szpektr modulban helyezték el. A kdz6s kutatasi
program utan J. Blaha 128 napos (rreplilés utan az Atlantisszal szallt le a Kennedy
Grrepll6téren

1997. februar 11-21. A Discovery (rreplil6gép (STS-82) 2. HST-javito replilésén hét
amerikai Urhajos vett részt. Miutan a Discovery-vel sikerrel megkdzelitették és befogtak a
Fold koril keringd Hubble-lrtavcsovet, az asztronautak ot, 6,5 és 7,5 dras (rsétan
végezték el a javitdsokat. Régi miszereket és az elromlott elektronikakat cseréltek
Ujakra. Varatlan feladatként, helyenként befoltoztak a tavcsovet burkold hészigetels-
anyag szétfoszlott, rongyos részeit. 1997. februar 14-én lecserélték a HST régi GHRS
spektrografjat egy STIS jeli modernre, valamint az FOS szinképelemz& miszert a
NICMOS késziilékre. Ez utobbi, masodik generaciés miiszer nemcsak spektrométerként,
de kameraként, polariméterként és koronografként is Gzemelt. Februar 15-én a tavcsé
adatgy(ijté rendszerét valtottak fel egy Ujjal. Ezen az lrsétan vették észre az Urhajosok,
hogy a tavcsé hévédd boritdéja sok helyen elkopott, elszakadt és a napelemek
meglehetésen lyukacsossa valtak. Februdr 16-an, a harmadik Ursétan a HST négy
fedélzeti szamitdgépe egyikének hibas adatkdzvetitdjét cserélték le, melyet eredetileg
nem szantak levalthatd eszkdéznek a 18 kis csatlakozd miatt. Az utolsé betervezett
Grsétan februar 17-én a masik napelemtabla motorvezérl6jét cserélték uUjra, és egy
kisérleti burkolatfoltozast is elvégeztek. A sikeres ,stoppolas” hatasara engedélyeztek egy
Uj, 6todik Grsétat februar 18-ara, amelyen, tobb helyen is befoltoztak az elkopott, sérilt
tavcsdburkolatot. A sikeres javitdsok utan mar csak a Hubble-lrtavcsé szabadon
engedése maradt februar 19-ére.

1997. februar 12. A japanok palyara allitottak a Haruka (Muses-B, HALCA) elnevezési
radidcsillagaszati mdholdat. A 830 kg tdémegl hold startja M-5 hordozérakétaval tortént
Kagoshima (irkdzpontbdl. Az Osszehajtogatott allapotban inditott, racsszerkezeti
parabola antennat 1997. februar 27-ére nyitottak ki 8 m atmérdjlre. A program
csillagaszati célpontjai leginkabb a tavoli, a radiétartomanyban erds sugarzast kibocsato,
aktiv galaxismagok, a kvazarok voltak. A HALCA 6,3 6ras keringési idejd, 569-21415 km
magassagu palyan keringett és két frekvencian (1,6 GHz, 5 GHz) észlelt egyltt a foldi
hosszubazisu interferometrias (VLBI) halézatokkal. Az Grbeli radiétavesé ,hozzaadasaval’
elérhet6é szogfelbontds kb. haromszor jobb lett a csak a Féldén, ugyanazon frekvencian
elérhet felbontasnal. A kutatasi program biztositasara vilagméretli 6sszefogas sziletett:
Eurépa, Amerika, Japan, Ausztralia, Kina 40-nél toébb radidteleszkopja, 4 orszag 5
kovetdallomasa dolgozott egyltt. A HALCA radiocsillagaszati hold programjat a
tervezettnél hosszabb ideig, 2005 novemberéig folytattak. A kutatasi programban a
magyar Kozmikus Geodéziai Obszervatérium (Penc) is részt vett.

1997. februar 23. A Mir Grdllomas Kvant-1 moduljaban tiiz Gtott ki, dngyulladassal
langra kapott egy litium-perklorat gyertya, amely oxigéntermelésre szolgalt. A kdézponti
egységben étkezésre készulédé hat drhajosnak (V. Korzun, A. Kaleri, J. Linenger, V.
Ciblijev, A. Lazutkin, R. Edwald) 1,5 perc alatt sikeriilt eloltania a tiizet. Az Grhajosok arra
is felkészlltek, hogy a fent 1év6 két Szojuz Urhajoval (TM—-24, —25) kényszerleszallast
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kezdjenek, de harmuknak igy is a tizon keresztil kellett volna menekdlnitk. A tiz oltasat
V. Korzun kezdte, a tdbbiek hoztak az ujabb tlzoltd berendezéseket, de a Kvant modul,
illetve az Grallomas 6-7 perc alatt annyira megtelt fiisttel, hogy az irhajésok kénytelenek
voltak védémaszkokat felvenni, amelyet az orosz iranyitas utasitasara tobb mint egy
napig kellett hordaniuk, hogy elkeriljék a mérgezést.

1997. marcius 4. A tavol-keleti orosz Szvobodnij rakétal6térrél elészor inditanak Sztart—
1 rakétaval Fold korlli palyara Greszkdzt, a Zeja radidbamatdr-holdat. A Szovjetunio
szétesése utan a Kazahsztanban maradt legfontosabb orosz (rrepllétér hasznalataért
fizetend6 bérleti dijrol nehezen tudtak megallapodni az oroszok a kazahokkal. Akkor
merult fel az a gondolat, hogy a tavol-keleten, az amuri kdrzetben Iévd, a kinai hatarhoz
kozeli Szvobodnij rakétabazist épitsék ki orosz kozmodromnak. Miutan Kazahsztannal 50
évre megallapodtak Bajkonur rrepulétér hasznalatardl, az oroszok leallitottak Szvobodnij
kozmodromma fejlesztését. (Ujabban polgari Grrepiilétéri fejlesztési elképzelések lattak
napvilagot)

1997. aprilis 29. A Mir Urallomasrdl Linenger és Ciblijev végrehajtottak az els6 kozos
amerikai-orosz Ursétat. Az 6t 6ras (rsétan az amerikai Grhajés is az Uj, orosz Orlan—-M
szkafanderben volt. Az amerikai (rhajés a kiils6 munkara, a fedélzeten Iév6 magyar
Pille-96 sugardozis-analizator érzékelbjét is kivitte magaval a szkafander egyik
zsebében. Az (rsétan a Krisztallon Iévé Dokkoldmodulon elhelyezték a kérnyezeti
viszonyok optikai vizsgalatara szolgalé amerikai készlléket. Ezutan visszatértek a Kvant—
2 modulra, ahol leszereltek két, a becsapddoé részecskéket gyiljté amerikai berendezést
és felszereltek egy sugarzasméré eszkdzt. Az Grallomasba visszatéré Grhajésok nagyon
dicsérték az uj Grruha mozgékonysagat, kényelmét és a sisakbdl valé j6 kilatast.

1997. majus 5. Palyara allitottak az elsé 6t, mobiltelefonos kapcsolatot biztositd Motorola
(Iridium) holdat.

1997. junius 25., augusztus 22., szeptember 6. Megtortént az elsé komoly litkozés a
vilaglirben a Mir Szpektr modulja és a Progressz—M-34 teher(irhajé kézott. 1997. junius
24-én a Kvant-1 csillagaszati modulrdl levalasztottak a Progressz-M-34 teherlirhajot.
Mivel még volt hajtéanyaga, ugy doéntéttek, hogy az (rhajésok gyakoroljdk a kézi
vezérléses Osszekapcsolast. Amikor a teherilirhajo junius 25-én a kézi iranyitassal
megkozelitette az Grallomast, iranyitasi hiba miatt elrepiilt a hatuls6 dokkolészerkezet
mellett, és nekilitkdzott a Szpektr modulnak. Megsériilt egy napelem, az egyik hiitéfelllet
és a modul is, amelybdl szdkni kezdett a levegd. A fedélzeten Iévé Ciblijev és Lazutkin
orosz, valamint Foale amerikai (irhajést azért nem fenyegette életveszély, mert a leveg6
csak lassan szivargott. Az asztronautak szétkapcsoltak az elektromos kabeleket és a
levegbceserélé csoveket is levalasztottak, majd hermetikusan lezartdk a Szpektr ajtajat,
amely a kozponti egység kikdtékabinjanal volt. A baleset miatt a fedélzeti aramellatas
50%-kal csOkkent, mert a Szpektr négy napeleme kiesett, ezért tébb rendszert le kellett
kapcsolni a Miren.

Augusztus 22-én Szolovjov és Vinogradov szkafanderes belsé Ursétat hajtott végre a
megsérilt modulba. Kiszivattyuztak a levegét az Grallomas tdbbi részétél hermetikusan
elzart kikotékabinbdl, majd kinyitottak a Szpektr ajtajat, és ennek tetejére raszereltek egy
hermetikus kabelcsatlakoztaté betétet, amely lehetévé tette a Szpekir harom ép
napelemének bekapcsolasat az energiarendszerbe. Ezutan belllrél atvizsgaltdk a
kilyukadt modult, de nem akadtak a sériilés nyomara. Ezutan lezartdk a Szpektr-ajtot,
amelynek U] betétjére a kikotdkabinban levé kabeleket is rakapcsoltdk, majd az
aramhiany miatt nem hasznalt legfontosabb rendszereket (az oxigéndusité Elektront, a
szén-dioxidot elnyeletd Vozduhot) ujrainditottak. Szeptember 6-an Szolovjov és Foale
még egy kulsd Ursétan is megprobaltak megtalalni a Szpektr modul szilard burkolatan a
sériilést. Tébb helyen felbontottak a kiilsé, sokrétegli meteoritvédé takarot, de ott sem
fedezték fel a szivargas, illetve a repedés helyét. Ezért a Szpekir modult és a benne Iév6
miszereket véglegesen kikapcsoltak az (irallomas munkajabdl.

1997. julius 4. Az amerikai Mars Pathfinder (MPF, Cape Canaveral-i start: 1996.
december 4.) (rszonda leszallt a marsi Ares Vallis nevi kiszaradt folyé torkolatanal és
kibocsatotta az els® marsautét. Ez volt az els6, ballonfékezéses leszallas a Marson. A
leszallas utan a 360 kg-os MPF-et a hires amerikai csillagasz (lasd 1975. augusztus 20.)
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tiszteletére Sagan-allomas névre keresztelték. A Sojourner nevi 11,5 kg-os, 63 cm
hosszu, 48 cm széles és 28 cm magas hatkerek( autét a leszallé egység parabola-
antennadjan illetve radiorendszerén keresztil taviranyitottak a Foldrél. A lassan, 40 cm-es
percenkénti sebességgel mozgd autd energigjardl egy a tetején lévé 0,22 m?-es
napelemtabla gondoskodott. A Sojourner kivalasztott helyekrél szines kamerajaval kozeli,
részletes felvételt készitett és alfa-proton-rontgen szinképelemzgjével 10 6ras id6é alatt
megallapitotta a talaj 6sszetételét. Az eredetileg tervezett egy hdénaphoz képest az
allomas és az auté csaknem harom hénapig, 1997. szeptember 27-éig Uzemelt. Ezalatt a
Sagan-allomas tobb mint 16500 képet, a Sojourner autdé pedig 550 képet és 15 helyrdl
talajanalizist kozvetitett. A Sojourner kzben koérbejarta a leszalld korili kdves, homokos
terepet. A Mars Pathfinder kamerajaval el6szor sikerilt lefotdzni a vékony szalas
szerkezet(, hajnali felhéket. A meteoroldgiai adatok azt mutattak, hogy a Viking—1 1976-
0os méréseihez képest itt hidegebb a marsi nyar. A szél atlagosan 20-30 km/h sebes-
séggel fujt.

1997. szeptember 12. Az amerikai Mars Global Surveyor (irszonda (MGS) Mars korli
palyara allt és tiz éven keresztil sikeresen miikddott. Tébb mint 220 ezer fotdt, l1ézeres
magassagi, szinképi és magneses méréseket készitett. A Mars Global Surveyor
Grszondat 1993-ben az elhallgatott Mars Observer helyettesitésére tervezték. Az MGS-t
1996. november 7-én Delta hordozorakétaval inditottak. 1997. szeptember 12-én Mars
koruli elnyult, 250 és 50 000 km kozoétti magassagu, 97°-os hajlasszogd, 45 éra keringési
ideji palyara allitottak. 1997 és 1999 marciusa kozott a l1égkori fékezéssel alakitottak ki a
2 oras periodusu, kb. 400 km magassagu, polaris palyat. A 767 kg-os MGS (rszonda egy
alapegységbél, két napelemszarnybdl és az 6sszekdttetést biztosité parabolaantennabdl
allt. Tudomanyos miszerei: képfelvevé kamera (MOC), lézeres magassagmeéré (MOLA),
héemissziés szinképelemz6 (TES), magnetométer és elektronreflektométer. A MOC
kettds Gzemmodu tavesérendszer: nagy, 1,5 m-es felbontasu fekete-fehér és attekintd,
nagylatoszogl képeket készitett. A nagylatoszogl felvételbdl allitottak dssze az egész
bolygéra vonatkozo globalis fototérképeket, illetve ezeken lehetett az évszakvaltozasokat,
a porviharok alakulasat, a polaris sapkak téli névekedését és nyari csékkenését kdvetni.
Az MGS fotoin sok érdekes Uj jelenséget talaltak: régi vizlefolyasokat (gullies), sotét
dlnefoltokat (dark dune spots), és a déli polus kornyékén repedéses alakzatokat
(spiders). A Mars Global Surveyor felfedezte a Mars felszinén a valtakozé polaritasu
magneses teret jelz6 talajmagnesség savos szerkezetét. 700 milli6 magassagi
radarmérése alapjan késziilt el a bolygé magassagi térképe.

1997. szeptember 26. - oktéber 6. Az Atlantis 20. utjan (STS-86) felszallitotta a Mir
Grallomas Uj kdzponti szamitdgépét és lecserélte a hosszuideji Urreplilést végrehajtd
amerikai Urhajosokat. Az Grreplilégép 1997. szeptember 28-an csatlakozott a Dokkold
modulhoz. A kdz6s programon az orosz V. Tyitov és az amerikai S. Parazynski oktober 2-
an, egy hatéras Ursétat végzett az Urrepulégéprél. Ezen az Ursétan egy olyan amerikai
szkafandert probaltak ki, amelynek 6nallé mozgéasra képes sajat hajtomirendszere volt.
Tyitov és Parazynski még egy nagy, 80 centiméter atmérdgji foltot is kivitt a Mir kils6é
részére, de a Szpektr modulon nem taldltdk meg a rést. Az Atlantis a Mir fedélzetén
hagyta D. Wolf Grhajost és 135 napos (rrepulése utan a foldre szallitotta M. Foale
asztronautat.

1997. oktdéber 30. Sikeresen kiprobaltak az Ariane-5 eurdpai nagy hordozoérakétat,
melyet az ESA Francia Guyanaban Iévd Kourou Urbazisardl inditottak. A rakéta ket
oldalsé szilard hajtéanyagu fokozatbdl all, amelyek 277 tonnat tesznek ki. A k6zépsé 30,5
m magas fokozatban 130 tonnas hidrogén- és 25 tonnas oxigéntartaly talalhato, amelyek
taplaljak a Vulcain kriogén hajtomiivet. Az Ariane—5-nek kildnféle valtozatait alakitottak
ki. Az Ariane-5G geostacionarius palyara 6,1 tonnas Ureszkdzoket, mig az Ariane-5 ECA
jeld mar 10,5 tonnat képes felvinni. Ez utdbbi valtozat 2. fokozatként a régi Ariane—4
rakéta harmadik fokozatat hasznalja. 2000 és 2006 kdzott évi 3-5 sikeres startot hajtottak
végre az Ariane-5 tipusu eurdpai nagyrakétaval.
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1997. november 19. - december 5.. A Columbia Urrepilégépen (STS—87) repllt az elsé
ukran drhajés, L. Kadenyuk. Az STS-87 (rrepulés ujdonsaga egy kis taviranyitasu tv-
kamera kiprobalasa volt. A 16 kg-os, gémb alaku Sprint elnevezési repllékamerat 1997.
december 2-an helyezték ki, és az volt a feladata, hogy korberepiilve az Grreplilégépet,
annak kilsé részleteit tetszéleges kdzelségbdl meg lehessen figyelni.

1998. januar 7. Indult az amerikai Lunar Prospector holdszonda. A startot Athena-2
hordozérakétaval hajtottak végre.

A 158 kg-os holdszonda 1998. januar 16-an allt kb. 100 km magassagu Hold kordli
palyara. Mdiszerei: gamma spekirométer, neutron spektrométer, alfarészecske
spektrométer, magnetométer és elektron reflektométer. A holdszonda 1999. januar 28-an
alacsonyabb, 15 x 45 km magassagu palyara allt. A Lunar Prospector holdszonda
neutron spektrométeres mérései megerdsitették, hogy a Hold északi és déli sarkvidékein
vannak olyan kraterek, melyekben vizjég lehet. 1999. julius 31-én a programot azzal
fejezték be, hogy a szondat a déli polus kdrnyékén a Shoemaker-kraternél becsapattak a
felszinbe. A szakemberek azt remélték, hogy a kidobott anyagban féldi méréssel ki lehet
mutatni a vizg6zt, azonban nem sikerult kidobott anyagot észlelni.

1998. januar 29. Aldirtdk a Nemzetkézi Urallomast épitdk és uUzemeltetbk (USA,
Oroszorszag, ESA, Japan, Kanada) kormanykdzi egyezményét. A Fold koruli palyan
épitendé nagy modullrallomas az ISS (International Space Station, Nemzetkozi
Urallomas) létrehozasa a 21. szazad eleje legnagyobb (rvallalkozasanak bizonyult. Az
Grallomast igen széles nemzetkdzi egyuttmikodésben fejlesztették és épitették, illetve
épitik. A jelenlegi, 2007-es tervek szerint az épités 2010-ben fejezédik be. Az ISS
fedélzetére mar felszallitottak magyar miiszereket és tovabbiak feljuttatasa varhato.

1998. junius 2-12. A Discovery (rrepllégépen (STS—-91) 140 napos (rutazas utan
visszatért a foldre A. Thomas amerikai asztronauta és ezzel véget ér a Mir-STS program,
amelyben az orosz (rallomason harom év alatt 6sszesen 907 napot dolgoztak egyditt
amerikai és orosz (irhajésok.

1998. augusztus 13-25. Egy orosz politikus, az orosz védelmi tanacs titkara, Ju. Baturin
Grrepllést hajt végre a Mir Grallomasra. Az orosz politikus (korabban Jelcin orosz elndk
tandcsaddja is volt) a Szojuz-TM-28 (rhajon indult G. Padalka és Sz. Avgyejev
Urhajosokkal. Baturin az ({rallomason részt vett orvos-biologiai, miszaki és
biotechnoldgiai kisérletek lebonyolitdsaban és a Szojuz-TM-27 (rkabinjaban szallt le T.
Muszabajev és Ny. Budarin tarsasagaban. Urrepiilése utan Baturin egyike lett azoknak,
akik minden eszkdzzel arra torekedtek, hogy meghosszabbitsak a Mir Grallomas Fold
koruli repuilési programjat. (Az (Grallomas repulését 2001. marcius 23-an lefékezéssel
fejezték be.) Padalka tébb mint fél évet (199 napot) dolgozott az Girben és a Szojuz-TM-
28-on tért vissza a foldre |. Bella szlovak Grhajéssal. Avgyejev pedig tébb mint egy éves
(380 napos) Grrepllésérél 1999. augusztus 28-an a Szojuz-TM-29 (rkabinjaban érkezett
vissza a féldre a fél-fél évet (189 napot) Fold korlli palyan téltétt V. Afanaszjev orosz és
J.-P. Haignere francia lrhajéssal.

1998. oktéber 29. - november 7. A 77-éves John Glenn, az USA els6 (rhajosa, aki
1962. februarjaban Fold kordli palyan keringett, a Discovery (rrepulégépen (STS-95)
végrehajtotta masodik Urrepllését. Ugyanezen az uton jart az (rben az elsé spanyol
Grhajoés Pedro Duque is.

1998. november 20. A Nemzetkdzi Urallomas (ISS) elsd egységét, az orosz gyartmanyd,
amerikai finanszirozasu Zarja (,napkelte”) iranyité modult Proton rakéta vitte Fold koruli
palyara Bajkonur (rrepllétérrél. Az amerikaiak 250 millio dollart fizettek a Zarja
kifejlesztéséért. (Korabbi neve FGB, vagyis Functional Cargo Block.) A 25 tonna témegd,
kéthelyiséges, 71,5 m3-es, 13 m hosszu és 4,1 m atmérdji modul a kezdeti idészakban,
2000 juliusaig, a Zvezda érkezéseéig az iranyitd, palyamodosité vezérldbmodul szerepét
toltétte be. A muiszeres egységtél hermetikusan elzarhaté kikdté egységén a
hossztengely iranyban egy passziv androgin periférialis dokkolot (APASz) helyeztek el,
az amerikai Unity kikoté csatlakoztatédsara. Oldalra pedig egy passziv hibrid dokkol6t
szereltek az orosz Szojuz személy- és Progressz teherlrhajok fogadasara. A miszeres
egység egy nhagy raktar volt, az iranyitd-vezérl6, radiokapcsolati és hd&szabalyozé
rendszerekkel egyitt. Start soran itt helyezték el az orosz futészényeget és




veloergométert, amelyet 2000. juliusaban atvittek a Zvezda lakémodulba. A Zarja modul
kiils6 részén 3,8 tonna kapacitasu hajtéanyagtartalyokat helyeztek el, amelyeket az
oldalrél dokkold Progresszekbdl lehetett utantdlteni. Az energiaellatashoz sziikséges
napelemtablakat is kivil két oldalon szerelték a modulhoz. A Zarjat fejleszté Hrunyicsev-
cég egy tartalék modult is készitett FGB-2-es jelzéssel, arra az esetre, ha start soran a
Zarja megsemmislilt volna. Ezt az FGB-2 egységet az oroszok atépitik és egy tobbcélu
tudomanyos modulként (MLM, Multipurpose Laboratory Module) inditjak majd 2009-ben
az ISS-hez.

1998. december 4-16. Az Endeavour Urrepllégéppel (STS-88, ISS-2A) felszallitottak a
Unity (,egység”) amerikai kikotGegységet és csatlakoztattak a Zarja modulhoz. Létrej6tt a
Nemzetkodzi Urallomas (ISS) kétegységes valtozata. 1998. december 5-én az
Grreplilégép robotkarjaval kiemelték a Unity-t és a raktéri zsilipkamrahoz csatlakoztattak.
December 6-an pedig a robotkarral a Zarjat fogtak be, majd rahdztak a Unityra.
December 7-én és 9-én (rsétakon Kkivilrdl ellendrizték az Osszekapcsolasokat. Az
Ursétakon csatlakoztattak a két egység kabelrendszereit, és kilonféle antennakat
nyitottak ki. Végul december 10-én az 6t amerikai és egy orosz (irhajos belllrdl atszallva
felavatta a Nemzetkoézi Urallomas elsé, minimalis valtozatat. December 12-én az
Urhajosok visszatértek az Endeavour Urrepulégépre, majd egy katonai és egy argentin
technoldgiai miihold (SAC—-A) palyara helyezése utan sikeresen foldet értek a Kennedy
Urrepiilétéren.

Az egyter(i Unity 5,5 m hosszu, 4,6 m atmérgji hengeres egység. A henger palastjan
négy, és két oldalan is egy-egy specialis 6sszek6té egyseget és benne lekerekitett sarku,
1,2 m oldalhosszusagu ajtékat helyeztek el. A modul mindkét végére egy-egy hermetikus
adaptert (PMA, Pressurized Mating Adapter) szereltek, kiilsé szélikén az egységesitett
amerikai-orosz APASz dokkoloval. A Unity a két dokkoléval egyutt 11,5 tonna tdmegi és
11 m hosszu egység lett. Az egyik APASz-szal a Zarjahoz kapcsoltak, mig a masikhoz az
Grreplilégépek csatlakoztak. 2000 oktoberében a Unity két egymassal atellenes oldalara
csatlakoztattak egy Ujabb dokkoléadaptert (PMA-3) és egy Z1 (Zenith) jell egységet. A
Z1-re 2000 decemberében egy 15,9 tonna tdmegli, 15 m hosszl oszlopot helyeztek,
melynek tetején a P6 jelli, hatalmas (35 x 12 m-es) napelemtabla-part nyitottak ki,
hatéves hasznalatra. (Ezt az oszlopot és a napelemeket azutan 2007-ben vitték végleges
helyikre, a nagy amerikai keresztracsra.) 2001 februarjdban a Zarjaval ellentétes
oldalhoz a Destiny (,sors”) nevli amerikai kutatdbmodult kapcsoltak. Egy masik oldalsé
Unity-6sszekapcsoldhoz 2001 jdliusaban a Quest nevl, (rsétdkhoz hasznalatos
zsilipkamrat dokkoltak. Egy harmadik oldalsé 6sszekapcsoléra pedig, 2001 marciusatol
az olasz gyartmanyu tehermodulokat (Leonardo, Raffaello, Donatello) kapcsoljak egy-
egy Urreplilégépes uton. 2006 végéig az I1ISS-re az oroszok 13 Szojuz személyszallitoval
és 24 Progressz teher(irhajéval, az amerikaiak pedig 21 (rrepillégépes uttal szallitottak
az Ujabb egységeket, az utanpétlast, hajtdéanyagot és (rhajosokat.

1999. februar 20-28. lvan Bella végrehajtotta az elsé szlovak (rrepiilést. Bella a Szojuz-
TM-29 Grhajon indult V. Afanaszjev orosz és Jean-Pierre Haignere francia Grhajosokkal
nyolcnapos Urrepllésre az orosz Mir modullrallomashoz. 1999. februar 22-én az
Grhajoésok atszalltak az (irallomasra. A legérdekesebb kdzos kisérlet soran a Mirre vittek
japanfirj-tojasokat, melyekbdl a Fold kordli palyan kikeltek a madarkak. Amikor a szlovak
Grhajés és G. Padalka a Szojuz-TM-28 (rkabinjaban visszatért a foldre, a hét kis
japanfirj a 10°-os hideg kabinban elpusztult (a leszalld kabin nem f(ithetd, mert az
Urhajosok zart, flthet6 szkafanderben Ulnek benne). Meglepetésre a szlovak lrhajésnak
csak attételesen kellett fizetnie a kiképzésért és Grrepllésért, mert a szlovakok javasoltak,
hogy az Urrepilés koltségeit vonjak le a Szlovakianak jar6 orosz allamkoézi tartozasbdl, és
ezt elfogadtak.

1999. marcius 27. Az elsd sikeres inditassal Uzemelni kezd a k6zds amerikai-orosz-
ukran-norvég fejlesztésli Sea Launch Usz0, tengeri starthely (Odyssey) a Zenit-3SL
hordozérakétak szamara (a Csendes-6cean egyenlitéi vidékén a 154°-os nyugati
hosszusagon). A Sea Launch céget az amerikai Boeing 40%-0s, az orosz Enyergija 25%-
os a norvég Kvaerner Maritime 20%-os és az ukran Juzsnoe 15 %-os jegyzéssel hozta
létre és mikddteti 1995 6ta.
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1999. julius 23-28. Az els§ ndi parancsnok, E. Collins &ltal vezetett Columbia
Grrepllégép (STS-93) palyara szallitia a Chandra nevli (AXAF) amerikai rontgenholdat.
Ez a NASA 3. nagy lrtavcsove. Miutan az IUS fokozattal egybeépitett 11,8 m hosszu, 5,9
tonna témegl holdat az Grreplilégép rakterébdl kihelyezték, a rakéta elnyult, 330-72030
km-es ellipszispalyara vitte. A tdvcsd8ben négy hengeres tikorpar segitségével kaptak
nagyfelbontasu képet a rontgentartomanyban, a miszereket két spektrométer és egy
képalkotd spektrométer egészitette ki. A Chandra el8szér készitett érdekes képeket
rontgenforrasokrol: szuperndéva-maradvanyokrol, fekete lyukakrol és mas objektumokrol.

1999. november 19. Az els6 kinai Urhajé, a Sencsou-1 automatikus tUzemmodban,
Grpilétak nélkdl repllt, Grkabinja egy nap mulva sikeresen leszallt Kinaban. A 7,7 tonna
tomegl Urhajé replilését hét év alatt még harom sikeres, automatikus Sencsou préba
kovette, majd két Grhajoval, 2003-ban a Sencsou—5-tel és 2005-ben a Sencsou—6-tal egy,
majd két kinai (irhajés is Fold korali palyara repiilt.

1999. december 3. Leszallt Mars a déli polusa korzetében az amerikai Mars Polar
Lander (MPL) és két Deep Space-2 penetrator (Cape Canaveral-i start: 1998. januar 3.).
A leszallas utan azonban nem sikerilt hirkapcsolatot teremteni egyik leszalléegységgel
sem. Miutan a |égkdri leszallas kdzben a szondak nem kildtek radiohirt a Foldre, nem
ismeretes a sikertelenség oka. Az MPL kudarca utan déntottek az amerikaiak arrol, hogy
a kovetkezd leszallasok alkalmaval a leereszkedés kozben is sziikséges rovid radio-
jeleket kildetni a Foldre.

1999. december 10. Elinditottak az eurdpai nagy réntgenholdat, az XMM-Newtont. A
csillagaszati miiholdat Ariane—5 hordozérakéta inditotta az ESA Kourou starthelyérdl. A
3,8 tonna tdmegi, 10 m hosszu holdat 7000-114 000 km magassagu palyara allitottak. A
harom képalkoté kamerat, melyek 4 300 cm?-es gy(jt6felllettel rendelkeznek, az olaszok
épitették. A miholdon két reflexiés spektrométer és egy 30 cm-es atméréji Ritchey—
Chrétien-tavcsd is van. Utobbi a lathato és az ultraibolya tartomanyban készit képeket. Az
eurodpai tervek szerint a Newton eurdpai réntgenmiihold 2010-ig marad izemképes.

1999. december 20-28.. A Discovery (irrepilégép (STS—-103) 3. HST-javité replilésén
elkezdték az infravérés miszer (NICMOS) hiitérendszerének javitasat, valamint elromlott
porgettyiiket és elektronikakat cseréltek Ujakra. Ot amerikai és két eurdpai (rhajos vett
részt a munkaban. Miutan a Discoveryvel sikerrel megkdzelitették és 1999. december 22-
én befogtak a Fold korul keringé Hubble-lrtavcsdvet, az asztronautak harom, egyenként
8 oras (rsétan végezték el a korrekciokat. A december 22-én kezdddott els6 (irsétan
lecserélték a HST régi, mar nem miikédé négy porgettyljét Gjakra, mert a tavcsé mar
nem volt pontosan iranyba allithatd. Ezen az (rsétan megkezdték a NICMOS infravoros
miszer hitérendszerének felljitasat, amelyet a 2002. marciusi Grrepllésen fejeztek be.
Az 1999. december 23-an kezdddott kiilsé munkan igen kényes, aprolékos feladatot
végeztek el az lrhajosok: az Grtavesd kdzponti szamitégépének processzorat cserélték le
egy modernebbre. A kévetkezé napon kezd8dott Grsétan ismét egy nem tervezett munkat
kellett az Urhajosoknak elvégeznilik: a HST két radidado-rendszerének egyik leallt
berendezését valtottak ki egy Ujjal. Ugyanezen az (rsétan még a tavcsd fedélzeti,
szalagos adatrogzitéjét is szilard-félvezetésre cserélték. A sikeres javitasok utan
karacsony elsé napjan, december 25-én helyezték vissza oOnallé palyara a Hubble-
Grtavesodvet.

2000. februar 9. Els6é alkalommal inditottak sikeresen az Uj, négyfokozatu orosz Szojuz-
Fregat hordozorakétat Bajkonur Grrepulétérrél. A 3,4 m atmér6jl, 6 tonnas Fregat
fokozat 600 km-es palyara allitott egy Microsat—2 nevi kis argentin holdat, majd t6bbszor
kiprobaltak a Fregat-hajtom( Gjrainditasat. A start utan nyolc és fél éraval a Fregat
lefékezte dnmagat és egy 110 kg-os leszallot kildott a 1égkorbe. A légkdrbelépés utan a
Lavocskin Grkézpont egy Uj technolégiat hasznalt: ejtéernyd helyett héliummal feltéltédo,
hétiré anyagbdl készllt, 4 méter atmérdji ballon-kuppal (IRDT) oldottak meg a fékezést.
(A Lavocskin-cég ezt a modszert a Marsz—8 (irszondanal akarta kiprobalni — lasd 1996.
november 16.). A Szojuz-Fregat hordozérakéta elsé startjanak és kisérleteinek 1,8 millié
eurds koltségét a francia-orosz Starsem, a Lavocskin és a DaimlerChrysler Aerospace
cég fedezte.
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2000. februar 11-27. Az Endeavour (STS-99) az amerikai Védelmi Minisztérium és a
NASA ko6z6s Urrepulését hajtotta végre. Ezen a repllésen nyitottak ki az elmult 50 év
legnagyobb, 60 m-es racsos szerkezetét. Az Urrepllégépet 57°-0s hajlasszogi és 235
km magassagu palyara allitottak, azért, hogy az 54°-os déli szélességtél a 60°-os északi
szélességig a szarazfoldekrdl, egy sztereoszkdpikus radarrendszerrel (SRTM) digitalis
modellt lehessen késziteni. A hat (rhajos legfébb feladata a 60 m hosszu racsos oszlop
kinyitasa volt az Urrepulégép rakterébél. Az ADAM roviditésl oszlop tetején elhelyezett
SRTM-radarral mérték aztdn végig a féldfelszint. A legkritikusabb momentumnak
bizonyult a 60 m-es racs visszahlzasa és bezarasa a raktérben. Ezt a milveletet februar
21-én, tdébbszori kisérlettel, de sikeresen elvégezte a két amerikai nébdl és harom férfibdl,
valamint egy japan férfibél all6 Grhajéscsapat.

2000. februar 14. Az amerikai NEAR (rszonda megérkezett az Eros kisbolygdhoz és
elséként egy kisbolygd miiholdja lett. Az (irszonda egy éven keresztiil keringési palyan
kutatta a 33 x 13 km méretli égitestet. Nagy mennyiségl fotét, szinképi és lézeres
tavméréseket készitett az orias kifli alaku kisbolygordl. Megallapitotta, hogy a sok
becsapddasos kicsi és kdzepes krater mellett néhany 5-10 km-es 6rias krater, valamint
hosszu barazdak is lathatok rajta. Sok kraterben fehéres savok, rétegek és rengeteg
felszini k6darab is megdfigyelhetd. A vizsgélatok befejezése utan a NEAR 2001. februar
12-én leszallt az Erosra. Ez volt az elsé kisbolygora térténd leereszkedés.

2000. februar 16. Megalakult a MirCorp, az orosz Enyergija (60%-0s) és egy magancég
(Gold & Appel befektetéi cég, 40%-0s) részvételével, a Mir Urallomas hasznalatanak
tovabbi finanszirozasara. Az elsé MirCorp (rreplilésen A. Kaleri és Sz. Zaljotyin orosz
Urhajosok vizsgaltdk a Mir allapotat 2000. aprilis. 4. és junius 16. k6z6tt. A magancég és
az Enyergija pénzigyi problémai miatt azonban a Mir (rallomas repulését 2001.
marciusaban befejezték.

2000. julius 11. Palyara allt az orosz Zvezda (,csillag”) lakémodul (amerikai jelzése: ISS—
1R). A 24,6 t tdmegl orosz kozponti bazist Bajkonur Grrepll6térrdl inditottak Proton
hordozorakétaval. A Zvezda taviranyitassal csatlakozott a Zarja modulhoz és igy jott létre
a Unity-vel egyitt a Nemzetkézi Urdllomds harom egységes lakhaté valtozata. A
Zvezda modult eredetileg a Mir kézponti egységének cseréjére szantak, de 1998-ban egy
lehetséges orosz Mir—2 programban akartak hasznalni. A Mir—2 térlése utan, 1997-1999
kdzott teliesen atalakitottak a Nemzetkdzi Urallomas kdvetelményeinek megfeleléen. A
haromhelyiséges, 89 m® hermetikus térfogatu (lakotérfogata 46,7 m3), 13 m hosszu,
maximalisan 4,2 m atmérgji Zvezda kuls6, nem hermetikus részén a miszaki egységben
helyezték el az egyesitett hajtdmirendszert és tartalyokat. A bazisblokk kdzépso,
kisebbik hengerére két nagy, 29,7 m fesztavi napelelszarny-part szereltek,
teliesitménylik 9,8 kW. Ezekre szikség esetén két-két oldalsé kiegészité napelem
csatlakoztathatd (4 x 0,5 kW teljesitménnyel). Az oroszok ezt a modult tekintik 6
egységulknek, innen iranyithatdé az egész Urallomasrendszer és itt van két személyi
lakokabin, valamint a mosdo és WC flilke is. A Zvezdaban talalhaté a német fejlesztési
kdzponti szamitégép, a geostacionarius miholdakon keresztil Gzemeltethetd telemetriai
rendszer és a radidparancs-adévevé. A hatul 1évé zsilipkamrat egy, az eldl [évé zsilipels-
kikbtékabint két dokkolé egységgel lattak el. Az oldalsé dokkoléra 2001 szeptemberében
csatlakoztattdk a Pirsz nevii orosz zsilipel6-6sszekapcsold6 modult. A Zvezda
hajtdanyagtartalyait a 2000. augusztus 8-an érkez6 Progressz-M1-3-mal toltétték fel. A
Zvezdaban elhelyezendé tObb berendezést, a tomegkorlatozas miatt, utdlag
Grreplilégépekkel és Progressz teherlirhajoval szallitottak fel.

2000. julius 15. Az eurdpai Cluster Il program els6é két magnetoszféra-, illetve
plazmakutatd holdjat Szojuz hordozérakéta inditotta Bajkonurbdl. Az ESA el6szér 1996.
junius 4-én inditotta palyara a magnetoszférakutatd Cluster miholdrendszert, de az els6
Ariane-5 hordozérakéta a startnal felrobbant és a négy hold megsemmisult. A megépiilt
Ujabb négy Cluster holdat (Salsa, Samba, Rumba, Tango) 2000. julius 15-én, és
augusztus 9-én parosaval allitottak elnydlt polaris palyara a Szojuz-Fregat rakétak. A
holdak feladata a Nap hatasanak vizsgalata a foldi magnetoszférara. Méréseik alapjan a
foldi magneses tér haromdimenzidés képét, illetve ennek valtozasat hataroztak meg.
Mindegyik Cluster-hold azonos alaku és méretl (2,9 m atmérgji és 1,3 m vastag) henger,



de azonos a rajtuk Iévd 11 darab mérémiszer is (magnetométer és kilonféle plazma-
tulajdonsagokat méré késziilékek). A bonyolult miholdrendszer szolgalatszerlien Gzemel
és varhatéan 2009-ig mikddik. A méréseket gyljté szamitégépes adatbazisok kéziil az
egyik Budapesten, a KFKI Részecske- és Madfizikai Kutatdintézetben van, és itt
dolgoznak a témaval foglalkozé magyar kutatok is.

2000. oktober 11-24. A Discovery (rreplilégép (STS-92) hat amerikai és egy japan
Grhajéssal a Nemzetkdzi Urallomasra szallitotta a Z1 egységet és a PMA-3-as dokkol6-
adaptert. A két berendezést robotkarral csatlakoztattak a Unity-hez és négy (rsétan
ellenérizték a dokkolasokat, valamint a kiilsé kabeleket is dsszekapcsoltak. A Z1 8,8
tonna témegd, 4,5 m magas vazszerkezet, amelybe négy nagy poérgettyit (giroszkopot),
és hirkapcsolati berendezéseket szereltek. 2000 decemberében idélegesen a tetejéhez
kapcsoltak a P6 napelemszarny-part tartalmazé szerelvényt. A PMA-3 1,2 tonna tdmegd,
maximalisan 1,9 m atmér6ji dokkoldadapter, melynek egyik vége kdzvetlendl
csatlakozott a Unity kikotéhéz, masik végére pedig az amerikai-orosz APASz
Osszekapcsold szerkezetet szerelték.

2000. november 2. Megérkeztek a Nemzetkozi Urallomasra az els6, allandd
személyzet tagjai W. Shepherd amerikai, J. Gidzenko és Sz. Krikaljov orosz (irhajosok.
Az elsd legénységet, amely 2000. oktdber 31-én indult, a Szojuz-TM-31 (rhajo vitte
Bajkonurbol a Nemzetkdzi Urallomas (ISS) Zvezda moduljanak ,hatulsé” dokkoléjahoz.
Feladatuk az (rallomas rendszereinek belizemelése és a tobb mint 6 tonna témegd,
korabban felszallitott csomag kiramolasa volt. A repiilés alatt két Progressz teheriirhajé
repilt az 1SS-hez. Ezen kivlil harom (rrepulégépet is fogadtak az (rhajésok (2000.
november: STS-97, 2001. februar: STS-98, 2001. marcius: STS-102). Az utanpétiasi
anyagok, berendezések mellett ez id6 alatt kapcsoltdk az ISS-hez az amerikai P6
napelemszarnyat és a Destiny kutatémodult. A sikeres berepllési és Grmunka utan
Shepherd, Gidzenko és Krikaljov a Discovery (STS-102) Urrepllégéppel tért vissza a
féldre 2001. marcius 21-én.

2000. november 30. - december 12. Az Endeavour (irrepilégép (STS-97) négy
amerikai és egy kanadai Grhajéssal a Nemzetkdzi Urallomasra szallitotta a P6 egységet.
A berendezést robotkarral csatlakoztattdk a Unity-n 1évé Z1-hez és harom (rsétan
ellenérizték a dokkolast, valamint a kils6 kabeleket is 6sszekapcsoltak. A P6 15,9 tonna
tomegl, 15 m magas berendezés harom részbdl all: egy tavolsagtarté elembél, két
napelemszarny-part tartalmazé (kétszer 35 x 11,6 m méretli) szerelvénybdl, és egy
elektronikus vezérlbegységbdl. Utobbit az elektromos energia tarolasara és az
Urallomasra juttatasara, valamint h6szabalyozasra hasznaltak (a kiilsé részén elhelyezett
hékisugarzokkal).

2001. februar 7-20. Az amerikai Destiny (,sors”) kutatdmodult az Atlantis Crrepilégép
(STS-98) felszallitotta és a Nemzetkozi Urallomashoz (ISS) csatlakoztatta. Az
egytermes, 117 m° hermetikus térfogatu, 8,5 m hosszu, maximalisan 4,3 m atmergji
hengeres Destiny az ISS legnagyobb belsdé terli egysége. Két végére egy-egy
nagyméretl amerikai 6sszekapcsolot szereltek, lekerekitett sarku ajtokkal. Az egyik
O0sszekapcsolot kdzvetlendl a Unity kikdtdmodulhoz csatlakoztattak, mig a masik végére
az (rrepllégépek fogadasara alkalmas PAM atjaré-dokkolot helyezték el. A Destiny két
oldalan, illetve alul és felll az amerikai tudomanyos és miiszaki kisérleti berendezések
szabvanyositott szekrényeit rendezték el. Ezaltal a Destiny belsé része szobaszerlien
szOgletessé valt. A henger kiilsé részén a Canadarm-2 robotkarnak vannak rogzitd
helyei, illetve a Destinyre szerelték fel 2002. aprilisaban az S0-jell szerkezetet. Az SO az
alapja az egyes elemekbdl (P1, P3, P5, P6, S1, S3, S5, S6) 6sszekapcsolhatd, 6sszesen
csaknem 110 m hosszu tartéracsnak. Ezen a hosszu tartébazison helyezték, illetve — a
tervek szerint — 2010-ig helyezik el az energiaellaté napelemszarnyakat, a hitérendszer
kisugarzo fellileteit, a kanadaiak sinen mozgathaté robotmanipulator rendszerét, valamint
tobb, kilsé kisérleti rendszert.

2001. februar 12. Az amerikai NEAR (rszonda egyévi kutatas utan leereszkedett az
Eros kisbolygd felszinére, ahol 2001. marcius 1-jéig még tovabb mikodétt. A NEAR
Urszonda — bar nem tervezték korabban a leereszkedést — sikerrel hajtotta végre a
leszallast a kisebb kdvekkel tarkitott részen.
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2001. marcius 8-21. El6szdér haszndljdk az olasz fejlesztésli, nagy tehermodult, a
Leonardét, melyet a Discovery (rrepllégép (STS-102) 29. iratjdn szallitott a
Nemzetkozi Urallomashoz (ISS) és hozott vissza a féldre a repiilés végén. Ezen az
lrreplilésen felszallitottak az els6 magyar miiszert, a Pille—97 sugarddzis-analizatort is,
amelyet a Destiny amerikai kutatobmodulban helyeztek el. Az MPLM jelzés( (Multi
Purpose Logistic Module) olasz modulok kozil elséként a Leonardo 76,4 m®
Ossztérfogatl, 6,6 m hosszu, 4,2 m atméréjl, henger alaku teherszallit6 modul kerlt
palyara. Két vége kupos, az egyik oldalon egy nagy amerikai kdézvetlen
kapcsoldberendezése van, ezzel csatlakoztathatd az amerikai kik6témodulhoz. A
teherszallito elsejében 9,1 tonna utanpétlasi anyagot és berendezést lehet felvinni 16 db
tarolo szekréngben (méretik: 2,03 x 1,05 x 1,02 m). Teljes terhelésnél a kozlekedd
térfogat 31 m” marad. Az MPLM energiaellatd, hészabalyozd, életfenntarto, tizolto,
telemetriai és adatfeldolgozo6 rendszerrel van ellatva. A Unity-hez valé kapcsolédas utan
az energiarendszer is csatlakozik az ISS rendszeréhez. Az MPLM-ek miszaki
élettartama 10 év és 25 Urrepllés. Az Alenia Spazio cég harom MPLM szallitdmodult
készitett a NASA megrendelésére (Leonardo, Raffaello, Donatello). Elsé utjan a
Leonardo egy hétig volt &sszekapcsoldodva a Unity-vel, 14 szekrényben vittek fel
eszkdzoket és visszafelé 1,2 tonna berendezést, illetve szemetet szallitottak. A Discovery
vitte fel az ISS 2. allandé személyzetét (Ju. Uszacsovot, J. Vosst, Susan Helmst) és
hozta vissza az elsét (Shepherdet, Krikaljovot, Gidzenkot).

2001. marcius 23. A Mir modullrallomast, 15-éves miikddését befejezve, fékezéssel
Iéptették be a siirlibb 1égkorbe, szétégett darabjai elsiillyedtek a Csendes-6ceanban.

Az 6t nagy és két kisebb modulbdl sszeépitett orosz Mirhez 6sszesen 101 Grhajés (41
orosz, 43 amerikai és 17 mas nemzetiségl) repllt, 104 (ireszk6zon (31 Szojuz személy-,
64 Progressz teheriirhaj6 és 9 amerikai Grrepll6gép).

2001. aprilis 19. - majus 1. Az Endeavour (rreplilégép (STS-100) 16. utjan, négy
amerikai, egy kanadai, egy olasz és egy orosz (rhajéssal a Nemzetkozi Urallomasra
(ISS) szdllitotta a Canadarm-2 robotkart és utanpotlasi eszkdzoket. Utdbbiakat a
masodik tehermodulban, a Raffaelléban szallitottak. A masodik kanadai robotkar az
elsének, amely az (rrepll6gépek rakterének egyik oldalan van elhelyezve, a
tovabbfejlesztett, Iényegesen tdbbet tudd valtozata. A Canadarm-2 egy 17,6 m hosszu,
1,8 tonna témeg( robotkar, hengeres részeinek atméréje 35,6 cm. Hét szabadsagi fokkal,
azaz elmozdulasi lehetéséggel rendelkezik, tdbbel, mint egy emberi kéz. A masodik
robotkar érdekessége, hogy mindkét végén hasonlé csatlakozé van, tehat kulénbdzé
helyekre lehet rogziteni. Az ISS teljes felépitése utan a nagy racs-oszlopon lévé és sinen
kdzlekedd robotrendszer (MBS) eleme lesz (lasd 2002. julius 5.).

2001. aprilis 28. - majus 6. Az elsd Urturista, Dennis Tito amerikai Uzletember Urutazasa
a Nemzetkozi Urallomasra a Bajkonurbdl induld Szojuz-TM-32 (irhajén. Az elsd drturistat
T. Muszabajev és Ju. Baturin kisérte az Urallomasra, ahova két nap mulva, a Zarja modul
oldals6 dokkoldjanal csatlakoztak. A harom (rhajoés a csaknem 8-napos (irrepllés utan a
Szojuz-TM-31 parancsnoki kabinjaban tért vissza a foldre. Tito a felkészitésért és az
Urrepulésért mintegy 20 millié dollart fizetett.

2001. junius 30. Elindult az amerikai Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP)
Grszonda Cape Canaveral-rél Delta-2 hordozérakétaval. A WMAP feladata a
mikrohullamu hattérsugarzas valtozasanak mérésére 6t hullamsavban a 22 és 90 GHz
koz6tti tartomanyban. Az (irszondat harom hénapos repulési idd alatt a Foldtsl 1,5 millié
kilométerre elhelyezkedd, killsé Lagrange-pontba (L,) vezérelték. A WMAP mérései az
Univerzum korai allapotanak vizsgalataban segitik a szakembereket. A WMAP méréseit
az els6 két éves sikeres kutatasi program utan 2009-ig meghosszabbitottak.
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2001. julius 12-23. Az Atlantis Grrepll6gép (STS—104), 6t amerikai Grhajésa felszéllitotta
az amerikai Quest (JAM) zsilipkamrat a Nemzetkozi Urallomasra (ISS). A Questet 2001.
julius 15-én a Canadarm—2 (rallomasi robotkarral csatlakoztattak a Unity oldalsé
kikotsjéhez. A kétkabinos, két hengerbél allo Quest 34 m® térfogatt, 10 tonna témegd,
5,6 m hosszu és maximalisan 4 m atmeéréji egység. A kisebbik hengere a zsilipkamra, ez
nyithaté a vilagilrre. Ebben tarolhaté két amerikai, Ursétahoz hasznalhato, hajtomives
(rakétaszékes) szkafander. A nagyobbik atmérdji tarold kabinban, amely kézvetlenul a
Unityhez kapcsolodik, még két amerikai (rszékes és két orosz (Orlan) Ursétaruha
helyezhetd el. Klls6 részéhez négy tartaly csatlakozik, két-két nitrogén- és oxigéntarolo,
ezekbdl toltik fel az Urséta utan a zsilipkabint levegdvel.

2001. szeptember 16. Az orosz Pirsz (,molo”) zsilipel6-6sszekapcsold kabint
csatlakoztattdk a Nemzetkozi Urallomas (ISS) Zvezda lakémoduljighoz. Az SzO1-jeli
egységet Szojuz hordozoérakétaval inditottak szeptember 14-én Bajkonurbdl. Az
Grallomashoz a Progressz teher(irhajok miszaki egysége juttatta, illetve kapcsolta az
orosz kozponti Zarja modul kikété egységének oldalsé dokkoldjahoz. A Pirsz
Osszekapcsolé kabin 13 m® belsé térfogatu, 3,8 tonna tdmegl, 4,9 m hosszu és
maximalisan 2,6 m atméréji hengeres egység. Két végén egy-egy orosz aktiv és passziv
hibrid dokkol6 egység talalhato. A passzivval csatlakoztattak a Zvezda-kikoété oldalso
dokkoléjahoz, az aktiv szerkezet pedig Szojuz és Progressz (rhajok fogadasara
alkalmas. A Pirszen keresztiil lehet hajtdbanyagot is atjuttatni az Grallomasra. Masik
alapvet6 feladata a kabinnak, hogy zsilipkamraként szolgal. Belsejében Orlan Urséta-
szkafandereket tarolnak és a palast két oldalan elhelyezett, 1 m atmérdji hermetikus
ajtokon lehet kijutni az Grallomas kulsd részére. Mindkét ajtét miszakilag 120 nyitas
kibirasara tervezték. Az (rséta-ajtokra 22, 8 cm atmér6jli ablakokat is felszereltek. A
sikeres Pirsz csatlakoztatds és probak utan 2001. szeptember 26-an vélasztottdk le a
kabinrdl a szallitd miiszaki egységet.

2001. szeptember 22. Az els6 kisérleti (rrobot, a Deep Space—1 amerikai (irszonda,
kozelrél vizsgalta a Borrelly-iistokos légkorét és magjat. A 486 kg tomegl, Deep
Space-1 (DS-1) 1998. oktdber 24-én startolt Cape Canaveral-rél Delta-2
hordozérakétaval. A robotszonda fedélzetén egy sor Uj technolégiaju berendezést
probaltak ki. A legjelentésebb készlilékei az autonavigaciés rendszer és az 06nalld
dontéshozé egyseég (,remote agent”), valamint a plazmahajtomi. A robotszonda
Ujdonsaga volt még mini radiérendszere és nagyteljesitmény(, kilénleges napelemei.
Miszerei: fekete-fehér kamera és infravords szinképelemz6, valamint ion- és
elektronméré. Az autonavigacios rendszer és a ,remote agent” lehetévé tette, hogy sajat
felvételei alapjan hatarozza meg egy égitest palyajat, kozelitse meg, és a méréseket sajat
dontései alapjan végezze, azaz intelligens robotként (izemeljen. A plazmahajtominél
kezdetben sok probléma jelentkezett, melyeknek legnagyobb részét taviranyitadssal
siker(ilt kikiiszobdIni. Utkézben, 1999. julius 29-én a DS—1 a Braille-kisbolygét messzirél
fotozta, mert a kdzelreplléskor (26 km) a robot elforditotta a kamerat az aszteroidatol. A
Deep Space-1 szonda 1999. szeptemberében fejezte be kisérleti programjat, de még jél
mikodott, ezért a programot meghosszabbitottdak. A szonda plazmahajtomiveivel ugy
modositottak palyajat, hogy 2001. szeptember 22-én 2175 km-re megkozelitette a
Borrelly-Ustokost. A kiegészitd program igen jol sikerilt, a DS-1 szép képeket és sok
mérést készitett az lstokds 8 km hosszu magjardél. A mérések azt mutattak, hogy az
Ustokdsmag feketébb a Halley-lstokdsénél is. A Borrelly felszine a napfénynek csak
harom szazalékat verte vissza, valamint melegnek és szaraznak bizonyult. A
hirkapcsolatot a DS—1 szondaval december 18-an sziintették meg.

2001. oktéber 23. Mars koruli palyara allt az amerikai Mars Odyssey (rszonda (Cape
Canaveral-i start: 2001. aprilis 7.). Az els6 lGrszonda, amely neutrontdbblet méréssel 1-2
méter mélységig vizsgalta a marsfelszin vizjégtartalmat. A Mars Odyssey 2,2 x 1,7 x 2,6
m-es szogletes miszertartallyal rendelkezik és egy 6 m hosszura kinyulé racsos oszlopon
helyezték el gammasugarzas-érzékel6jét. Fedélzetén, 45 kg Ossztémeggel, harom
tudomanyos miszert helyeztek el: a THEMIS kép- és szinképkészitét, a GRS gamma-
spektrométert, valamint a MARIE sugardézismérét. A THEMIS miszer 100 m felbontasu
infravoros képei (6,5-14,5 mikrométeres hullamtartomany) a Mars-felszin részletes



elemdsszetételének térképezésére szolgalnak. (A THEMIS a lathaté tartomanyban is
készit mintegy 20 m felbontasu fekete-fehér felvételeket.) A GRS gammaspektrométer-
rendszer részben a felszini elemdsszetételt vizsgalja, de amerikai (NS) és orosz (HEND)
neutron-spektrométerével a felszin alatti hidrogéndusulasokat, azaz a felszinhez kozeli
viz- illetve jégkészletek felmérését végzi. A harmadik miszer, a MARIE roviditési
készulék mar az emberes Mars-expediciok el6készitését szolgalta, mert azt a sugarzasi
kérnyezetet vizsgalta, amely majd az Urhajésokat fogja varni a Marson. Utdbbi miszer
mar nem mikddik, de a képkészités és a gamma-, illetve neutronmérések még
folytatédnak az Grszondan. A Mars Odyssey legfontosabb eredménye, hogy neutron-
spektrométereinek két éves mérései alapjan megallapitottak, hogy mind a déli, mind az
északi pdluson a talaj felsé rétege jelentds mennyiségi vizjeget tartalmaz.

2002. marcius 1-12. A Columbia Urreplilégép (STS—109) utjan végrehajtottak az
infravorés mdiszer hitérendszerének javitdsat, giroszképot cseréltek, valamint
felszereltek egy Uj, a lathaté fény tartomanyaban nagyfelbontasu képeket
készité6 kamerat (ACS). Hét lrhajésa végrehajtotta a Hubble-lirteleszkép (HST) 4.
felujitasat. A Columbia 2002. marcius 3-an megkdzelitette és befogta a Fold koril keringé
Grtavcsovet és az asztronautak négy, mintegy hét 6ras (rsétan végezték el feladatukat.
El6sz6r marcius 4-én Uj, kemény szerkezet(ivel valtottak fel a régebbi, dsszetekerhetd
félia-napelemtablak egyikét, a masikra és a hozza tartozé mozgatérendszer cseréjére a
masnapi Ursétan kerllt sor. Ugyancsak marcius 5-én valtottdk ujabb egységre az 1-es
sorszdmu porgettylt, melyet 1993. decemberében tettek az eredeti giroszkop helyére. A
marcius 6-ai kils6 munka volt a legnehezebb és legveszélyesebb. Ekkor ledllitottak a
Hubble-(rteleszkdp mikddését, mert le kellett cserélni egy Uj készilékkel a kodzponti
tapegység vezérlgjét. A negyedik Grsétan az (irhajésok befejezték a NICMOS infravords
miszer h(itérendszerének teljes kicserélését egy Uj berendezésre. Az Ujabb javitasok
utan a Columbia fedélzetérél marcius 10-én tették ki ismét 6nallé repilésre a Hubble-
Grtavesodvet.

2002. aprilis 8-19. Az Atlantis (STS—-110) hét amerikai Urhajésa felszallitotta és a
Destiny modulhoz régzitette az S0 racselemet és a rajta mozgé platformot (MT), valamint
utanpotlasi anyagokkal latta el a Nemzetkozi Urallomast (ISS). Az (rallomas lako- és
kutatdmoduljait felfiz6 hossztengelyre merdlegesen a NASA egy kb. 110 m hosszu
racsos oszlopot tervezett. Ez a 10 elembdl, egységbdl allé racsoszlop tébb feladatot lat
el: tartja a hatalmas energiaszolgaltaté napelemszarnyakat, a hdlesugarzé tablakat,
benne és kivll csatlakoztatva kilonféle szolgalati és tudomanyos miszereket,
berendezéseket lehetett és lehet elhelyezni. A tiz egységet rrepulégépekkel szallitottak,
illetve szallitjak fel, majd a Fold korili palyan csatlakoztatjak 6ket egymashoz. Az egyik
oldalon S-sel (Starboard), a masik oldalon P bet(ivel (Port) jeldlik a racsoszlop elemeit. Az
egyes egysegek elektromos és egyéb kabeleinek csatlakoztatasat a helyszinen, Grsétak
soran veégezték, illetve végzik el az Urhajésok. A vilaglri munkak és szerelések
segitésére az oszlop kils6é részén sineken mozgathatd szallitdé platformokat (Crew
Equipment Translation Aid, CETA), valamint egy komplex, robotkaros, taviranyitdsos
szallité rendszert (Mobile Base System, MBS) terveztek.

A racsoszlop f6 tartdszerkezete, alapeleme kapta az SO jelzést. Az S0-elemet 2002.
aprilis 11-én, a Canadarm—2 robotkarral emelték ki az Atlantis rakterébdl és évatosan
csatlakoztattak az amerikai tudomanyos modul, a Destiny oldalahoz. Az rhajésok négy
Ursétan hajtottak végre az SO stabil, négy teleszkdpos karral torténd rogzitését a
Destiny-n, valamint a kabelcsatlakozasokat a tobbi egység felé. Miutan az S0-on
elhelyezett mozgo platform Mobile Transporter (MT) rogzitését az irhajésok feloldottak,
sikeresen kiprébaltak a sinen torténé elmozditasat. A 0,9 tonna témegl, 2,7 m hosszu,
2,1 m szélességli, 1 m magas szerkezet feladata a késébb rahelyezett mobilalap (MBS)
és az ehhez sok helyen csatlakoztathaté Canadarm-2 mozgatasa a racsoszlop sinnel
ellatott részén.

2002. junius 5-19. Az Endeavour Urrepllégéppel (STS-111) négy amerikai, két orosz és
egy francia (rhajos feljutatta a kanadai szallitd rendszer alapelemét (MBS). Ezen kivil a
Leonardo modulban utanpétlast szallitottak és lecserélték a Nemzetkoézi Urallomas (ISS)
allandd személyzetét. A kils6é munkakat harom Ursétan végezték el az Grhajosok. Az
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MBS szallité mobilalap rendszer 1,5 tonna tdmeg(, 5,7 x 4,2 x 2,7 m méretl berendezés,
amelyet a sinen t6rténd mozgatdashoz az MT jelli platformra csatlakoztattak. Az
Urrepllésen az Endeavour felvitte az ISS 6tédik allandd legénységet (Korzun, Whitson,
Trescsov) és visszahozta a foldre a negyedik allando személyzet Grhajésait (Onufrienko,
Walz, Bursch).

2002. oktober 7-18. Az Atlantis (rrepllégéppel (STS—-112) a 26. Grreplilésen 6t amerikai
és egy orosz (rhajés felszallitotta az S1 hélesugarzé racselemet, az elsé CETA
szallitékocsit és utanpoétlasi anyagokat a Nemzetkozi Urallomasra. Az S1 racselem az
Urallomas nagy racsos oszlopanak 12,6 tonna témegi, 13,8 m hosszu, 4,6 m magas és
3,4 m széles, harmadikként felszallitott eleme. Az S1-en kivilre harom, egyenként 3,4 m
széles aktiv hélesugarzo6 radiator volt felszerelve dsszehajtogatott allapotban. A nyolc
részes radiatorok maximalisan 23,9 m hosszura nyithatok ki. A CETA az (rhajésok és
kiilonféle felszerelendd, vagy lecserélendd berendezések szallitasara szolgal a nagy, 110
m hosszu racsos oszlop S- és P-napelemtablai kozotti részén. A 283 kg-os, 2,5 x 2,4 x
0,9 m méreti CETA egy kis teherkocsi, amely az (irhajésok munkajat konnyiti. Az Atlantis
ISS-hez torténd dokkolasa utan 2002. oktéber 10-én az S1-et a Destiny modul SO
racsalapjahoz rogzitették és vele egyitt e racsoszlop sinén 1évé CETA-A szallitdkocsit.
Harom ({rséta soran végezték el a Kkilsd, elektromos és hidraulikus vezetékek
csatlakoztatasi munkait Sellers és Wolf lrhajosok. Oktdber 14-én aztan féldi paranccsal
22 m hosszura nyitottak ki az S1 racselem kézépsd hélesugarzé radiatorat. A két oldalso
Osszecsukott allapotban maradt.

2002. oktober 30. - november 10. Az Ujabb tipusu orosz személylrhajo, a Szojuz-TMA-
1 Bajkonur Grrepllétérrdl harom Urhajéssal (Sz. Zaljotyin, F. De Winne, Ju. Loncsakov) a
Nemzetkédzi Urallomashoz repiilt és végrehajtottak az elé orosz-belga (irrepiilést. De
Winne és tarsai 16 belga és 6 orosz kutatasi kisérletet végeztek el. A kdzds program
befejeztével a hdrom Urhajés a Szojuz-TM-34 (rkabinjaban tért vissza a féldre. A Szojuz-
TMA Grhajé a régebbi Szojuz-TM megujitasa volt a NASA javaslatdnak megfeleléen. Az A
betli az antropometrikus valtoztatast jelentette, azaz amerikai kérésre megndévelték az
Urkabin Uléseinek és belsé szabad térfogatanak méretét, hogy a nagyobb NASA-
Grhajosok is elférjenek benne. Az U Grhajoban maximalisan 190 cm magas (régebben
185 cm), és 95 kg-os (régebben 85 kg-os) Urhajésok repilhetnek. A Szojuz-TMA-1
repllése 2003. majus 4-én ért véget, Urkabinjaban az (rallomas hatodik allando
legénysége, Ny. Budarin orosz, valamint K. Bowersox, és D. Pettit amerikai Grhajésok
tértek vissza. Az & Urrepllésuk két hdnappal meghosszabbodott, mert a Columbia 2003.
februar 1-i tragikus szétégése miatt nem tudtak az eredeti tervnek megfelel6en
Grrepulégépet kiildeni értik. A foldetérést mindkét amerikai meglehetésen rosszul viselte
el, mert miiszaki hiba miatt a Iényegesen nagyobb megterhelést jelentd ballisztikus
leszallast vezérelte az automatika. Mivel a foldetérés 440 km-rel eltért a tervezett6l, csak
négy 6ra mulva tudtak menteni a harom (rhajést.

2002. november 2. A STARDUST amerikai listokdsszonda megkdzelitette és fotdézza az
Annefrank kisbolygoét. (Az Grszondat 1999. februar 7-én inditottak Cape Canaveral-rél.
Nap koriili palyajan a szonda 2000. marcius és majus, valamint 2002. augusztus és
december k6z6tt a csillagkdzi és a bolygokdzi térbél, valamint az tGstékdsokbdl szarmazo
porszemcseéket, illetve a Naprendszer 6sanyaganak maradvanyait, mintait gydjtotte. Az
Annefrank melletti elrepiilés utan, 2004. januar 3-an a STARDUST megkozelitette a
Wild—2 Ustokost és mintakat hozott 1égkorébdl. A visszatérd tartaly, az Ustokds- és
csillagszélmintakkal 2006. januar 15-én szallt le a Foldre.) Az (irszonda az Annefrank
kisbolygot 3300 km-re kozelitette meg, elreplilt mellette és 71 felvételt készitett réla
navigaciés kamerajaval. Az aszteroida 6v f6zénajaban keringd kisbolygd a vartnal kétszer
nagyobbnak, kb. 4 kilométer atméréji, szabalytalan alaku hosszikas égitestnek
bizonyult. Felszine meglehet6sen sététnek mutatkozott, a napfénynek alig 1-2 szazalékat
verte vissza.

2002. november 24. - december 7. Az Endeavour Urrepllégép (STS-113) 19.
repllésén hat amerikai és egy orosz (irhajésa felszallitotta a P71 hélesugarzé racselemet
a CETA-B kocsival. Az (rrepilégép utanpoétlasi anyagokat is vitt a Nemzetkozi
Urallomasra és lecserélték allandd személyzetét. Az P1 racselem az (rallomas nagy
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racsos oszlopanak ugyanolyan eleme, mint az S1 . Az P1-en kivllre is harom, egyenként
3,4 m széles aktiv hdélesugarzo radiator volt felszerelve 6sszehajtogatott allapotban. A
nyolc részes radiatorok maximalisan 23,9 m hosszura nyithatok ki. A CETA (lasd 2002.
oktéber 7.) az (irhajosok, és eszkdzok szallitasara szolgal, a nagy 110 m hosszu racsos
oszlopon. Az Endeavour 2002. november 25-én dokkolt az ISS Destiny moduljan.
Masnap az (rrepllégépi és a Canadarm-2 robotkarral a P1-et az SO racsalaphoz
csatoltak. Harom (rséta soran végezték el a kilsé, elektromos és hidraulikus vezetékek
csatlakoztatasi munkait és kildnféle javitasokat. A masodik Grsétan a CETA-B kocsit a
P1-rél robotkar segitségével kézben atvitték az S1-re a CETA-A mellé, igy allt 6ssze az
elsé ,Urvonat”, az MT ,mozdonybdl” és két kis kocsibdl allt. Az Grrepllésen az Endeavour
felvitte az ISS hatodik allandé legénységét (Bowersoxot, Budarint, Pettit-et) és vissza-

hozta a foldre az 6todik allandé személyzet (irhajésait (Korzunt, Whitsont, Trescsovot.)

2003. februar 1. Az amerikai Columbia Urrepllégép (STS-107) 28. Gratjan, 16 napos
Fold koérdli 6nallé kutatorepllés utan, a légkdrbe vald belépéskor, stabilitasat vesztette és
szétégett. A hét (rhajés Rick Husband, Wiliam McCool, Michael Anderson, Kalpana
Chawla, Dave Brown, Laurel Clark és az izraeli llan Ramon életiket vesztették. A
Columbia 2003. januar 16-an indult Cape Canaveral-rél. A felszallasa soran a nagy,
barna szin hajtdanyagtartaly szigetelé burkolatabdl levalt egy darab és ez kisebb
sérilést okozott az Grrepulégép bal szarnyanak belépdélén. A levalt poliuretanhab-darab
48 x 29 x 14 cm méretl és 0,76 kg-os volt. (Sajnos a sériilést csak a tragédia utan
mindsitették sulyosnak, mert ilyen tipusu, a rezonancia miatt leszakadt kisebb darabokat
korabbi Grrepllégépes utak soran is észleltek. Ezek azonban kordbban nem okoztak
problémat a visszatéréseknél.) A repulésen az (rhajosok két véltadsban dolgoztak a
raktérben elhelyezett Spacelab fedélzetén, ahol csaknem 100 orvos-biolégiai, Urfizikai,
anyag- és égéstechnoldgiai kisérletet végeztek el. Ramon {rhajos kulonleges, elf és
sprite elnevezési, nagyenergiaju fényléseket fotozott tobb 1égkdri vihargoc felett, 30-200
km magassagban. Februar 1-jén a Columbia lefékezése, a fold felé iranyitasa
szabalyosan megtortént. A slir(ibb légkorbe valé belépéskor azonban, 120 km és 60 km
magassag kozott, a sérilésnél atégett a Columbia szarnya. Emiatt elvesztette leszallasi
stabilitasat, elfordult és langolva darabokra szakadt. A tervezett leszallas el6tt 16 perccel
az Urhajésok meghaltak. A roncsok 400 km-es savban, féleg Texas allam terlletén a
foldre hullottak. A tragédia okainak vizsgalatara a roncsok jelentés részét utdlag
Osszegyljtotték. Az amerikai Urrepllégépes (rutazasok a Columbia-tragédia utan két és
fél évig szlineteltek.

2003. augusztus 25. Palyara allitottak a Spitzer (SIRTF) nevl amerikai infravérds
csillagaszati holdat, a NASA nagy obszervatériumok sorozatanak utolsé tagjat. A holdat
Delta—2 hordozérakétaval inditottak Cape Canaveral-rél. A NASA ezt a hatalmas tlikros
tavcsovet mintegy 1,2 milliard dollarért fejlesztette és inditotta. A SIRTF (Space Infrared
Telescope Facility) a 3-180 mikrométeres tartomanyban észleli a csillagaszati
objektumokrol érkezé elektromagneses sugarzast. A vilag legnagyobb infravords tav-
csovével olyan terlleteket vizsgalnak részletesen, melyeken csillagok sziiletését, kis-
méreti csillagok kialakulasat, foldonkivili bolygdkat, hatalmas molekularis felhéket, illetve
szerves molekulakat lehet felfedezni. Az Grtavcsével kutatjak tovabba a tavoli csillag-
vilagokat, a galaxisokat és ezek kdzponti vidékeit, amelyek a lathaté tartomanyban nem
figyelhet6k meg az el6ttiik Iévé csillagok zavaro fényétdl. A SIRTF csillagaszati rendszer
harom részbdl, egy 85 cm atmeéréji tikorrel ellatott tavesdbél, a detektorokat hiité rend-
szerbdl és harom érzékelé miszerbdl all. Az Uj Grtdvesd szolgalati rendszere az elektroni-
kus iranyité-vezérld egységbdl és az energiat biztositd napelemekbdl tevédik dssze.

2003. augusztus 31. A magyar Pille-MKSz sugérdbzis-analizétort a Bajkonur
Kozmodromrdl inditott Progressz-M—-48 orosz teheriirhajé az ISS Zvezda moduljahoz
szallitotta. A Pillét az orosz fedélzeti egészségligyi-szolgalati rendszerébe allitottak. A
Pille-analizatorral, a dézisméré kapszulak segitségével az (rhajésok rendszeresen
ellendrzik azt, hogy adott idétartam alatt mekkora sugardozis érte szervezetiiket az ISS
fedélzetén, lletve (rsétak alkalmaval. Simonyi Karoly, magyar szarmazasu
szamitastechnikai szakember is dolgozott a Pillével az lrallomason (lasd 2007. aprilis 7.).
A Pille-méréseket adatkartyakon a hazai szakért6k is megkaptak és feldolgozzak.
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2003. szeptember 24. Publikéltak a mai marsi élet magyar hipotézisét (DDS-MSO
hipotézis), mely a sétét diinefoltok (DDS) kialakulasat biolégiai okokkal magyarazza. A
feltételezett marsfelszini mikroorganizmusok (MSQO) hatasat 2001-ben, Houstonban
mutattak be elbszér a vilag szakmai kbzbsségének. A Mars podlusvidékein a télen
megjelend fehér ho-jégtakaron, napfelkelte utan sok millié, tucat méter atmeérdji sétét folt
tinik elb6. Az amerikai szakérték a jelenséget gejzir-jellegliként, a hazai szakemberek
pedig esetleges marsi mikroorganizmusok hatasaval magyarazzak.

2003. oktober 1. Létrehoztak az egységes japan lrszervezetet (JAXA, Japan Aerospace
Exploration Agency) a NASDA, az ISAS és az NAL egyesitésével. Feladata a japan
Grtechnika, Urkutatas és (rhajozas fejlesztése, (irkdzpontok mikodésének iranyitasa,
miholdak, Grszondak megalkotasa, inditasa, valamint Gizemeltetése. Az 1969. oktéber 1-
jén alakult NASDA (National Space Development Agency of Japan) felelés a folyékony
hajtdanyagl hordozérakétak és gyakorlati célu mesterséges holdak fejlesztéséért,
valamint a Tanegashima Urkdzpontrol torténé inditasaért. A NASDA foglalkozik a japan
Grhajosokkal és épitette a Nemzetkdzi Urallomasra szant japan kutatémodult a Kibét is.
Az ISAS (Institute of Space and Astronautical Science) 1970-ben jott létre, a tokioi
egyetemmel k6zds kutatdintézetként szilard hajtdéanyagu hordozérakétak, tudomanyos
Ureszkdzok fejlesztésére és az uchinourai starhelyrdl térténé inditasara. A NAL (National
Aerospace Laboratory of Japan) japan allami szervezet, amely kilonféle replléstechnikai
berendezések kutatasaval és fejlesztésével foglalkozik.

2003. oktober 15-16. A Sencsou-5 kinai (rhajon az elsé kinai (rhajés Jang Li-vej
sikeres, 21 o6raig tartd Urrepulést hajtott végre. Az (rhaj6ét a kinai fejlesztéslii CZ-2F
hordozérakéta inditotta. A Sencsou Urhajé az orosz Szojuz-T Urhajé technolégiajan
alapul, melynek fontosabb elemeit az oroszok atadtak a kinaiaknak. Ugyanugy harom
részbdl all: a napelemekkel felszerelt miszaki egységbdl, a haromszemélyes (rkabinbdl
és egy orbitalis egységbdl. A kildnbség az, hogy a kb. 8 tonna témegil Grhajo atmérdje
2,5 m (30 cm-rel nagyobb a Szojuzénal), az orbitalis egység hengeres alaku és szintén
napelemekkel van ellatva. Mivel ez a kabin 06nallé telemetriai, h&szabalyoz6 és
energiaellaté rendszerekkel rendelkezik, alkalmas fliggetlen Fold korili replilésre. Ebben
a kabinban fotékamerak és kiilonféle egyéb kutatasi berendezések helyezheték el. A
Sencsou orbitalis kabinokat, mintegy fél éves id6tartamban, felderit6 és kutatéd
miholdként is Uzemeltették.

A CZ-2F kinai hordozoérakéta 465 tonna tdmegi és 150 km magassagu palyara kb. 9,2
tonnas Greszkozt tud felszallitani. (A CZ a Chang Zheng, Csang Zseng, magyarul Nagy
Menetelés roviditése.) A Sencsou (rhajo elsd, piléta nélkili prébaja 1999. november 19-
én volt. A Sencsou—6 (rhajon pedig 2005. oktober 12—16. kdzott mar két kinai Grhajos
(Fej Csun-lung, Nye Haj-seng) hajtott végre (rrepllést Fold kordli palyan.

2003. december 25. Az elsé eurdpai Mars-szonda, a Mars Express (bajkonuri start:
2003. junius 2.) Mars korlli palyara allt, és megkezdte sikeres kutatasi programjat. Az
Urszondarél 2003. december 19-én levalasztott Beagle—2 bioldgiai kutatdegység
leszallasa sikertelen volt, nem tudtak vele felvenni a hirkapcsolatot. (A Beagle-2
leszalldszonda programjan geoldgiai, geokémiai, meteorologiai és életkutatasi kisérletek
szerepeltek. A 60 kg-os egységbdl egy kerek és lapos, 40 cm atmérdji és 15 cm
magassagu kutatélaboratérium szallt volna le a Mars felszinére az Isidis medence déli
részén. A leszalld brit févallalkozasban késziilt, de berendezéseinek kifejlesztésében dan,
francia, hong kongi, német, orosz és svajci szakemberek is részt vettek.) A 1,5 x 1,8 x 1,4
m méretli, hatalmas napelemtablakkal és parabolaantennaval ellatott Mars Express
(MEx) Grszondan a tudomanyos berendezések 6ssztdmege mintegy 116 kg. (A szonda
fedélzetére sok olyan berendezés javitott valtozatat épitették be, amelyeknek elédei a
tragikus sorsu Marsz—8 (irszondan jutottak volna a vérds bolygohoz, lasd 1996. november
16.). A MEx-en talalhaté miszerek jelentds része olyan helyeket keres, amelyek
alkalmasak lehetnek az élet hordozasara, és kutatja a szilard vagy gaz halmazallapotu
H>O nyomait. Ennek érdekében a HRSC kamera szines felvételeket készit a kiszaradt
folydmedrekrél, az OMEGA spektrométer OH-nyomokat tartalmazé asvanyok utan kutat,
a MARSIS radar pedig a felszin alatti jeget és vizet keresi. A PFS és a SPICAM
spektrométerek a Iégkodri vizgbzt analizaljak, végil az ASPERA miszerrel a 1égkorbél
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megszokd semleges atomokat, kiiléndsen a vizbél az oxigént keresik.

A Mars Express 2003. december 25-én érkezett a vords bolygohoz. El6szor egyenlitéi,
majd egy nagyon elnyult 200-147 500 km-es, 86,4°-0s hajlasszogl palyara kerdilt,
amelyet 259-11 560 km-es, 7,5 6ra keringési idejlre moédositottak. A szonda MARSIS
radarantennait 2005 nyaran nyitottak ki. A Mars Express (rszonda eddigi legfontosabb
eredményei: felfedezték, hogy a Mars déli poélusanal a felszinen is van vizjég,
meghataroztdk a marsi vulkanok lavakifolyasainak korat, az északi féltekén tucatnyi 200-
300 km atmérdji, teljesen befedett kratert talaltak a MARSIS mérései alapjan. A ESA a
Mars Express programjat 2009-ig meghosszabbitotta.

2004. januar 2. A STARDUST amerikai Urszonda megkdzelitette a Wild-2 Ustokost és
mintakat fogott be annak Iégkorébdl. (Az Grszondat 1999. februar 7-én inditottak Cape
Canaveral-rél. Nap korili palyajan a szonda 2000 marciusa és majusa, valamint 2002
augusztusa és decembere kozétt interplanetéris pormintékat gydijtétt, valamint 2002
november 2-an elrepllt az Annefrank kisbolygé mellett.) A 385 kg tdmegli STARDUST
Grszondan egy navigaciés kamerat, egy poranalizatort, egy pors(irliség-mérét és a
visszatérd tartalyban tébb aerogéles mintagy(ijt6 lapot helyeztek el. A szonda a tartalyban
lévs, aerogél kazettakat tartalmazd lapokat a palya kiilénbdzé részein nyitotta ki a
csillagkozi térb6l beérkezbé részecskéknek, valamint az (stokoslégkér porrészeinek
befogasara. Az aerogél egy szilikatos, kis s(rliségl, porézus anyag, amelyben
elakadnak, tarolédnak a becsapddd porrészecskék. Az (rszonda 2004. januar 2-an
mintegy 240 km-re kozelitette meg az Ustokds magjat, amelyrdl 72 felvételt készitett. A
képek segitségével megallapitottak, hogy hét nagyobb gaz- és porkitérés indult ki az
Ustokdés magjabdl. A mag koézelében, a kitorések kozotti térségekben azonban igen
alacsony volt a légkér slirlisége. Az (rszonda aerogéles mintavevéjével sikeresen
begylijtott az Ustokosmagbdl kirepllé poranyagbdl. A STARDUST visszatéré tartalya
2006. januar 15-én szallt le a Foldre az Ustokos- és csillagszélmintakkal.

2004. januar 4. A Spirit amerikai marsauté siman leszallt a Mars Gusev-kraterében. Az
autét szallito leszalldé egységet Cape Canaveral-rél inditottak 2003. junius 10-én. A marsi
leszéllasi fékezés a Mars Pathfindernél (lasd 1997. julius 4.) alkalmazott hévéd&pajzsos
légkdri, ejtbernybs, rakétas és 24 ballonos médszerrel tértént. A Spirit auté a tervezett
harom hoénap helyett tébb mint harom évet mikodott, sok tizezer képet, talaj- és szikla
Osszetételre vonatkozé adatot, valamint mikroszkopos felvételeket kuldétt a Foldre.
Mérései alapjan megallapitottak, hogy a Gusev-krater talaja és kovei olivines bazaltbdl
allnak. Néhany vas-nikkel meteoritot is felfedezett a Mars felszinen. A Spirit felmaszott a
80 m magas Columbia-hegyre, majd a déli oldalon a mdgoétte 1évé siksagra is lejutott.
2004 és 2007 kdzott mintegy 7 km-es terepet vizsgalt at.

A 185 kg témegl, MER (Mars Exploration Rover) roviditésl Spirit egy hatkereki
robotautd, amely geolégiai mérések és nagyfelbontasu felvételek készitésére alkalmas.
Muiszereit egy 1,6 m magas arbocon és az autd elején 1évé robotkaron helyezték el. Az
energiat napelemek allitjak el6, vezérl§ elektronikaja egy zart tartalyban helyezkedik el. A
sztereo panorama-felvevd (Pancam) az arboc tetején két, 27 dkg-os CCD-kameraval, 11
szinszlrével nagy részletességli képeket készit 360 fokos latdészdogben. A
héspektrométer (Mini-TES) a talajrél készit szinképeket, segitségével anyagdsszetétel-
térképet készithetnek. E miszer ,szeme” az arboc tetején, a kamerdk alatt 1év§
letapogatd optikai rendszer. A MER auté robotkarja a kdzponti egység aljara erdsitett és
maximalisan 90 cm-re kinyujthaté berendezés. Harom, motorokkal mozgathaté
,csuklérendszere” van, a végén négy készilék helyezkedik el. A mikroszkdpos képalkotd
(MI) egy mikroszkop és egy CCD-kamera kombinacidja, amely kozeli fekete-fehér
képeket készit. A Mdssbauer-spektrométer (MB) a vastartalmu asvanyok részletes
vizsgalatara szolgal. Egy Mossbauer-mérés 12 oraig tart. Az alfa-rontgen szinképelemzé
(APXS) lehetévé teszi a talaj elemdsszetételének meghatarozasat. Egy-egy APXS- és
MB-mérés 10-12 érat vesz igénybe. A robotkar végén a negyedik egy kdcsiszold
készllék (RAT). Ez a 72 dkg-os berendezés nagy sebességgel képes egy 45 milliméter
atmér6ji  kéfarast elvégezni, a legkeményebb sziklaba is. A Spirit legfontosabb
eredménye az, hogy a Gusev-kraterben valamikor vulkanikus tevékenység létezett és
folyékony viz nyomait is megtalaltak.

48



2004. januar 25. Az Opportunity amerikai marsaut6 (Cape Canaveral-i start: 2003. jdlius
8.), a Spirit tartaléka leszallt a hematitban gazdag Meridiani-siksagon. A tartalék MER
auto (lasd 2004. januar 4.) a Spirittel ellentétes oldalon, a marsi egyenlitéhoz kozelebb ért
talajt. Tébb, mint harom évet mikodott, sok tizezer képet, talaj- és szikladsszetételi
adatot, valamint mikroszkopos felvételeket kildott. A leszallas utan az Opportunity
balloncsomagja egy 22 m atmérdji kis kraterben allapodott meg. Az Eagle-krater két
meglepetést okozott a szakértbknek: fehér aljzatk6zete jarozitnak, sok-sok pici
gbémbdcskéje (szferulai) pedig hematitosnak bizonyult. Kéthonapos kutatas utan az
Opportunity felkereste az Endurance-kratert és engedélyezték, hogy belemasszon. A
krater rétegeinek megfurasa és alapos vizsgalata utan sikerllt kigérdllnie, sét
meglatogatta a talajra becsapodott hévédépajzsat. A pajzs kbzelében fedezték fel az
els® marsi vas-nikkel meteoritot. Dél felé haladtaban utkdzben az Opportunityt kétszer is
baj érte, mert 10-15 cm-re beasta magat a homokba, de sikertlt ezekrél a helyekrdl is
kimasznia. A 2006-os évbeli, erdltetett menetének koszonhetéen az autd elérte a terilet
legnagyobb és legmélyebb helyét, a 750 m &tmér6jlu Victoria-kratert, amelybe le is
ereszkedett. 2004 és 2007 kdzott az Opportunity majdnem 12 km-es terepet jart be és
vizsgalt at. Az Opportunity legfontosabb eredménye az, hogy a jarozitos aljzatkézet és a
hematitos szferulak jelezik: a Meridiani-siksagon régen soés tenger lehetett.

2004. marcius 2. Elinditottdk a Rosetta és a Philae eurdpai (rszondaparost a
Csurjumov—Geraszimenko-lstokdoshdz, melyet 2014-ben fog miholdpalyardl tanulma-
nyozni. A startot az ESA kouroui Urrepliléterérél Ariane—5 hordozérakétaval hajtottak
végre. A Rosetta miiszerei az Ustokoslégkor gaz részét (ALICE, ROSINA) és a port
(COSIMA, GIADA, MIDAS), valamint a felszin alatti h6mérsékletet (MIRO) vizsgaljak.
OSIRIS kamerdja kis- és nagylatoszogl felvételeket készit, RPC mUiszere a plazma-
viszonyokat tanulmanyozza, a VIRTIS pedig a mag felszinének h6mérsékletét méri. A
Philae leszalléon lévé milszerek: kamera (CIVA, ROLIS), talajvizsgald (APXS, MUPUS),
gazméré (COSAC), izotoposszetétel-vizsgaldo (MODULUS), plazmaméré (ROMAP),
mintavevd (SD2), valamint harom berendezés a felszini rétegek hangvezetésének,
elektromos tulajdonsagainak és a visszaes® pornak a mérésére (SESAME).

A Rosetta uUtja haromszor tért, illetve tér vissza a Foldhdz (2005. marcius 4-én, 2007.
november 17-én és 2009. novemberében), és egyszer megkozelitette a Marsot (2007.
februar 25-én), hogy megkapja a kell6 lendiletet a Csurjumov—Geraszimenko-Ustokos
megkdzelitésére. Utkdzben vizsgalja majd a kisméreti Steins (2008. szeptember 5.) és a
100 km-es Lutetia (2010. jualius 10.) kisbolygét is. 2011 majusa és 2014 januarja kéz6tt az
Urszonda a kisbolygddvezeten, illetve a Jupiter palyajan tulra repll, ezért hibernalt
allapotban lesz. Az Ustokosrandevut 2014 majus-augusztusa kozotti idészakra tervezik.
Ekkor a szonda keringeni kezd az (stokos koril, majd leengedi a 100 kg-os Philae
leszallét a mag felszinére. A Rosetta elkészitésében magyar kutatok is fontos szerepet
jatszottak. A BME Mikrohullamu Hiradastechnika Tanszéke a leszallé energiaellaté
rendszerének, a KFKI Részecske- és Madfizikai Kutatointézete az RPC
plazmamiiszerének fejlesztésében és a Philae vezérld szamitogépének (CDM)
elkészitésében vett részt. A leszallo mérémiiszerei kbziil a KFKI Atomenergia Kutato
Intézetének lirkutatéi a SESAME részét alkoté DIM akusztikus pordetektort és a ROMAP-
hoz tartoz6 SPM télitéttrészecske spektrométert alkotta meg.

2004. marcius 9. Az orosz kormany létrehozza az FKA (Federalnoje Koszmicseszkoje
Agensztvo, ,Sz0vetségi (riigynokség”’, Roszkoszmosz) elnevezési allami szervezetet
az orosz (rtevékenység, valamint az orosz nemzetkdzi Gregyuttmikddés koordinalasara
és végrehajtasara. Az FKA vezet6je Anatolij Perminov lett. Az FKA-hoz hasonlé
feladatokat latott el az 1991-ben megalakitott Glavkoszmosz. 1992. februar 25-én Jurij
Koptyev vezetésével létrejott az RKA (Rosszijszkoje Koszmicseszkoje Agentsztvo,
,0rosz Urigyndkség”), majd ennek atalakitasaval 1999. juniusaban a Roszaviakozmosz
(Rosszijszkoje Aviacionno-Koszmicseszkoje Agensztvo, ,Orosz légi- és (irligynokség”).
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2004. junius 21. A B. Rutan tervezte SpaceShipOne (SS1, 3,6 tonnas) amerikai
maganirhajo Grugrdsa M. Melvill pilétaval 100 km magassag folé repult. Az SS1-gyel az
Grugrasokat 2004. szeptember 29-én Melvill és oktdéber 4-én B. Binnie pil6tak
megismételték, és ezzel a Scaled Composites cég elnyerte a 10 millié dollaros Ansari X-
dijat. 2009-t6l azt tervezik, hogy az SS2-vel (Virgin SpaceShip — VSS — Enterprise)
dijazas ellenében (rturistdkat inditanak Grugrasokra.

2004. julius 4. Szaturnusz korili palyara allt az amerikai-eurépai Cassini-Huygens
Urszondaparos, ez lett a bolygd elsé miholdja. Az (rszondat 1997. oktdber 15-én
inditottak Titan—4B hordozérakétaval. A Cassini feladata a Szaturnusznak és
kiterjedt holdrendszerének vizsgalata, az eurdpai fejlesztésli Huygens szonda
pedig az o6rias Titan hold Iégkdérében végzett leszallas kézbeni méréseket (lasd
2005. januar 14.). A 6,8 m magas és 4 m széles Cassini 2,2 t tdmeg( (rszonda,
amely tartalyaiban 3,2 t hajtdanyagot szallitott. Az (irszonda palyamddositasait és
helyzetszabalyozasat 16 kis poziciés hajtomi biztositja. 11 méter hosszu rudon
helyezték el a magneses tér mérésére szolgalé miszert. Energiaellatasara harom
radioizotépos termoelektromos generator (RTG) szolgal. A Cassinin 11
tudoméanyos muszert helyeztek el. A képkészité rendszer (ISS) egy szik és egy
széles latdoszogl kamera. A holdak felszini asvany- és kémiaielem-eloszlasat
vizsgalja a lathat6é és az infravords tartomanyban mikédé spektrométer (VIMS). A
légkorok, a gylrik részletes vizsgalatara szolgal a kompozit infravords
spektrométer (CIRS) és az UV-képalkotdé spektrograf (UVIS). A Cassini radarja a
s(r( 1égkorl Titan hold felszinének térképezését végzi, de a gylriirészecskék és a
jégholdak vizsgalatara is hasznaljak. A plazmaspektrométer (CAPS) a
magnetoszférdban 1évd elektronok és ionok tulajdonsagait méri, hasonlo
kutatasokat lehet végezni az ion- és semleges témegeket mérdé spektrométerrel
(INMS). A kozmikuspor-analizator (CDA) a gydriben, a jégholdaknal és a
magnetoszféraban vizsgalja a pordsszetételt. A magnetométer (MAG) a Szaturnusz
magneses terének adatait és azok valtozasait méri. A magnetoszférikus képalkotd
(MIMI) az elsé olyan miiszer, amely nemcsak a magneses tér paramétereit
hatarozza meg, hanem képet is készit a magnetoszférarél. A Cassini Grszondabol
kiall6é két ruddal a bolygd kérili plazmaviszonyokat lehet tanulmanyozni.

A 350 kilogramm témegl Huygens fedélzetén kamerak, sugarzasmérok,
gazkromatograf, tdmegspektrométer és meteorolégiai miszerek szolgaltak a Titan
hold légkérének és felszini viszonyainak felmérésére. A Cassini-Huygens paros
2004. julius 1-jén kozelitette meg legjobban a Szaturnuszt, atrepllve a vékony G-
és F-gylrld kozott. Ezutan mintegy 96 percre bekapcsolddtak féhajtomivei és e
fékezéssel bolygdé korili palyara allt. A nagy (rszonda ezzel kezdte meg 70
Szaturnusz koérili keringésre kidolgozott, négy évesre tervezett kutatasi programjat.
A Cassini l(rszonda plazmamliszereinek és magnetométerének programjaban a
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézete is részt vett.

A Cassini Urszonda legmeglep6bb eredményei: a Titanon sétét folydkra, tavakra,
tengerekre emlékeztetd alakzatok vannak, a Szaturnusz gydrii helyenként
csavarodottak, az Enceladus hold déli pélusanal a jégfelszinrdl gejzirek térnek fel.

2004. augusztus 3. Elindult az els6, Merkur-mlholdnak szant amerikai (rszonda, a
MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry and Ranging). Az
Grszonda Delta—2 hordozérakétaval startolt Cape Canaveral-rél és f6 feladata az, hogy a
legbelsd bolygé részletes felderitését végezze el. Az 1,1 tonna tdmegli MESSENGER 0,6
tonna hajtéanyagot vitt magaval. Mlszerei: képrogzit6 kamerapar (MDIS), gammasugar-
és neutron-spektrométer (GRNS), réntgenspektrométer (XRS), magnetométer (MAG),
lézeres magassagméré (MLA), légkor- és felszinOsszetétel spektrométer (MASCS),
nagyenergiaju részecske- és plazmaspektrométer (EPPS). Utja soran a szonda tébb
hintamandvert is végez: a Fold és a Vénusz mellett, majd haromszor is elhalad a Merkur
kozelében (2008. januar, 2008. oktdber, 2009. szeptember). A start utan hat és fél évvel,
2011. marcius 18-an all a bolygo koéruli palyara. A Merkur elsé mholdja elnyult, 12 éras
keringési ideji palyan 200-15193 km magassagban jar majd a felszintél.



2004. szeptember 8. A Genesis napszélrészecske-gylijtd amerikai ({rszonda
mintaszallité tartalya visszatért a Foldre, de ejtéerny6hiba miatt becsapddott. Az
Grszondat 2001. augusztus 8-an inditottak a Cape Canaveral-i starthelyrél és 2001.
november 16-an allt palyara az L1 Lagrange pont koérdl, a Foldtél 1,5 millié km-re a Nap
iranyaba. December 3-atol 2004. aprilis 1-jéig a Genesis gyUjtotte a napszélrészecskéket
tobb specialis érzékel6lap segitségével. A gyljtés befejeztével a kozel kor alaku,
sokszdgl lapokat visszahelyezték a leszallé kapszulaba és az (irszonda a Foéld felé indult.
A Genesisrél 2004. szeptember 8-an a Foéld kozelében levalt a visszatérd tartaly és
belépett a siri l1égkdrbe. Mivel nem nyilt ki a légkéri fékezdernyd, a leszallo tartaly 311
km/h sebességgel a féldbe csapddott és Osszetdrt. A vizsgalatok azonban azt mutattak,
hogy a tartaly bels6 része sértetlen és a napszélrészecskéket gyujté lapok épen marad-
tak. Ezért lehetévé valt a napszélbdl gydijtétt oxigén ionok izotdpok szerinti eloszlasanak
vizsgalata.

2004. november 15. Az els6 eurdpai holdszonda, a kisérleti plazmahajtomivel ellatott
SMART-1 Hold kordli palyara allt, és a tervezettnél egy évvel tovabb mikodott. Az
Urszondat 2003. szeptember 27-én inditottdk a Francia Guyana-i Kourou (rbazisrél
Ariane—5 hordozérakétaval. A rakéta elnyuijtott elliptikus palyara vitte a szondat, majd a
plazmahajtémivel folyamatosan a Hold palyajaig novelték az ellipszist. Ezutan el6szér
elnyujtott Hold korli palyara keriilt a SMART-1, majd 2005. februar 27-re 2200 és 4600
km felszin feletti magassagu, 5 6ras keringési idejli polaris palyara allt. A program
befejeztével 2006. szeptember 3-an, elbre tervezetten a Holdba csapddott. A 367 kg
tomegli SMART-1 (Small Missions for Advanced Research in Technology) az ESA Uj,
kisméretd, fejlett technolégiakat demonstralo (irszondasorozatanak elsé tagja. A kisérleti
holdszonda harom tudomanyos mszert szallitott. Egy brit fejlesztési 5,2 kg-os réntgen-
spektrométer (D-CIXS) a Hold felszini anyaganak osszetételét térképezte fel mintegy 30
km-es felbontassal, mig a 2,3 kg-os infravords spektrométer (SIR) a legfontosabb asva-
nyok (olivin, piroxén) azonositasat végezte. A 2,1 kg-os CCD-kamera (AMIE) a Hold-fel-
szinrdl készitett felvételeket, a SPEDE kisérlettel pedig az elektronokat és a port mérték.

2004. november 20. Startolt az amerikai Swift csillagaszati hold a gamma
hullamtartomanyban folytatott vizsgalatokra. A holdat Delta—2 hordozérakétaval inditottak
Cape Canaveralrél 600 km magassagu pélyara. Az 1,5 tonna tdmegil holdat harom
berendezéssel, egy gammasugarzast érzékel6 muiszerrel (BAT, 15-150 keV), egy
rontgenteleszkoppal (XRT, 0,2-10 keV), valamint az ultraibolya és lathat6é tartomanyban
mikdds, 30 cm-es Ritchey—Chrétien-tavecsével lattak el (UVOT). A Swift a gamma-
felvillangsokat, a fekete lyukakat, a neutroncsillagokat és az égi réntgenforrdsokat kutatja.

2005. januar 14. Az eurdpai Huygens (rszonda sikeresen leszallt a Szaturnusz Titan
holdjara. El8szor tortént fényképek és mas adatok kozvetitése a Titan légkdérébdl és a
felszinérél. A 350 kg tdmegl Huygens fedélzetén kamerak, sugarzasmérok,
aeroszolvizsgalo (ACP), gazkromatograf és tomegspektrométer (GCMS), valamint
meteoroldgiai miszerek szolgaltak a hold légkdrének és felszini viszonyainak
felderitésére. A leszall6 egységet egy 2,7 méter atmérdji, kuap alaku hévédd
pajzsra szerelték. A fedélzeti akkumulatorok 22 napra tudtak energiat biztositani a
leszallé szondanak a Cassini (rszondarol (lasd 2005. julius 4.) valé levalasztasa
utan. A Huygenst 2004. december 25-én valasztottak le a Cassini (rszondardl.
Miutan belépett a Titan slrl |égkérébe, el6szér hévédé pajzsa, majd ejtéernyd-
rendszere fékezte a leszallast. A légkérben két 6ran keresztil készitett képeket és
méréseket, melyek a Cassini szondan keresztul érkeztek a Foldre. Meglepetésre a
felszin elérése utan még két oran keresztil mikdédott a Huygens, de adatait a
Cassini mar nem tudta venni, mert repilés kézben a Titan mogé kerilt. A
radiojeleket foldi radiotavcsovekkel sikerllt felfogni. A Huygens legfontosabb
eredményei: a metan légkor felsé részében erés szelek fujtak, a felszinen sok
sotét, folydszerii, illetve tengerszer( alakzatot fotéztak, de folyékony anyag
nyomat nem mérték, a talaj agyag-, illetve krémszertien puha volt.



2005. julius 4. A Deep Impact amerikai (rszonda becsap6dd egysége eltalalta a
Tempel-1 Ustokos magjéat, a f6 szonda pedig elrepllt mellette. Az lrszondat 2005. januar
12-én egy Delta—2 hordozdrakéta inditotta. Az 1 tonna tdémegil Deep Impact egy 0,6 t-s
anyaszondabol és az lstokosre becsapodd egységbdl allt. A f6 szonda méretei 3,3 x 1,7 x
2,3 m. Az anyaszonda 30 cm atmérgjli tavcsdvére képkészitd kamerat és infravoros
spektrométert szereltek. 12 cm-es teleszkdpja kisebb felbontasu, de nagyobb teriletet
vizsgalt. A becsapodd egység atmérdje és magassaga 1 m, tdbmege 364 kg. Az akkumula-
torrél tzemelS berendezésen automatizalt navigacios és hajtérendszer mikddott. 12 cm-
es tavcsove olyan, mint az anyaszondaé. A Deep Impact robotszerli, automatikus vezeér-
Iéssel repllt ra a célra. A talalkozo elétt egy nappal levalasztotta a magra repiilé egysé-
get, amely utols6 felvételét a becsapodas el6tt 3,7 masodperccel, 30 km tavolsagbol
készitette. Az anyaszonda kissé megvaltoztatta palyajat, 500 km tavolsagban elreplilt az
Ustokésmag mellett és részletesen megfigyelte a becsapodadst. Az elemzések alapjan az
anyag két fazisban repllt ki: el6szér egy kisebb, gdmbszimmetrikusan taguld
tormelékfelhd jelent meg, ezt egy sokkal feltiin6bb, er6sebb anyagkildvellés kovette. A
jelenség egyik magyarazata, hogy a robbanas elsé fazisaban a felszint borité porréteg
anyaga repult ki, majd a mélyebbre hatol6 I16késhullam egy keményebb jégréteget ért el.
Ez okozta a masodik kildvellést. A Deep Impact infravorés spektrométere az Ustdokds
légkorében vizgdzt, szén-dioxidot, szén-monoxidot, és néhany szénhidrogént fedezett fel.
A fotdkon a kraterek és egy hosszanti mélyedés mellett két sima teriletet is megfigyeltek.

2005. julius 26. - augusztus 9. A Columbia 2003. februar 1-jei tragédiaja utan kijavitott
amerikai Discovery (STS—114) hat amerikai és egy japan (rhajésa (rrepllést hajtott
végre a Nemzetkozi Urallomashoz (ISS). Az utanpétlasi anyagokat és berendezéseket a
Raffaello tehermodulban vitték fel. A Columbia tragédiaja okainak kikiiszobolésére 2,5 év
alatt tobb fejlesztést hajtottak végre az amerikai Urrepulégép-rendszerrel kapcsolatban. A
nagy hajtdanyagtartaly barna szigetel6anyaganak erésebb felragasztasat alakitottak ki. A
felszallast sok kamera kovette és a palyan egy specialis robotkar-hosszabbitéval tették
lehet6vé, hogy az Urrepllégép aljan lévd hévedd csempéket is ellendrizhessék. Kulonféle
moddszereket dolgoztak ki arra, hogyan lehet megjavitani, megragasztani rsétak soran
az esetlegesen megsérilt hévédd csempéket és elemeket. A Discovery 2005-6s
Grreplilésének a javitasok és mentési mdédszerek kidolgozasa volt a f6 feladata, melyeket
az ISS-hez dokkolva, harom (rsétan oldottak meg. Robinson (rhajés még az als6
hévédécsempék vizsgalatat is sikerrel elvégezte. Minden 6vatossag és fejlesztés ellenére
azonban a start soran ismét levaltak kisebb darabok a barna szigetel6anyagbdl a
felszallasi razkddas miatt. Szerencsére ezek nem okoztak séritléseket a Discoveryn,
amely a program végeén sértetlenll ért foldet az Edwards légibazison, mert Cape
Canaveral Urrepuléterén rosszak voltak az idéjarasi viszonyok.

2005. szeptember 12. A Hayabusa, az elsé japan plazmahajtdmives és kisbolygokutatéd
Grszonda leszallt az ltokawa kisbolygd felszinére, mintat vett a talajbdl, amelyet 2010-ben
hozhat a Fdéldre. Az (rszonda célja kettds volt, technoldgiai kisérletet és tudomanyos
kutatéprogramot hajtott végre. Egyrészt kiprébalta plazma- illetve ionhajtémivét, amely
Osszesen 65 kg xenon gaz Uzemanyagot hasznal. (Emellett 50 kg-nyi hagyomanyos
kémiai hajtdanyagot is vitt magaval.) Masrészt a miszaki kisérlet része volt 1,5 méteres
parabolaantennaja és X-hullamsavu radidja, amelyekkel a Foélddel tartotta a
hirkapcsolatot. Tudomanyos programja keretében a foldkdzeli objektumok koézé tartozo
Itokawa (1998SF36) kisbolygét vizsgalta. A 0,51 tonna témegd, 1,5 x 1,5 x 1,05 m
méretli Hayabusa szonda (Muses-C) miiszerei: optikai navigaciés kamera és tavcsé
(ONC-T), soksavu kisbolygd kamera (AMICA), rontgen fluoreszcens spektrométer (XRS),
lidar 1ézertavmérd, kodzeli infravords spektrométer (NIRS).

A japan (rszonda 2003. méjus 9-én M-V-5 hordozérakétaval startolt a Kagoshima
Urkdzpontbdl. A szonda 2005. szeptember 12-én utolérte az ltokawa kisbolygét és 7-20
km magassagban korberepilve tébb mint masfél ezer részletes képet készitett réla. A
Hayabusa masfél millié 1ézeres magassagmérésével meghatarozta az 535 x 294 x 209
méteres kisbolygd nagy, gorbilt krumplira emlékezteté alakjat (slirlisége 2 g/cm3). Az
Urszonda a kiallo sziklaktdl tarkitott ltokawa simabb részein harom leszallast hajtott végre.
November 12-én levalt réla a Minerva nev( kis leszallbegység, de elrepiilt a felszin



mellett. November 19-én mar a Hayabusa is elérte a kisbolygo talajat és majd fél oraig
igy repultek egyutt, de talajmintat nem sikertlt gydjteni. Azonban 2005. november 25-én
az ugyanezen helyen (a Muses sea-n) megismételt leszallaskor kil6tt golyoktdl kiverddott
talajmintat valoszinlleg begydijtotte. A sikeres felszallas utan a kémiai hajtdéml hibas
mikodése miatt forgd Hayabusa (rszondaval decembertdl csak ritkan volt hirkapcsolat. A
hajtéanyag kifogyasa utan, 2006 marciusatél a japan iranyitoknak sikerllt tartds
radié0sszekottetésbe 1épni az (rszondaval. Ezért remény van arra, hogy az
ionhajtomUvek segitségével 2010. juniusara visszatérhet a Fold kdzelébe. Ekkor lesz le-
het&ség arra, hogy levalasztott tartalya Woomera kdzelében ejtéernyével leszalljon.

2006. januar 19. Elindult az amerikai New Horizons (régi elnevezése Pluto-Kuiper
Express), az els6 (rszonda a Platé és holdrendszere, valamint a Kuiper-objektumok
vizsgalatara egy Atlas—5 hordozorakétaval Cape Canaveral Urrepllétérrél. A 2,5 méteres,
465 kg-os, forgasstabilizalt szonda energiaellatasat plutonium-dioxiddal toltott
radioizotépos termoelektromos generatorok (RTG) biztositjak. Az utazas soran végzett
palyakorrekciokat és a helyzet stabilizalasat 16 darab hidrazin hajtom( végzi. A New
Horizons (Urszonda 6sszesen 31 kg témegil miszerei: nagyfelbontasi CCD kamera egy
21 cm-es Ritchey—Chretien-tavcsévon (LORRI), PERCI vizudlis és infravords, valamint
ultraibolya spektrométerek (Ralph: MVIC, LEISA; Alice), PAM tolidttrészecske-
spektrométer és napszéldetektor (PEPSSI; SWAP), pordetektor (SDC). A New Horizons
2007. februar 28-an repilt el 2,3 milli6 km-re a Jupiter driasbolygd kozelében, 2007
aprilisdban kamerai mar lattdk a Platét. A sikeres Jupiter-kdzelrepllés, azaz a
shintamandver” kovetkeztében a szonda a Plutdé és holdjai mellett 2015. julius 14-én
halad el. A részletes megfigyelést a talalkozé el6tt négy honappal kezdi meg. A
legnagyobb koézelitéskor kb. 9600 km tavolsagban 13,8 km/s sebességgel repll el a Pluto
mellett. Ezt kdvetéen kozel egy éra mulva a Foldrél nézve elhalad a Pluté mogott.
Tovabbi masfél éraval késébb a Foldrél nézve a Charon mdgétt is elhalad a szonda. A
megfigyelési eredményeket a PIlutdé tavolsagabol kb. 300 bit/masodperc Utemben
sugarozza le. Ekkor egyetlen kép tovabbitasahoz kb. 12 éra kell, és kdzel 40 nap
szikseéges a teljes, kb. 10 gigabit mennyiségli adathalmaz kézvetitéséhez. Az ireszkdz
nem csak a Plutot és holdjait latogatja meg, mert a Naptdl tavolodva utba ejthet addigra
felfedezett, tovabbi Kuiper-objektumokat is.

2006. aprilis 11. Az elsd eurdpai Urszonda, a Venus Express Vénusz koruli palyara allt
és megkezdte méréseit. A 1,3 tonna tdmegli, napelemtablakkal és parabolaantennaval
ellatott Venus Express (rszondat az eurdpai Grkutaték a Mars Express (ME, lasd 2003.
december 25.) mintajara, sok egységét felhasznalva készitették. Néhany berendezés a
Rosetta-Philae szondaparoson replilé eszk6zok alapjan késziilt (RP, lasd 2004. marcius
2.). Az Grszonda miszerei: sokcsatornas, a lathaté és az UV tartomanyban miik6dé CCD
kamera (VMC; RP és ME is), lathato és infravords képalkotd szinképelemzd (VIRTIS; RP
is), infravords Fourier-spektrométer (PFS; ME is), magnesestér-méré (MAG; RP is),
plazmavizsgal6 készilék (ASPERA; ME is) és infravords és UV képalkotd spektrométer
(SPICAV; ME is). Az eurdpai Venus Express 2005. november 9-én startolt Szojuz-Fregat
hordozorakétaval Bajkonur Grrepuilétérrél. Az (irszonda 2006. aprilis 11-én elnyult (250-
66000 km) Vénusz kortli palyara allt és megkezdte kutatdbmunkajat. A programban a
KFKI RMKI-b6l magyar kutatok is részt vesznek. Az ESA tervei szerint a Venus Express
Grszondat 2009-ig fogjak hasznalni.

2006. junius Az oroszok ugy dontottek, hogy megépitenek egy Uj, 6 személyes, tdbbszor
hasznalhat6 Urhajét, a Klipert. Az Enyergija, a vilag egyik legnagyobb (orosz) irtechnikai
cége egy Ujszeri, ismét felhasznalhato Grhajé tervét készitette el. Az Uj Greszkdz tervei
az orosz Uriigyndkség a Roszaviakoszmosz felkérésére — teljes titoktartasban — négy év
alatt készlltek el. A Klipert ugy tervezték, hogy a jové Hold- és Mars-expedicidinak is a
Foldre visszatér6 személyzetszallitéja lehessen. A hatszemélyes, 14,5 tonnas Urhajé a
Nemzetkozi Urallomas Uj mentdirhajéja, illetve attdl fiiggetlen utazasra induld drturistak
szallitéeszkdze lehet. Az oroszok 10 milliard rubel (mintegy 100 milliard forint) fejlesztési
koltséggel szamolnak. A tervek szerint — ha lesz pénzigyi fedezet — 2013-2015-re
elkészilhet a Kliper Grrepll6 példanya. A Kliper hordozorakétaja az Uj Szojuz-2,
amelyet folyékony hidrogénnel és oxigénnel hajtott harmadik fokozattal latnak el. A
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starthelynek Bajkonur, illetve az eurdpai Grrepllétéren, Kourouban épilé Szojuz-
inditéhely johet szoba. A Kliper két f6 egységbdl all. Az elsé a visszatérd sikloegység,
amely 9,8 tonna témegil. A visszatérd egységnél maximalisan 2 g lesz a leszallasi
tulterhelés és 3000 °C a kiils6é héterhelés. A végsé fékezbeszkdz egy ejtbernybrendszer.
A tervek szerint ez a visszatérd egység 25 Urrepulésre lesz hasznélhaté. Az uj Urhajé
masodik része a miiszaki egység. Ez utébbi egy dokkoléd egységgel ellatott Szojuz
orbitélis lakéflilke médositott valtozatabdl, és a korllbtte levd hengeres fékez8egységbdl
tevédik 0ssze. A miszaki egység, amelynek tetején kinyithaté napelemek biztositjak a
szikséges energiat, 10 napos 6nallé repllésre tudja biztositani a feltételeket. A miszaki
egység tervezett tdmege 4,7 tonna. A Kliper lakhato térfogata 20 m®, atmeérdje 3,1 méter,
hossza 10 méter. Az Grhajéban két Urpilota és négy utas foglalhat helyet.

2006. julius 4-17. A Discovery (STS-121) (rrepulégép sikeres repulésével a
Nemzetkodzi Urallomas allandé személyzete ismét harom fSre bovilt. A 13.
személyzethez (Vinogradov és Williams) csatlakozott T. Reiter ESA-Urhajdés, aki 0t
hénapot dolgozott az Urallomas fedélzetén (lasd 2006. december 10.).

2006. szeptember 9-21. Az Atlantis (STS-115) Grutjan 6t amerikai és egy kanadai
Grhajossal folytatodott a Nemzetkézi Urdllomds (ISS) épitése a P3-P4 racselemek,
illetve napelemszarnyak felszerelésével és lGzembe helyezésével. A Columbia 2003-as
tragédiaja utani két Discovery kisérleti (rrepulés (2005: STS—-114, 2005. julius 26; 2006:
STS-121) befejeztével indulhatott Ujra az ISS tovabbfejlesztése. A P3-P4 racselempar
15,8 t tdmegl berendezés, amely két részbdl, egy tavolsagtartd racselembdl, valamint a
két napelemszarny-part tartalmazoé szerelvénybdl all. A P4 kilsé részén egy hékisugarzo
elemet is elhelyeztek. Az Atlantis 2006. szeptember 11-én dokkolt az ISS Destiny
moduljahoz. A munkat azzal kezdték, hogy az (rrepllégép és az Urallomas kanadai
robotkarjainak segitségével kiemelték a raktérben lévé P3+P4 racsszerkezetet és a P1-
racshoz csatlakoztattak. Harom, mintegy 6,5 6ras Ursétan Tanner, Stefanyshyn-Piper,
Burbank és MacLean (rhajoésok elvégezték az Uj racsokon Iévé kabelvégek 6sszekapcso-
lasat, a szallitasi rogzitéelemek lebontasat, a napelemforgaté és a kiteker6 egységek
kinyitdshoz tortén6 el6készitését. A kilsé szerelési munkak utan Kkinyitottak és
Uzembehelyezték az ujabb, két hatalmas napelemszarnyat.

2006. szeptember 18-28. Az elsé néi (rturista, Anousheh Ansari irani szarmazasu,
amerikai allampolgar a Nemzetkézi Urallomasra repiilt. Ansari a Szojuz-TMA-9 (irhajén
indult Bajkonurbol az orosz M. Tyurin és az amerikai M. Lopez-Alegria tarsasagaban.
Utodbbiak az ISS 14. allando személyzetének lettek a tagjai. Az Urturista n6 a Szojuz-
TMA-8 (rkabinjaban tért vissza a foldre a Nemzetkézi Urallomas 13. legénységével
(Vinogradov, Williams). Ansari sikeres visszatérése utan ugy nyilatkozott, hogy egy 5
millié dollaros dijat fognak alapitani azok szamara, akik kidolgoznak egy Hold-reptlésre
alkalmas kereskedelmi célu, azaz (UGrturistaknak szant holddrhajot. Az Urturizmus
L0megesse” valasahoz szerte a vilagon tébb maganvaéllalkozas készil arra, hogy a
kdzeljov6ben megkezdje az utasok rendszeres szallitasat 100 km-t meghaladd
magassagokba. Ezek az Un. Grugrasok mar kezdenek redlis lehetéséggé vaini. Uj-
Mexiké allamban épll mar a vilag elsé, kereskedelmi célu Grrepllbtere, Urturistaknak. Az
amerikai Virgin Galactic és a Scaled Composites cég 6sszefogott és megalapitotta a
Spacecraft Company-t, amelynek célja (rugrasra alkalmas jarmivek és hordozo
repllégépek fejlesztése. Koztiik lesz a SpaceShipTwo (8S2), amellyel két pilota és 6t
utas juthat majd fel 100 km magassagig, illetve a hozza tartozé White Knight Two
hordozo repiil8gép.

2006. szeptember 22. Indul a japan Hinode (napkelte, Solar-B) napkutaté mihold. A 900
kg tdmegl, 600 km magassagu polaris nap-szinkron palyan keringd hold fedélzetén az
eddigi legnagyobb atmérdjli, 50 centiméteres naptavcsével figyeli a Nap légkorének
kiilonbzd rétegeit és méri az ott uralkodd sebességeket és magneses tereket. A tavcsé
felbontoképessége 0,2 ivmasodperc (a Napon 150 km). Masik két miszere ibolyantuli és
rontgenképeket készit. Az els6 medfigyelések soran nagyon jo felvételeket készitett a
2006. novemberi Merkur-atvonulasroél és egy decemberi napkitdrésrél.
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2006. szeptember Az amerikaiak dontéttek a Nemzetkozi Urallomashoz, a Holdra és a
Marsra inditand6 Uj, hordozérakétak az Ares—1 és Ares—5, valamint egy harom-, négy-
és hatszemélyes (rhajo, az Orion kifejlesztésérdl. Az Uj rakétakat az els6, igen sikeres
amerikai Hold-expediciés Apollo programra emlékezve Ares—1-nek és Ares—5-nek
nevezték el a Saturn—1 és Saturn-5 hordozoérakétak mintajara. Az Apollo program soran,
1969-72 kozott, 12 amerikai (rhajos végzett kutatdbmunkat a Hold felszinének kiilonb6z6
teriletein. (Az Ares a gordég mitoldgiaban a hadistent és a voérés Mars bolygét is
jelentette.) A tervek szerint az Ares—1 hordozérakéta 94 m magas és 900 tonna
indulotdmegével 25-32 tonnas Grhajokat tud majd Fold korili palyara vinni. Az Orionnak
elkeresztelt Urhajokbol harom személylrhajét és két teher valtozatot kivannak
kifejleszteni. Az Ares—5 lesz a 108 m magas teherszallité oriasrakéta, amely 3350 tonna
indulé tdmeggel 130 tonnat juttat majd Fold korili palyara és a Holdhoz pedig 65 tonnat
fog eljuttatni. A harom-, négy és hatszemélyesre tervezett Uj amerikai személyszallitd
Grhajét Orionnak nevezték el. A formailag az Apollo Urhajora hasonlitd, de annal
lényegesen nagyobb Grjarmii els6 valtozata a tervek szerint a tizes évek elsé felében a
Nemzetkézi Urallomasra szallit majd harom (rhajést, vagy 3-6 tonna utanpétlasi anyagot,
azaz terhet. A négyszemélyes (rhajovaltozat a tizes évek végén viszi majd az
asztronautakat a Holdhoz és hozza onnan Oket vissza a Foéldre. Az els6 Hold-bazisok
épitésében is részt vesznek majd az Ares hordozoérakétak, az Orion (rhajo és a
négyszemélyes holdlirhajo. Utébbinak még nem adtak kilén nevet, talan azért, mert a
hetvenes években is a LEM (holdi kirandul6 modul) volt a holdirhajé altalanos
megjeldlése. A hatszemélyes Orion Grhajé a Mars-expediciok UGrjarmiive lesz és az
elképzelések szerint 2030 és 2040 koz6tt viheti a foldi Grhajésokat a Marshoz.

2006. oktober 26. A NASA Stereo (rszonda-parjanak startja. A két, azonos
miszerezettségli szonda a Fold palyajahoz kdzel, de a Foldtél fokozatosan (évente 28
fokot) tavolodva kering, a Stereo-A (Advance, El6z8) el6resietve, a Stereo-B (Behind,
Mogo6tt) lemaradva. Ezaltal egyre inkabb oldalrdl latjak a napkoronabdl a Fold felé induld
koronakitdréseket (a Napot és Foldet 0sszekdté egyenes kozelében tartézkoddé SOHO
ellentéteképpen), igy meg tudjak hatarozni azok haladasi sebességét, lehetévé téve,
hogy a geomagneses viharok eddigi néhany oras elbrejelzési lehetdségét néhany napra
ndéveljék. Az egyszerre inditott két (rszonda érdekes uton jutott végsd palyéjara:
kezdetben egy erésen elnyult, a Hold palyajan kivilre jutd ellipszisen keringtek a Féld
korul, de inditaskor a két szonda szétvalt, és kilénbdzd palyara kerlltek. Az 6tddik
foldtavol elérése el6tt 2006. december 15-én a szondak a Hold mellett haladtak el,
amelynek vonzasa a Stereo-A-t Nap kordli, a Foldnél kissé kdzelebbi (tehat gyorsabb)
palyara alitotta. A Stereo-B a kissé eltéré palya miatt csak egy még erésebben elnyult
palyara kerlilt, és visszautban 2007. januar 21-én ismét elhaladt a Hold mellett, amely a
megfelelé Nap kortili, lassubb palyara juttatta. Az (rszondak fedélzeti mlszerei a napszél
részecskéinek tulajdonsdgait vizsgaljak, valamint tavcsdveikkel a Nap koronajardl
készitenek felvételeket lathatd és ibolyantuli fényben. 2007 aprilisanak végén a NASA
nyilvanossagra hozta az els¢ sztereofelvételeket, amelyeken szabad szemmel is jol
lathatd volt a napkorona térbeli szerkezete.

2006. november 7. Az amerikai Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) (irszonda Mars
korili palyan megkezdte 1 méternél jobb felbontasu képeinek készitését és a felszin alatti
talaj radarvizsgalatat néhany szaz méter mélységig. Az MRO 22 tonna témegének
csaknem a fele izemanyag. Két napelemtablajanak egyuttes, 10 m -ny| felllete a Mars
naptavolsagaban 1000 wattot szolgaltat. Hat tudomanyos miszerének feladata
elsésorban a bolygé vizsgalata, de kés6bb atjatszo allomasként is Uzemeltetik mas Mars-
szondak segitésére. A korabbi szondaknal kdzel tizszer nagyobb adatatviteli sebessége
(6 Mbit/s) miatt hatalmas adatmennyiséget kild a Foldre. Az adatatvitel 3 m atmérdéji
parabolaantennajan keresztil, 8 GHz frekvencian toérténik. Az MRO tudomanyos
miszerei: nagy felbontoképességl kamera (HIRISE), a lathatd és a kozeli infravoros
tartomanyban m(ik6do, képalkotd spektrométer (CRISM), széleslatdészogi kamera (CTX),
lathato és UV-csatornas szines képrogzité (MARCI), infravords éghajlatvizsgald detektor
(MCS), a felszin alatti talajt kutaté radar (SHARAD). A Mars Reconnaissance Orbiter
2005. augusztus 12-én startolt Cape Canaveralrdl Atlas-5 hordozérakétaval. A szonda




2006. marcius 10-én érkezett a Marshoz, majd 27 perces fékezés utan elnyult (280-44
500 km) bolygoé koérdli palyara allt. Fél év alatt Mars-kdzelben a légkér annyira fékezte
mozgasat, hogy szeptemberben rakerilt alacsony (250-316 km) napszinkron palyajara.
SHARAD radarantennait szeptember 16-an nyitottak ki. A rendszeres, nagyfelbontasu
(26-30 cm/pixeles) képkészités, a szinképi és légkdri vizsgalatok, valamint a
radarmérések november 7-étél indultak meg.

2006. december 10-22. A Discovery (rrepllégép (STS-116) fedélzetén repllt a
Nemzetkdzi Urallomasra (ISS) az elsé svéd (rhajoés, C. Fuglesang és hat amerikai
kollégaja. Az Grutazason a Discovery felszallitotta Sunita Williamst, aki az ISS 14. allandé
személyzetében az eurdpai T. Reiter német (irhajost valtotta fel. Az Grreplil6gép rakteré-
ben a Spacehab kutatélaboratériumot, az P5 racsosszekotét és tobb kis miniholdat szal-
litottak. A replilés fébb feladatai az 1,8 tonnas P5 csatlakoztatasa a P4-re, az elektromos
és hdszabalyozd rendszer véglegessé torténd atalakitasa, és utanpétlasi anyagok
felvitele volt. (A felszallds soran csak néhany aprobb sériilés keletkezett az Grreplil6-
gépen, amelyek azonban nem veszélyeztették a programot.) Az Grhajésok négy (rsétan
végezték el a kijeldlt munkékat és hajtogattak 6ssze a P6 napelemszérnyat, amely 2007-
ben a racsoszlop P-oldalanak végére keril. A leghosszabb feladatnak a hat éve fent lévd
P6 Osszecsukasa bizonyult. A lassu 6sszehuzas soran egyes elemcsikok rosszul
hajtodtak. Ezért a becsukas-kinyitas folyamatat tdbbszor meg kellett ismételni, mig felére
sikerlilt 6sszehtzni a P6 napelemtablat. Végul egy negyedik, rendkivili Grsétan az
Grhajoésoknak kellett kézi mddszerrel beavatkozniuk, mire sikeriilt a P6 teljes zarasa.

2007. aprilis 7-21. A magyar szarmazasu Simonyi Karoly (1948) rekordhosszusagu,
kéthetes (irreplilést hajtott végre a Nemzetkézi Urdllomédson. Simonyi — az ismert
amerikai szoftverfejleszté — 6todik, fizetd Urturistaként a Szojuz-TMA-10 (rhajoval indult
Bajkonur (rrepuilétérrél az orosz O. Kotov parancsnokkal és F. Jurcsihin fedélzeti
mérndkkel. Aprilis 9-én este kerillt sor az automatikus dokkolasra az ISS Zarja moduljan.
Az (rallomason a 14. allandé személyzet tagjai, S. Wiliams és M. Lopez-Alegria
amerikai, valamint M. Tyurin orosz Urhajosok fogadtak az érkezdéket. Simonyi Karoly
dolgozott a magyar Pille sugardézismérével, orvosi és bioldgiai programokhoz
kapcsoldédott, valamint a félvezetdk sugarzas miatti romlasanak vizsgalatdban vett részt.
Simonyi (rreplilésnek két foldi érdekessége is volt. Aprilis 12-én hajnalban tébb mint 21
magyar amatlr radiosnak sikeriilt az drallomason radidkapcsolatot létesiteni vele, ami
rekordnak szamit. Aprilis 13-én hajnalban pedig a budapesti Puskés Tivadar Tavkézlési
Technikumbdl hat diak tett fel kérdéseket Simonyi Karolynak és 6 érdemben valaszolt is a
radibamatér csatornan. Elmondta, hogy jol viseli a sulytalansagot, nagyon elégedett a
Pille berendezéssel és hogy a Féld az lirképekhez képest ,jobban is néz ki, oriasi,
csendes, gybnydri kék szind, éjjel a villamok nagyon érdekesek”. Simonyi Karoly aprilis
21-én Tyurin és Lopez-Alegria (rhajosokkal szallt le a féldre, a Szojuz-TMA-9
Urkabinjdban. A leszéllasi megterhelést legjobban Simonyi viselte el. Az orvosi
rehabilitacio utan elsé utja Budapestre vezetett, ahol aprilis 30-an allami és tarsadalmi
kitiintetéseket vett at, valamint beszamolt (rutazasanak élményeirdl.

2007. junius 9-22. Az Atlantis Urreplilégép (STS-117) fedélzetén hét Grhajds replilt a
Nemzetkozi Urallomasra (ISS). Felszallitottak, és a racsoszlophoz csatlakoztattak az
S$3-S4 racselemet, melynek végén két hatalmas napelemszarnyat nyitottak ki. Harom
Ursétan ellendrizték az elemek dokkolasat, elvégezték a kabelrendszerek
Osszekapcsolasat, és ellenérizték a P6 masodik napelemszarnyanak 6sszezarédasat. Az
utolso Ursétan még egy, felszallas kézben meglazult, azaz kilyukadt puha burkolati részt
is kijavitottak, illetve ,bevartak”.

2007. augusztus 4. Az amerikai Phoenix Mars-leszallé startja Delta hordozérakétaval
Cape Canaveralrél. Az (irszonda a tervek szerint 2008. majus végén, rakétas fékezéssel
szall le a Mars északi sarkvidékén. F6 feladata egy robotkaros asd segitségével
talajmintakat kiemelni és azt a helyszini mini laboratériumaiban megvizsgalni. A marsi
vizjégre, szerves anyagra kivancsiak a szakemberek, és a régi, vagy a mai egyszeri
marsi élet nyomait keresik vele.
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2007. augusztus 9-21. Az Endeavour (STS-118) lrrepllégép uUtja az 1SS-hez hét
Urhajossal a fedélzetén. A két n6i Urhajds egyike az a Barbara Morgan altalanos iskolai
tanitono, aki 1986-ban a Challenger Urreptilégéppel felrobbant C. McAuliffe tartaléka volt.
Morgant azéta profi (irhajossa képezte ki a NASA. Az Grrepulégéppel felszallitottak és
csatlakoztattak az S5-6s kis racselemet az Urallomashoz. Ot (rséta soran az
asztronautak sok kulsd szerelési munkat végeztek, és lecserélték az egyik mar nem
mikddé amerikai porgettyit (giroszkdpot) is.

2007. szeptember 14. A japan Kaguya (SELENE) holdszonda indult a Foldrél H-2A
hordozorakétaval. A nagy anyaszonda és két kis segéd Hold-miiholdja a Hold felszinét,
gravitacios terét fogja olyan részletességgel vizsgalni, mint a hetvenes években az Apollo
program asztronautai. A Kaguya oktober 4-én allt Hold koérili palyara.

2007. szeptember 27. Az amerikai Dawn (rszonda startolt Delta—2 hordozérakétaval
Cape Canaveralrdl. F6 feladata a Ceres és a Vesta kisbolygdk részletes vizsgalata. A
tervek szerint a mintegy 600 kilométer atmérdgjd, elnydltabb alaku Vestat 2011 oktébere
és 2012 aprilisa k6z6tt, a gémb alaku, kb. ezer kilométeres Cerest pedig a 2015 februarja
és juliusa kozotti id6szakban kutatja majd kozelrdl.



Az urkorszak 50 éve szamokban

Urhajésok, repiilések, tirsétik, orszdagok, felbocsdtisok, ... Néhdny érdekes tablazatban
igyeksziink osszefoglalni az elmult fel évszazad sokretii virtevékenységének egy-egy szeletet.
Az itt bemutatott statisztikai adatokat Petr Ladla gyijtemenye alapjan kézoljiik. Tovabbi
tirkutatasi rekordok olvashatok példaul a http://en.wikipedia.org/wiki/Spaceflight records
internetes oldalon.

A vilagilirben toltott osszesitett idotartam

A tablazatban az 1 évnél hosszabb iddtartamot a vilagiirben eltd1tott irhajosokat soroljuk fel,
akik (egyelore) mindannyian férfiak.

Urhajos Nemzeti- Repiilések  Osszesitett Elsé Utolsé
neve ség szama hossz (nap) év év

KRIKALJOV, Sz. K. RU 6 803,40 1988 2005
AVGYEJEV, Sz. V. RU 3 747,59 1992 1998
POLJAKOV, V. V. RU 2 678,69 1988 1994
SZOLOVJOV, A. Ja. RU 5 651,00 1988 1997
KALERI, A. Ju. RU 4 609,91 1992 2003
AFANASZJEV, V. M. RU 4 555,77 1990 2001

USZACSOV, Ju. V. RU 4 552,93 1994 2001

MANAROV, M. K. RU/SU 2 541,02 1987 1990
VIKTORENKO, A. Sz. RU 4 489,07 1987 1994
BUDARIN, Ny. M. RU 3 444,06 1995 2002
ROMANYENKO, Ju. V. RU/SU 3 430,76 1977 1987
VOLKOQOV, A. A. RU 3 391,49 1985 1991

ONUFRIJENKO, Ju. I. RU 2 389,61 1996 2001

TYITOV, V. G. RU 4 387,03 1983 1997
PADALKA, G. I. RU 2 386,58 1998 2004
CIBLIJEV, V. V. RU 2 381,66 1993 1997
KORZUN, V. G. RU 2 381,65 1996 2002
VINOGRADOQV, P. V. RU 2 380,68 1997 2006
KIZIM, L. Gy. RU/SU 3 374,75 1980 1986
FOALE, M. C. US/UK 6 373,76 1992 2003
SZEREBROV, A. A. RU 4 372,95 1982 1993
RJUMIN, V. V. RU 4 371,73 1977 1998

A nemzetiség oszlopban RU Oroszorszagot, SU a Szovjetuniot, US az Amerikai Egyesiilt
Allamokat, UK Nagy-Britanniat jeloli.
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Egyéb emberes irrepiilési rekordok

A n6i Grhajosok kozt az dsszesitett idtartamrekordot S. M. Lucid (USA) tartja, aki 1985 és
1996 kozott 5 alkalommal dsszesen 223,12 napot toltott Fold koriili palyan.

A leghosszabb folyamatos trrepiilés V. V. Poljakov (Oroszorszag) nevéhez fiizédik (437,75
nap, Szojuz-TM—18 — Mir virallomds — Szojuz-TM=20, 1994-1995)

A noi Grhajosok koziil a leghosszabb repiilésen S. Williams (USA) vett részt (195 nap, STS-
116 —1SS—STS-117, 2006-2007)

Az tirsétak Osszesitett idotartamrekordjat A. Ja. Szolovjov (Oroszorszag, 16 iirséta, 77 ora
41 perc), a n6i csucsot S. Williams (USA, 4 iirséta, 29 ora 17 perc) tartja.

Legidésebb koraban J. H. Glenn (USA, 77 év, STS-95, 1998), legfiatalabban G. Sz. Tyitov
(Szovjetunio, 25 év, Vosztok—2, 1961) jart a vilagiirben.

A legtobb alkalommal (hétszer) eddig két amerikai tirhajos repiilt: F. Chang-Diaz és J. L.
Ross.

A Hold felszinén a legtobb id6t E. A. Cernan és H. H. Schmitt (USA) tltotték (75 ora,
Apollo—17, 1972).

A Foldtol legmesszebbre az Apollo—13 utasai — J. A. Lovell, F. W. Haise és J. L. Swigert
(USA) — keriiltek 1970-ben, amikor megkeriilték a Holdat (400 170 km).

Embereket a vilagiirbe kiild6 orszagok listaja, a Fold koriili palyan eltoltott 6sszes id6
csokkend sorrendjében (a kettds allampolgarokat mindkét allamnal figyelembe véve):
Oroszorszdg (ill. Szovjetunié), Amerikai Egyesiilt Allamok, Németorszdg, Franciaorszdg,
Nagy-Britannia, Kanada, Japan, Olaszorszag, Costa Rica, Svajc, Belgium, Spanyolorszag,
Hollandia, Izrael, Ukrajna, Bulgdria, Malajzia, Kina, Dél-Afrika, Brazilia, Sziria,
Afganisztan, Csehszlovakia, Ausztria, Kazahsztan, Lengyelorszag, Szlovakia, India,
Magyarorszag, Kuba, Mongdlia, Vietnam, Romania, Szaud-Arabia és Mexiko
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Ureszkozok évenkénti inditasi statisztikaja (1957-2006)
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Aktiv tireszkozok iizemeltetdi (1957-2006)

Uzemeltets orszag /
Szervezet

Algéria

Amsat Argentina
Amsat Brazilia
Amsat Németorszag
Arabsat

Argentina
Ausztralia

Belgium

Brazilia

Chile

Csehorszag

Dénia

Dél-Afrika

Egyesiilt Arab Emirségek
Egyiptom

ESA

Eumetsat

Eutelsat
Franciaorszag
Fllop-szigetek
Gorodgorszag és Ciprus
Hollandia

India

Indonézia

Inmarsat

Intelsat
Interszputnyik

Iran

Izrael
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Uzemeltets orszag /
szervezet

Kanada

Kazahsztan

Kina

Kina és Brazilia
Koreai Koztarsasag
Luxemburg

Malajzia

Marokké

Mexiko
Nagy-Britannia
NATO

Németorszag
Németo. és Franciao.
Nigéria

Norvégia
Olaszorszag
Oroszorszag / Szov;.
Pakisztan

Portugalia
Spanyolorszag
Svédorszag
Szaud-Arabia
Szingapur, stb.
Tajvan

Thaifold
Torokorszag
Ukrajna

USA

USA és Franciaorszag
Osszes (1957-2006)

Objektumok
szama
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Szemelvények az lirkutatas 2006-os eseményeibol

Osszesllitotta: Dr. Kelemen Janos

Osszedllitasunkban elsésorban az Urvildg internetes hirportdl (www.urvilag.hu) anyagaibél
valogattunk. Az eredeti hirek, beszamolok, dsszefoglalok szerzdi: Csengeri Timea, Dancso
Béla, Frey Sandor, Galambos Istvan, Horvai Ferenc, Szentpéteri LaszIo voltak. A felhasznalt
képek tulnyomo része NASA, ESA és JAXA foto.

2006. januar

Becsapodas egy iistokosbe — visszatekintés. A 2005. esztend6 egyik lrkutatasi csticspontja
a Deep Impact lrszonda taldlkozasa volt a Tempel-1 {iistokossel. Az eredmények sora
impozans. A NASA tavaly julius 4-én Ujra vilagraszolo sikert aratott. Egy sokat vitatott
kisérletben egy becsapodd egységet juttatott egy Ustokdsmagba, latvanyos porkitorést
kivaltva, amelynek nyoman rengeteg adatra tettek szert a kutatok e kiilonleges égitesttipusrol.
Az aldbbiakban a mostanaig nyilvanossagra keriilt eredményeket 6sszegezziik.

e Majus 15-én hat kitorést észlelt a még kozelitési fazisban levd
szonda. Kivétel nélkiil mind a helyi napkelte vonala kdzelében, ami
az illékony anyagok felszin kozeli elhelyezkedésére utal.

o A megkozelités alatt késziilt fényképek alapjan a kutatok
elkészitették a mag modelljét, amely 7,6 x 4,9 km-es méretiire
adodott. Ez az adat jelentdsen eltér a korabbi 14 km-es becsléstol,
nagyobb albedot (fényvisszaverd képességet) mutatva, mint a
korabban kozelrdl vizsgalt iistokdsoknél.

o A Tempel-1-en figyelték meg az elsd becsapddasos kratert, amely
iistokosmag felszinén van (a kordbbiakon a felszinformald erdk
elsimitottak a ,,természetes” iitkdzések nyomait).

e Maga a becsapodas tokéletesen sikeriilt, kb. 10 ezer tonna port
szakitva ki a felszinb6l, napokra fényessé téve az iistokost.

o A kilok6dott anyag viselkedése azt jelezte, hogy az iistokdosmag
alkotoelemeit sokkal inkabb a gravitacio tartja egyiitt, mintsem az
anyagok kozotti kémiai kotések.

e A mag tomegére nagyjabol 72 billio kilogramm adddott. Ez a
tdmegadat, Osszevetve a térfogattal, 0,6 g/em’ stirliséget adott. A
Tempel-1 egy olyan pordzus test, amelyet alig tart Ossze a
gravitacio.

e Sajnos a Deep Impact nem tudott képet késziteni a kraterrdl, de
modellszamitasok szerint — a kilok6dott por és a mag becsiilt allaga
alapjan — egy tekintélyes, 100 méter atmérdji és 30 méter mély
kozmikus sebhely keletkezett.

e A becsapodas folyamatat végig sikeriilt észlelnie a spektrométernek, amely igy tobb
egymas utani anyaghullamot rogzitett. Els6ként a ,karambol” hatasara létrejott forrd
plazma és gaz kidramlasat észlelte, majd ezutan vizjeget, végiil kozvetlenill a vizjeget
kovetden szerves vegyiileteket.

e A szonda viz, szén-dioxid, hidrogén-cianid, metil-cianid és mas szerves molekulak
jelenlétét mutatta ki, mig a becsapdodast figyeld Spitzer-tirtavesd pl. olivint, kalcitot és
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aluminium-oxidot ,,latott”, s6t policiklikus aromas szénhidrogéneket is — amit {istokdsben
még sosem figyeltek meg.

o A megfigyelések szerint a becsapddas kornyezetében levé por alig siriisodott és
melegedett fel, ennél fogva megorizte eredeti tulajdonsagait, a Naprendszer keletkezésének
idejét konzervalta a kutatok szamara (és fedte fel a kisérlet soran).

A Spitzer készitette spektrum még tovabbi varatlan anyagok (karbonatok és agyag)
jelenlét is kimutatta. ,,Normal” modon ezek folyékony viz jelenlétében keletkeznek, azaz
nem biztos, hogy az iistokdsmag anyaga olyan régi, mint azt gondoltak a kutatok. Ez az a
megfigyelés, amely — ahogy mondani szokds — legalabb annyi megvalaszoland6 kérdést
vetett, fel, mint amennyire a szonda odakiildésével valaszt kaptunk. Keletkezhetnek-e
karbonatok folyékony viz nélkiil? Esetleg az iistokos valamikor megolvadt és akkor keletkez-
tek a ,,varatlan” anyagok? Esetleg a keringés soran ,,s0progette dssze” innen-onnan ket a
Tempel-1? Mindezek a kérdések talan részben valaszra talalhatnak, hiszen a Deep Impact
tovabbhalad az {irben, s mivel a berendezései hibatlanok, még egy iistokds-talalkozora is van
esély. 2008-ban a szonda a Boethin-listokds mellett halad el. Ezt az alkalmat a kutatok
nyilvan megfigyelésekre hasznaljak fel.

A Titan még mindig titokzatos. 2005 a Titan éve (is) volt. A NASA megannyi lirszondas
sikere szinte egymasra licitalt tavaly. Koztiik voltak zajosak €s kevésbé viladgra szoloak. A
Titan fokozatos felfedezése ilyen halk siker volt. A Cassini elsé teljes évében folytatodott az
adatok folyamatos aramlasa a Szaturnusztol. A legnagyobb érdeklédésre talan a kiildetés
el6tt a Naprendszer legtitokzatosabb égitestének tartott Titannal kapcsolatos felfedezések
tartottak szamot. Néhany optikai megfigyeléssel — koztiik a legigéretesebbel, az europai
Huygens légkori ereszkedése kozben készitett fényképekkel — megannyi globalis és lokalis
felszini format sikeriilt feltarni. Majd az optikai megfigyelések mellé tarsultak a Cassini
szonda radaros megfigyelései. Osszesen 3 alkalommal hasznélta a Cassini a radaros magas-
sagmérdjét, amellyel a felszin domborzatanak rajzat probaltdk pontositani. Ezek a radar-
képek is a Huygens leszallasakor mutatkozé folyovolgyeket és to-, esetleg tengermedreket
mutattak. Ezek a nyomok megerésitették, hogy a Titan nagyon hasonlé rendszer, mint a Fold,
azaz mindkét égitesten ,,folyadék-korforgas™ tizemel(t). A kiilonbség minddssze a folyadék
mibenlétében van: ,,itthon” viz, ,,odaat” metan hull és csorgedezik.

Csakhogy a legnagyobb problé-
ma, hogy a Cassini egy csepp metant
sem taldlt, azaz a feltételezések
ellenére ,mostanaban” nem esett
metanesd a Titanon, és a folyovol-
gyeknek sem volt mit szallitaniuk.
Szamitasok szerint ugyanis a nap-
sugarzas nem ad elegendd energiat a
metan  parologtatdsahoz, évente
minddssze egy 1 cm-es globalis
réteg metanparava, majd es6vé paro-
logtatdsara van elegendd ,nap-
energia”. Viszont a jelen koriilmé-
nyek kozott az atmoszféra akar egy
10 méteres globalis metanréteghez
elegendd parat is fenn tud tartani. A
feltételezett szcendrid szerint a folyamatosan akkumulalodé metan hatalmas, ,,az évszazad
vihara”-szeri metanes6zések képében iiriil ki a 1égkorbol és hull le a felszinre.
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A spektrométerrel a metanon kiviil masra is vadasznak a kutatok: nemesgazokra.
Pontosabban a mérések sordn a nemesgazok hidnya tiint fel. A kripton, xenon, argon
mennyisége Osszefiigg a nitrogén keletkezésével. A titani 1égkér — a Foldhoz hasonléan —
foként nitrogénbdl all. De az, eltérden bolygénktdl — a Cassini gazkromatografja és
tomegspektrométere szerint — ammoniabol szarmazik. A nemesgazok hianya a Titan korai
torténetének egy melegebb szakaszarol tanuskodik, amikor azok 1ényegében ,elforrtak”. A
helyiiket a magasabb hdfokon kondenzaloddé ammonia vette at és épiilt be kiilonb6zo
molekulakba, kézetekbe. Ezutan kovetkezett az a vulkanikus idészak, melyben a vulkanok
ammoniat pofékeltek a sziileté 1égkorbe, melyet aztan a nap ultraibolya sugérzasa lebont,
tiszta nitrogén 1égkort hagyva hatra. Mindez egyben arra az érdekes feltételezésre is alapot
ad, hogy a Szaturnusz valahol a Naphoz kozelebbi palyan keletkezett — a nemesgazokat
elparologtatd magasabb homérséklet utal erre —, majd késébb vandorolt a jelenlegi
(hidegebb) palyajara.

Az ammoniapdfékeld vulkanok gy tiinik megvannak, hiszen a radarképeken jo csomo
vulkani hegyre hasonlitdé képzédmény lathat6. Mint a bolygdkutatas torténetében mar oly
sokszor, most is hianyzik egy lancszem a tovabblépéshez. Az ammonia ugyanis a nitrogén-
utanpotlas mellett fagyalld anyagként is miikddik, keveredve vizzel, annak fagyaspontjat
lejjebb viszi. Ezek nyoman ammoniaval kevert vizbdl lavafolyasok indulnak lefelé a
vulkanok oldalan. Csakhogy a Cassini egyelére nem talalt ammoéniat sem a felszinen.
Mondhatnank erre persze, hogy akkor a kutatok eljatszottak egy érdekesnek tiiné gondolattal,
de tévedtek. A tévedést azonban a kevés negativ megfigyelés ugyanigy gyengiti, mint ahogy
egy felfedezést sem erdsitene meg teljesen. Végsd soron pedig mi is megismerhetjiik a
bolygokutatds boszorkanykonyhdjat, azaz azt a folyamatot, ahogy kirajzolédnak a
Naprendszer egyes részletei. A tudosok pedig ezutdn az ammonia keresésével mulathatjak az
idejiiket, hogy a Titan (és talan néhany ponton a Fold) keletkezésének titkait felfedjék.

2006. februar

Japan miihold a repiilés biztonsagaért. Sikeresen allt palyara az a mihold, amelynek
segitségével sirithetok lesznek a repiildjaratok az azsiai és Oceaniai térségben, mikdzben
csokkentheté a gépek kozotti tavolsag. Az MTSAT-2 miithold a H-II rakéta kilencedik
példanyéra épitve indult a vildgiirbe februdr 18-4n a Tanegashima Urkézpontbol. A
mesterséges hold tulajdonosa a (japan) Polgari Repiilési Iroda és a Japan Meteorologiai
Ugynokség. Geostaciondrius pozicidja az Egyenlitd és a 145° keleti hosszlisag metszéspontja
felett lesz. Az MTSAT-2 (Multi-functional Transport Satellite 2) feladata — a korabban
palyara allitott MTSAT-1R-rel egyiitt) a japan szigetek ¢és teriileti vizek feletti
légikozlekedés biztonsagosabba tétele. Ehhez a multifunkciondlis mihold (mint neve is
mutatja) tobbféle berendezést hordoz. Egyrészt egy tavkozlési rakomany-csomagot talalunk
rajta, melyben 4 Ku- és 3 Ka-savi transzponder van, masrészt egy meteorologiai
miszeregyiittest is magaval visz. A cél, hogy Japan eleget tehessen az ICAO (Nemzetkozi
Polgari Légikozlekedési Szervezet) 0j — miholdas kommunikaciot alkalmazé — CNS/ATM
légiforgalmi menedzsment koncepcidjanak, ezzel jelentésen novelve a légikozlekedés
biztonsagat Azsia és a Csendes-Ocedn térségében.
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Tizennégy uj tirhajost avattak. Tizennyolc honapi kemény képzés utan februdr elején
megkapta tirhajosjelvényét a NASA frissen végzett 11 Grhajosa. A legujabb trhajososztaly
tagjait 2004 majusaban valasztotta ki az amerikai Urhivatal, a jeloltek k6zott harom tanar is
volt. A névendékek a Johnson Urkdzpontban kaptik meg az alapképzést, melynek keretében
szarazfoldi és vizi tulélési gyakorlaton vettek részt, megismerkedtek a Nemzetkdzi Ut-
allomas és a Space Shuttle legfontosabb rendszereivel, és tobb 6rat repiiltek a T-38-as,
kétiiléses, sugarhajtomiives repiilégéppel. Az amerikai trhajosjeldltekkel egylitt késziilt a
legujabb harom japan jelolt is. A JAXA japan Griigynokség megbizasabol Naoko Jamazaki,
Akihiko Hoshide és Satoshi Furukava Mission Specialist (MS) képzést kapott. Miutan a
jeloltekbol trhajos lett, képzésiik nem fejezddik be. Kiilonb6zé munkacsoportokhoz csatla-
kozva, immar Urhajosként, szakfeladatokra specializalva folytatodik a képzésiik. A frissen
végzett tirhajosokat tobbek kozott ISS-, vagy Shuttle-tdmogatdi, robotikai, vagy rorvostani
csoportokba soroltak, egyesek pedig CAPCOM (Capsule Communicator — a repiild
személyzettel beszélgetd) kiképzést kapnak. A 11 amerikai {irhajos koziil ketten {rhajos-
pilotak (Pilot Astronaut), harman Mission Specialist Educator-6k (MS-E), mig hatan Mission
Specialist-ek (MS) lettek. Az Grhajosjelvény atvétele utan Akihiko Hoshide japan {irhajos a
CAPCOM és az ISS munkacsoportokhoz, mig két tarsa a robotikai csopothoz csatlakozott.

2006. marcius

Ujonnan felfedezett becsa-
podasi krater a Szaharaban.
Miiholdfelvételek alapjan két
kutaté egy hatalmas, 31 km
atmér6ji kraterre utald nyo-
mokat talalt Egyiptomnak a
libiai hatarhoz kozeli vidékén.
A most megtalalt krater
kétszer akkora, mint az eddig
ismert  legnagyobb ilyen
szaharai képzédmény.
(Osszehasonlitasul: a mexikoi
Yucatan-félsziget hires
Chicxulub-kratere, amelyet
sokan a dinoszauruszok ki-
pusztulasahoz vezetd becsa-
p6das maradvanyaval azono-
sitanak, 160-240 km kozotti
méretil lehet.) Az amerikaban
dolgozé kutatok a Kebira
nevet adtak a kraternek, ami
arabul ,nagyot” jelent. A
becsapodott  kozmikus test -
mérete meghaladhatta az 1 km-t. Hogy mennyi idével korabban torténhetett az esemény, arra
egyelore nincs megbizhaté becslés. A szél €és viz okozta er6zid rombold hatdsa miatt a
felszinr6l egy ilyen kratermaradvany gyakorlatilag észrevehetetlen. A miholdfelvételek
segitségével kiterjedt felszindarabok is attekinthet6k. A Kebira-krater eddig valdszinileg
azért maradhatott észrevétlen, mert viszonylag nagy.
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Gyorsuld jégolvadas Gronlandon. Mitholdradar-interferometrias mérések alapjan kimutat-
tak, hogy az utobbi években a gronlandi gleccserek gyorsabban haladnak a tenger felé.
Gronland, Foldiink legnagyobb szigete kozel 20 magyarorszagnyi 0sszefiiggd jégtakaroval
rendelkezik, amely 2,85 milli6 kobkilométernyi jeget zar magaba. Nemrég megallapitottak,
hogy mikozben a jégmez6 a peremvidékein fogyatkozik, addig a sziget k6zEpso részén €s az
1500 méter feletti régidkban vastagodik a sziget jégtakardja. Most Gjabb eredményt kdzoltek
amerikai kutatok a Science-ben. Méréseik szerint a gronlandi gleccserek egyre nagyobb
sebességgel haladnak a tenger felé. Akad olyan, amely évente 14 kilométert is megtesz. A
kutatok 30 gronlandi gleccser mozgasat vizsgaltak. A legjelentdsebb sebességnovekedést a
sziget déli részének jégarainal tapasztaltadk. Az olvadas kovetkeztében a gleccserek talapzata
sikosabba valik, és a jégarak mozgasa felgyorsul. Ennek kovetkeztében egyre tobb jéghegy
szakad le roluk a partokon, melyek elolvadva hozzajarulnak a vilagtenger szintemelkedésé-
hez. A kutatok szerint Gronland déli részén a felszini hémérséklet-emelkedése, mig az
északin az idearamlé melegebb légtomegek okozzak a gleccserek sebességnovekedését. Az
elmalt 20 évben a levegd homérséklete a sziget délkeleti részén 3 fokkal emelkedett, és
2350-re akar nyolc fokkal is magasabb lehet az atlaghdmérséklet. A kovetkeztetéseket az
ESA foldmegfigyel6é mesterséges holdjai (ERS-1, ERS-2 és ENVISAT), valamint a kanadai
Radarsat-1 hold adataibdl vontak le. A hosszil idon at rendszeresen készitett radarképek
Osszehasonlitasaval pontosan megallapithatok a foldfelszin kismértéki valtozasai is.

Folyékony viz az
Enceladuson?
Amerikai kutatok a
Cassini-szonda méré-
seibdl arra kovetkez-
tettek, hogy a Szatur-
nusz holdjanak felszi-
ne alatt folyékony
forméban  fordulhat
el6 a viz. Amint ta-
valy decemberben

i kideriilt, az Enceladus
felszinérdl anyag ,,spriccel” a vilagiirbe. A gejzirszerli folyamat kovetkeztében egészen 435
km-es — majdenem a hold atmérdjének (505 km) megfeleld — magassagig kovethetd a viz-
molekulak nyoma. Most részletes modellt dolgoztak ki a megfigyelési eredmények magyara-
zatara. A korabbi sejtéseket igazold elmélet szerint nem sokkal a felszin jege alatt folyékony
vizréteg talalhat6. Ebbol szarmazik a repedéseken eltavozo, legnagyobb részben a hold fel-
szinére visszahullo, de kb. 1%-ban az égitestet végleg elhagyo viz.

2006. aprilis

Tonkrement orosz tavkozlési hold. A geostacionarius palyan tartozkodo Ekszpressz-AM11
mesterséges holdat marcius 29-én valosziniileg valamilyen ,hirtelen kiilsé hatas” érte. A
Space.com beszamoloja szerint az egyelére ismeretlen okbol mikodésképtelenné valt
Ekszpressz-AM11-et most — amig még meg tudjak tenni — igyekeznek olyan palyara allitani,
ahol trszemétként nem akadalyozza az eddig elfoglalt geostacionarius pozicidja ujboli
felhasznalasat. Az orosz tavkozlési mesterséges holdat 2004 aprilisaban inditottak, az Egyen-
lité felett a keleti 96,5°-0s hosszusagnal tartézkodott. A 26 C-savl és 4 Ku-sava adoval
iizemel6 hold eredetileg tervezett élettartama 12 év volt. A forgalmat most mas, a 80, 105 és
120° hosszusagnal miikodoé orosz holdakra iranyitottak at. Az iizemeltetd orosz trtavkozlési
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allami vallalat (RSCC) hivatalos jelentése szerint a hirtelen tortént, eddig ismeretlen eredetli
kiils6 becsapodas (talan egy mikrometeorittal valo iitkzés) nyoman a hdmérséklet-szabalyo-
76 rendszer sériilt meg, s elszokott a folyadék. Ennek hataséara a hold helyzete megvaltozott,
porgésbe kezdett. Bar eddig nem volt semmi jele, természetesen nem zarhato ki az sem, hogy
a rendszerben valamilyen belsé miiszaki hiba tortént.

Megérkezett a Venus Express. Sikeres fékez6é mand-
verrel aprilis 11-én a Vénusz koriili palyara allt az ESA
tavaly novemberben inditott {rszondaja. Négyszaz
millié km-es, 153 napos bolygokodzi utazas ért ezzel
véget, de a tudomanyos program még csak ezutan
kezdédik. A fékezéshez a hajtomiivet 9:17-kor indi-
tottak be, 50 percre. Ezalatt a szondénak a bolygdhoz
viszonyitott sebessége 29 ezerrdl 25 ezer km/h-ra
csokkent, s ez elég volt ahhoz, hogy a Vénusz koriil
maradjon. A kovetkezd egy honap soran tovabbi mand-
verek sorozataval alakitjak ki a végsd, a polusok folott huzodd palyat. A jelenlegi 9 napos
keringési id6 egy napra csokken. A Venus Express innen vizsgalja majd a stird 1égkor szer-
kezetét, mozgasait, kémiai dsszetételét. A program legalabb kb. 500 (f61di) napig tart majd.

A Venus Express elsoé felvételei.
Aprilis 11-én sikeresen palyara allt
Eurdpa els6é sajat lreszkoze a
Vénusz koriil. Aprilis 12-én mar
elkésziiltek elsé torténelmi felvételei,
amelyek a bolygo déli p6lusat mutat-
jak. A polus folott athaladva 200 000
kilométeres tavolsagb6l tobb mii-
szerrel is sikertilt felvételeket készi-
teni. A Vénusz-figyelé6 kamera
(Venus Monitoring Camera, VMCQC),
valamint a lathaté és infravords
tartomanyban érzékeny spektrométer
(Visible and  Infrared Thermal
Imaging Spectrometer, VIRTIS) méar
az elsd nap soran olyan felvételeket
készitettek, amelyek felkeltették a
kutatok érdeklddését. A pokoli boly-
g6 déli poélusanak mintadzata minden
korabbit felillmilo részletességgel és
felbontassal tarul fel. A felsd légrétegekben lejatszodd dramai légaramlatokrol orvényld fel-
hok és jellegzetes spiral-struktira tanuskodnak. A Venus Express kozelebbrol is lencsevégre
kaphatja majd ezt a teriiletet és akar 100-szor jobb felbontést elérve térképezheti fel a polus
légaramlatai altal kirajzolt mintdzatot, s6t azok dinamikus valtozasat is. A VIRTIS miiszerrel
késziilt hamisszines kép jobb oldaldn a bolygd éjszakai, mig bal oldalan a nappali oldala
lathatd. A Nap altal megvilagitott féltekérdl bizonyos hullamhosszil sziir6kkel késziiltek a
felvételek, s a felszintdl szamitva mintegy 65 kilométeres magassagig nytjtanak bepillantast.
A Venus Express a tervek szerint majus 7-ére éri el végso, polaris palyajat, amely a felszint6l
250 és 66 000 kilométer kdzotti magassagban hiizodik majd.
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Felhéfigyelo miiholdparos. Tobb honapos késedelem utan aprilis
28-an Kaliforniabol elindult két mesterséges hold, a Calipso és
CloudSat, amelyek az iddjaras és a klima kutatasaban kapnak majd
szerepet. A két mesteséges holdnak eredetileg tavaly nyaron kellett
volna indulnia Delta-2 rakétaval, majd novemberben a Boeing cég
alkalmazottainak egészen februarig tarté munkabesziintetése miatt
maradt el a start. Az utobbi napokban is tobbszor elhalasztottak az inditast, valtozatos (id6ja-
rasi, miszaki, szervezési) okokbol. Végiil a hetedik kijel6lt idépont bizonyult sikeresnek. A
két uj tireszkdz egy mar palyan levé mitholdharmashoz (Aura, Parasol, Aqua) csatlakozik
majd. Az A-Train nevi konfiguracié holdjai kis iddeltolddassal kovetik egymast 705 km
magas polaris napszinkron palyajukon. (A Calipso példaul 15 masodperccel a CloudSat utan
halad el egy adott foldfelszini pont f6l6tt.) A Calipso neve egy rovidités (Cloud-Aerosol
Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observations). A miholdon harom, a Fold irdnyaba
néz6 miiszer kapott helyet. Egyikiik egy nagylatoszogii kamera (természetsen csak nappali
hasznalatra), masikuk egy francia készitésti infravords képalkotd berendezés. A harmadik
miiszer egy lidar, vagyis a fedélzeti 1ézersugar-forras altal kibocsatott fényhullamok vissza-
verddését detektalo berendezés. Két hullamhosszon (1064 nm és
532 nm) miikddik, az utdbbin a visszaérkez6 fény polarizaciojat
is képes mérni. A CloudSat radidhullamokat hasznal majd a
tavolsagmérésre: érzékeny radarberendezése a 94 GHz-es
frekvencian muikodik. Képes lesz felmérni a 1égkori viz elosz-
lasat, hasznos adatokkal ellatva a foldi iiveghazhatast, a viz
korforgasat tanulmanyozé kutatokat. Az uj holdak a tervek
szerint térbeli informaciét nytjtanak majd a felhdzetr6l és a
leveg6ben levo aeroszolok eloszlasarol.

2006. majus

Tengerek helyett homok a Titanon? A Cassini mérései szerint metantavak és -tengerek
helyett homok borithatja a Szaturnusz holdjanak felszinét. A tavaly oktoberben késziilt
radaros mérések szerint a Titan ,tengereiben” kb. 100 méter magas diinéket talaltak. Az
egyenlit6i vidéken 1év6 diinék tobb szaz kilométer hosszan, szabalyos vonulatokban futnak,
mutatva a tartésan fujo szelek hatasat. A képek tovabbi érdekessége, hogy a diinék
meglepden hasonlitanak a foldi sivatagokra. Egyelore kérdés, hogy mi hozta 1étre a diinék
anyagat. Hosszu éveken keresztiil altalanos vélemény volt a szakemberek kozott, hogy a
Szaturnusz oriasholdja, a Titan felszinén folyékony metanbol allo tavak és tengerek
létezhetnek. Erre utalt a 1égkdri metan jelenléte, amely ezekbdl kaphat utanpotlast. Masrészt
néhany, még a Foldrol végzett radarvizsgalat alapjan néhol igen sima feliiletek mutatkoztak.
A Szaturnusz koriil 2004-ben palyara allt Cassini-tirszonda radarmegfigyelései soran nem
akadtak a sima felszin{i metantengerekre, és a spektroszkopias megfigyelések sem kedveztek
ennek az elgondolasnak. Ugyanakkor a Huygens nevl leszalloegység ereszkedése kdzben
olyan teriileteket oOrokitett meg, amelyek folyékony és sima felszinekre, peremiikon
tengerpartokra, a kiemelkedéseken pedig folyovolgyekre emlékeztettek.

Ember tervez... A NASA nyilvanossagra hozta a DART mesterséges hold — egy egy évvel
ezel6tti, kudarccal végzodott kisérlet — vizsgalati jegyzokonyvét, amely sok apré hiba
Osszegzddésekeént értékelte a mithold elvesztéséhez vezetd okokat. A DART 2005. 4prilis 15-
én startolt egy, a kaliforniai Vandenberg tdmaszpontrol felszallt reptildgéprdl inditott
Pegasus hordozorakétan. A feladata mindossze egyetlen napra korlatozodott: autonom
moddon, emberi beavatkozas nélkiil meg kellett taldlnia egy mar fenn keringé Pentagon holdat
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¢és trrandevit kellett vele 1étrehoznia. A kisérlet jol is indult, az {ireszk6z 100 méteren beliil
megkozelitette a céltargyat, am ott hirtelen lekapcsolt és anélkiil, hogy be tudott volna avat-
kozni az iranyitas, lassan nekisodrodott MULBCOM nevii mitholdnak. A kudarc kivizsgala-
sa majd egy évig tartott és szamos hibat tart fel. Az okozat, amely végiil a kudarc lathatd
részeként csticsosodott ki az volt, hogy a mandverezés lizemanyag-felhasznaldsa nagyobb
volt az elbre tervezettnél, s mar a megkdzelitési szakaszban elfogyott a hajtdanyag. Ennek
kovetkezményeként a tehetetlen tomeg végil nekiiitkozott a céltargynak, majd letért a
palyajarol és végiil a légkorbe 1épve elégett. A vizsgalat szerint a tobblet iizemanyag-
fogyasztast a GPS navigacios rendszer gyari hibaja okozta. Az 6nall6 navigacié GPS alapon
tortént (volna), &m a berendezés hibdja miatt a szamitott sebesség egyfolytaban 0,6 m/s-mal
volt magasabb a valdsdgosnal. Rdadasul a szonda vevéberendezése allanddan visszadobta a
GPS adatokat frissit6 adast, igy a palyaadatok nem tudtak frissiilni, az eltérés a szdmitott és a
valosag kozott egyre nétt. A tragikomikus az, hogy a mithold gyartdjanal tudtak a hibarol.
Am a repiilés el6tti teszteken a szimulator szoftverbe betaplaltak az eltérést, igy a navigacios
rendszer tokéletesen mitkodott idelenn a Foldon. Am a szonda éles szoftverébél kimaradt ez
a 0,6 m/s-os korrekcio... (Ugye emléksziink még az ,,akkor ez most centiméter, vagy inch”
tigyre?) Ugyanilyen niiansznyi, am a hold végzetét okozo hibanak bizonyult az, hogy bar
szamitottak a hiba lehetoségére és felszereltek egy litkdzésfigyeld és elkeriild rendszert is,
am komikus modon az ugyanazokbol a hibas adatokbol dolgozott, mint maga a navigacios
rendszer. Az egyetlen szerencse talan, hogy a céltargy sértetleniil tiszta meg a kalandot, igaz
a palyaja magasabbra keriilt. A kisérlet 110 millié dollarba keriilt és csak nagyon kevéske
részsikert hozott. A tervezésbe becsuszott logikai hibak sora azonban tjra rairanyitotta az
emberi tényezére a figyelmet. Egy ilyen hiba egy emberes kiildetésen bizony sokkal
végzetesebb lehetett volna. Még nagyobb hangsulyt kap ez annak fényében, hogy az
autondm dokkolasi rendszert, a DART {6 kisérleti céljat azért fejleszti a NASA, hogy az
drallomas és a késObbi emberes expediciok utanpdtlasahoz 6 is rendelkezzen az orosz
Progresszeken mar miitkddd, de sajat rendszerrel. Azaz sikeriilt a nemzeti biiszkeség oltaran
kidobni egy kazal pénzt, hiszen a draga amerikai mérnokok is 1dm ,,tudtak” selejtet gyartani,
mikozben rendelkezésre all egy évtizedek oOta jol miikddoé rendszer, amit nagysagrendileg
hasonlé 6sszegben ,,tokkal-vonoval” megvehetett volna a NASA.

2006. jinius

A foldkézeli kisbolygék tormelékhalmok? A Science maga-
zin kiilonszamot szentelt a Hayabusa-{irszondanak, amelyben a
kutatok az Itokawa kisbolygora vonatkozd eredményeiket
kozlik. A JAXA japan Uriigynokség Hayabusa-szondaja 2005
szeptembere €s decembere kozott tanulmanyozta kozvetlen
kozelrdl a 25143 Itokawa nevii, foldkozeli kisbolygdt. Adatokat
i - gyljtott az alakjardl, tdmegeloszlasardl, felszini alakzatairdl,
asvanyi osszetetelerol A mérések szerint a krumplira emlékeztetd kisbolygotest harom
merdleges térbeli tengely mentén mért kiterjedése 535, 294 és 209 m. Tomege 3,51 x 10" kg.
Atlagos siirlisége a becslések szerint 1,9 + 0,13 g/em® — nem egészen kétszer akkora, mint a
vizé. Térfogatanak kozel 40%-a egyszertien ,,lires”.

A hét tudoményos kozleménybdl kiemelkedik az a felismerés, hogy a japan szonda altal
meglatogatott kisbolygd nem egy tobbé-kevésbé egységes, hatalmas szikladarab. Inkabb
kisebb tormelékdarabokbol allt 6ssze, amelyeket a tdomegvonzas tart egyben. Az elképzelé-
sek szerint az égitest egy, a Naprendszer korai idGszakaban kialakuléban levé nagyobb
bolygotest maradvanya. Az iitkdzéses feldarabolodast kdvetden az anyagtormelékek ujbol
Osszealltak, immar egy lazan kotott test formajaban. Minderre utal az alacsony slrliség, a
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porézus szerkezet, a nagyobb szikladarabok gyakori eldfordulasa a felszinen, és a kisbolygo
szabalytalan alakja. A ,,gyilkos kisbolygok” gyakori szerepléi a kalandfilmeknek és a
bulvarhireknek. Ugyanakkor valdban nem zarhatdé ki annak a lehetdsége, hogy valaha a
jovében az emberiségnek ,.el kell téritenie” palyajarol egy, a Foldet veszélyeztetd naprend-
szerbeli testet. Okkal feltételezhet6, hogy az Itokawahoz hasonld kisbolygok felépitése
ugyanilyen. Ha ez igy van, akkor az eredmények kozvetlen adalékokkal szolgalnak a véde-
kezési modszer kidolgozasahoz.

A Hayabusa eredményeinek megkoronazasa volna, ha végiil — sok viszontagsag utan —
sikeriilne 2010-ben a felszini anyagmintat a Foldre juttatnia. Fiiggetleniil att6l, hogy ez
sikeriil-e vagy sem, a program jovoltabol a korabbiaknal maris sokkal tobbet tudunk a
foldkozeli kisbolygokrodl, illetve a 4 és fél milliard évvel ezelott lezajlott bolygokeletkezési
folyamatrol. Az amerikai NEAR-Shoemaker szonda altal 2001-ben vizsgalt 433 Eros
kisbolygoval ellentétben az Itokawa nem egy szilard test, inkabb kisebb (homokszemnyi) és
nagyobb (akar otven méteres) tormelékek laza halmaza. Infravords és rontgen szinkép-
elemzések alapjan jellemzéen kondritokbol all. Meglepd felfedezés, hogy a felszinen
kiilonosen sima teriiletek is talalhatok, mig mashol a terep rendkiviil tagolt. Kevés a
becsapodasos eredetii krater. Mindez arra utal, hogy az égitest bizonyos értelemben aktiv:
anyaga idénként atrendezdédhet.

Tiztérkép az iirbol. Az ESA mesterséges holdjai mar egy évtizede gytjtik az adatokat a
Fold tiizeirdl. A térkép a felhasznalok szamara most mar kozel valos idében is elérhetd. Az
elso globalis tiizdetektald rendszer 6 6raval az esemény észlelése utan jeleniti meg a térképen
a ,,forr6 foltokat”. A tobb évre visszanyuld adatbazis fontos a kornyezeti valtozasokat vizsga-
16 kutatasok szdmara, és segithet megérteni a tiizek szerepét a Fold dkoszisztémajanak alaki-
tasaban. Jelenleg 200 regisztralt felhasznald veszi igénybe az adatbazist, foleg 1égkori kutata-
sok céljara. A térképek mellett az események idGpontja, foldrajzi szélessége és hosszlisaga
egészen 1995-ig visszakeresheté. Evente 50 millio hektarnal is nagyobb teriileten pusztitanak
erdétiizek. Ezek hozzajarulnak a levegé szennyezettségének, illetve az {iveghazhatast kivalto
gazok — elsdsorban a szén-dioxid — mennyiségének novekedéséhez. Az 1998. évi El Nifio-
jelenség nyoman példaul a Borned szigetén kitort erdétiizek mintegy 2,5 milliard tonna sze-
net juttattak a 1égkdrbe. Osszehasonlitasul: ez egész Eurdpa egyéves kibocsatasaval egyenld!

A World Fire Atlas (WFA) adatai az ESA 1995-ben inditott ERS-2 foldmegfigyeld
mesterséges holdjanak ATSR, illetve a
2002-t8] miikddd Envisat hold AATSR
miiszerétdl szarmaznak. Ezek az érzé-
kel6k az infravords tartomanyban mi-
kodnek. A tiizeket legkonnyebben a
helyi éjszaka soran tudjak detektalni,
amikor a kornyezet hémérséklete ala-
csonyabb. A tiizet jelz6 homérsékleti
hatar kb. 39 °C; nagy hémérséklet ese-
tén (pl. ipari baleset) a térbeli felbontas
igen jo.

Urtechnika a hazai mezégazdasigban. Bemutatunk egy mitkodd hazai példat a miiholdas
helymeghatarozas (pontosabban a valos idejii kinematikus GPS, szokasos angol roviditéssel
RTK) mezdgazdasagi alkalmazasara. A globalis mitholdas navigacids rendszerek (GNSS)
kiépités alatt allo6 hazai kiegészité infrastruktirajanak (www.gnssnet.hu) felhasznaloi 6ssze-
tétele nem tiikrozi a nemzetkozi statisztikat, igy pl. a mezdgazdasagi alkalmazasnal a centi-
méter pontos valds idejii technikéara eddig nem volt példa, pedig potencialisan az egyik leg-
nagyobb alkalmazasi teriilet. Ennek oka lehet az is, hogy a Foldmérési és Tavérzékelési
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Intézet (FOMI) altal épitett rendszer 2006 nyaran csak
az orszag 60%-at fedi le. Ennek ellenére 2006-ban
parhuzamosan tobb helyen is elkezdddtek a hazai
alkalmazasi kisérletek (Bacsbokod, Kunszentmarton,
Paty). 2006 juniusaban Kovacs Balint egyéni gazdal-
kodo lehet6vé tette, hogy a Paty térségében alkalmazott
rendszert, az FVM Mezogazdasagi Kutatdo Intézettel
egyiitt megtekinthessiik. A traktorra egy AgGPS252
GPS vevovel — mely egyben a GPS antenna is —
bovitett EZ-Guide Plus, RTK technikara képes sor-
kovetdt szereltek azért, hogy a néhany centiméteres csatlakozasi pontossagot elérjék. A
rendszert kiegészitették AgGPS robotpilota egységgel, hogy gyakorlatilag automatikusan
biztositott legyen a 3-5 cm-es visszatérési pontossag. A helyi bazisallomason meghatarozott
RTK korrekciot radié ado-vevével tovabbitjdk a GPS egységbe. Jelenleg tehdt nem a FOMI
GNSS infrastruktarajara tdamaszkodnak, hanem sajat helyi bazist telepitettek. Természetesen
az a cél, hogy miel6bb térjenek at a kdzponti infrastruktira hasznalatara, de ehhez javitanunk
kell a rendelkezésre allas szinvonalan. Az eurépai EUPOS halozat sikeres megvaldsitasa
ezen a teriileten is megoldast jelent.

A robot vezetd elénye a hagyomanyos sorkovetés-
sel szemben egyrészt ott jelentkezik, hogy a gépkezeld
mentesiil a folyamatos koncentralastol, ennek kdvet-
keztében az el6forduld hibak is csokkennek, masrészt
biztositott az egyenes sorok tartdsa dombos teriileten,
vagy rossz latasi koriilmények mellett is (por, kod,
sOtét, belvizes teriilet, stb). A technika lehet6vé teszi a
sebesség novelését is — akar a dupléjara is, ha a tobbi
egység is alkalmas erre —, ami kozvetlen gazdasagi
elényt jelent a hatékonyabb gépkihasznalasban, a ter- e
melési koltségek csokkentésében. A gépkezeld feladata 1ényegében a sorvégi megfordulas és
a kozelité sorbeallas, majd a robotpilota elinditasa. A technika mezdgazdasagi alkalmazasa
megkdveteli, hogy a valos idejii korrekciok rendelkezésre allasa a lehetd legmagasabb szin-
ten legyen biztositva, mert itt a legkisebb kiesés is jelentds karokhoz vezethet. A korrekciok
elérésére ezért alternativ megoldast is célszeri beiktatni. Ahol nincs biztositva a GPRS atvi-
tel, ott helyi radié beiktatasaval lehet biztositani a megoldast, mint ahogy a patyi rendszer is
egyeldre helyi radio alkalmazasaval oldja meg a feladatot.

Amerikaiak épitik, eurépaiak inditjak Vietnam elsé miiholdjat. Néhany héttel azutan,
hogy kidertilt: az els6 vietnami mitholdat amerikaiak épitik meg, most bejelentették, hogy azt
az ESA allitja Fold koriili palyara. A 2200 kg-os, 25-30 db C-, illetve Ku-sava transzpon-
derrel felszerelt telekommunikacids mitholdat a vietnami kormany megbizasabdl az amerikai
Lockheed Martin épiti. Nagy verseny folyt az inditasért is, hiszen az orszagnak nincs sajat
hordozoérakétaja. A Vinasat—1-et az ESA mellett az Egyesiilt Allamok és Oroszorszag is szi-
vesen palyara allitotta volna. Végiil Vietnam szamara az europai Arianespace adta a legmeg-
gy0z0bb ajanlatot, igy varhatéan 2008-ban a Francia Guyana-i Kourou tirkdzpontbol europai
hordozérakétaval indithatjak a Vinasat-1 mitholdat. A mithold élettartamat 15 évre tervezik
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2006. augusztus

Misodik marsi tavaszukra késziilnek a roverek.
Augusztus 8-an volt a Marson a téli napfordul6. A két
amerikai marsjaro, a Spirit és az Opportunity varja a
hosszabbodo nappalokat... A marsi tél kellds kdzepén,
mikdzben a napelemeket éré sugarzas lassan elérte a
minimumot, a Spirit nemrég olyan meteoritokat fede-
zett fel, amelyek ,elfoglaltabb” koriilmények kozott
talan észrevétlenek maradtak volna. Kényszeri nyu-
galmi helyzetét kihasznalva a Spirittel egy szines kor-
panorama-képet is készittettek az iranyitok.

Bar az éjszaka kozepén a Spitit miiszerei
természetesen nincsenek bekapcsolva, a szadmitasok
szerint a legalacsonyabb hdémérséklet, amit atélt,
minusz 104 °C volt. Ahogy a Nap egyre magasabban
jar — a tavaszi napfordul6 februar 8-an lesz —, a Spirit
szamara a legnagyobb kihivas a mozgas lesz, mivel
jobb elsé kereke iizemképtelen. Az iranyitok
optimistak, szerintiik 6t kerékkel is megtehet majd
napi 10-15 métert a jarmi, legfeljebb a nehezebb
(nagyon sziklas vagy homokkal boritott) és mere-

— ; dekebb terepektdl kell 6vni. Ha a Spirit elegendd
energiat tud nyerni, talan szeptember elején, akkor megprobaljak 30 fokkal elforgatni, hogy
jobban vizsgalhassa az elromlott kerék altal feltart, vilagosabb szint talajt.

A bolygo tiloldalan az Opprtunity tovabb kozeledik a Victoria-kraterhez, amely az
eddigi legnagyobb ilyen, kdzelrdl megvizsgalt képzédmény lesz. (Az Opportunity-t —
pozicidjanal fogva — kevésbé érintette a napsiitéses idészak csokkenése, mint a Spiritet.)
Jelenlegi tartézkodasi helyér6l, a 35 méter atmérdji Beagle-krater kornyékérdl az
Opportunity is készitett panoramaképet. Az amerikai {rhivatal nemrég hivatalosan is
meghosszabbitotta a marsjarok programjat, oktobert6l kezdédden Gjabb egy évvel.

Fold koriili palyan a Koreasat-5. A Csendes-
ocean kozepén uszo platformrdl indult Dél-Korea
elsé kettés (katonai és kereskedelmi) hasznositasu
kommunikéciés holdja. A Zenyit-3SL rakéta
augusztus 22-én hagyta el az inditoallast az
Egyenlitd térségébdl, a 154. nyugati hosszusagi
foktol. A hordozdeszkdznek 1999 ota ez volt a 22.
startja (ebbdl 20 teljes siker). Az sz6 inditoallast
egy korabbi norvég olajfurdtorony-platformbol
alakitottak at. A haromfokozati rakéta segitségére
volt a forgd Fold is: az Egyenlité mentén a maximalis a keriileti sebessége. A kozel 4,5
tonnas Koreasat—5 geostacionarius palyara keriil, a 113° keleti hosszusag (Borned szigete)
folé. Tervezett élettartama 15 év. Osszesen 36 transzponderén a koreai hadsereg és egy
tavkozlési szolgaltatd vallalat osztozik. A Koreasat sorozat el6z6 harom (!) tagja kizarolag
polgari célokat szolgalt. (A négyes szamot kihagytdk, mivel bizonyos éazsiai kultirakban a
halalt szimbolizalja...)
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Ujfajta foldrengés-megfigyelési médszer. A mitholdas mérési technika fejlédésével immér
lehetséges, hogy a nagy foldrengések nyoman a foldi gravitacios er6térben utdlag bekovet-
kez6 helyi valtozasokat kimutassak. Amerikai kutatok a Science magazin augusztus 4-ei
szamaban ko6zolték azt a cikket, amelyben a 2004 decemberi pusztitd szumatrai foldrengés
hatasar6l szamolnak be. A méréseket a 2002-ben amerikai és német egyiittmiikodésben
felbocsatott GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) mitholdparossal végezték.
A GRACE mikodésének lényege, hogy az egymastdl kb. 200 km-re keringé holdak tavol-
sagaban fellépd apro valtozasokbol kovetkeztetnek a gravitacios tér valtozasara. A 300-500
km-es magassagu palyan mitk6do Greszkdzokkel kivalo térbeli felbontast lehet elérni. Az egy
adott helyen 30 naponta ismétlodo mérések révén az idébeli valtozasok is jol nyomon
kovetheték. A GRACE alkalmazhat6 példaul a sarkvidéki ho- és jégsapkak méretvaltozasa-
nak kovetésére vagy a tengerfenéki nyomas valtozasainak kimutatasara.

85 90 95 100 105 85 90 95 100 105

A legijabb mérések egyértelmiien kimutattdk az Indiai-6cedn térségében kipattant
foldrengés hatasat. A valtozas mértéke a -15 és +15 mikrogal tartomanyba esik (8ssze-
hasonlitasul: a felszini nehézségi gyorsulas értéke mintegy 8 nagysagrenddel nagyobb,
atlagosan 980 gal; 1 gal = 1 cm/s?). Az er6tér véltozasanak fizikai oka lehet a kdzetlemez
anyaganak atrendezddése (példaul a viszonylag nagyobb strtiségl rétegek felemelkedése),
illetve a kéreg és a kdpeny kdrnyezd anyaga stirliségének megvaltozasa a foldrengés soran
felszabadult mechanikai fesziiltség hatasara. Mivel a foldrengés a tenger alatt kdvetkezett be,
ezért hagyomanyos geodéziai modszerekkel kevés informaciot lehetett gyijteni a hatasarol.
Az 0j modszer jelentdsége, hogy ilyen koriilmények kozott is alkalmazhatdé — egyeldre a
hatalmas, legalabb 9-es magnitidoju rengések esetén. A bal oldali abran a GRACE-nek a
foldrengés elott €s utan késziilt méréseibdl osszeallitott kiilonbségtérkép lathato. A szinskala
-15 és +15 mikrogal kozott vatozik. A jobb oldali dbran a szeizmikus gravitacios valtozasok
egy szamitogépes modell alapjan szamolva jo egyezést mutatnak a mért értékekkel. (Képek:
OSU/S.-C. Han és munkatarsai)

2006. szeptember

A SMART-1 a Holdra ért. A terveknek megfelelden becsapodott a Hold felszinébe az ESA
szonddja. Az eseményre szeptember 3-an pontosan 7:42:22-kor keriilt sor (k6zép-eurdpai
idoben mérve). A jelenséget amatér és hivatasos csillagaszok serege figyelte a legkiilon-
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félébb miszerekkel. (A foldi észlelésekhez elsGsorban a Dél-Amerikaban és Hawaii szigetén
telepitett nagy tavcsoveket tudtdk hasznalni, ezért is iranyitottdk igy a becsapodas id6-
pontjat.) Maga a szonda az ,,utolso pillanatokban” még némi izgalomra adott okot. Szeptem-
ber 1-jén 15:09-kor automatikusan biztonsagi iizemmoddba kapcsolt. Ez altalaban akkor
fordul eld, ha a fedélzeti berendezések valamelyikénél rendellenes miikddést észlelnek a
miszerek. A varatlan esemény elharitdisa majdnem hat fesziilt oraba keriilt az ESA
darmstadti iranyit6 kdzpontjaban (ESOC) dolgozé szakembereknek.

Ursor nélkiil, salytalanul. Az ESA kilencedik alkalommal meghir-
detett tudomanyos didkprogramjaban el6szor szerepelt magyar csoport,
akik ugyan sajat tudomanyos kisérletiiket nem végezhették el, de
repiilhettek egy Airbus 300-zal. Technikai okokbol egyelére meghitsult
az Ursor-kisérlet. A magyar Ursor-csapat az elmiilt masfél hétben a
franciaorszagi Bordeaux-ban késziilt a repiilésre, hogy egy specialisan
atalakitott Airbus 300-as repiilogép fedélzetén huszonkét masodpercig
legyen a sulytalansag allapotaban. A Miskolci Egyetem, az ELTE ¢és a
BME diédkjaibol allo csapat fémhab-kisérlettel késziilt a reptilésre. A

: " magyar csoport a fémhab viselkedését, olvadasat és ismételt megszilar-
dulasat szerette volna vizsgalni. A sziirkére festett hungarocellnek tetsz6 aluminium-fémhab
kelloképpen merev anyag ahhoz, hogy energiaelnyeld képessége folytan gépkocsigyartasban,
szigeteloképessége okan — mivel tlizalld — alagutak bels6é burkolasanal lehetne hasznositani,
és sulytalansagban konnyebben el lehet késziteni, mint a F61don. A korabbi diakkisérleteknél
tapasztalt mliszaki problémak miatt megszigoritott biztonsagi ellendrzések egyikén aztan
elektronikus hiba 1épett fel, ezért a kisérlethez sziikséges berendezést végiil nem engedték
hasznalni a stlytalansagi repiilés soran. Azért sem, mert egy héttel az indulas el6tt a francia
csapat berendezése felrobbant és egy francia didklany, akinek az arca megsériilt, jelenleg is
korhazban van.

A magyar csoport egyik tagja ennek ellenére fel-
szallt. A franciaorszagi Bordeaux repiil6terérdl szeptem-
ber 13-an reggel fél kilenckor indult a Novespace altal
lizemeltetett, specialisan atalakitott Airbus 300-as
repiilégép. Dianiska Balazs, a budapesti ELTE csillagasz
szakos hallgatdja sajat kisérlete helyett egy nemzetkozi
orvosbiologiai kisérlet-sorozatban vett részt, amelyben
olasz és német didkokkal azt vizsgaltdk, miként valtozik
meg az ember szinlatasa a sulytalansagban. Az Atlanti-ocedn felett végzett parabolarepiilés
alatt az Airbus 300-as 7800 méteres magassagbol 6100 méterig zuhant. Szeptember 14-én
Vincze Miklos, az ELTE fizika szakos hallgatoja is részt vehet a sulytalansagi repiilésen. Az
ESA kutatdi, a csapat tagjai és a témavezetd Babcsan Norbert a sulytalansagi kisérletek foly-
tatdsa mellett dontottek. A fémhab-kisérlet — 1évén, hogy a meghiusult didkkisérlet ellenére is
tudomanyos jelentdségili eredmény varhato téle — jo eséllyel palyazhat ujabb repiilésre.

Startolt a Szojuz-TMA-9. Szeptember 18-an Bajkonurbdl elindult az els6 néi trturista és a
Nemzetkozi Urallomas 0j legénysége. Kozben az tirallomason fiistriadé okozott izgalmat. A
Szojuz-TMA-9 {irhaj6 hivatasos amerikai és orosz utasa az tirallomas személyzetét valtja le,
a harmadik (irhajos az els6 ndi Urturista, egy irani szarmazasu amerikai lizletasszony. Az
trallomast szerdan érik el.
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A Szojuz-TMA-9 utasai.: balrdl jobbra Anousheh
Ansari, Mihail Tyurin és Mike Lopez-Alegria.

Roviddel az 1 tirhajosok érkezése elétt az ISS
orosz szegmensében az Urhajosok aktivaltdk a
tiizjelzo berendezést. A szag, amelyet el6szor Jeff
Williams érzékelt, egy oxigénfejleszté beren-
dezésbdl szarmazott. A rdvid riadalom utan
kideriilt, hogy nem wvolt tiiz és fiist, és az
tirhajosok egy pillanatra sem keriiltek veszélybe.
A NASA iranyitéi formalisan vészhelyzetet hirdettek, hogy az ilyenkor sziikséges
kommunikacids vonalakat biztositsak. A harom trhajos eldvigyazatossagbol védokesztyiit és
gazmaszkot Oltott. Az Elektron nevii oxigénfejlesztot leallitottak (ez elektromos aram
segitségével, vizbontas utjan termeli a légzéshez sziikséges gazt). Baj akkor sincs, ha a
berendezést nem tudjadk azonnal elinditani, hiszen vannak a fedélzeten oxigéntartalékok,
illetve mas elven miikddo tartalék eszkdzok.

Sikeresen visszatért a Szojuz. Az Grallomas két tirhajosa 6 honapos munka, a néi trturista
10 napos kaland utan landolt Kazahsztanban. A Szojuz-TMA-8 {irhaj6 visszatérd kabinja
szeptember 29-én ért Foldet. A Nemzetkozi Urallomas (ISS) 13. allandd személyzetének két
tagjat, Pavel Vinogradov parancsnokot és Jeff Williams fedélzeti mérnokot, valamint az
urturista Anousheh Ansarit helikopteres keres6 egység varta. (A csoportban helyet kapott az
irani szarmazasu Ansari férje, Hamid is.) Vinogradov és Williams a starttol a megérkezésig
Osszesen 182 napot, 22 6rat és 44 percet t6ltott a Foldtol tavol.

Folytatédik a GPS modernizaciéja. Az amerikai navigacios
mitholdrendszer legujabb tagjat Delta-2 rakétdval allitottak
palyara. A GPS Block-2R-M tipusu mesterséges hold ponto-
san egy évvel és egy nappal kovette a legjabb miihold-
generacio elsé képvisel§jét. A mostani startra szeptember 25-
én keriilt sor Cape Canaverelbdl. A hold harom hét mulva éri
el a kb. 20 ezer km magas palyajat, azutan a berendezések
foglalja el, ahol jelenleg egy 1992 6ta miikodo, de az utobbi
idében mar ,gyengélkedni” kezddé GPS-hold sugarozza a
navigacios radidjeleket. A Block-2R-M sorozat 10 katonai kodoldst alkalmaz, a polgari
felhasznalok szamara pedig uj frekvencidn is sugaroz. Ezzel noveli a pontossigot és a
biztonsagot. A jelenleg palyan levd holdak a tervezettnél sokkal jobban ,teljesitenek™: a 6-
7,5 éves élettartam helyett a mithold-konstellacio legiddsebb tagja lassan 16 éve mikodik.
Ezért a rendszer modernizacioja — a régi holdaknak a lecserélése fejlettebbekre — viszonylag
lassan halad. A kozeljovében ujabb inditasok is varhatok.

Régi-uj képek a Vénusz felszinérél. A Venyera szovjet Uirszondék voltak az egyetlenek,
melyek leszalloegységei képeket sugaroztak vissza a Foldre. Ezeket a panoramaképeket
javitottak fel — meglepd eredménnyel... Kdzel 25 év telt el azdta, hogy a Venyera-szondak
athatoltak a Vénusz vastag légkorén, hogy alig tilozva, a pokolbdl kozvetitsék elsé képeiket.
90 atmoszféra nyomas, 450-500 °C, kénsavas esd, mely csak a nagy h6ség miatt nem ér le,
mindeniitt egykor aktiv vulkanok kalderai, stb. Ilyen bolygon kellett 1982-ben sima leszallast
végrehajtania a Venyera—13 és —14 Urszondaknak, melyek képeit most Don Mitchell — a
Microsoft és a Bell Laboratorium nyugalmazott kutatdja, aki a szamitastechnikaval és a kép-
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szerkesztd, képjavitd eljarasokkal hossza évek ota foglalkozik — feljavitotta, mivel a Vénusz-
kutatas irant egyébként is érdeklodik. Azokon eredetileg csak nagy fantaziaval lehetett
elképzelni a tajat, mivel az als6 légrétegek nagy sirliségkiilonbsége olyan nagy optikai
torésmutatot eredményez, minek kovetkeztében mintha halszemoptikaval vizsgalnank a
koriilottink 1évé vilagot. A képjavitasban Mitchell nagy segitségére volt Jurij Getkin, a
Venyera kamerainak tervezéje. A Venyera—13 és —14 utan Mitchell a Venyera-9 és —10
képein dolgozik, majd a keringbegység felvételeit akarja ij megvilagitasba helyezni.

A régi-uj képeken végre feltinik a vénuszi taj. Ilyennek sosem latnank a nagy
torésmutato miatt, ezért, bar furcsa ilyet mondani, a kép nem azt mutatja, mit latnank, hanem
azt, milyen az valdjaban. A Venyera—13 képén dombok tiinnek el6, a Venyera—14-én
megmutatkozik a kopar ta;j.

2006. oktober

Hirek a Marsrol. Az amerikai Opportunity marsjar6 ujabb jelentds allomasahoz érkezett. A
Victoria-krater kb. 6tszor akkora, mint az el6z6 krater (Endurance), amelyet az Opportunity
kozelrl tanulmanyozhatott. Az elsd
képek alapjan a krater oldala egyenetlen.
Ha sikeriil bejutni, a kézet rétegzodése
kozvetleniil tanulmanyozhat6, a Mars
régmult torténetének kornyezeti viszo-
nyai felderithet6k. A krater alja diinékkel
boritott. Az Opportunity 2004 januarja
ora rdja a Mars felszinét, az eredetileg
tervezetthez képest immar tizszer hosszabb miikodési id6vel. Ikertestvére, a bolygd masik
oldalan, a déli féltekén dolgozd Spirit egyelére egy helyben all, varja a napsiitéses évszak
bekoszontét. Oktoberben mindkét jarmi ,,pihen”, a Foldrél nézve ugyanis a Mars a Nap
kozelébe keriil az égen, megnehezitve ezzel a radidos kommunikaciét minden marsi és Mars
koriili tireszkdzzel. A NASA a napokban jelentette be, hogy ismét egy évvel meghosszab-
bitja (vagyis tovabbra is finanszirozza) a roverek tudomanyos programjat. Két éves
hosszabbitasban részesiilt az 1997 ota a bolygd koriil keringd Mars Global Surveyor,
valamint a 2001 6ta miikodé Mars Odyssey. Az amerikaik tovabb folytatjak az eurépai Mars
Express programban valé részvételiiket is.
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A Mars Express-szel kapcsolatos ujdonsadg, hogy sikeresen
atvészelte a mostani, kiilonésen megterheld, joO egyhonapos
fogyatkozasi szezont. Ilyenkor a szonda palyaja tgy alakul,
hogy sokat tartozkodik a Mars arnyékaban: hatoras periodusu
palyain akar 75 percet. Ezért a napelemek nem tudnak energiat
termelni, a fedélzeti akkumulatorokra hagyatkozik az tireszkoz.
A mostani ,altatasra” az iranyitok igyekeztek egy olyan
izemmodot kidolgozni, amely soran a lehetd legkevesebb a Mars Express energia-
felhasznalasa. A szonda élettartamat meghatarozza az akkumulatorok allapota, ezért kimélni
kell dket.

A NASA legtjabb Mars-szonddja, a Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) elérte
alacsonyan (250-316 km kozotti felszin feletti magassagban) htizodo palyajat. Megkezdddott
a f6 miszer, a nagyfelbontasu kamera (High Resolution Imaging Science Experiment,
HiRISE) iizembe helyezése, s megérkeztek az elsd felvételek is. Az MRO elsd két éves
tudomanyos programja novemberben indul.

Nobel-dij tlirkutatasi eredményért. Az idei fizikai Nobel-dijat John Mather és George
Smoot, a COBE mesterséges hold vezetd kutatdi kaptak, a kozmikus mikrohullamu hattér-
sugarzassal kapcsolatos felfedezéseikért. A vilagegyetem torténetének leirasara két modell
versengett a mult szazad kozepén. Az egyik szerint vilagegyetemiink egy Osrobbanéssal (Big
Bang) kezd6dott és azota tagul, a masik szerint pedig allandd allapotban létezik. Mar az
1940-es évek végén jelezték elméleti fizikusok, hogy az Osrobbanés utani idészakban kelet-
kezett sugarzds maradvanya ma mikrohulldmu sugarzas formdjaban jelen lehet a vilag-
egyetemben. Arno Penzias és Robert Wilson 1964-ben fel is fedezték ezt a sugarzast, és a
meghataroz6 fontossagi eredményért 1978-ban kaptak meg a fizikai Nobel-dijat. Ez egyér-
telmii bizonyiték volt az Osrobbanéssal kezd6dé elmélet helyességére.

Az els6é megfigyelés természetesen csak a
sugarzas meglétét igazolta, a részletek, tobbek
kozott a spektrumanak alakja, a kiilonbozo
hullamhosszak eloszlasa még tisztazasra vart.
Foldi, magas hegyeken és a légkdrben végzett
mérésekkel nem sikeriilt tisztdzni a spektrum
alakjat — a megoldast miholdakkal végzett
mérések szolgaltattak. 1974-ben a NASA palya-
zatot hirdetett a vilagiirben végzendd kisér-
letekre. Ekkor nyujtottak be a COBE miihold tervét (a név a kozmikus hattér vizsgalatara
utal — COsmic Background Explorer). Az idével hatalmasra nétt tudomanyos program
motorja, vezetd alakja a most dijazott John Mather volt. O felelt azért a fedélzeti miiszerért
is, amely a sugarzas feketetest-jellegét vizsgalta. A masik dijazott, George Smoot a masik
meghatarozo jelentdségli késziilékért, a hattérsugarzas iranyeloszlasat méré berendezésért
volt felelds. A programban ezernél tobb kutatd, mérnok és mas szakember vett részt. A
COBE mitiholdat eredetileg egy trrepiilégéppel tervezték palyara allitani, de a Challenger
1986-0s tragédiaja miatt végiil hordozorakétaval juttattak az tirbe 1989. november 18-an, 15
évvel a javaslat kidolgozasa utdn. Az els6 dontd eredmény alig 9 perces adatgytijtés urtan
megsziiletett: az Univerzum hattérsugarzasa un. feketetest-sugarzas. A Smoot altal iranyitott
kisérletben arra kerestek valaszt, hogy egyenletes-e a mikrohullamu hattérsugarzas eloszlésa,
vagy vannak iranyfiiggd kis eltérések. A kutatok eltérésekre szamitottak, ellenkezd esetben
nem tudtak volna magyarazni a galaxishalmazok, galaxisok 1étezését.

COBE

Cosmic Background Expldr“eAr_r
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Az Opportunity — feliilrél! A frissen lizembe allt Mars Reconnaissance Orbiter kameraja
tényleg igen élesen ,,1at”: lefényképezte a bolygd felszinén dolgozd Opportunity marsjarot.
Az Opportunity nemrég a Victoria-krater mellé érkezett.

Rover tracks
=Ny

Opportunity

“Cape Verde"

¥ "Duck Bay"

“Cabo Frio”

A fenti képet a végleges palyajat nemrég 1égkori fékez6 mandverek sorozata utan eléré Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO) készitette. A NASA legtijabb Mars kortili ,,szeme” nem csak
a rovert, de a keréknyomokat is képes felbontani a felszinen. A bolygo koriil kering6 illetve a
felszinen dolgoz6 treszkdzok kitlinden ki tudjak egésziteni egymas munkajat. A
nagyfelbontast trfelvételek segitik majd az Opportunity iranyitoit az érdekes célpontok
megtaldlasaban. Masrészt a helyszinen szerzett informéciokat az MRO felvételeivel
Osszevetve konnyebb lesz a Mars mas vidékeirdl késziild képek értelmezése is.

KNMI/ESA Assimilated total ozone

SCIAMACHY 25 Sep 2006
12UTC

by

Rekordnagysagi 6zonhiany a Déli-sarkvidék
felett. Az Envisat mérései alapjan a 2006-ban mért
magaslégkori  6zonveszteség minden eddigit
felilmult. Az 6zonveszteséget a Déli-sarkvidék
felett elvékonyodd oOzonréteg (az Un. 6zonlyuk)
teriiletének és mélységének meghatarozasa alapjan
becsiilik. Az o6zonlyuk idén 28 millid6 négyzet-
kilométer kiterjedésii, majdnem akkora, mint a
rekordot jelentd 2000. évben. A 2000-es adatok
szerint az 6zonveszteség 39 milli6 tonna volt, idén
oktober elején mar 40 millional jartunk. A harom-
atomos oxigénmolekulak lebomlasat gyorsitja, ha a
sztratoszféraban igen alacsony a homérséklet, majd
igen erés a napsugarzas. A déli féltekén a tél folya-
man a sarkvidéki légtomegek nem tudnak keveredni
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a kozepes szélességek folott levd levegdvel. A téli sdtétben kialakult, magas klortartalmu,
izolalt 1égtomeg a tavasz bekdszontével erds ultraibolya sugarzasnak van kitéve, s megindul
az 6zon bomlésa.

A sztratoszféraban, 25 km koriili magassagban talalhatd 6zon szerepe, hogy megvédjen
benniinket (és az ¢lévilagot) a Napbol érkezo karos ultraibolya sugérzas jelentds részétdl. Az
elmult évtizedben a globalis magaslégkori 6zonmennyiség évi 0,3%-os csokkenést mutatott,
megnovelve ezzel a borrak, a szembetegségek kockazatat. Az o6zonréteg vékonyodasat a
természetes idGjarasi folyamatok mellett eldsegitik a légkorbe juttatott, klorkibocsatast
jelentd szennyez6 anyagok (klor-fluor-karbonok, CFC). Bar ezeknek a hasznalatat az 1987-
es Montreali Jegyzdkonyv nyomaén sikeriilt visszaszoritani, a 1égkdrbél még mindig nem
tintek el. Az eldszor 1985-ben észlelt 6zonlyuk altaldban novemberig vagy decemberig
marad fenn, amikor megkezdddik az egyenlit6i vidékek felett nagy mennyiségben képz6do
6zon bearamlasa.

A méréseket az ESA Envisat foldmegfigyeld6 mesterséges holdjanak miiszereivel
készitették, az eurépai GMES program keretében. Az Envisat gyors €s rendszeres adatai
lehetévé teszik, hogy szolgalatszeriien eldre jelezhessék a foldfelszini ultraibolya sugarzas
mértékét. A hosszi idére kiterjedd mitholdas mérések azért is nagyon fontosak, hogy
megjosolhassak a tobb évtizedes trendeket. A jelenlegi szamitasok szerint a sztratoszférikus
ozonréteg talan csak 2060 utanra allhat helyre — feltéve hogy addig az emberiség nem ront el
megint valamit...

A Fold fényei éjjel. Bolygonk orszagai, varosai
jellegzetes fényeik alapjan a vilaglrbol is
lathatok. A miitholdképekbdl  Gsszeallitott
mozaikon az éjszakai vilagitas az emberiség
mive. Meglepden konnyen felismerhetok az
iparilag fejlettebb és nagy népsiirliségli orszagok,
a jelentosebb varosok. Az emberi telepiilések
kirajzoljak a tengerpartokat, a nagyobb folydk
volgyeit: a konnyebb aruszallitas érdekében
elédeink eldszeretettel telepedtek meg ilyen
helyeken. A feltiinden sotét helyek a kontinensek
— kiilonosen Dél-Amerika, Afrika, Azsia Ausztralia — belsé vidékein lathatok. A kepet
természetesen szamos, kiillonb6z6 idépontokban, tiszta idéjarasi koriilmények kozott késziilt
urfelvételbdl raktak Ossze. A tobb szaz felvétel az amerikai hadsereg meteorologiai
mitholdjaitol (Defense Meteorological Satellite Program, DMSP) szarmazik. A fenti nagyitas
Europat mutatja. Az erds fényszennyezés sok gondot is okoz: energiapazarld, zavarja az
¢élovilagot és a csillagaszati megfigyeléseket.

Uj antenna-technolégia. Az Ariane hordozorakéta leg-
utobbi inditasakor a japan triigynokség sikerrel probalt ki
egy olyan antennat, amelyhez hasonl6t nemsokara nagyobb
méretben alkalmazhatnak majd. Az LDREX-2 (Large
Deployable Reflector Small-sized Partial Model 2) kisérlet
célja az volt, hogy Fold koriili palyan kinyissanak egy
kisméretli antennamodellt. Amint azt a JAXA japan Ur-
ligynokség kozolte, a proba sikeres volt. Az ezt bizonyitd
felveteleket a kenyal Malindiban levo muholdas kovetoallomas seg1tsegevel Vettek A nagy-

srer

elején kertil sor, az ETS—VIII (Engineering Test Satellite VIII, mas nevén Kiku) fedélzetén.
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A japan miiszaki tesztmiiholdak sorozatdnak nyolcadik darabja a digitalis kommunikacio, a
mobiltelefonia kihivésaira keresi a valaszt. A mintegy 3 tonna tomegi, 40 méter atmérdjh
treszk6z két nagy kinyithatd antennat visz magaval. Az energiaellatast két napelemtéabla
T biztositja. Egy-egy antenna mérete hatalmas, egy
. teniszpalyaéhoz hasonldé. Még nagy tavolsagbol,
geostacionarius palyara allitva is alkalmas arra,
hogy kozvetlen Osszekottetést Dbiztositson a
Japanban levé mobil felhasznalokkal. A fejlesztés
veégsé fazisaban levd oriasi kinyithatd antennak
vazat fémhalé alkotja. A holdon nagyteljesit-
ményti adok és fedélzeti szamitdgép is helyet kap.
Solar Paddle Az antenna-technologia néhany éven beliil
arra is alkalmas lesz, hogy a nemrég zold utat kapott masodik japan radidcsillagaszati
mesterséges holdon alkalmazzédk. Az ASTRO-G jelii, 2012-ben felbocsatando, 10 m
atmér6jii antennaval felszerelendé hold az 1997-ben indult HALCA utéda. A f6ldi
radiotavesovek haldzataval egyiitt dolgozva olyan, a Fold atmér6jénél tobbszor nagyobb
képzeletbeli radioteleszkdpot alkot, amelynek a szogfelbontdsa minden eddigit feliilmual. Az
Uur-VLBI technika alkalmas tavoli fényes aktiv galaxismagok (kvazarok) részletes
megfigyelésére.

Elindult a STEREO. Az amerikai napkutatdé Urszondaparos Delta-2 rakétaval startolt
Floridabol. Az 550 millié dollaros program startja Cape Canaveralbdl magyar id6 szerint
oktober 26-an tortént. A STEREO (Solar Terrestrial Relations Observatory) egy iigyes
rovidités, amellyel azt kivanjak jelezni, ahogyan az 1j trkisérlet megvaltoztatja a naptevé-
kenységrol alkotott eddigi képiinket. A két egyiittmiikodo szonda segitségével ugyanis
haromdimenzios képet kaphatunk kdzponti csillagunkrol. A haromfokozata Delta-2 rakéta
elészor olyan elnyult palyara allitotta az {ireszkdzoket, amelynek foldtavolpontja a Hold
tavolsaganal is messzebb van. A Holddal valéo december 15-ei kozeli talalkozas az egyik
szondat a Nap koriili, a F6ldéhez nagyon hasonl6 palyara lenditi. Ez az {reszkéz a Fold
,»elott” roja majd koreit. Ikerparja januar 21-eig var a Hold lenditd hatasara, s ezutan besorol
a Fold ,mogé”. Keringési idejilk nem lesz
pontosan egy év, igy hozzank képest a kon-
figuracié nem lesz allando, a holdak elmozdul-
nak majd: évente 22°-nyit tdvolodnak a Fo6ldtol.
Az elol haladdo STEREO-A valamivel kisebb, a
hatul kovetkez6 STEREO-B picit nagyobb
naptavolsagban kering, mint egy csillagaszati
egység.

Mindkét STEREO szonda 16 fedélzeti miszert visz magéaval. Céljuk a napkorona, a
napkitorések vizsgalata. A kutatok remélik, hogy a két évre tervezett program soran tdbbet
tudhatnak majd meg a koronakitorések okardl, amelyek nyoman a Fold térségét is
nagyenergiaju toltott részecskéket hozo hullamok érhetik el. Az épp felénk tarto kitoréseket a
STEREO adataibol — a megfelel6 szamitogépes modellek alkalmazasaval — elére tudjak majd
jelezni. Az Gridéjaras eme viharos jelenségei veszélyt jelentenek a mitholdakra, a Fold kortil
tartdzkodo trhajosokra, de akéar a foldi elektromos és tavkozlési berendezésekre is. A
tudomanyos programban tarskutatoként a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézetének
munkatarsai is részt vesznek.
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Mégis megjavitjak a Hubble-lirtavcsovet. Az utolsé Hubble-javitas kalandos el6torténeté-
ben ezuttal pozitiv fordulat kovetkezett be. Michael Griffin, a NASA vezetdje Ggy dontott,
hogy mégis vallalkoznak az tirteleszkop 6tddik, és egyben utolsé trrepiildgépes nagyjavita-
sara. A Discovery startjat eldzetesen 2008 majusara tervezik. Az a vélemény gy6zott, hogy a
Hubble-trtavesé tudomanyos értéke akkora, hogy miikodésének meghosszabbitasa megéri a
tobbletkoltséget és a tobbletkockazatot. Az STS-125 jelt kiildetés kockazata elsésorban
abban rejlik, hogy nincs lehetdség a Nemzetkozi Urdllomas meglatogatasara. Igy egy
esetleges kiils6 sériilés az lrrepiilogépen veszélybe sodorhatna az tirhajosokat. A Columbia-
katasztrofabol okulva ezért mondtak le a hasonld repiilésekrél. Ez alol a szabaly aldl az
egyetlen kivétel a Discovery repiilése lehet. A repiilés soran 6t ,lirsétara” (valojaban kemény
munkara) lesz sziikség. Ezek soran hat 11j akkumulatort, hat giroszkopot, egy 1j csillagészati
megfigyeld kamerat (Wide Field Camera 3), egy ultraibolya szinképelemzdt (Cosmic
Origins Spectrograph) épitenek be, €s kicserélik az treszkdz pontos tajolasahoz sziikséges
csillagérzékeldt. Megkisérlik megjavitani a hibas képalkoto spektrométert is. Ez igérkezik az
eddigi legbonyolultabb szerelési miiveletnek. Ha a javitas sikeres lesz, a giroszkdpok és
akkumulatorok becsiilt élettartama alapjan a megfiatalodott Hubble 2013-ig miikddéképes
maradhat. Nagyjabol ekkorra tervezik az 0j flrtavesé, a James Webb Space Telescope
(JWST) inditasat.

2006. november

A jové amerikai (irszonddi. Az amerikai Urhivatal a megvalositasra javasolt naprendszer-

kutatd programok tervei koziil megjeldlte a legesélyesebbeket. A legjobbnak itélt harom 1j

javaslat benyujtoi egyenként 1,2 millio dollart kdlthetnek a koncepcid részletes kidolgozasa-

ra. Ha késébb a folytatasra is vevé volna a NASA, a teljes koltségvetésilk — beleértve a

majdani adatok feldolgozasat és archivalasat is — nem haladhatja meg a 425 milliot. A végsd

kivalasztasra varhatoan jovore keriil sor. Az elézetesen megjeldlt Girprogramok a kdvetkezok:

o Az OSIRIS (Origins Spectral Interpretation, Resource Identification and Security) egy
kisbolygot latogatna meg és onnan felszini anyagmintat hozna vissza a Foldre.

e A Vesper a Vénuszhoz indulna, hogy minél tobbet megtudjon a bolygd 1égkorének
kémiai 6sszetételérdl és dinamikajarol.

e A GRAIL (Gravity Recovery and Interior Laboratory) a Hold gravitacios terét térké-
pezné fel nagy pontossaggal, hogy égi kiséronk bels6 szerkezetére kovetkeztethessen.

A fenti Gj programok mellett lehet6ség van korabbi, elsddleges céljukat mar elért lirkisérletek

folytatasara is. Ezek koziil szintén harom kapott esélyt a tervek részletes kimunkalasara,

egyenként negyedmillio dollar erejéig:

o A DIXI (Deep Impact eXtended Investigation of Comets) az uistokoskutatdo Deep Impact
anyaszondat hasznositana Ujra, hogy egy masodik iistokos mellett elrepiilve részletes
képeket készitsen és helyszini méréseket végezzen.

e Az EPOCh (Extrasolar Planet Observations and Characterization) szintén a Deep
Impactra épiilne, de sokkal tavolabbi objektumokat, a Naprendszeren kiviili bolygokat
célozna. Természetesen nem helyszini vizsgalatokrol van sz6, hanem a szonda
nagyfelbontdsu kamerajat iranyitandk olyan csillagok felé, ahol a Fo6ldhoz hasonld
méretli bolygok felfedezését remélik.

e A Stardust Next kiildetés soran a minthoz6 kapszulatol mar megszabadult Stardust Gjra
elrepiilne a Tempel—1-iistokos mellett, amelyet a Deep Impact 2005-ben latogatott meg.
A Stardusttol az azota (és a legnagyobb napkozelség ota) az iistokdson bekovetkezett
valtozasok tanulmanyozasat varjak.

A meghosszabbitott programoknak természetesen mar nincs sziikségik 1) Ureszkoz

megépitésére és felbocsatasara, ezért kevesebbel is be kell érjék: a varhatd koltségvetésiik
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nem lehet t6bb 35 millié dollarnal. A Discovery program aprilisban meghirdetett palyazatara
egyébként Gsszesen mintegy kéttucatnyi javaslat érkezett.

Indiai embert az iirbe! Az Indiai Uriigynokség (ISRO) céljai kozott immar az emberes
urrepiilés is szerepel, 2014-es megvalodsitasi datummal. Az ISRO terveiben az ezutan kovet-
kez6 1épés indiai tirhajos(ok) Holdra kiildése 2020-ig, Kinat is megel6zve. Az ellentmonda-
sos javaslat gyokeres valtozast jelentene az azsiai orszag évtizedek ota hangoztatott hivatalos
trpolitikajaban. Ez az trtechnologia gyakorlati alkalmazésat helyezi el6térbe, a tarsadalmi
igények kiszolgalasara. A f6 kutatasi-fejlesztési teriiletek a tavkozlés, az egészségiigy, az
oktatds és a kornyezetvédelem. Mindeddig az indiai Uriigynokségnél szoba sem jott az
emberes program, annak koltségessége miatt. A mostani valtas hivatalos indoka, hogy az
emberi jelenlét a vilaglirben hosszabb tavon elengedhetetlen a Naprendszer kutatasdhoz,
marpedig ez az ISRO egyik kiemelt célja 20 éves tavlatban. Maésrészt az orszag gyors
gazdasagi fejlddése nyoman a pénz ,nem probléma” tobbé. Ha India a jovoben vezetd
szerepre torekszik, akkor sziiksége van az emberes Urprogramra is — hangzik az érv, amellyel
az ISRO elndke oktdber kdzepén a miniszterelndk elé terjesztette az elképzelést. Nyilvan-
valénak tlinik, hogy az ,lirverseny” egy ujabb frontjdnak megnyitasarol lenne sz6, a koz-
vetlen vetélytars pedig Kina. Az indiai elékésziiletek valojaban mar az els6é kinai {irhajos
repiilése, 2003 6ta csendben folynak. Ebbe tartozik a meglevé hordozorakétak atalakitasa,
valamint a visszatérés technikajanak kidolgozasa. Ez utobbit 2007 januarjaban mar ki is
szeretnék probalni. Ha — amint az varhatd — a kormany rabdlint a tervekre, az elsd indiai
emberes Urrepiilés eldkészitése évente 2,5-3 milliard amerikai dollarnak megfeleld 6sszegbe
keriilne. Osszehasonlitasul: ez az ISRO jelenlegi koltségvetésének tobb mint haromszorosa!
A még tavolibb cél, a Holdon valé leszallas kiinduldépont lehet a Naprendszer tavolabbi
vidékeinek felfedezéséhez, és majdan a Hold asvanyi kincseinek megszerzéséhez. A terv
szamos kritikusa azonban ramutat, hogy a nemzetkozi egyiittmiikddés talan célravezetobb
volna, mint Ujra ,.feltalalni a spanyolviaszt”. Arr6l nem is beszélve — mondjak az ellenzok —,
hogy az orszag hasznosabban is fel tudna hasznalni a programra szant pénzt.

A Hinode mar a Napot figyeli. A szeptemberi start el6tt SOLAR-B-ként ismert japan
mesterséges hold jo uton halad tudoméanyos programjanak megkezdése felé. Az M-V
hordozérakéta hetedik (€s egyben utolso) inditasaval palyara allitott eszkdz egy 50 cm-es
optikai tavesovet (Solar Optical Telescope, SOT), egy rontgenteleszkopot (X-Ray Telescope,
XRT) és egy extrém ultraibolya képalkotd spektrométert (EUV Imaging Spectrometer, EIS)
vitt magaval. A Hinode elérte napszinkron palyajat, ahonnan hosszi honapokig megszakitas
nélkiil figyelheti a Napot. A sikeres miiszaki probéakat kovetden oktober 25-én kinyitottak az
optikai teleszkopot. Sikeriilt elérni a kivald, 0,2 ivmasodperces szogfelbontast, amivel a Nap
fotoszférajanak granulacios szerkezete jol kivehetd. A rontgenteleszkop roviddel a start utan
jjedelmet okozott varatlan felmelegedésével. Emiatt a tervezettnél korabban ki is kellett
nyitni. Az oktodber 23-ai tesztfelvételek tanusaga szerint szerencsére jol miikddik. Az EIS
miszer oktober 28-an debiitalt, az elézetes varakozasoknak megfeleléen. A mérések egy-
szerre nyUjtanak szinképi és pozicids informaciokat. Segitségével a plazma sebességét is
meg tudjak majd hatarozni a napkoronaban €s az dtmeneti régioban.

2006. december

MRO: megvannak a régi Mars-szondak is. A Mars Reconnaissance Orbiter legfrissebb
nagyfelbontasu felvételein a Viking—1 és —2, valamint a Spirit leszallohelye lathato.
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Az Arizonai Egyetem kutatoi, a HiRISE kamera
iizemeltet6i a felszinrél mar jol ismert tajakat
vizsgalhatnak részletesen — ezuttal feliilrdl,
Mars koriili palyarol. A legjabb amerikai
szonda sorra szallitja az érdekes felvételeket. A
Viking—1 leszalld egysége 1976. julius 20-an
landolt a vords bolygdn. A mostani, tobb mint
30 év elteltével késziilt felvételeken a szonda, a
kiilonvalt hovédo pajzs €s a boritas is kiveheto.
A legmeglep6bb, hogy még az ejtéernyd
nyomat is felismerni vélik. Az ezen a képen lat-
haté leszalld egység mintegy 3 méteres atmé-
r6jl, s a helyszin azonositdsahoz felhasznaltak a
Viking—1 adataibol annak idején készitett
felszinmodellt is. A kép november 22-én késziilt.

A Viking-2 (1976. szeptember 3.) leszallohelye kiilonosen érdekes a NASA szamara,
mivel a legjobban hasonlit a jov6 nyaron indulé Phoenix szonda célteriileteihez. A november
21-1 felvételt — a tobbivel egyiitt — arra hasznaljak, hogy a felszini alakzatok pontos
ismeretében meg tudjak itélni a HiRISE kamera tejesitményét, a Mars koriili palyardl még
kivehetd felszini alakzatok méretét. Ez az informacié a késobbi leszallohelyek kijelolésekor
lesz hasznos.

Villam-vilagtérkép. A tropusi eséket kutatd, amerikai-
japan egytittmiikodésben késziilt TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Misson) mihold 1997-ban indult. Mérései alap-
jén elkészitettek egy térképet, amelyen bolygonk legheve-
sebb zivatarainak eléfordulasi helyei azonosithatok. A kuta-
tashoz 1998 és 2004 kozott gytijtott adatokat hasznaltak.
Kidertilt, hogy a legerésebb zivatarok Dél-Amerikaban, az
Andok hegység keleti oldalan fordulnak elg, ahol az 6cean
feldl érkezd meleg, nedves 1égaramlatok gyakran taladlkoznak a szaraz, hideg leveg6tome-
gekkel. Meglepd modon néhany félsivatagos teriilet, mint a Szahara déli pereme, Eszak-
Ausztralia és az indiai szubkontinens egyes vidékei szintén heves zivataroknak vannak kitéve.
Ezzel szemben a csapadékos éghajlati teriileteken (Amazonidban, Délkelet-Azsiaban,
Indonézidban) gyakran vannak ugyan zivatarok, de viszonylag kevés koziiliik az igazan
erdteljes. A TRMM kiilonb6z0 miszerei a zivatartevékenység mas-mas jellemzoit mérik. A
mostani eredményeket a radarvisszhangok magassagara, a hdémérsékletre, a villamlasok
gyakorisagara vonatkozé megfigyelésekbdl ,.keverték ki”. Bebizonyosodott, hogy altalaban
nem a legnagyobb esézésekkel jar egylitt a legintenzivebb zivatar. A leghevesebb viharok
jellemzden a szarazfoldek, és nem az 6cednok felett fordulank el6. A TRMM iizembe allasa
el6tt, foldi eszkdzokkel csak egyedi viharokat lehetett tanulmanyozni, iddjarasi radarberen-
dezések, villamfigyeld halozatok hijan azokat sem a Fold teljes felszinén. A folytatodo
mérések alapjan a szamitogépes iddjarasi modellek finomitasa is lehetévé valhat.

Malajziai mithold indult. Orosz Proton hordozorakéta allitotta palyara december 12-én a
MEASAT-3 tavkozlési mesterséges holdat. Az lreszkdz az Egyenlit6 folé, a 91,5° keleti
hosszlisagnal levd geostaciondrius pozicio felé vette az iranyt. A MEASAT-3 két, mar
miitkodé tarsahoz csatlakozik, pozicidja megegyezik az 1996-ban inditott MEASAT-1-ével.
Tervezett élettartama 15 év. A kommunikacios berendezések (24 C-savu és ugyanennyi Ku-
savu transzponder) segitségével Kelet-Europatol Ausztralidig tobb mint szaz orszag érhetd el
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februartol. Tavkozlési szolgaltatasait féleg az dzsiai orszagokban lakok veszik majd igénybe.
A MEASAT-3 altal lefedett térségben él az emberiség 70%-a. A most felbocsatott holdat a
Boeing épitette. A malajziai MEASAT cégnek jelenleg még két Gijabb mesterséges holdja
késziil.

Német radaros kémmiihold. A SAR-Lupe-1, egy ottagi mithold-
sorozat elsG darabja, orosz hordozorakétaval indult. A Kozmosz—3M
rakéta az észak-oroszorszagi Pleszeckbdl startolt december 19-én. A
hold neve beszédes: Lupe németiil nagyitot jelent, SAR az apertura-
szintézis-radar angol roviditése (Synthetic Aperture Radar). Ez az els6
német felderitdé mesterséges hold. Nagyfelbontasti képei sotétben és
borult idében is hasznalhatok, hiszen a radidhullamok &thatolnak a
felhdzeten. A radarképek felbontdsa 1 m-esnél is jobb lesz. A német szdvetségi védelmi
minisztérium megrendelésére késziild rendszer 5 azonos mesterséges holdbol all majd,
lehetové téve a foldfelszin megfigyelését a nap 24 6rajaban. A tovabbi inditdsok 4-6 havonta
kovetik egymast, 2008 végére teljessé téve a konstellaciot. A mitholdak 500 km magas
polaris palyakon, harom palyasikban keringenek majd. A 4 x 3 x 2 m-es, 770 kg tomegii
ureszkozoket 10 éves élettartamura tervezték. A SAR-Lupe program része annak a négy éve
kotott német-francia megallapodasnak, amelynek keretében a két orszag egymas rendelkezé-
sére bocsatja mitholdas felderitési adatait. A franciak a Helios-II optikai és infravords képeit
adjak a kozosbe.

Elindult a COROT. A Bajkonurbol startolt francia csillagaszati
mesterséges hold tudomanyos programjaban magyar kutatok is
részt vesznek. A COROT (Convection Rotation and planetary
Transits) francia vezetéssel, nemzetkdzi részvétellel késziilt
tircsillagaszati program. A sikeres startra a ,,szokasos” halasz-
tasok utan december 27-én keriilt sor Bajkonurbol, Szojuz-Fregat
hordozoérakétaval. (Ez volt az idei 63., s egyben az utolso
tireszkoz-inditas a Foldrol.)

A COROT programot eredetileg a CNES francia {r-
iigynokség kezdeményezte 1993-ban. Az akkor megfogalmazott
cél a csillagok apré fényességvaltozasainak kutatdsa, a csillagok belsé szerkezetének és
fejlodésének jobb megismerése volt. Roviddel az elsd exobolygo 1995-6s felfedezése utan
meriilt fel az idegen csillagok koriili bolygok keresése, mint masik tudomanyos cél. Az
ujrafogalmazott javaslatot a CNES 1998-ban fogadta el. Az eurdpai partnerek 1999-t6l
folyamatosan kapcsolodtak be. Miiszerépitéssel részt vesz a COROT-ban az Eurdpai
Uriigynokség (ESA), Ausztria, Belgium, Németorszag, Spanyolorszag és Brazilia. Emellett
az ESA tagorszagainak szamos csillagaszati intézménye csatlakozott a kutatashoz.

A COROT egy 30 cm-es atmérdji tavesdvel a fedélzetén polaris korpalyara all. Kettds
tudomanyos célja mas csillagok koriil keringd bolygok felfedezése, valamint a csillagok
fényességvaltozasainak vizsgalata. A csillagrezgések vizsgélataban, az asztroszeizmologiai
kutatasokban az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézetének munkatarsai is
részt vesznek, az ESA-hoz vald eldcsatlakozasi egyezményiink (PECS) keretében kapott
tamogatassal. Az Grprogramot megalapozo megfigyeléseik soran a kijeldlt égboltteriileteken
szoba johetd célpontokat vizsgaltak. Sok mas europai csillagasszal egyiitt immar varjak a
COROT drtavesd adatait is. A fedélzeti berendezések tesztelése utan, februarban vagy
marciusban kezdédhet a két és fél évesre tervezett tudomanyos munka.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2006. évi tevékenységét bemutato
beszamolok

Osszesllitotta: Ban Andras

50 éves a Magyar Asztronautikai Tarsasag

A jubileumra tinnepi kozgyiilésen emlékeztek 2006. december 8-an Budapesten, a Jovo
Hazaban. 1957. oktdber 4-én indult Gtjara a Szputnyik—1, bolygonk els6 mesterséges holdja.
Magyarorszagon azonban mar b egy évvel korabban, 1956. majus 26-an megalakult az elsé
hazai Urkutatasi szakmai szervezet, az Asztronautikai Bizottsag. A Magyar Asztronautikai
Tarsasag (MANT) ma ennek a szervezetnek a jogutddja, igy az egyesiilet idén tinnepelhette
fennallasanak 50. évfordulojat. A jubileum alkalmabol a J6vo Hazaban tartottak emlékiilést,
melyet a MANT frissen megvalasztott elndke, dr. Horvath Andras vezetett le. Kiosztottak az
egyesiilet dijait, melyek koziil a Fono Albert-emlékérmet — mely életmiidij — a jubileumra
valo tekintettel ketten is megkaphattak. Dr. Magyari Bélat aligha kell bemutatnunk
tagsagunknak, hiszen kiképzett tirhajosként Farkas Bertalan tartaléka volt Csillagvarosban a
szovjet-magyar Urrepiilés soran. Magyari Béla mélyen elkdtelezett az ifjusag korében végzett
ismeretterjesztoi-népszerisitdi feladat ellatasaban, sokaig alelndke, 2001-2006 kozott pedig
elnoke volt a MANT-nak. Szamos tarsszervezettel €s tarsintézménnyel egyiittmikodve
gyliimdlcsoztette szakmai és személyes kapcsolatait — legelsGsorban a magyar asztronautika
javara. Dr. Szabo Jézsef szintén a Fono Albert-emlékérmet vehette at. Az 1970-es évek
masodik felét6l a magyar lrrepiilés el6készitésének és a tudomanyos program kidolgoza-
sanak vezetdje volt katonai vonalon. Jelent6s érdeme van abban, hogy a magyar Grrepiilés
soran tartalmas és kiterjedt tudomanyos programot sikertiilt végrehajtani. Ez a program maig
is meghatarozo a magyar trkutatas szamara. A MANT munkdjaban a kozvetlen részvétele is
jelentSs, akar a pedagégusoknak szervezett URTANitas cimii eldadoi ilésekre, akar a
legifjabbak részére szervezett tirtdborokra gondolunk.

A Nagy Erno-emlékérmet a Magyar Asztronautikai Tarsasdg érdekében kifejtett
kiemelkedd tevékenységéért Neizer Zita vehette at. A Tarsulat magas funkcidt betoltd
szakemberei kozott Zita a legfiatalabb. Energikusan latja el az ifjusag korében végzett
feladatokat. Els6sorban a magyar {rtaborok megszervezésében és levezetésében aktiv,
valamit részese a Gemma Urszimulator fejlesztésének és miikodtetésének. A MANT-
delegacio vezetGjeként — akar kordbban Magyari Béla — 6 is jart a NASA nemzetkozi
tirtaboraban, Huntsville-ben két dijnyertes palyazo kiséretében.

A Tarsasag legnagyobb Kkitiintetését, a Fono Albert-emlékplakettet Dr. Almar Ivan, a
MANT 06rokos, tiszteletbeli elnoke kapta meg. Almar Ivan az IAU, a COSPAR, a Planetary
Society tagja, a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia rendes tagja, az Urhajozéasi Lexikon,
az Urtan fészerkesztje. Szamtalan eléadas, cikk, konyv szerzéjét sem kell bdvebben
bemutatnunk tagsagunknak.

Fél évszazad Osszes torténését nem lehet néhany oraba stiriteni. De igy is tanulsagos és
érdekes epizodokat hallhattunk Almdr Ivantol az egyesiilet multjabol, Abonyi Iviannétol —
videofelvételrdl — a MANT ifjasagi munkajarol, és Gal Gyuldtol az 1983-as budapesti IAF
kongresszus emlékezetes pillanatairol. Erre az alkalomra jelent meg Horvai Ferenc
Osszeallitasdban az a kdnyv, amely a jogelddok torténetét mutatja be. Az emlékiilés végén az
érdeklédok Sik Andras vezetésével megtekinthették a Jové Haza trkutatasi és trhajozasi
kiallitasat.

(Trupka Zoltan)
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Szakmai kirandulas a Jovo Hazaban

A 2006. december 8-an déleldtt lezajlott elndkvalaszto, rendkiviili kdzgytilésiinket kovette a
MANT, illetve jogelddje megalakulasanak 50. évforduldjat megiinnepld jubileumi kozgytilés.
Ezutan Elndkségiink tagja, Sik Andras a Jové Hazaban kisérte végig a vendégeket, amely
esemény minden korosztalynak emlékezetes élményt nyujtott. A vildgirrel kapcsolatos
tartalmi elemek kidolgozdi Sik Andras, Both El6d, Frey Sandor €s Horvai Ferenc voltak.

Attekintés

A 2005. december 16-an megnyilt J6vé6 Hdza tudomanyos ismeretterjesztd, oktatasi és
szorakoztatd kdzpontot az Informatikai és Hirk6z1ési Minisztérium hozta létre azzal a céllal,
hogy a latogatok szdmara atélhetd moédon bemutassa a kovetkezd évtizedek tudomanyos-
technologiai fejlodésének varhatd eredményeit, illetve azok hatdsat a hétkdznapi élet
kiilonbozo teriileteire. A 3000 négyzetméteres allando kiallitas szamos érdekes és izgalmas
témakort mutat be interaktiv eszk6zok segitségével, amelyek koziil tobb is szoros
kapcsolatban all kozmikus kornyezetiink megismerésével, valamint az {rtevékenység
gyakorlati alkalmazasaival. A Jové Haza és a mellette mikodd, megujult Csodak Palotdja
nem csak egyénileg vagy csaladosan latogathato, hanem iskolai osztalyok szamara is nyitva
all. Igy a didkok szervezett modon jarhatjak végig a kiilonbozé kiallitasokat, valamint
azokhoz kapcsolodé tanorakon vehetnek részt a korszerli oktatasi modszereket alkalmazo
Jovo Iskolajaban.

A vilagiirrel kapcesolatos tartalmi elemek bemutatasa

Urkutatas a mindennapokban. Az installacié bemutatja az emberi tirtevékenység feladatait,
kiilonbozoé berendezéseit és tomegesen elérhetd gyakorlati alkalmazasait, amelyek az elmult
évtizedekben észrevétleniil valtak hétkdznapjaink fontos részévé, igy az élet jelenleg szinte
mar elképzelhetetlen lenne nélkiilik. Emellett kiilonlegesen latvanyos megjelenitési
modszerekkel szemlélteti, hogy a Fold koriil keringd mitholdaknak kdszonhetden milyen
tipusti adatokat szerezhetiink sajat bolygonkrol, valamint hogy a technologiai fejlodésnek
kdszonhetden milyen eszkdzokkel zajlik a vilaglr kutatéasa.

Mars-expedicio. A XXI. szazad els6 felében valosziniileg sikeriil majd tirhajosokat juttatni a
Mars felszinére, s ezt kovetéen akdr mar néhany évtizeden belill tomegessé valhat a
bolygokozi utazas. igy az emberek a jov6ben szinte ugyanolyan kényelmes koriilmények
kozott tartdzkodnak majd a vilaglirben, mint jelenleg az autékban, a repiilégépekben vagy
barhol a Fold szilard felszinén. Ennek azonban fontos feltétele az turlift-rendszer és egy
ahhoz kapcsolodo, nagyméretii allando trallomas, egy megfeleld méretii iirhajo, valamint
legalabb egy folyamatosan miikodé Mars-bazis létrehozéasa, amelyekkel kapcsolatban mar
jelenleg is szamos miiszaki elképzelés létezik. Az installacié azt mutatja be, hogy a XXI.
szazad kozepén milyen koriilmények kdzott zajlik majd a tomeges bolygdkodzi kozlekedés. A
latogatok mozg6 vetitéteremben iilve csoportosan élhetnek at egy térhatasti szimulaciot,
amelyben az Urlift-rendszer egyik kabinjaban elhagyjak a Foldet, majd hozzékapcsolodva
egy Urhajohoz, kezdetét veszi kalandos utazasuk a Mars tavoli felszinén miikodo bazis felé.
Mars-bazis. Az installacié a vords bolygd kutatdsanak eredményeit €s megismerésének
jovobeli 1épéseit foglalja 0ssze. Kozponti eleme egy marsi tdjképhez hasonld terepasztalon
miikddé és a latogatok altal irdnyithatd Mars-rover, amely az amerikai Spirit illetve
Opportunity jarmiivek valosaghti, eredeti méretben elkészitett masolata. Emellett szamos
tovabbi témakor keriil bemutatasra valtozatos, részben interaktiv eszkozokkel: az égitest
fejlodéstorténete, felszini képe, a Mars-kutatdé Urszondak tipusai, legujabb felfedezéseik
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illetve a kovetkezd évtizedekben inditand6 berendezések tudomanyos feladatai, valamint a
folditdl fiiggetlen €let megjelenésének lehetdségei és az emberes utazas technikai megoldasai.
Bolygok utja. A Nap koriil keringé testek rendkiviil messze vannak csillagunktol, sajat
atmérdjiik pedig szinte elhanyagolhatd a koztiik 1€v6 tavolsagokhoz képest — amit altalaban
igen nehéz a valdsagnak megfeleléen elképzelni. A Millenaris Parkban talalhatd szabadtéri
installacio szemléletesen abrazolja legszitkebb kozmikus koérnyezetiink égitestjeinek egymas-
hoz viszonyitott méretét és egymastol szamitott tavolsagat, s kdzben interaktiv kezeld-
feliileteken, latvanyos éabrakkal és mozgd animaciokkal mutatja be azok legfontosabb
tulajdonsagait.

Csillagvizsgalo. A Millenaris Parkban kialakitott obszervatorium taviranyitassal mitkodtet-
heté tavcsovével latvanyos felvételek készithetok a Holdrdl, a Naprendszer bolygdirdl és
mas égi objektumokrdl is, a naptavesd pedig kozponti csillagunk megfigyelését teszi
lehetévé. Az igy lathatd képeket azonban nem a csillagvizsgald kupoldjaban, hanem az
Urkutatas a mindennapokban elnevezésii installacioban lehet megtekinteni, megfeleld
észlelési viszonyok esetén a Jové Haza nyitvatartasi ideje alatt folyamatosan.

Helyszin: Millenaris Park (1024 Budapest, Fény utca 20-22.)

A XXV. Ionoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szeminarium

2006. november 6-8. kozott szervezte meg Sopronban az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutaté Intézetben a MANT, valamint a Magyar Urkutatési Iroda és az érdekelt intézmények
a jubileumi, XXV. Ionoszféra- ¢s Magnetoszféra-fizikai Szeminariumot. Ez a szeminarium-
sorozat a leghosszabb a MANT altal gondozott rendezvények koziil. A Szeminarium koz-
ponti téméja ezuttal a Nemzetkozi Heliofizikai Ev (IHY) 2007, a Nemzetkozi Geofizikai Ev
(IGY) 50. évforduloja, a Planet Earth nemzetkdzi programokhoz torténd hozzajarulas volt. A
szeminariumon 37-en vettek részt 10 intézmény képviseletében. Az elhangzott eléadasok
szama 27 volt, amelyeknek targya a helioszfératdl a klimavaltozasig terjedt. Téjékoztatas
hangzott el a Nemzetkozi Heliofizikai Ev-rél (IHY), a helioszféra szerkezetérél, a Naprend-
szer magneses terének valtozasarol, napfoltok €s szolaris sebességterek kapcsolatardl, a Fold
plazmakornyezetének kutatasaban elért Gjabb eredményekrdl, turbulens dinamikai folyama-
tok vizsgalatarol a Fold koriili térségben, hot flow anomalidk globalis tulajdonsagairol.
Eléadasok hangzottak el Nap-Fold kdlesonhatasokkal kapcsolatos plazmamérések szimula-
16késhullam eldtti térségben, valamint a paleomagnetoszférak magnetohidrodinamikai
modellezésérél. A tovabbiakban sz6 volt a naptevékenység elérejelezhetdségérdl, a nap-
tevékenység ¢€s az Urklima kapcsolatarol, a miiholdas rovidtavi iddjaras-eldrejelzés
lehetdségeirdl, rovid nagy amplitiddji magneses strukturdk vizsgalatardl a Szaturnusznal, a
jégholdak aktivitasardl, az MM 100 geomagneses pulzaciok észlelésére szolgalé nemzetkozi
meridionalis allomaslancrél. Hallhattunk egy 1 whistler inverziés modellrdl, automatikus
whistler detekorrol, anomalisztikus whistlerek vizsgalatarol, a fold-ionoszféra iiregrezonator
SR tranziensek segitségével torténd vizsgalatarol, a semleges slrliségben mutatkozo,
feltételezhetéen meteorit eredetli, nagy amplitudoju hullamokrdl, {irdozimetriai mérésekrél
szilicium detektoros teleszkoppal, valamint a Pille dézismérd rendszerrel.
A kovetkezé Ionoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szeminariumra remélhetdleg 2008-
ban kertilhet sor.
(Bencze Pal, MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointezet, Sopron)
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Urkutatis és kornyezetvédelem — Urnap 2006

Az elmult néhany honap eseményeire visszatekintve hazankban is szamos példa akadt,
amikor a hatékony és folyamatos foldmegfigyelés, iddjaras-eldrejelzés és katasztrofa-
megel6zés kulcsfontossagu szerepet jatszott a mindennapokban. Mivel aktiv trtevékenység
nélkiil ez ma mar lehetetlen lenne, tobbek kozott e témat feldolgozva tartottak meg november
9-én az idei Urnapot.

GPS és meteorolégia

»Az lrtevékenység ma mar kutatas helyett iparra, a mindennapi életiink részévé nétte ki
magat” — hangzott el Kovdcs Kalman kornyezetvédelmi és viziigyi allamtitkar megnyitd
beszédében, amely Almdr Ivan (Urkutatasi Tudomanyos Tanacs, Magyar Asztronautikai
Tarsasag) koszontéjét kovette. Az Urnap 2006, a Magyar Urkutatasi Iroda (MUI) és a
Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) kozos szervezésében zajloé egynapos
rendezvényének ez alkalommal a J6vo Haza adott helyet, f6 témai pedig a magyar
urtevékenység legjabb eredményeinek bemutatisa mellett a mindennapi alkalmazasok,
foképp a kornyezet-megfigyelés, a Kkatasztrofa-elorejelzés és a kornyezetvédelemi
alkalmazasok voltak.

Kornyezeti valtozasok kovetése

Az Ttrtevékenység mindennapi alkalmazasainak két legkiemeltebb teriilete a globalis
helymeghatarozas és a kornyezetkutatas, amelyekkel az idei 0sszejovetel tobb eldadasa is
foglalkozott. A kornyezet-megfigyelés legjelentésebb programja az Eurdpa Tanacs altal
megfogalmazott célkitlizés, a Globalis Kornyezeti €s Biztonsagi Monitoring Program
(GMES, Global Monitoring for Environment Services) megvalositasa, amely a kornyezet-
védelmi és biztonsagi célu miiholdas tdvérzékelési programokat fogna 6ssze Eurdpaban. Ez
elsGsorban egy eszkoztar és tudasbazis kiépitését jelenti, valamint egy szolgaltatasi rendszer
létrehozasabol all, amely a fold- és a tengerfelszin folyamatos megfigyelésével és
elemzésével a Kkatasztrofavédelmet is eldsegitené. A felszinboritottsag vizsgalatahoz
korabban hazankban a CORINE adatbazis létrehozasaval jarultak hozzd a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet (FOMI) szakemberei — emlitette eléadasaban Biittner Gydrgy, a FOMI
Kornyezetvédelmi Tavérzékelési Osztalyanak vezetdje. A GMES rendszerek az trtechnika
eszkozeit felszini adatokkal és 1égi megfigyeléssel egybevetve hoznak létre informacids
adatbazist, amely segitségével a felszinboritottsag valtozasat elemezve példaul varosok
novekedését, mezdgazdasagi teriiletek fejlédését, valamint a gyors és kiterjedt kornyezeti
valtozasokat is nyomon lehet kdvetni.

Iddjaras- és a katasztréfa-elorejelzés

A Fold megfigyeléséhez kozvetleniil kapcsolodik az iddjaras-elorejelzés és a katasztrofa-
elérejelzés. Az elmult honapok tapasztalatai alapjan ez hazankban is aktualis kérdéssé valt —
legutobbi példa erre az augusztus 20-an Budapesten athaladd szupercella, amely tragikus
eseménybe forditotta az tinnepi tlzijatékot. Dr. Mika Janos, az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat munkatarsa el6adasaban bemutatta, amint a meteorologiai felvételeken nyomon
kovethetd volt a vihar kialakulasa és athaladasa a varos felett. A klimavaltozas kovetkez-
tében azonban Uj és korabban teljesen szokatlan iddjarasi jelenségeket figyelnek meg a
szakemberek. Erre példaként egy, a vilaglirbol készitett felvételt mutatott be, amely a tropusi
hurrikanokhoz nagyon hasonld, 4m magasabb szélességi korok mentén kialakult felho-
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strukturarat abrazolt. Globalis szinten is egyre jelentsebb a lakossadg az extrém idéjarasnak
kitett teriileteken. A megfigyelés és pontos elérejelzés hidnyaban a Katrina-hurrikanhoz
hasonl6 katasztrofak bekovetkezésének a jovoben is jelentds lenne a veszélye. A gyorsan
kialakulo és lecsapd id6jarasi eseményeket csak az tireszk6zok, valamint foldi megfigyelések
egyiittes alkalmazasaval nyilik lehet6ség megismerni és megprobalni elére jelezni. Az
id6jarast azonban még a legpontosabb eldrejelzés sem képes megvaltoztatni, s sokszor nincs
id6 a kello felkésziilésre, igy a katasztrofak bekdvetkeznek. Az {irtevékenység nagy
teriileteket atfogd naprakész felvételek segitségével teszi lehetové a karok gyors felmérését
és a mentd ¢és helyreallitdsi munkalatok megszervezését. Az lrtevékenységre tdmaszkodo
katasztrofa-eldrejelzés fontos hazai alkalmazasa az arvizek elérejelzése. A veszélynek kitett
teriiletek folyamatos megfigyelésére az {lirtechnika kinal megbizhaté megoldast — emelte ki
eldadasaban Dr. Ferencz Csaba, az ELTE Geofizikai Tanszék Urkutaté Csoportjanak
vezetdje. Ugyan nem Urfelvételek, de a magasbol készitett 1égifelvételek kisebb teriileteken,
helyi és aktualis kdrnyezetvédelmi problémak felismerésére is alkalmazhatoak. Erre mutatott
be példat eldadasdban Dr. Mucsi Ldszlo, a Szegedi Tudomanyegyetem oktatasi
dékanhelyettese, amint hékameras légifelvételekkel olajvezetékek allapotat vizsgaltak. A
felvételek segitségével azonosithatok a Szeged kdrnyezetében hiizodo olajvezetékek gyenge
pontjai, illetve egy esetleges csOvezeték-lyukadas soran is hatékonyan és gyorsan
meghatarozhat6 akar egy-egy lokalis kornyezeti katasztrofahoz vezetd esemény is.

Dijak, elismerések

Az Urnap rendezvényén az eléadasok mellett dijak kiosztisara is sor keriilt. A MANT a
Magyar Asztronautikai Tarsasagért oklevéllel ismerte el Dr. Kovago Csaba Phd-hallgatonak
tobb éves ifjusagi munkajat és az {rtdborok szervezésében vald aktiv részvételét, Dr.
Hudoba Gydrgynek tobbek kozott a Hunveyor—4 egyetemi gyakorld drszondak
megépitésében jatszott fontos szerepét, valamint Dr. Hegyi Sdndor munkassagat, aminek
révén a Pécsi Tudomanyegyetem informatika és altalanos technika karan bevezették az
Urtudomanyok tanitasat. Mivel a MANT idén iinnepli megalakulasanak 50. évforduldjat, a
szokasos Fono Albert- és Nagy Ernd-dijak kiadasara akkor keriil sor.

A MUI a Magyar Urkutatdsért oklevéllel azon kutatok munkajat ismeri el, akik egy nagyobb
csoport részeként a hattérbol segitik a részvételt kiillonbdzd tirprogramokban. Ez alkalommal
a Venus Express ESA-kiildetésben val6 résztvevoknek osztottak ki dijakat, Balajthy Kalman,
Godri Botond, Peske Janosné, Sulyan Janos, Szalai Lajos és Vizi Pal Gabor részére, akik az
ASPERA—4 miszer fejlesztésében vettek részt.

A magyar tirtevékenység

Az Urnap hagyomanyos programjanak részeként a MUI igazgatoja, Dr. Both Eléd attekintést
adott a magyar {Urtevékenység elmult évi eseményeirdl, tobbek kozott az irodat érintd
szervezeti valtozasokrdl is. A korabban az Informatikai és Hirk6zlési Minisztériumhoz
tartoz6 MUI ugyanis annak megsziinésével ez év augusztus 1-je ota a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztériumhoz tartozik. Leépitések kovetkeztében pedig sajnalatos modon
munkatarsai allomanyat is kénytelen volt 40%-kal csokkenteni. Mindennek ellenére
eseménydus évet tud maga mogott a magyar trtevékenység. A MUI igazgatéjat két évre az
ENSZ Vilagiirbizottsaganak elsé alelnokévé valasztottdk. Az ESA tamogatasaval a MUI
magyar nyelven adta ki a korabban csupan németiil megjelent Iskolai Uratlaszt, amely a
legfrissebb (irfelvételek segitségével mutatja be a kornyezetiinket. Kiegészitd fiizetként
hamarosan megjelenik egy a hazank foldrajzat szintén trfelvételek alapjan bemutatd kotet.
Idén el6szor magyar fiatalok is részt vettek az ESA parabolarepiilési kampanyaban, és
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néhany hazai egyetem is bekapcsolodott az ESA SSETI programjaba, amelynek keretében
egy diakok altal tervezett kisméreti miiholdra harom miiszert készitenek el. Sajnos a szamos
futd program kindtte az Eurdpai Uriigynokséghez egyiittmiikodé allamként (Plan for
European Cooperating States, PECS) befizetett és visszapalyazhato keretdsszeget — mondta
el Both Eldd. Ez azt jelenti, hogy az SSETI programban résztvevo didkok miiszerépitésére és
esetleges ijabb programokra ebbdl a keretb6l mar aligha futja.

Részvétel az eurodpai lirprogramban

Az Urnap masik fontos témaja az Eurépai Uriigynokség (ESA) SURE (International Space
Station: a Unique Research Infrastructure) programjaban val6 sikeres hazai részvétel. Az
ESA altal meghirdetett palyazati program kutatohelyek és cégek szdmara nyujt lehetdséget,
hogy kisérleti berendezést juttassanak fel a Nemzetkozi Urallomésra. A 11 nyertes koziil 4
magyar palyazat, a csoportok vezetdi: Baldzs Laszlo (MTA Pszichologiai Intézet), Bérces
Attila (MTA Semmelweis Egyetem Biofizikai Kutatocsoport), Pdzmdndi Tamdas, (MTA
Kozponti Fizikai Kutatointézet, Atomenergia Kutatointézet) és Barczy Pal (Admatis Kft).
Ezt a jelentds hazai sikert megnyitd beszédében Kovacs Kalman allamtitkar is kiemelte, azt
hangstlyozva, milyen fontos, hogy Magyarorszag kivegye a maga részét az Urkutatas
gyorsan fejlodé agazataibol, hiszen ezek a befektetések tobbszordsen tériilnek meg az
orszagnak. Ehhez kapcsolodoan Marc Heppener, a ESA SURE programjanak koordinatora is
hazankba latogatott, és angol nyelvii eldadast tartott az Urnapon. A még mindig épités alatt
all6 Nemzetkozi Urallomas jelentds lehetdségeket nytjt a mikrogravitacios kutatisok széles
spektrumanak: orvosbiologiai, anyagtudomanyi és egyéb, példaul a vilaglir sugarzasi hatasait
vizsgald kisérleteknek. A cél az, hogy minél jobban és hatékonyabban kihasznaljak az
tirallomas adta lehetdségeket. Marc Heppener, az Urnap kiilfoldi vendégeldadoja biiszkén
emelte ki eldadasaban, hogy az tirdllomas tudomanyos €s kisérleti felhasznalasaban Eurdpaé
a vezetd szerep, amelyhez jelentdsen hozzajarul majd az eurdpai fejlesztésii kutatomodul, a
Columbus is.

A magyar urkutatds masik, régota tartd sikertdrténete a sugarzasmérés €s dozimetria,
amellyel kapcsolatban a Kozponti Fizikai Kutatdintézet Atomenergia Kutatdintézetében
folynak fejlesztések. Errdl tartott attekintd és hattérismereteket is bemutatd eldadast Apathy
Istvan, a Pille sugarzasmérd eszkozt fejlesztd csoport vezetdje. Nemzetkozi kapcsolatok
tekintetében az elmult év legfontosabb eseménye az, hogy a miniszterelndok jovahagyta
hazanknak az Eurépai Uriigynokséghez valé csatlakozasat, és hatarozatban adott
felhatalmazast az ESA-csatlakozasi targyalasok megkezdésére. Az tirkutatas Iétjogosultsaga
Magyarorszagon ma mar nem kérdéses, hiszen a fenti szamos példa is alatamasztja, hogy az
trtevékenység egyik legfontosabb érdeme a mindennapi életiinkhdz vald hozzajarulas, amely
a sajat, mesterséges kornyezetiink altal okozott kornyezeti és iddjarasi valtozasok
megfigyeléséhez, a kdrnyezeti katasztrofak megel6zéséhez és az esetleges vészhelyzetek
kezeléséhez nyujt hatékony segitséget.

([origo] hirportal — Csengeri Timea)
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Ifjusagi Forum — 2006

2006. december 1-jén, az ENSZ Vilagiirhét rendezvénysorozat részeként rendezte a MUI és
a MANT - koz0s szervezésben — az immar hagyomanyossa valt nagy, éves ifjusagi
rendezvényt, a VI Ifjusagi Forumot. A helyszin ezittal a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium (KvVM) székhazanak (Bp. 1., F6 u. 44-50.) foldszinti eléado- és kiallitoterme,
a Zo6ld Galéria volt, ami egyben utalds is arra, hogy a magyar tUrkutatast feliigyeld
minisztérium augusztus 1. 6ta a KvVM. Az eseményen a forum jellegének megfeleléen azok
vettek részt, akik komoly eredményeket értek el az elmult év soran az tirkutatas teriiletén, de
természetesen az érdeklddok éppugy jelen voltak.

A megjelenteket Dr. Almar Ivan, a MANT 06rokos tiszteletbeli elndke, egyben az
Urkutatasi Tudomanyos Tanacs elndke koszontétte. Ezt kovetden Dr. Both Eléd, a MUI
igazgatdja nyitotta meg a rendezvényt. Az eléadasok a kovetkezoképp alakultak:

o Csengeri Timea: Magyar részvétel az ESA SSETI programjaban

o Horvai Ferenc: Az elmilt év ifjusagi sikerei — palyazati lehetéségek Magyarorszagon és
a vilagban

e Jatékos Balazs, Kocsis Gabor: Miholdat épitink — az SSETI ESEO mihold
miiszereinek készitése

o Sodorné Bognar Zsofia: Magyar részvétel a COROT trtavesd programjaban

Sodor Balint: A Rosetta Lander szimulator

Dianiska Baldzs: Lebegés haromezer méteren

Kern Anikoé: A hét mitholdképe

Botos Istvan Csaba: Az Alpbachi Nyari Iskola

Bacsardi Laszlo, Csengeri Timea: Urkongresszus Valenciaban

A rendezvény az Ifjusagi Forumok sorozatanak egyik legjobban sikeriilt allomasa volt,
kdszonhetden elsésorban annak a rengeteg, nemzetkdzileg is jelentds diaksikernek,
melyekrdl az érintettek ,,els6é kézbol” szamolhattak be. Mint emlékezetes, a MANT 1999 6ta
rendez Ifjusagi Forumot. A MUI-vel kozos szervezésii rendezvényre 2001 6ta keriil sor.
Azdta egyre inkabb el6térbe keriil az az elv, hogy a hallgatok, fiatal kutatok sajat
eredményeiket mutassak be egymasnak.

(Horvai Ferenc)

Az emberek kozelebb Keriiltek a vilagiirhoz

2006. oktober 2-6. kozott rendezték meg az 57. Nemzetkozi Asztronautikai Kongresszust. Az
egy hétig tartd konferencian az tlrkutatds minden teriilete szoba keriilt, és a jelenlévo
uriigynokségek vezetdi mind egyetértettek abban, hogy nemzetkdzi egylittmiikodés
sziikséges az Urtevékenységhez.

A Nemzetkdzi Asztronautikai Szdvetség (IAF, International Astronautic Federation), a
Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia (144, International Academy of Astronautics) és a
Nemzetkozi Urjogintézet (International Institute of Space Law) ez évi kongresszuséra a
spanyolorszagi Valencidban keriilt sor. A konferencia az év legnagyobb {rkutatasi
Osszejovetele, amelyen az lrkutatassal foglalkozo legkiilonfélébb teriiletekrdl esik sz6. Az 6t
nap alatt kozel ezernégyszaz eldadast hallhattak a résztvevok, mindezt 12 plenaris és 121
szekciodiilésen a kongresszus idei jelszavanak — ,,Kozelitsiik az {irt az emberekhez” (Bringing
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Space Closer to People) — jegyében. Helysziniil Valencia 0j varosrésze szolgalt, a ,La
Ciutad” (Ciudad de las Artes y las Ciencias) (A tudomanyok varosa) modern épiiletegyiittese.
A hétféi megnyitd innepség utan az eurdpai (ESA), az amerikai (NASA), a kanadai (CSA),
az indiai (ISA), a kinai (CNSA), a japan (JAXA) és az orosz Uriigyndkség vezetdi szamoltak
be az elmult év eredményeirdl és a kdvetkezé néhany év terveirél. Mindegyikiik egyetértett
abban, hogy csak nemzetkozi 0sszefogassal lehet jelents eredményeket elérni a vilagir
kutatasaban. Jean-Jacques Dordain, az ESA igazgatdja kiemelte, hogy az {ir kockazatos
véllalkozas, és 6k igazabol nem foglalkoznak massal, mint a kockéazat kezelésével. Ehhez
viszont a legjobbakra van sziiksége az ESA-nak, nemcsak mérnokokbdl és fizikusokbol,
hanem biologusokbdl, tanarokbol, iigyvédekbol. A legjobb szakértdk pedig a mostani
fiatalokbdl lesznek. Michael Griffin NASA-igazgatd tréfasan az elmult év legnagyobb
eredményének azt tartotta, hogy semmit sem valtoztattak meg [kiviilrl] a NASA-ban.
Viendra Jha, a CSA alelndke a jovébeli iranyok ko6zé a mitholdas kommunikaciot, a
RADARSAT programot és az tlrrobotokat sorolta. G. Madhavan Nair, az 1SO elndke
bejelentette, hogy szeretnének sajat er6bdl embert kiildeni a vilagiirbe, de ehhez még sokat
kell egyeztetniiik a kormanyzattal. Keiji Tachikawa JAXA-vezetd a biztonsag és tarsadalom
igényeinek kielégitését emelte ki Japan tervei koziil. Sun Lawjan, a CNSA iranyitoja Kina
kulcsfontossag tervei kozott az alabbiakat emlitette: emberes tirprogram, a Hold felfedezése,
nagyfelbontasii foldmegfigyelé rendszer, Ij mitholdas navigacios rendszer, valamint Uj
generacios inditdeszkozok. Anatolij N. Perminov Oroszorszag €s az ESA egylittmiikddését
emelte ki; szerinte a nemzetkdzi kooperacié elengedhetetlen ahhoz, hogy 2025-2030 kozott
interplanetaris emberes {irrepiilést hajthasson végre az emberiség.

A tavalyi kongresszuson megalakult az Nemzetkézi Uroktatasi Testiilet (International
Space Educational Board), amelyben jelenleg az ESA, NASA, CSA és JAXA képviselteti
magat, és azon dolgoznak, hogy 0Osszehangoljak az oktatdssal, a fiatalok képzésével
kapcsolatos tevékenységeiket, és kozos programokat kindljanak mind a fiataloknak, mind az
Oket neveld tanaroknak.

Nehéz valogatni a hét soran elhangzott eléadasokbol. A SETI program irant érdek-
16d6knek alljanak itt Seth Shostaknak, a SETI Intézet egyik vezetdjének szavai: ,,A foldon
kiviili értelmes élet keresése 1960-ban indult el. De ha nem talalunk értelmes intelligenciat,
az nem azt jelenti, hogy nincsen, hanem csak azt, hogy rosszak a modszereink. De bizom
benne, hogy a kdvetkezd huisz év soran téma lehet ezen az intelligens értelem megtalalasa
ezen a kongresszuson.”

A pénteki nap délutani része a nagykdzonség szamara is nyitott volt, a legutolso eldadés
pedig igen kiilonleges volt: az ESA hat {irhajoésa beszélt az irhajézassal kapcsolatos tapasz-
talatairdl és az Grligynokség kovetkezé évekbeli terveirl. Az ESA Kanadaval egyiitt 1986-
ban csatlakozott az ISS-programhoz, s habar az elmult 6t évben csak nyolc tirhajost kiildott
az ISS fedélzetére, a kiovetkezd egyetlen év soran négy eurdpai lirhajos fog a vilaglirben
dolgozni. Thomas Reiter Uirhajos, aki jelenleg is az Astrolab misszié keretében a Nemzetkozi
Urallomas fedélzetén tartozkodik, videoiizenet segitségével tolmécsolta sajat és az fir-
allomason 1év6 két lirhajostarsa iizenetét. Az iilés végén az elsé kinai {irhajos is szolasra
emelkedett, és megerdsitette Kina vilagiirkutatasra iranyuld békés szandékat. O 2003
oktoberében repiilt, 2005 dszén két tarsa latogatta meg a vilagiirt. Tovabb folytatjak az
urprogramot, €s nem zarkoztak el egy kozos ESA-NASA-kinai repiilés gondolatatol sem.

»A legfontosabb kérdések, amelyek foglalkoztatnak minket, azok a kovetkez6k: honnan
jottink? — mi fog veliink torténni a jovoben? — egyediil vagyunk-e a Vilagegyetemben?” —
mondta Claude Nicollier tirhajés. Az ESA legfontosabb misszidi emiatt a kdvetkezd 50
évben: a Nap-Fold L2, a Hold, a Fold-kozeli objektumok és a Mars kutatasa. ,,Késziiliink a
jovore, a gyermekeinkért, akik itt iilnek veliink” — mondta Michel Tognini Girhajos. Andres
Ripoll, az Eurdpai Urhajoskozpont (EAC, European Astronaut Centre) egykori elndke
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megerdsitette: ,,El fogunk jutni a Marsra, ebben biztos vagyok. S azok a gyerekek, akik
ebben a teremben iilnek, lehetnek a jovo Mars-iirhajosai.”

Az FEurdpai Uriigynokség 1999 ota tamogatja fiatal hallgatok (egyetemistak,
doktoranduszok) részvételét ezen a kongresszuson. Minden évben tobb szaz palyazobol
valasztjak ki azt a 70-100 embert, akik elnyerhetik ezt a timogatast. Ebben az évben négy
magyar diak is elnyerte ezt a lehetéséget: Bacsardi Laszlo (BME), Csengeri Timea (ELTE),
Hirn Attila (BME), Krista Larisza (ELTE). Az altaluk tartott eldadasok cimei sorrendben:
Satellite Communication Over Quantum Channel, Ethernal Footprints on Cosmic Bodies —
How Human Impact Affects the Cosmic Environment, 3D Silicon Detector Telescope for
Determing the Equivalent Dose of Astronauts (poszter). (K.L. nem tartott el6adast.)

A konferencidn tobb kiilfoldon €16 magyarral is Osszefutottunk, alljon hat itt a teljes
magyar névsor (legalabbis akikrdl biztosan tudjuk, hogy ott voltak): Almdar Ivan, Bacsérdi
Laszlo, Bertényi Elemér (Kanada), Balint S. Tibor (USA), Csengeri Timea, Hirn Attila,
Krista Larisza, Mihalka Gyorgy, Pacher Tibor (Németorszag), Szalai Sandor, Troznai Gabor.

A konferenciat jovore szeptember 24-28. kozott Hyderabadban, Indidban rendezik majd.

(Bacsardi LaszIo)

A kongresszuson szerepelt eloaddsok koziil kettonek a magyar nyelvii kivonatdt az
alabbiakban koziiljiik.

Miiholdas kommunikacio kvantumcsatorna segitségével
(Bacsardi Laszld)

Az 1980-as évek kozepétdl folynak olyan kutatasok, amelyek a kvantummechanikat és
az informatikat probaljak kozos nevezore hozni [1]. A digitalis vilagban az informéacidkat
nullas és egyes jelek sorozataban, azaz bitekben taroljuk. A hagyomanyos szamitastechnika
makroszkopikus szinten mikodik, és a klasszikus fizika tdrvényei a mérvadodak — ezzel szakit
a kvantuminformatika. 1985-ben David Deutsch bemutatta egy, a kvantumelmélet tdrvényei
szerint mikoddé kvantumszamitégép tervét. Az informatika 0j aganak alapkovéiil szolgalod
kvantumbitet (in. gbitet) két f6 modon probaljak eldallitani. Egyik lehetdség, hogy a foton
polarizacidja jelzi a nullds és egyes allapotot, a masik, hogy mindezt az elektron spinje
jelenti. Problémak azonban mindkettdvel vannak, hiszen a foton nagy tavolsagok
athidalasara alkalmas, az elektron pedig kis tavolsagok esetén hasznalatos — ez utdbbi a
Hkvantumszamitogép egy kémcsében” elképzelés. Jelenlegi tuddsunk szerint a
kvantuminformatikdban az informaciok masolasa nem lehetséges, azaz egy kvantumbitrdl
nem tudunk masolatot késziteni, igy nem lehet elektronspin-gbitrdl foton-gbitre attérni, igy
vagy egy nagyon nagy szamitogépiink lesz, vagy egy nagyon kicsi, de a kettdé kozott
egyel6re nincsen atmenet.

Gyorsasaguk ¢s egyéb tulajdonsagaik révén a kvantuminformatikara épiil algoritmusok
szamos alkalmazéasban jelenthetnek eldnyt: faktorizacid, titkositds, stb. A kvantum-
szamitogép f6 eldonye hagyomanyos tarsahoz képest, hogy parhuzamosan tudja elvégezni a
legkiilonbozébb miiveleteket, igy egy szamitas, amely most 100-150 évig is eltartana, potom
1 masodpercnyi idébe keriil ezzel a géppel. Ha elkésziil a kvantumszamitogép, akkor a
jelenlegi biztonsagi kérdéseket ujra kell értékelni, ugyanis azon titkositasok, amelyeket ma
hasznalunk, azonnal torheték lesznek — lehetetlenné valik a biztonsagos banki tranzakcio, a
titkositott kommunikacio, lehallgathatd lesz barmelyik telefon. De ettdl egyelore még csak
elméletben kell tartani, a jelenleg ismert ,,legnagyobb” kvantumszamitogép tudasa a 15-6s
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szam felbontasahoz elegendd. Ugyanakkor nem véletlen, hogy példaul az amerikai védelmi
minisztérium sokat kolt kvantuminformatikai fejlesztésekre. A fenti arnyoldal ellentéte
ugyanis az, hogy a kvantumtechnika altal megvaldsitott titkositas feltdrhetetlen, s azonnal
észre lehet venni, ha valaki megprobal belehallgatni egy beszélgetésbe. A gyakorlati
alkalmazas hatalmas eldrelépést jelenthet a biztonsagos kommunikacidban, amelyre amigy
is egyre nagyobb igény van.

A mitholdas kommunikécié soran hatalmas informacioigény 1ép fel, ezért érdemes
megvizsgalni, hogyan tudnank hasznalni a kvantumalgoritmusokat ezekben a
kommunikécioés folyamatokban. Az optikai kébelen megvalositott alkalmazasoktol eltérden
ezekben az esetekben egy szabadtéri csatornara van sziikség, amelyen keresztiil dramlanak az
adatok. Ezt a szabadtéri kvantumcsatornat (az angol szakirodalomban free-space quantum
channel) szamos fizikai tényez6 befolyasolja. Habar az algoritmusok elméletben léteznek, és
gyakorlati alkalmazasukra is van példa, a szabadtéri megvaldsitasuk még nem teszi lehet6vé
a jelenlegi mitholdas kommunikacioban torténd felhasznalasukat.

1998-ban a Los Alamos National Laboratory 950 méteres tavolsaggal végzett sikeres
kisérletet [2]. A hibaarany — (Bit Error Rate, BER) vagyis a hibas bitek aranya az Osszes
bithez képest — mindssze 1,5%-0s volt, és ez a kutatok sajat bevallasa szerint a felhasznalt
optikai elemek (szlrok, cellak) tokéletlenségére vezethetd vissza. Az elvégzett kisérletben
Alice (a kiildo fél) egy 1ézerdioda segitségével fényimpulzust kiild Bobnak (fogado fél), aki
egy 8,9 cm-es atmérdjii Cassegrain-tavesével észleli. Mindegyik impulzus szabadtéri, és egy
interferenciasziirdn megy keresztiil. Az 1 ns optikai impulzus 1 foton/impulzusba valt at, ez
az arany a statisztikai Poisson-eloszlas feltételezésén alapul. 2004 januarban ugyanezen
laboratorium mar 9,81 km-es tavolsagban végzett sikeres kisérletrdl szamolt be a New
Journal of Science folyoiratban [3]. A kisérlethez 772 nm-es hullamhosszu fényt hasznaltak,
és az eddigiektdl eltéréen nem csak éjszaka, hanem nappali és sziirkiileti iddpontokban is
végrehajtottak a teszteket. Ez a harom napszak azért érdekes, mert a kiilonb6z6 zavard
hattérsugérzasok a nap folyaman eltérd intenzitassal jelentkeznek. A sikeres kommunikaciot
— és igy magat a kisérletet is — ezek mellett még a légkdri turbulencia is jelentGsen
befolyasolhatja.

A fenti szakirodalmi alapok vezettek ra arra, hogy a szabadtéri kvantumcsatorna és a
mitholdas kommunikécid kapcsolatot vizsgaljam a Budapesti Miuszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Hiradastechnikai Tanszéken. Az altalam felallitott iitemterv szerint a
kvantuminformatikai algoritmusokat harom kiilonb6z6, de egymasra épiilo 1épésben lehetne
alkalmazni az {irtdvkdzlésben:

1. Nyilt légkori
Ez egy egyszerii szabadtéri kapcsolattartas, 100 km-nél kisebb tavolsagok jellemzik. A f6ld-
felszin gorbiilésének kihasznalasaval a szabad szemmel lathatd tavolsagnal nagyobb tavol-
sagokat hidalhatunk at. Megvaldsitasaban ez jelenti az els6 1épést, a jelenlegi kutatdsok is
ezen a teriileten zajlanak. A kvantum kommunikacié segitségével titkositast valdsithatunk
meg, valamint a BER csokkentésére szolgalo algoritmusokat hasznalhatunk.

2. Alacsony palyas mitholdas kommunikdcio
300 ¢és 800 km kozotti tavolsag jellemzi ezt a csoportot, a jelek kodolasara és dekodolasara
tudjuk felhasznalni a kvantuminformatikan alapulé algoritmusokat. A kvantum hibajavitas
algoritmusaival tudjuk csdkkenteni a BER-t.

3. Miiholdas miisorszoras
A jelenlegi mitholdas miisorszoré rendszerek a geostacionarius palyan keringenek, 36000 km
magasan, ¢s 27 MHz-es jelet hasznalnak [4]. A Quadrature Phase Shift Keying (QPSK)
soran minden atkiildott szimbolum két jelet kodolt, igy nagyjabol 55 Mbs sebességet
érhetiink el. Kb. a bitek fele azonban elmegy hibajavitasra, igy a legjobb esetben maximum
38 Mbs all a rendelkezésiinkre. A mitholdas miisorszorasra is elmondhatd, hogy nagy
mennyiségli adatot kell eljuttatunk, viszonylag kis savszélességgel. A kvantuminformatikai
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algoritmusok segitségével hatékonyabb effektiv savszélességet érhetiink el, mint jelenleg. Ez
nem csak a miisorszorasban jelent elényt (vagyis nem csak tobb tévécsatorna fog elférni egy-
egy, a mitholdon levd transzponderen), hanem az adatatvitelben is nagyobb effektiv sav-
szélességet érhetiink el.

Az 57. Nemzetkozi Vildgiirkongresszuson bemutatott eldéadasomban kiilonbozo
szimulaciokkal vizsgaltam a lehetséges kvantumcsatorna-tipusokat, és egy altalam felallitott
csatornamodellt, és ez a kutatas jelenleg is folytatddik a Miegyetemen. Ha a szabadtéri
kvantum kulcscsere kisérletek sikerrel jarnak, ha megfelelden tudjuk szimulalni a szabadtéri
kvantumecsatorna, a kvantuminformatikai algoritmusok és a mitholdas kommunikécio
kapcsolatat, és sikertil ezeket fizikailag is megvalositani, akkor a miholdas kommunikécio
torténelmében ugyanolyan nagy valtast érhetiink el, mint amilyen az analdg technikarol
digitalis technikara torténd atallas volt.

Irodalom:

[1] Quantum Computing and Communications: An Engineering Approach, S. Imre, B.
Ferenc (Wiley, 2005)

[2] Practical free-space quantum key distribution over 1 km, W. T. Buttler, R. J. Hughes, P.
G. Kwiat, S. K. Lamoreaux, G. G. Luther, G. L. Morgan, J. E. Nordholt, C. G. Peterson, and
C. M. Simmons (arXiv:quant-ph/9805071)

[3] Practical free-space quantum key distribution over 10 km in daylight and at night,
Richard J. Hughes, Jane E. Nordholt, Derek Derkacs and Charles G. Peterson (New Journal
of Physics 4 (2002) 43.1-43.14 )

[4] Miiholdas miisorszoras, Dr. Gschwindt Andras (Miuszaki Konyvkiadd, Budapest, 1997)

Bacsardi LaszIlo okleveles mérnék-informatikus, jelenleg doktorandusz a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és Informatikai Kar Hiradastechnikai
Tanszékén. Az 57. Nemzetkozi Vilagiirkongresszuson Satellite Communication Over
Quantum Channel cimmel tartott eléadast, a temaval kapcsolatos angol nyelvii publikacioja
az Acta Astronautica folyoiratban olvashato: Acta Astronautica, Volume 61, Issues 1-6,
June-August 2007, p 151-159.

Haromtengelyii sziliciumdetektoros teleszkop fejlesztése tirdozimetriai
mérésekhez
(Hirn Attila)

Bolygonk felszinén a nagyintenzitasu kozmikus sugarzast a Fold magneses tere és az
arnyékold hatasu 1égkor tobb nagysagrenddel csokkenti. A tengerszint feletti magassag
novekedésével a kozmikus sugarzas intenzitdsa nd, az Urdllomasok magassagaban
tapasztalhatd dozisterhelés a Fold felszinén mérhetd, természetes sugarzas okozta dozisnal
legalabb két nagysagrenddel magasabb. Adott palyamagassagon is jelentds eltérések
jelentkezhetnek, a Fold magnetoszférajanak védelmét elhagyd bolygdkdzi utazasok, valamint
napkitorések sordn pedig megfeleld védelem nélkiil az tirhajosok akar haldlos mértéki dozist
is kaphatnanak.

A jelenleg hasznalt miiszerek csak a sugarzasi tér egy-egy paraméterét képesek
meghatarozni, de annak jellemzéséhez szamos paraméter egyiittes ismeretére van sziikség. A
Magyar Tudoményos Akadémia KFKI Atomenergia Kutatéintézet Urdozimetriai Kutato-
csoportja tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezik Urdoziméterek fejlesztése teriiletén. A
hetvenes évek végén kifejlesztett Pille termolumineszcens doézismérd rendszert el6szor
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Farkas Bertalan hasznalta a Szaljut—6 fedélzetén. Folyamatos fejlesztéseket és atalakitasokat
kovetden a rendszer jelenleg a Nemzetkozi Urallomas (International Space Station, ISS)
orosz szegmensének szolgalati sugarvédelmi ellenérzd rendszerének része. Néhany évvel
ezelott egy haromtengelyi szilicium detektoros tirdozimetriai teleszkop (TriTel) fejlesztése is
megindult, mely a sugarzas kiilonbozo részecskéinek az €16 szovetre kifejtett sztochasztikus
bioldgiai hatasossagat jobban kifejezé dozisegyenérték meghatarozasara is alkalmas lesz [1].
Az eszkoz harom tengelyének teleszkopjait két-két, egymassal parhuzamosan elhelyezkedo,
kozel 300 pm vastagsagu szilicium félvezetdé detektor alkotja. A korabban vilagiirben
hasznalt egytengelyl teleszkopokkal szemben a TriTel rendszer driasi elonye, hogy a harom
ortogonalis tengelyének koszonhetden a tér minden irdnyaban érzékeny. Jelenleg a TriTel
harom kiilonb6z0 verzidjanak fejlesztése folyik [2, 3]:

e TriTel-S: Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Student Space Exploration and Technology
Initiative (SSETI) programjanak soron kdvetkez6 mikromitholdja a European Student
Earth Orbiter (ESEO) lesz. A didkmiihold a van Allen-6veken t6bbszor is athaladva,
magas sugarzasli kornyezetben vizsgalja a rajta elhelyezett berendezések miikodését, a
majdani, a Fold palyajan kiviili felfedezé expediciok szamara [4]. Az egyik magyar
csapat — LMP Team — két tudomanyos berendezést készit a plazma- és a sugarzasi tér
vizsgalatara. Ezek koziil az egyik az Intézetliinkben kifejlesztett TriTel haromtengelyi
sziliciumdetektoros teleszkopnak a SSETI ESEO-ra specialisan atalakitott valtozata
(TriTel-S), melynek fejlesztése egyetemista didkok és PhD hallgatok bevonasaval
jelenleg is folyik.

e SURE TriTel: 2006 elején az Eurépai Uriigynokség SURE (International Space Station:
a Unique REsearch Infrastructure) néven egy — az EU 6. Keretprogramjabdl finansziro-
zott — programot hirdetett meg az EU 27 jelenlegi tagallamanak kutatohelyei, tripari
cégel szamara. A jelentkezOk arra palyazhattak, hogy kisérletiiket az Urligyndkség
feljuttassa az ISS eurdpai moduljara (Columbus) és ott biztositsa a kisérlet elvégzésének
feltételeit [5, 6]. A programban Magyarorszag kiemelkedden szerepelt. A négy elfoga-
dott magyar palyazat koziil az egyiket csoportunk nyujtotta be. A TriTelt és passziv
detektorkotegeket (termolumineszcens és szilardtest nyomdetektorokat) magaban fogla-
16 komplex dozimetriai rendszer megvalositasanak célja az trallomas eurdpai modul-
vizsgalata lesz. A haromtengelyli szilicium detektoros teleszkopok mérési eredményeit
jol kiegészitik majd a miiszerhez rogzitett passziv detektorok mérési eredményei.

e ISS TriTel: A moszkvai Orvosbiologiai Kutatointézettel tortént megallapodas szerint a
kozeljovében az orosz tirkutatds repiilési lehetdséget biztosit a TriTel szdmara az ISS
orosz szegmensén €s ennek sikeres lizeme utan az tirdllomas kiils6 platformjan, illetve
feltételezhetden egy Mars-szonda fedélzetén is. Az ISS TriTel fejlesztése a Kornyezet-
védelmi és Viziigyi Minisztérium Magyar Urkutatasi Irodaja altal nyujtott tamogatassal
valdsul meg.

Az ISS Tritel és a Tritel SURE egyidejii megvalosulésa, ill. kiildetése esetén lehetoség
nyilna az Grallomas kiilonbdz6 pontjaiban kapott mérési eredmények Osszevetésére is. A
késobbiekben a komplex Pille-TriTel rendszer segitségével pedig az eddigi modszereknél
nagyobb pontossaggal lesz megvalosithato az tireszk6zokon tapasztalhatd Osszetett sugarzasi
tér feltérképezése.

Irodalom:

[1]  Pazméndi T.: Urdozimetria haromtengelyii szilicium detektoros teleszkop és a Pille
hordozhatdé TLD rendszer alkalmazasaval, PhD értekezés, BME NTI, 2003
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[2] A. Hirn, T. Pazmandi, S. Deme, 1. Apathy, A. Cs6ke, L. Bodnar: A New Method for
Determining the Equivalent Dose of Astronauts, PADEU Vol. 17, pp. 37-44, ISBN
963 463 557, ISSN 0238-2423, 2006

[3] A. Hirn, T. Pazmandi, S. Deme, 1. Apathy, A. Csdéke, L. Bodnar, 3D Silicon Detector
Telescope for Determining the Equivalent Dose of Astronauts, 57th International
Astronautical Congress, Valencia, 2-6 October, 2006

[4]  http://www.sseti.net

[51 http://www.spaceflight.esa.int/sure (ESA SURE Announcement of Opportunity)

[6]  http://www.hso.hu

Hirn Attila a Magyar Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia Kutatdintézetének fiatal
kutatoja, a BME Fizikai Tudomanyok Doktori Iskolajanak PhD hallgatdja. Valenciaban az
Intézetben fejlesztés alatt allo haromtengelyii sziliciumdetektoros teleszkoprol (TriTel) tartott
eldadast: A. Hirn, T. Pazmdndi, S. Deme, 1. Apathy, A. Cscéke, L. Bodndr: 3D Silicon
Detector Telescope for Determining the Equivalent Dose Of Astronauts

Az SSETI magyar résztvevoinek 2006-os tevékenysége

A 2006-0os ¢év soran az ESA SSETI (Student Space
Exploration and Technology Initiative) nevi didkprogramja
Ujabb magyar csapatokkal boviilt. Az els6 magyar részt-
vevok, az LMP (Langmuir Probe) csapat tagjai 2005
szeptemberében csatlakoztak az ESEO (European Student
Earth Orbiter) projekthez, melynek célja, hogy 2008
decemberében geostacionarius atmeneti palyara (GTO)
allitson egy 120 kg-os kismitholdat. Az ESEO kiilonb6z6
egységeit fejlesztd csapatok 15 eurdpai orszag egyetemei-
nek hallgatéi. Az LMP csapat a mithold két fontos kisérletét fejleszti: a Langmuir
plazmastriiség-detektort, illetve a Tritel dozimetriai miiszert. Februar végén az SSETI ESEO
projekt rendszermérndke a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemre (BME)
latogatott, ahol talalkozott az SSETI programban részt vevé magyar didkokkal, valamint
megismerkedett a Dr. Gschwindt Andrds vezette Urkutaté Csoporttal. A latogatis végén
egylittmiikddési szerz6dés sziiletett az ESA és a BME kozott az ESEO miihold energiaellatd
rendszerének kifejlesztésére. Az ujonnan alakult EPS (Electrical Power System) didkcsoport-
nak — az LMP-hez hasonléan — szintén jelentds hatranyt kellett behoznia, mivel az ESEO
legtobb csapata ekkor mar 2-3 éve dolgozott a programban. A magyar csapatok a tervezési
fazis (Phase B) masodik felében kapcsolodtak be a programba, ezért az elsodleges feladat a
rendszerterv kialakitisa és a sziikséges dokumentéciok elkészitése volt. A BME Urkutato
Csoportja, tovabba az AEKI altal nyujtott szakmai tamogatasnak koszonhetéen a magyar
didkok néhany honap alatt felzarkoztak a tobbi csapathoz.

Majus 15-t6l 19-ig az LMP és az EPS képviseletében két-két didk vett részt a 10. ESEO
Workshopon az ESA ESTEC kozpontjaban. A munkatalalkozo résztvevdi személyes csapat-
megbeszéléseket tartottak, valamint ESA szakérték vizsgaltak feliil a rendszerterveket. A
nyar folyaman tovabb folyt a munka, és a szeptember 25-t6l 29-ig tartdo 11. ESEO Work-
shopon szintén képviseltette magat a két magyar csapat. A legfontosabb cél az ESA szakért6i
altal tartandd PDR (Preliminary Design Review) eldkészitése volt.

Osszel Gjabb magyar csapat alakult a BME-n: az ESMO (European Student Moon
Orbiter) Hold koriili szonda egy fontos egységének, a fedélzeti szamitogépnek (OBDH,
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Onboard Data Handling) a kifejlesztésére nyujtottak be palyazatot, melyet az ESA el is
fogadott. Az ESMO tervezett startja 2012-ben lesz, a projekt jelenleg az A fazisban van.

Az év végére az ESEO EPS és LMP egységek kapcsolasi rajzainak jelentds része
véglegesitésre keriilt, az ESMO OBDH csapat pedig elkészitette eldzetes rendszertervét. A
sz(kos anyagi forrasok ellenére a harom magyar SSETI csapat folyamatosan boviild
1étszammal és a csapatok kozti j6 egyiittmikodéssel dolgozik. Sikeriilt elérni, hogy a hallga-
tok az SSETI-ben végzett munkajukért egyetemi kreditpontokat is kaphatnak, tovabba 6nalld
labor és diplomamunka keretében dolgozhatnak az ESA projekteken. Az LMP csapat anyag-
koltségeit a Magyar Urkutatasi Irodatol a PECS pélyézat keretében kapott tamogatas fedezi.
Ezen kivill a Kérnyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium is nyujtott anyagi hozzajarulast a
magyar didkprojekt szamara. Hasznos weboldalak: www.sseti.net, www.sseti.hu

(Kocsis Gabor, a BME Urkutaté Csoport tagja)

Ujabb magyar az MDRS-en

Kereszturi Akos ,,veteran marsonauta” utdn masodik magyarként nyertem el a Mars Society
Mars Desert Research Station palyazatat, igy két hétig, a 42. legénység geografus-
térképészeként vehettem részt az MDRS munkéjaban.

A legénység és az MDRS. A legénység kivalasztasanak szempontjait ezuattal is titok
homalya fedte. Két résztvevé mar korabban is volt az MDRS-en, kettd ,,0jonc” nem volt
tagja a Mars Societynek, egyikiink pedig mar tdbbszor jelentkezett, sikerteleniil — s most
egybol parancsnoknak valasztottak (egyébként 6 az egyetlen, aki valddi tirhajosnak is beadta
mar jelentkezési lapjat). A hat f6bdl 6t amerikai és egy magyar volt. A 42. legénység a
kovetkezd Osszetevdjii volt: parancsnok (John Aittama), mérnok-szamitastechnikus (Ben
Huset), biologus (Dennis Creamer), biokémikus (Kathryn Bywaters), csillagasz (Dennis
Hands), geografus (Hargitai Henrik). Barmilyen Osszetételii is a legénység (akar teljes
egészében nem angol anyanyelvil), a tudomanyos jelentések minden esetben angolul
késziilnek. A napirend a kdvetkezd volt: kb. 10 6ratol 16 oraig szkafanderes terepmunka 3-5
6 részvételével, 16 oratol 18 oraig személyes kutatomunka, 18 oratol 19 oraig k6zos vacsora,
19 oratol 21 oraig ,,szabadfoglalkozas”, ami idonként k6zos mozizast is jelentett. Az MDRS-
en eltoltdtt két hét pontosan arra volt elég, hogy megtanuljuk ,hétkdznapinak” venni az
urruha, a sisakradio, a hadseregtdl atvett radiokommunikécios szleng, az ATV jarmiivek
hasznalatat, a csapat Osszeszokjon, igy tobbilinkben is felmeriilt, hogy amikor elmegyiink,
akkor kezdddhetett volna az érdemi munka. Igaz, az arktikus bazison egy legénység egy
hénapot tolt egyiitt. Igy az elvalaskor rengeteg j kutatasi lehetéség 6tl6tt fel benniink, amit
remélhetdleg késobb mas bazisokon tudunk majd megvalositani.

A legénységet két kutatas vizsgalta: egy napi pszicholdgiai teszt és egy étrendkutatas.
Az étrendkutatas miatt a legénység csak vegetarianus ételeket fogyaszthatott, a két hétre
elére megvasarolt ételek sulya korlatozva volt, és elsésorban kis helyen elférd, sokaig elallo,
konzerv ételeket fogyaszthattunk. Minden napra mas volt beosztva ,,f6szakacsnak”, azaz
véltozatos, vagy legalabbis valtozatosan elkészitett ételeket fogyaszthattunk (a krumplipiiré,
spagetti, paradicsomszo6sz, bab voltak a f6 alkotéelemek).

Az MDRS-en nem csak Mars-analogia kisérletek folynak, hanem Hold-szimulacid is.
Lévén, hogy valészintileg egy Hold-bazis fog hamarabb megépiilni, talan még a mi
¢életiinkben, erre nagyobb sziikség is van. A Hold-szimulaciok éjszaka folynak, a holdbéli
tajakhoz hasonld teriileteken, telihold id6szakaban. Ott jartamkor a jelenlegi holdbazis-
terveken dolgozd NASA kutatok meglatogattak az MDRS-t, hogy tapasztalatokat gytijtsenek.
A NASA 2006-ban felépitett egy holdbazis makettet, mely meglehetsen hasonlit az MDRS
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felépitésére (4lld henger), azonban az — lakatlan. fgy a maganpénzbél, onkéntes
legénységekkel miikodtetett Mars Desert Reseach Station valodi eredménye az, hogy immar
negyedik éve folyamatosan miikddik, igy gyakorlati tapasztalatokat ad a NASA ,.elméleti”
szakemberei szamara is. A Holdon jart tirhajosok ugyanis mara mar rég nyugdijasok.

Magam négy f6 kutatast végeztem: Mars-analdg formakincs keresését; a terepbejarasok
(EVA-k) térképeinek eclokészitését a legénység szamara és a bejaras adatainak
dokumentalasat; a teriilet nevezéktananak dokumentalasat és a legénység médiahasznalati és
szabadidé-eltdltési szokasainak vizsgalatat. Ez utobbi keretében katalogizaltam a
meglehetosen elhanyagolt, a galérian, elérhetetlen helyen porosodd konyvtar gylijteményét is.

EVA-k (Extravehicular Activity). A szkafanderes terepsétak soran lassan megtanultuk,
hogy milyen eszkozoket hogyan kell magunkkal vinni, ha hatékonyan akarjuk hasznalni dket.
Vékony alkoholos filccel irtunk, nem kozvetlen papirra vagy térképre, hanem azok atlatszo
védotasakjara. A terepen két f6 irnivalonk volt: a jegyzOkonyv (koordinata, mintavétel,
idopont) és a térkép, ahova az 0j nevek, ill. morfologiai megjegyzések keriiltek. A vastag
kesztyliben nagyon nehéz volt irni. A tollat kupakjanal fogva a bal kesztyii egyik ujjara
ragasztottuk. A nyakunkba akasztva vagy elol hordott hatitaskaban volt a GPS egység
(legalabb egy tartalékelemmel), fényképezdgép (idonként kettd: filmes és digitalis), és egy
rajztablara ragasztva az EVA jegyzOkonyv (egyik oldalon, kit6ltése els6sorban az EVA
parancsnok feladata). Kérdés volt, hogy nem lehetne-e az irand6 adatokat (a térképrajzolas
kivételével) radion kozolni a habbal, de mivel a kapcsolat bizonytalan volt, és sokszor
megszakadt, ez az 6tlet nem volt alkalmazhat6 (viszont a teljes EVA alatt magammal hozott
és bekapcsolt magnoéra rogzitve az EVA teljes beszélgetését, a hangosan felmondott
koordinatak, megjegyzések és folyamatos felvételbdl az idOpontok is konnyen, igaz, elég
hosszu id6 alatt, rogzithetok). A rajztabla masik oldalan a tasakba rakott térképek voltak,
»fejjel lefelé” felragasztva, hogy a nyakban 1évé rajztabla egyszerii felemelésével olvashatd
legyen. A f6 térkép a célteriilet részletes, kb. 1:7000 méretaranyu térképe volt, a térképbdl
»kihajthatéan” felragasztva pedig még egy atnézeti térkép is volt. A rajztablahoz rogzitve
volt még egy foto-kalibracios és méretarany abra, melyet kiszedve a terepre lehetett helyezni.
A mintavevé tasak és kis lapat a szkafander zsebében volt, a kisebb mintak ide keriiltek.
Miutan el6szor nem tudtam kinyitni a tasakot kesztyiliben, a kovetkezd alkalomtol a tasakra
ragasztoszalaggal fiileket ragasztottam. A nagyobb mintdk az ATV-n hozott ladaba keriiltek.
A fényképezdgép sajnos nem birta, hogy — a konnyebb és gyorsabb kezelés végett —
védotasakja nélkiil logott a nyakamban, igy por ment bele, ezért tobbszor beragadt a
blendevéddje, és végiil, miutdn a mintdkat tartalmazd, ezért porral teli zsebembe raktam,
kartyaja is tonkrement. Minden elektronikus késziilékre alkalmazhatd volt az a szabaly, hogy
az elem toltottségét mutatd abraban nem szabad bizni, mindenhez pételemet kell vinni.

Husar rover. A munka része volt kiprobalni a Pécsi Tudoméanyegyetemen készitett
Husar-2b rovert a marsihoz hasonld terepen. A Husar (Hungarian University Surface
Analyser Rover) az 1997-ben az ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutato
Csoportjaban Bérczi SzaniszIlo altal kezdeményezett Hunveyor gyakorlo {irszonda-program
egyik legujabb eleme. A Husar sorozat masodik roverét a PTE TTK Informatika és Altalanos
Technika Tanszékén Hegyi Sandor vezetésével mikodd Urkutatd csoportban 2004-ben
Kokany Andras készitette. A terepi gyakorlathoz a kdvetkezd miiszereket helyeztik el a
roveren: radiés homérd, erds fényli LED zseblampa (kalibralashoz), tévékamera és LCD
kijelz6s hordozhaté PAL rendszerti vevoegység, szinkalibracios abra. Tobbféle felszinen is
kiprobaltuk a rovert. Ezek kozt szerepel a badland teriilet dombtalpi része, ahol kisebb-
nagyobb koézetdarabok lettek felhalmozva. Mashol olyan kézetréteg kibukkanason mozgott a
rover, mint amilyet az Opportunity latott egy krater peremén. Itt ez a vilagos, kornyezeténél
nehezebben erodalodd homokkd egyes teriileteken épp a felszinen van, és lassan
feldarabolodo ,.kockakdjardat” alkot. Mashol a rover olyan mikro-folyovolgyekben mozgott,
melyet a hoolvadaskor lefolyd viz alakitott ki. Kiilonleges formaju rétegzett homokkdvek
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kozott is mozgott a rover. Azon az EVA-n (szkafanderes gyalogos terepmunkan), melyen a
Husar-2b is a legénységgel utazott, az egyik hagot, melyen athaladtunk, Husar Passnak, azaz
Husar-hagonak neveztiik el. A név igy bekeriilt az MDRS nevezéktani adatbazisaba.

Formakincs. A formakincs vizsgélata soran ezen az alig 8 x 10 km-es teriileten szamos
olyan folyamatot és jelenséget talaltam, melynek analogiai a Marson is megtalalhatok. A
teriilet nagy részén nincs novényzet, mert az er6ziéo még azelott lepusztitja, hogy a névényzet
megkdthetné. A teriiletet foleg jura kortt homokkébdl allo dombok boritjak, vastag, puha
regolittakaroval ¢€s részben kuszassal kialakuld tormelékszoknyaval. A lekerekitett
dombokon a folyovizi er6zio V alaku volgyekbol allo teljes vizgytijto teriileteket vaj, melyek
a dombokrdl a sik felszinhez kozeledve kanyarogni kezdenek, majd lerakjak bdséges
hordalékukat. Az igy a sik felszinre szallitott hordalékbol a finomabb szemcséket a szél
kifajja, de a volgyek mélyebb részein megmaradnak, homokfodrokat formazva. Ahol a
homok nem all béségesen rendelkezésre, egyedi barazdak jonnek 1étre. Mindezekhez hasonld
volgyek boségesen talalhatok a Marson is. A t4j jellegzetes terepformai a butte-nak nevezet
mezak, melyekhez hasonlok szintén jellemzok, pl. a Mars Cydonia-tablahegyeinek
korzetében. Kis és nagy méretben is lattunk olyan sziklafal-leszakadasokat, mint amilyenek a
Mariner-volgy egyes kanyonjainak falat alkotjak. Talan a leglatvanyosabb alakzatok mégis a
mm méretli kéborsok, apro szferula konkréciok voltak, melyek felfedezése a Marson
(Blueberry néven) szenzaciészamba ment. Ilyen apro gombocskék a lakoegyégtdl alig par m-
re tOmegesen boritottak a kdzetfelszint. A talajfelszinen talaltunk sokszdg mintazatot és
kerek foltokat is, mely utobbiak biologiai aktivitas, vélhetden extremofilek nyomai lehetnek,
morfologiajukat tekintve sz&p analogiai a marsi sotét diinefoltoknak.

Térképezés, nevezéktan. A teriileten kutatd legénységek ottjartunkig tobb mint szaz
alakzatnak adtak nevet, de egységes nevezéktani adatbazis nem késziilt, egyes formaknak
tobb neve is volt, masok pedig csak szobeli kozlés révén voltak ismertek, azokat nem
dokumentaltak. A mi legénységiink kb. 50 alakzatnak adott nevet, mert még a lakoegység
kozelében is szamtalan forma volt/van név nélkiill. A névadas egyrészt spontan, alaki
hasonlosag alapjan tortént, masrész ,.elére megfontoltan”, személyneveket felhasznalva.
Sajat magunkrol nem neveztiink el formakat, de feleségiinkrdl és gyerekeinkrdl igen: ezek a
dombok, szdmomra is meglepé6 modon, késébb minden mas alakzatnal nagyobb
jelentéségiivé valtak, a legénység tagjai lefényképezték Oket, és én magam gyakran tértem
vissza a feleségemhez k6t6dé dombhoz. Ez a , kapcsolat” fontos eredmény lehet egy késébbi
marsi bazis nevezéktandnak kialakitasaban. A névadast a terepmunkan levd legénység
kedvelte, és késobb a tajékozodasban, a terep helyszini, majd késobb a jelentésekbeli
leiraséban jol segitették a tér megjelolését: a nevet kapott alakzatok még akkor is gyakrabban
szerepeltek, ha azok nem voltak geoldgiailag kiilonodsen jelentdsek.

Médiahasznalat. A legénység harom alkalommal nézett egész estés filmet a konyvtar
DVD-tarabol, ebbél kétszer a helyszinhez kozel forgatott Galaxy Questet. Osszegzésként az
volt megallapithatd, hogy a feszitett napirendben tal farasztd egy ilyen hossza film
megnézése, sokkal alkalmasabbak a DVD-n kiadott féloras tévémiisorok, pl. a Simpsons,
melyet a csapat minden tagja meg tud nézni. A legénység kozos beszélgetéssel eltoltott ideje
a munkamegbeszéléseken kiviil jorészt a vacsorahoz kotddott, melynek kiilon jelentésége
volt a napirendben, s a csoport Osszetartozasat kiilon erdsitette, hogy minden nap mas volt a
,,f0szakacs”.

Hianyossagok. Az MDRS bazis legnagyobb hianyossagai kozt szerepel, hogy a két hét
alatt nincs id6 olyan jelentéseket irni, melyek a kovetkezo legénység szamara 6sszefoglaljak
a tapasztalatokat, a helyi onkéntes segitéknek pedig szintigy nincs ideje ilyesmire, ezért az
Ujonnan érkezd legénységeknek szinte mindent ujra kell kezdeni, amit az el6z6k mar
megoldottak. Igy a bazis munkéja is sokkal kevésbé hatékony a kutatas szempontjabol, és
inkabb eltolodik az ismeretterjesztés felé. A bazisra latogato 0jsagirok sem éppen eldsegitdi a
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szimulacids kisérleteknek. Hianyossag, hogy mindenki a laptopjan dolgozik, és nincs egy
kozos szerver, ahol megoszthatok lennének egymas — és a kiilonféle legénységek — adatai (az
MDRS weblapja a napi jelentéseket és a valogatott fényképeket teszi kozzé). Egy
alkalommal vészhelyzetet szimulaltunk (elromlott szkafander egység), melynek eredményét
is meg kellene osztani a kovetkezd legénységekkel. Bar ezek az adatok részben
hozzaférhetdk a napi jelentésekbdl, a négy év Osszes napi jelentésének elolvasasa a két hetes
ut elétti felkésziilésben lehetetlen: igazan jo 6sszefoglalora volna sziikség. Megallapithattuk,
hogy az MDRS vezetéi és alvezetdi néhany dologban konzervativak: csak az UTM
koordinata-rendszert hasznalhattuk a jelentésekben, bar kidolgoztunk egy hab-kdzponta
polaris koordinata-rendszert; tobbszor figyelmeztettek, hogy a nemzeti zaszldk hasznalatat
kertiljiik, és egy esetben egy korabbi név torlését kérték a névanyagbol és térképrdl, ,.titkos
kisérletre” hivatkozva. Az MDRS tehat az élet minden elemét sikeresen szimulalja.

(Hargitai Henrik)

Kitiintetettjeink

Kovdics Kalman informatikai és hirkozlési miniszter az Urkutatasi Tudomanyos Tanacs
(UTT) 2006. februar 13-ai iilésén Bay Zoltan-dijat adott 4t Dr. Almar Ivannak, az UTT
elndkének az trtevékenység teriiletén végzett eddigi kimagaslo tevékenységéért. Az atadason
—az UTT 100. iilése alkalmabél — jelen voltak az UTT tagjain kiviil Dr. Pungor Erné és Dr.
Lotz Karoly korabbi, lrtevékenységet feliigyeld miniszterek. A Bay Zoltan-dij az trkutatés
érdekében végzett kimagaslo tevékenységért, illetve életmi elismeréséért adomanyozhato.

Marcius 15-én Széchenyi-dijban részesiilt Dr. Major Gyorgy meteorologus, a MANT
korabbi elndke, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat nyugalmazott munkatarsa, nyugalmazott kutatoprofesszor, a meteorologia teriiletén
hosszii id6n at végzett kiemelkedé szakmai és tudomanyos munkassaga, kiilondsen
meteorologiai  sugarzastani, illetve mitholdas meteoroldgiai kutatasai, valamint oktatoi
tevékenysége elismeréseként.

A koztarsasagi elndk a nemzeti innep alkalmabdl a hazai lrkutatasban végzett kiemelkedd
tevékenységéért és a magyar Urkutatds eredményes nemzetkdzi képviseletéért a Magyar
Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztje kitiintetést adoméanyozta Dr. Both Elédnek, a
Magyar Urkutatési Iroda igazgatéjanak, a MANT alelnokének. A kitiintetést az Informatikai
és Hirko6zlési Minisztérium marcius 15-i iinnepélyén Kovacs Kalman miniszter adta at.

2006-ban Varga Andras, aki korabban a MANT alelnoke és fotitkara is volt egy-egy
idészakban, MTESZ Dijat kapott.

Kitiintetésiikhoz ezuton is gratulalunk!
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A 2005/2006. évi ifjusagi esszépalyazat eredményei

15-18 évesek kategoriaja — helyezettek:

L. Orgel Csilla
Kaposvar

II. Megyesi Daniel
Tatabanya

I1I1. Farkas Flora
Szentendre

IV. Laszlovszki Tamas
Pomaz

V. Ivanics Ferenc
Balatonkenese

Eoéry Monika

Farad

Hartmann Alexandra

Pécs

Mészaros Katinka

Briisszel

Téth Akos
Hévizgyork

Nagy Krisztian
Orechova Poton

Titani titkok
Munkacsy Mihaly Gimnazium és Szki.

Az emberiség elso csillagkozi utazdsa
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Tata

Az élet harmadik otthona: az Europa
Alternativ Kozgazgdasagi Gimnazium, Budapest

Plasma Shuttle
Alternativ Kozgazgdasagi Gimnazium, Budapest

A Jupiter meghdoditasa
Oveges Jozsef Szakképzo Iskola, Gimnazium és Koll.,
Balatonftizfo

Kiilondijasok (névsor szerint):

Féldszerii bolygok nyomaban
Hunyadi Janos Gimnazium és Szki., Csorna

Mars, a véros bolygo
PTE Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium és Szki.

Merkur, a belsé bolygo
Schola Europaea

A Pluto kutatasanak torténete és jovije
Széchenyi Istvan Kozgazdasagi Szki., Hatvan

Hataron Kiviili Kiilondijas

Féldonkiviili szabadidoékozpont
Zakladna skola s vyucnovacim jazykom mad'arskym,
Holice (Szlovakia)
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11-14 évesek kategériaja — helyezettek:

L. Zsoldos Akos A Nap titkai
Nagykanizsa Rozgonyi Altalanos Iskola
II. Szényi Katalin Az égi vaddsz — Orion
Cibakhaza Damjanich Janos Altalanos Iskola
II1. Mitlasocki Gergé A Mars - az égitest kutatasanak torténete
Féabiansebestyén AMK ¢és Konyvtar Altalanos Iskola
IV. Kora Janos Titan, az élet reménye
Budapest Fazekas Mihaly Fovarosi Gyak. Alt. Isk. és Gimn.
V. Bokon Andras Kedvenc égitestem, a Mars
Fert6rakos Szent Orsolya Rk. Alt. Isk., Gimn. és Koll., Sopron

Kiilondijat a zsiiri nem adott ki ebben a kategoriaban.

A zsliri elismerésben részesiti:

Zloch Istvanné tanarnot (Széchenyi Istvan Gimndzium, Dunaujvaros), valamint
Gehry Ménika tanamét (Czuczor Gergely Magyar Tannyelvii Alapiskola, Ersekijvdr)
a tanitvanyaik felkészitésében végzett eredményes munkajaért.

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

Eletiink egyik legnagyobb kalandjan vehettiink részt Huntsville-ben a U.S. Space and
Rocket Centerben. Izgatottan vagtunk neki az utazasnak julius 18-an a Ferihegyi repiil6térrol.
Elészor Washingtonba repiiltiink, majd 4 nappal késébb Huntsville-be. Ketténket Horvath
Mark, a MANT Elnokségének tagja kisért el utunkon.

Amikor kiszalltunk a repiil6bdl, egy kék kezeslabasba 61t6zott férfi vart minket, és maris
vittek a nyitdé ceremoniara, ahol az orszagok delegéltjai mutatkoztak be egymasnak. Voltak,
akik tancoltak, énekeltek, verset mondtak, kisel6adast tartottak — mi csardast tancoltunk, és
par mondattal bemutattuk orszagunkat. A tobbség népviseletbe 61tozott. Az elsd este az
ismerkedésrdl szolt, és még nem bontottak minket csoportokra, bar a lanyok és a fidk nem
keveredhettek egymassal, és ezt szigoruan is vették. Kiilon lany és fili emelet is volt a
lakoegységben. A szallas kiviilr6l egy fémbol késziilt tirallomasra emlékeztetett, amirdl
hianyoztak az ablakok, és a belseje akar egy anyahajoé. Kint nagyon meleg és paras volt a
levegd, ugyanakkor bent nagyon hideg és szaraz. Elsd éjszaka nem tudtunk aludni, annyira
faztunk, de némi intézkedés aran sikeriilt a klimaberendezést kiiktatni. ..

Masodik nap megkezd6dott a komoly munka: csoportokra bontottak minket, és meg-
kaptuk mi is a kék kezeslabas ruhat, amit biiszkén viseltiink a tdbor soran. A Tsiolkovsky-
team-be osztottak be. A programok soran mindig kisért egy STAFF (helyi kisér6 tanar), és
neki percre pontosan eld volt irva a napi program. Tobbnyire reggel fél 7-t6l este 10-ig
tevékenykedtiink.

Milyen programjaink is voltak? Eldadasokat hallgattunk, fizikai tréningeken vettiink
részt, rakétat épitettiink, és természetesen a kisebb missziokkal készitettek fel minket a hat
oras szimulaciora. Nekiink George Von Tiesenhausen rakétamérnok és Culbertson lirhajos
eléadasai tetszettek leginkabb. Culbertson trhajossal még tudtunk néhany mondatot is
valtani, ami fantasztikus esemény volt. Az eldadasok soran a Space Shuttle, az ISS ¢és a foldi
iranyitokdzpont rendszereit és feladatait ismerhettiik meg. A fizikai ,,megprobaltatasok”
inkabb szoérakozast jelentettek. Kiprobalhattuk, milyen szokdécselni a Holdon, centrifugaban
porogni, ,.haromtengelyli porgettytiben” iilni (a Mercury tirhajosokat is ilyenekbe iiltették),
»Sulytalannak™ lenni, és hogy milyen csapatban egylitt dolgozni — a nyelvi akadalyok
ellenére is. Mivel nemzetkozi brigad volt, igy sokan nem csak angolul beszélgettek, hanem
el6jott a német, francia, spanyol is. Mindkettonk nagy kedvencei a Space Shuttle-ben 1évo,
felejthetetlen missziok voltak. Némi magyarazat és logikai ravezetés utan egyszeriien mentek
a gyakorlatok, és sikeriilt mindig tulélniink azokat.

Az utols6 napon reggel mindenki izgatottan varta a hat dras szimulaciot. Amikor
elfoglaltuk a helyilinket, nem vart meglepetés ért néhanyunkat. A STAFF-ok kiilon felada-
tokat adtak nekiink, amit6l leginkabb veszélybe keriilhet egy misszid: betegségeket kellett
szimulalnunk, amiket a csapat ,,ép” tagjainak kellett elharitania. A legveszélyesebb az volt,
amikor a pilota megoriilt, és elkezdte a gombokat dssze-vissza nyomkodni, aminek kovet-
keztében négy pirosan vilagitdé gomb jelent meg az egyik panelon. Ilyenkor mondhattuk,
hogy ,,Houston, baj van!”...Szerencsére sikeriilt megoldani a felmeriilt problémakat — hala a
higgadtsdgunknak és a foldi kozpontnak! Sikeresen zartuk a misszidt, és sikeriilt szépen
landolnunk a kifutopalyan. Ezt kdvette a zard ceremonia, ahol atvehettiink egy boritékot —
benne az elismerd oklevéllel, hogy teljesitettiik az irakadémiat!

Osszességében nézve jo tapasztalatokat szereztiink, és baratsdgokat kotottiink. Csak egy
valamit sajnaltunk a tanarokkal kapcsolatban: nem mindig voltak a témaba beavatottak, és
nem tudtak elmagyarazni helyesen, amirdl beszélniiik kellett. Ennek ellenére sokat tanultunk,
és reméljiik, hogy egyszer visszatérhetiink!

(Orgel Csilla, Megyesi Daniel)
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Beszamolé a 13. Magyar Urtaborrél

A MANT 2006. julius 17. és 26. kdzott gyonyori természeti kdrnyezetben, a Miskolctol
30 km tavolsagra talalhaté Szentléleken rendezte meg a 13. Magyar Urtabort négy szervezo:
Neizer Zita, Endrédi David Gabor, Dr. Kévago Csaba és Sandor Ferenc vezetésével. A
Szentlé¢leki Turistahazban szalltunk meg. A szinvonalas szakmai eldaddsoknak foként a
Miskolci Egyetem Fémtani Tanszéke adott otthont, amiért eziton is kdszonettel tartozunk
a tanszék vezetdjének, Dr. Rodsz Andrdasmak. A program soran érdekes eldadasokat
hallgattunk meg a legkiilonboz6bb {rkutatasi tudomanyteriiletekrél, taborunk eléadoi
nemcsak szinvonalas eldadasukkal szinesitették a tabor programjat, de utikoltségiikrdl valo
lemondasukkal is timogattak a tabort. A 13. Magyar Urtabor el6adéi voltak (névsor szerint):
Dr. Almar Ivan, Dr. Barczy Pal, Dr. Both Eléd, Dr. Gal Gyula, Dr. Illés Erzsébet, Dr.
Kelemen Janos, Dr. Roosz Andras, Sik Andras, Somosvari Béla és Dr. Szabo Jozsef. 1dén is
vendégiink volt néhany napra az els6 nyolc Urtabor szervezdje és vezetdje, Abonyi Ivanné.
Az eléadasok mellett az Admatis Kft. laboratoriumat is meglatogattuk, ahol Dr. Barczy Pal
és kollégai segitségével megismerkedtiink tobbek kozott az trkemencével kapcsolatos
kutatasokkal. Miskolcon ellatogattunk a Fenyi Gyula Jezsuita Gimndziumba, ahol
megtekintettiik Fényi Gyula egykoron hasznalt tdvesovét, majd Somosvari Béla segitségével
tavesdves napmegfigyelést végeztiink az iskola csillagvizsgaldjaban. Szerencsére tobbszor
volt este tiszta az égbolt, igy a szallason éjszaka végezhettiink csillagaszati megfigyeléseket.
Erre kivald helynek bizonyult a kornyék, ugyanis nem zavarta meg a megfigyelést
semmilyen fényszennyezés. Idén is nagy sikert aratott a vizirakéta-épités és -felbocsatas
nemcsak a taborozok, hanem a sajtd képviseldi kozott is. Némi fejtorést okozott nekik a
legmegfelelobb pillanat megorokitése kameraval vagy fényképezdgéppel. A  sajtod
képviseldinek megkeresésében kiemelkedd szerepe volt Németh Csabanak, segitségét eziton
is megkdszonjiik. Sandor Ferenc szervezésének koszonhetéen a miskolci Neptun
Buvarklub jovoltabol idén is megrendeztiik a viz alatti szerelési gyakorlatot, amihez a
buvarfelszerelést és a teljes korli szakmai segitséget, oktatast a buvarklub ingyen biztositotta.
Most sem bizonyult egyszerli feladatnak a mianyag csOszerkezet Osszecsavarozasa a
medence fenekén, de a csapatok villdmgyorsan felépitették a vazat.

A kornyék boévelkedik latnivalokban, egy tiz napos tabor kevés ahhoz, hogy mindent
bejarjunk, mégis, a szakmai programok mellett megprobaltunk képet kapni arrol, hol is van a
tabor. Igy folmentiink az Avas-kilatoba és megnéztiik fentrél Miskolcot és kornyékét,
ellatogattunk a szentléleki kolostorromhoz, a Latokordl nagyjabol 60 km sugart félkdrben
lattuk magunk koriil a tajat. Megnéztiik a pisztrang-telepet, az (ijmassai Oskohot és meglepve
tapasztaltuk, hogy van olyan ingyenes muzeum, ahol (szintén ingyen) lelkiismeretes ¢és
érdekes vezetést tart a muzeum alkalmazottja. Utaztunk az erdei vastton, és tiraztunk,
hiszen a Szentléleki Turistahdz egymagaban all az erd6 kdzepén, a miiithoz kozel ugyan, de
a buszjarattol tavol.

Bar az utdbbi néhany taborhoz hasonléan most sem volt nagy a 1étszam, a taborozok
szdma a tavalyi évhez képest nem csokkent, és drommel tapasztaltuk a hataron tuli fiatalok
részvételét (0t hatdron tuli tdborozd a tizenotbol); az 6 részvételi koltségeiket a Magyar
Urkutatasi Iroda idén is atvallalta. Osszességében most is elmondhatjuk, hogy sikeres tabort
zartunk, amely a taborozoknak és a szervezéknek egyarant rengeteg élményt adott. Ezen a
forumon keresztiil is megkdszondm mindenkinek a szervezés és megvalositas soran nyujtott
segitséget, tAmogatast és a részvételt.

(Neizer Zita, taborvezetd)
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A 2006. évi ifjasagi esszépalyazat dijnyertes dolgozatai

Orgel Csilla: Titani titkok

., Az elsé automata szondak megoldottak néhdanyat a titani rejtélyek
koziil, de szokdas szerint egy sereg uj problémat is foltartak.”
(Arthur C. Clarke: A Birodalmi Féld)

Arthur C. Clarke 1975-ben még nem tudhatta, hogy az els6 Titin-megkozelitések
milyen sikerrel jarnak, de valoban igaza lett: minél tobb adatot gyiijtottiink az
égitestrdl, annal tobb kérdés meriilt fel, foként a Huygens misszié soran. A kérdések és
hipotézisek egyre csak sokasodnak, mig az eredmények messze le vannak maradva
toliik. Palyazatomban megprébalok ravilagitani ezen kérdésekre, és megoldasukra a
Clarke nevii lirszondaegyiittes kozremiikodésével.

A kezdetek...

A Titant 1655-ben a holland csillagasz, Christian Huygens fedezte fel 50-szeres nagyitasu
teleszkopjaval. Folyamatos megfigyeléseinek eredményét a Hagaban megjelend Systema
Saturniumban kozolte 1659-ben. 1847-ben John Herschel nevezte el a ,mitikus Oriasok”
utan. (Valdjaban tényleg taldlé nevet valasztott, hiszen a Titan a 2. legnagyobb hold a
Naprendszerben a Ganymedes utan.) 1973-ban inditottak a Pioneer—I1-et, mely 1979-ben
érkezett meg a Szaturnusz rendszerébe. Lefotozta igaz a Titant, de nem lehetett tudni, hogy a
képek légkort vagy felszint dbrazolnak-e. 1980. november 12-én a Voyager—I (irszonda
vizsgalta a ,,Gytrik Urat” és holdjait, de mar fejlettebb miiszerekkel volt ellatva, igy
bebizonyosodott, hogy valdjaban egy oriasi, €s merdben szokatlan 1égkorrl van szo.
Radiookkultacios méréseket hajtott végre, hogy vizsgalhassa a légkort, és kimutatta a
nitrogén jelenlétét. Itt sajnos vége lett a Voyager—I programjanak, mivel amikor megprobalta
kozelebbrol szemiigyre venni a holdat, annak gravitacios hatdsa miatt megvaltozott a szonda
palyaja, és nem tudta folytatni kiildetését az Urdnusz felé. Ezutan a Voyager—2 1981.
augusztus 25-én érkezett meg, €s tovabbi eredményeket produkalt. A csillagdszati miszerek
fejlodése kovetkeztében a Hubble Space Telescope (HST), az infravords, valamint néhany
foldi oriasteleszkop (Very Large Telescope (VLT), Gemini, Keck), és radiotavcsovek
(Arecibo, Very Long Baseline Interferometry (VLBI)) is jobb képeket produkaltak, mint
amiket az {irszondak kozvetlen kozelr6l. Az interferometria, az adaptiv optika, nagyobb
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tikrok és a CCD (Charge Coupled Device; toltéscsatolt eszkdz) hasznalata eldsegitette az
észlelés magasabb szintll technikajat. A Szaturnusz kdrnyezetének feltérképezése céljabol a
NASA 1989-ben tervbe vette egy allando orbiter jelenlétét. Az ESA és az ASI (Agenzia
Spaziale Italiana) is csatlakoztak a projekthez. A NASA finanszirozta az orbiter megépitését,
amit — a Szaturnusz A és B gylrijét elvalasztd, tavesével mar kivehetd résének felfedez6-
jérél — Cassininek neveztek el. Az eurdpaiak a Titanra egy leszalldegységet épitettek meg,
melyet a hold felfedezdjének emlékére Huygensnak neveztek el. Az {irszondaparost 1997
oktoberében inditottak, és 2004. julius elseje ota vette kezdetét a rendszer kutatasa. A
Huygens leszéllasara tobb mint fél évet kellett varni, amikor is 2005. januar 14-én majd’ 2,5
Orés ereszkedés utan a nyugati hosszisag 192,4°, és a déli szélesség 10,2° -nal ,,belecsattant”
a ,,sarba” mintegy 15 cm ,,mélyre”, és még azutan is adatokat tovabbitott. Ez a program sok
szempontbol is kiérdemelte az ,.elsObbségi” cimet: ekkor kiildtek eldszor az eurdpaiak
leszalloegységet, ez volt az els6 holdszonda (leszamitva a Holdunkat), a legtavolabbra
leszallt egység, a legnagyobb lirszondaparos (6*4 méter; 5 600 kg), és egyben a legkoltsége-
sebb (3,2 milliard $) is. A jov6 kutatdi szamara ezek a nagy mérfoldkovek, és az
elkovetkezendé programoknak segitenek jobban megérteni mit érdemes kutatni kdrnyeze-
tiinkben, és milyen eszkdzokkel. ..

Titani geologizalas

A Titan nagysagrendileg a 2. legnagyobb hold a Naprendszerben. Sokaig birtokolta az els6
helyet, de miutan kideriilt r6la, hogy 600 km vastag 1égkore van, visszaszorult a 2. helyre. A
kozponti égitesttdl, a Szaturnusztél mintegy 1 221 800 km &tlagos tavolsagban kering,
méghozza kotott keringéssel, hasonléan a Holdhoz. A Szaturnusz rendszere sem mentes a
rezonanciapalyaktol. A Titin—Hyperion 3:4 aranyu rezonancidban all egymassal. Ez azt
jelenti, hogy a két égitest egymashoz viszonyitott elhelyezkedése szabalyos id6kozonként
megismétlddik, és kdzben probaljak egymas palyajat minél excentrikusabba tenni. Ezen
folyamat, és a Szaturnusz arapalyt keltenek benne, ami bels6 surlodassal jar, és hd termel6-
dik, amely tulajdonképpen folyékony allapotban tart egy ammonia-viz réteget. Az ammonia-
nak jelentds szerepe van ebben, mivel lecsokkenti a viz olvadaspontjat, ezaltal folyékony
allapotban tudja azt tartani (1. abra). Ez a folyékony réteg oriasi jelent6séggel bir(hat). Ha
kiterjedt magneses térrel rendelkezne a hold, akkor némiképp tobb védelmet kapna a toltott
részecskék bombazasatol, mint igy, hogy még indukalt teret sem lehetett nala egyeldre
kimutatni, mint példaul a Jupiter Europdjanal. Ha egy anyabolygd magneses tere térben és
idében erdsen valtozik, akkor esetleg indukalhat egy gyenge magneses teret a holdja
folyékony rétegében. Lehet, hogy annyira gyenge — ha egyaltalan 1étezik —, hogy magneto-
métereink még nem olyan érzékenységiiek, hogy regisztralni tudjak. A Titan birtokolja a
Naprendszer vizkészletének majd’ ¥4-ed részét. Atlagos stiriisége (1,9 g/cm®) arra utal, hogy
félig szilikatokbol, félig pedig kiilonbdz6é nyomast jégvéltozatokbol és szénhidrogén-
keverékekbdl all (2. abra). A felszinen kétféle albedoju teriilet kiilonithetd el egymastol:
vilagos és soOtét. Elébbiek ,,szarazfoldek”, utobbiak ,,0ceanok”, ,tengerek”, ,tavak”,
,»folyok”, vagy azok altal lerakott hordalékok keltik a sotét szint. Az idézdjel helytallo, mivel
mas égitesten nem lehet ugyanazokat a szakkifejezéseket hasznalni. Nem teljesen azonosak
foldi megfeleldikkel. A titani ,,szdrazfold” és a foldi felszin kozott 1ényeges kiilonbségek
vannak, ugyanis elobbi anyaga nem szilikat, hanem jég, némi szénhidrogénnel keverve. Ez a
jég sziklaszilardan viselkedik a —178 °C-ban . A 100 m-es magassagot csak nehezen érik el a
kiemelkedések, azaz a ,hegyek” (3. abra), mivel a rendszer izosztatikus egyensulyra
torekszik, és egy bizonyos magassag utan visszasiillyednek a jégkéregbe. A terdilet
relaxalodik. Nincsenek rajta kontinensek, azaz nincs lemeztektonika. De mégsem
mondhatjuk azt, hogy geologiailag halott égitest, mert szamos képzédmény, és folyamat
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bizonyitjak az ellenkez6jét. A fakuldk, vagyis vilagos foltok nagy fejtorést okoznak, mivel
nem lehet pontosan tudni, hogy mik lehetnek. A sotét teriiletektdl élesen elvalnak, talan
kicsiny jéghegyek vagy szigetek. A Shangri-La région megfigyelhetd tobb sotét, kerek, és
merében szabalyos alakzat ezeken a fakuldkon. A Santorini faculdn mintha krater lenne (4.
abra). A Guabonito facula egy korgytriire emlékeztet, amely korbefogja a sotét anyagot. Az
erozid kovetkeztében marcsak a peremgyliri maradt meg a kraterb6l. Tobbnyire igen
erodaltnak tinnek a fakulak, mintha egyre ,,fogyatkozoban” lennének a so6tét teriilet kozepén.
Nem sok krdtert fedezhetiink fel a felszinen, csak 0,6% az égitest kraterezettsége. 6-10 km-
nél kisebb becsapodasi nyomokat reménytelen keresni. A felszin gyorsan relaxalodik, ami
mindossze 10-100 millié éves. Hasonlit a jelenség, marmint a felszin kora az Europan
észleltekhez, csak ott az egész kicsi kraterek is megtalalhatok, igaz csak ideig-oraig. Ennek a
légkdr hianya az oka. A Titdn strti légkdre nagyrészt megakadalyozza a kisebb
szikladarabok becsapodasat, mivel azok ugy felheviilnek, hogy ,titant” sem érnek. A
Vénuszon tapasztaltakhoz hasonlit a helyzet, mivel str(i 1égkdre nagyban befolyasolja a
sebességétol, palyajatol, bolygd légkorének vastagsagatol és a felszin anyagatol. A
legnagyobb gylrlis alakzatot Menrvanak nevezték el, amelynek a kiterjedése eléri a 30 km-t.
Akércsak a Vénuszon azonositott kraterekbdl, némelyekbdl itt is indulnak ki hossza
lavacsatorndkra emlékeztetd képzoédmények, melyeknek anyaga a becsapodas altal
keletkezett ho hatdsara megolvasztott viz. Nagy meglepetést valtottak ki a ,,szarazfoldeket”
szabdal6 flumindk (5.a dbra), melyek olyanok, mint a f6ldi folyok. Akar a foldi Amazonas-
hoz hasonldan, egyeseknek agas-bogas vizgytijtoteriiletik van (5.b &bra). A meanderezd
volgyeket folyékony szénhidrogének (metan-etan) vajtdk ki. Hogy manapsag is migral-e
benniik folyadék, nem tudni, vagy csak iddszakosan mossa a volgyeiket ez a nem
mindennapi Osszetételi folyadék. A Huygens ,koriilnézett”, miutan leszallt a felszinre, és
fluvialis, valamint eolikus er6ziok altal lekerekitett szénhidrogén-jég ,koveket” latott maga
koriil. El6fordulhat, hogy a felszin mélyebb rétegeibe szivarog el a folyadék, hatrahagyva
egy szénhidrogén-jég ,homokot” hordalék gyanant. Ennek létezését konnyen ki lehetne
deriteni a (delta)torkolatok alaposabb vizsgalataval. A f6ldi folyok ugyanis, ahol csdkken a
sebességiik, leginkabb a torkolatuknal, és hegységek labanal, lerakjak hordalékukat, és egy
szerteagazo, mocsaras teriiletet hoznak létre, ezzel megndvelve a szarazfoldi teriiletet. Két
fluminatipus ismeretes a holdon: egyik tipust alkotjadk a 100-500 méter széles, és 50-100
méter mély alakzatok, melyek Osszefliggd volgyhalozatot hoznak 1étre. A masik véglet a
rovid, sotét, kerekded mélyedésekbe omld folydk kiterjedt halozat nélkiil. Itt egy fontos
megfigyelést lehet tenni: szinte egyaltalan nincsenek lineamentumok a felszinen. Azonosita-
ni lehetett ugyan egy ,felszallopalya”-szerli képz6dményt (6. abra), de ez eltorpiil az
Europan 1évé kiterjedt lineamentum-halozatoktol. Véleményem szerint a Titant kisebb
arapalyhatas éri, mint a Jupiter Europajat, és a kérge is 20-szor vastagabb lehet. A kovetkez6
bemutatandé képzédmények a kriovulkanok. Egyértelmiien nem lehet bizonyitani a
kriovulkanizmus meglétét, de akadnak ,,gyanusitott” démosodo teriiletek. Arrol van szo,
hogy a f6ldi megszokott vulkanok szilikat lavaanyaga helyett ammonia-viz keveréke tor(het)
a felszinre olyan 50 km mélységbdl, ami eléggé viszkozus lehet, plane ha némi metil-
alkoholt tartalmaz. Erdekes lenne megfigyelni egy ilyen kriojelenséget, azaz az alacsonyabb
hémérseéklet (a mélyrdl feltoré kriolava anyagaénal) és a hirtelen kisebb nyomdas milyen
moddon hat(hat) az anyagra. Analdgiaként fel lehet hozni az 6cednk6zépi hatsagokhoz kotdédo
vulkanizmust a Foldon, mikor is a kioml6 bazalt az alacsonyabb homérsékletti sos vizzel
kolcsonhatasba keriil, valamint ehhez nagyobb nyomas is tarsul, és azonnal megdermed a
lava, ezt nevezzikk parnalavanak. FOként a nyomasvaltozas szamit ebben az esetben. A
Titanon a masfélszeres foldi nyomas ehhez nem tal sok. Egy masik lehetség szerint amikor
a felszinre ér az anyag, csak folydogal, mig meg nem szilardul. Megemliteném a virgakat,
vagyis a dinéket. A diine eolikus akkumulacié soran keletkez6 ,,homokkupac”, melynek
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fejlodését a szél iranya és sebessége hatdrozza meg. A titdni dinék Osszetétele
szénhidrogénhomok, amelyek bizonyos teriileteken akkumulalodtak az idoék folyaman. A
diinék alakja megmutatja az aktualis széliranyt, és valosziniileg azt is jelzik, hogy a térség
mennyi idén keresztiil volt folyadékkal boritott. Morfologidjukat tekintve parhuzamos
mintdzatot mutatnak, olyanok, mint a macskakarmolasok a butoron. Ilyen példaul a Xanadu
régid Bacab Virgae elnevezésii teriilete (4. abra).

Prebiotikus Fold?

Az alcimben szerepl6 prebiotikus jelz6 utalas arra, hogy a Foldon 4 milliard évvel ezel6tt
hasonld 1égkorosszetétel uralkodhatott, mint manapsadg a Titdnon. Narancsszini 1égkorét
kozel 90%-ban nitrogén (N,), 6%-ban metan (CHy), és a fennmaradd szazalékban bonyolult
szénhidrogén-molekulak alkotjak, ami akar az élet kialakulasanak kezdetébe is bepillantast
nyujthat, ezaltal sajat bolygonk élet él6tti szakaszat is megérthetjilk. A narancsszint a metan
adja. A Titan esetében valosziniileg egy primordialis 1égkort ismerhetiink meg, ami azt
jelenti, hogy a hold keletkezése 6ta nem véaltozott meg 1égkorének osszetétele, mig példaul a
Foldnek a mostani mar legalabb a harmadik. Elképzelheté még, hogy a kezdetben jelen 1évé
ammonia (NH3) fotolizis soran nitrogénre (N,) és hidrogénre (H,) bomlott. A H, kdnnyen
elérte a szokési sebességet, igy a vilagilirbe tavozott, mig a N, felhalmozodott. Oxigént (O,)
nem tartalmaz szabad molekularis allapotban, csak vegyiiletekben van jelen, azaz az
atmoszféra mindkét esetben redukald vegyiiletekbol all(t). Ez az egyetlen hold a Naprend-
szerben, amely kiterjedt 1égkorrel rendelkezik, méghozza teljesen atlatszatlannal az optikai
tartomanyban. Ennek oka a természetes eredetii fotokémiai szmog, mely napfény hatasara
alakul ki. A Titan légkdre 10-szer vastagabb a foldinél, és 2-3 milliard évvel ezeldtt akar 5-
szOr vastagabb lehetett a mostanindl. Egy biztos, hogy folyamatosan vékonyodik. Vajon
elérhet egy olyan szakaszt, amikor mar semmi 1égkdr nem veszi majd korbe? Talan, de addig
is még jo ,,sok” id6 van hatra. A metan a f6 okozodja az liveghazhatasnak, és ha nem termel6-
dik 0jja, azaz nem kap utanpotlast a légkdr, akkor lehiil és elvékonyodik. A metankibocsatas
a multban talan intenzivebb lehetett, és igy nagyobb volt az liveghazhatas. Molekulastly
szerinti stuktiraban lekorézi messzemendleg a Foldet. Sokkal kiterjedtebbek a kiilonb6zo
rétegek és pauzak (7. abra). De mégis honnan szarmaznak a komplex vegyiiletek a 1égkor-
ben, és milyen anyagcirkulacié folyik a légkor és a felszin kozott? A jol megszokott viz
korforgas helyett itt metan korforgasrol beszélhetiink. A Huygens eredmények alapjan a CH,
koncentraci6 a felszin fel¢ nd, tehat onnan kap utanpotlast a 1égkor. Meg kell ismerni ennek a
bonyolult korforgasnak néhany fontos mozzanatat! Tavakbol, felszin alatti metanklatratbol,
vagy kriovulkani mikodésbol szarmazik a metan, mely potolhatja a 1égkori metant. Olyan 40
km-es magassagban kikondenzalodik a jégkristalyokra, ezzel létrehozva az elsé metanfelhd-
réteget. Alatta huzodik egy metankodszer(i tartomany, amely a felszint6l szamitott 20 km-es
magassagig tart. Még magasabbra haladva 125 km-nél talalhato a f6 (etan)felhoképzodési
zona. (A foldi felh6k 2-6 km magassagban hiizodnak.) 300 km-es zonaban a mar emlitett
fotokémiai szmog huzodik, amit a Napbol érkezé UV sugarzés, csillagkdézi sugarzas, a
Szaturnusz magnetoszférajanak relativisztikus sebességre gyorsitott toltott részecskéinek
kolcsonhatasa hoz 1étre. Molekulak keletkezése, szétesése, majd ujabb rekombinalodasok
sorozata megy végbe ebben a tartomanyban (8. abra). Még aminosavak is keletkezhetnek,
amik az élet szempontjabdl, foldi analogiaval élve (mivel mas példa nem all rendelkezésre)
elengedhetetlenek a viz mellett. Nem lenne olyan meglepd, ha ilyen bonyolult vegyiiletek
1étét mutatnank ki, mert a csillagkozi felhdkben mar sikeriilt radidteleszképos kutatasok
soran. A troposzféraban €lénk a felhdképzodés, foként a hold déli féltekéjén a 40. szélességi
kor mentén és a déli sark koriil. Viszonylag rovid id6 alatt képzédnek, és mintegy 1 ora alatt
el is tlinnek. Igen erds felaramlas valthatja ki ezeket, de hogy pontosan mi, kétséges. 3 féle
elmélet sziiletett mar, minthogy egy hegylanc emeli magasba a légtomeget, vagy kriovulkani
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miikddés, vagy csak egy kiterjedt tobol parolog az anyag. Véleményem szerint egy beszakadt
kaldera taplalja a folyamatot a déli féltekén (9. abra), azonban még egy hasonlo
képzddménynek tudnam elképzelni azt a kiterjedt ,,monstrumot™: olyan struktGrat mutat,
mint két becsapodasi krater, amelyikbdl az egyik félig a masikra irddott. Ezt egy digitalis
terepmodellel konnyen el lehetne donteni. A felh6kbdl metanesdé hullik, mely nem minden
esetben éri el a felszint, csak a magasabb teriileteket, ezt nevezziik virganak. Azok az esok,
amelyek elérik a felszint, beszivarognak annak mélyebb rétegeibe, majd ismét
visszapréselddnek a felszinre, ezzel a kor be is zarul. Hasonlot a Marson figyelhetiink meg a
CO, lefolyasokkal kapcsolatban, amik a kraterek déli pereménél jelentkeznek. Virgat a
Fo61don kiviil pedig mar a Vénuszon is kimutattak. A légkor erdsen szuperrotal, azaz a légkor
gyosabban futja korbe a holdat, minthogy az megforduljon sajat tengelye koril. A
Naprendszerben a Vénusznal a leggyorsabb ez, mindossze 4 foldi nap a 243 f6ldi napos
tengelyforgasi id6hoz képest, és ezért csak egy aramlasi cella alakult ki rajta. Minél
gyorsabban forog egy bolygd, annal tobb aramlasi cella alakul ki rajta (Jupiter, Szaturnusz).
A Foldon részben az aramlasi cellak biztositjak a hészallitast az Egyenlit6tdl a polusok felé,
valamint a nedvesség, ¢és az impulzusmomentum szallitdsat. Ez a troposzféraban megy
végbe. A rendszer f6 motorja a bels6 bolygdknal a Napbol jovo sugarzas — amit a Szaturnusz
tavolsagaban nem mondanék til intenzivnek, hiszen a szolaris allando a tavosag négyzetével
forditottan aranyos —, a kiilsé bolygoknal a beliilr6l szarmazé ho, de a Titan talan az
arapalybol nyeri a megfelelé hdenergiat, amit mozgasi energiava alakit at. A besugarzas
mértéke a palya mentén valtozik, mivel a forgéastengely hajlasszoge a hold palyasikjara
allitott merdlegeshez képest nem 0°. Mindig mashol érik mer6legesen a napsugarak a
felszint, ezért hdmérsékleti, és ezzel egylitt 1égnyomasbeli kiilonbségek alakulnak ki. Tehat
az altalanos 1égkorzés nem mas, mint az eltéré nyomasu dvek kozotti 1égesere. A forgas
kovetkeztében fellépd Coriolis-erd eltériti az aramlasokat, ezért nem parhuzamosan futnak a
szelek. Az északi féltekén jobbra, délen balra tériti az aramlasokat. 3 cellat kiilonboztetiink
meg itt a Fo6ldon: Hadley-cella, Ferrel-cella, és polaris cella. Mindkét féltekén
szimmetrikusan helyezkednek el. A Hadley-cella felszallo aga az Egyenlitonél helyezkedik
el, mig a leszallo agak a tériték mentén. Kozottikk keleties passzatszelek fijnak. A Ferrel-
cellaban a térit6k és a sarkkorok kozott nyugatias szelek jonnek létre. Itt alakulnak ki a
ciklonok és anticiklonok. A polaris cella a leszallo levegd régidja, ahol a magasnyomasu
anticiklonok uralkodnak. Pont a forgastengely hajlasszoge miatt a felszini legerdsebb
besugarzas helye évszakosan valtozik. Hol az Egyenlit6tol északra, hol pedig délre talalhato,
ezt a mozgd zoénat nevezzik termikus egyenlitonek, amely a tropusi felhdk keletkezési
zondja. Az aramlasi celldk kialakuldsa, miikodésiik, és a benniikk zajlo folyamatok
meghatarozasa nem olyan egyszer(i dolog, féleg csak egyszeri kozvetlen mérések alapjan
egy idegen vilagon, ezért még nem ismerjik a Titinon a pontos mechanizmusat. A déli
sarknal 1évo felhdgyiirii a Hadley-cella felszallo agara emlékeztet, mig a 40. szélességi kor a
tropusi felh6képzodés jeleit mutatja.

A szivos titinlakék nyomaban...

Az ¢l6lények harom nagy csoportba oszthatok: prokariotdk (egysejtiiek), eukariotak
(tobbsejtiiek), és archaedk (6sbaktériumok). A leglényegesebb szerepilk az archaea
baktériumoknak vannak a palyazat szempontjabdl, mert ezek a legszivosabb ¢€l6lények, és
legkdzelebb allnak az Un. ,ko6zos 6shoz”. Az extrém korilmények szamukra a
legidealisabbak, olyan él6helyeken fordulnak el6, ahol még 20 évvel ezelott ember nem is
gondolta volna. Ilyen helyek a sarkvidékek hideg tavai, szélsdségesen lugos, savas
kornyezetek, mélytengeri hévforrasok, kdzetek belseje vagy akar a nagy nyomasu anaerob
terilletek. Ezeket az él6lényeket szokas extremofileknek nevezni. Tobb valfajat is
megkiilonboztetjiik egymastdl: termofilek (melegkedveldk), hipertermofilek (forrosagtiirdk),
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pszichrofilek (hidegkeddveldk), acidofilek (savas kornyezetet kedveldk), halofilek (lugos
kornyezetet kedveldk), barofilek (nyomaskedveldk) és litofilek (kdtzetekben €16k). Energia-
jukat nem fotoszintézissel allitjak eld, hanem kemoszintézissel. A Titan szempontjabdl a
pszichrofilek a legfontosabbak. Sziikséges is, hogy kedveljék a hideget, mivel nincs til
meleg a hold semelyik részén sem. Ezzel természetesen nem azt akarom kijelenteni, hogy
egyértelmiien életnek kell lenni a holdon, csak azt, hogy esély van ra. A légkdrben a
bonyolult szénhidrogén-molekulak az aminosavakig is képesek lennének polimerizalddni, és
ez mar egy jo pont az élet megjelenéséhez. Az altalunk ismert élet egyik alapfeltétele a viz,
ezért nagyszabasu kutatasok folynak a Naprendszerben a viz felkutatasara. Raadasul pont a
Titanon talalhato a legnagyobb vizkészlet a Naprendszerben. A 1égkori metan el6allitasaban
szerepet jatszhatnak az in. metanogén baktériumok, melyek anaerob kornyezetben hidrogént
és szén-dioxidot redukalnak, és metant termelnek. Ezek a foldi metanogénekhez nem
hasonlithatnak, mert azok szdmara sziikséges a viz, ezért talan hozzajuk hasonld lények
lehetnek csak, ha az ottani tavakban élnek. Ha valdban ez torténik, akkor a 1égkori
hidrogénnek a felszin felé¢ fokozatosan csdkkennie kéne, de a Huygens mérésekbdl ezt nem
lehetett kimutatni. A foldi metanogén baktériumok foldgaztelepek kozelében élnek, és
hatalmas metantelepeket hoznak 1étre. Ezzel azonban 6vatosan kell banni, mert ha egyszer
kiszabadul — amire mar volt példa a foldtorténet soran példaul a perm idészak tajan —, akkor
a metankoncentraciéo emelkedésével megnd a légkdrben az liveghazhatds, ami mint tudjuk
kész oOkologiai katasztrofa lenne a Foldon, de a Titanon kész ,Paradicsom™. Sajat
véleményem ezzel az egész titani életkereséssel kapcsolatban az, hogy nem tal sok esélyt
latok arra, hogy barmilyen életformat talaljunk rajta sem ma, sem pedig az elkdvetkezendd
300 évben. El6bb olvasztjuk majd at az Europa kérgét, és kiildiink egy ,,buvart” a vizécean
tanulmanyozasara, minthogy a Titdnon barmit is olvasszunk. Az Europan nagyobb az élet
potencialja. Bar a titani tengerekben még el lehet képzelni valamit, mégis oly tavolinak tiinik.
(Megjegyezném, hogy a Star Trek: Deep Space Nine c. sorozatban egy fajnak — ,.elcseréltek”
— olyasmi lakhelye volt, mint a Titan, és a metamorf lények alkottdk a tengereket,
mindannyian egy hatalmas lancot alkotva. Azonban esély sincs arra, hogy efféle bonyolult
1ényekkel talakozzunk a Titanon.) Nem vagyok pesszimista. Hiszem, hogy van élet a F6ldon
kivil is, mert a Vilagegyetemet vétek lenne ennyi emberre elpocsékolni.

2105: Uton a Clarke

A Titan kutatdsa nem allhat meg a Huygensnél. 2006-at irunk, és az trkutatds pénziigyi
nehézségei miatt egy jabb titdnszondat csak 2105 koriil remélhetiink. Ekkor lesz a Titan
felfedezésének 450. évforduldja. A Clarke nemcsak egy egyszerii nemzetkdzi csoport altal
kiildott szonda, ami siman leereszkedik a Titanra, hanem egy tobbtagl Girszondaegyiittes. A
neve azért lett Clarke, mert rendkiviil tisztelem Arthur C. Clarke-ot. A program nemzetkzi
mivolta miatt nem csak egy, vagy tobb nemzet zaszloja ékeskedik az egységek oldalan,
hanem a Fold zaszloja. A szonda a kdvetkezokbdl all: 1 db orbiter,
2 db légkori ballon, és egy tucat ,,parazita”. A szondaegyiittes
relative gyorsan, minddssze 3 év alatt megérkezik a Szatunusz
rendszerébe fejlett ionhajtomive segitségével. A hajtomi az
ionizalt nemesgazt (pl. xenon) elektrosztatikus térrel gyorsitja fel,
¢és az ionok nagy sebességgel aramlanak ki a fivokakon keresztiil,
amely Newton hatds-ellenhatds térvénye értelmében meghajtast produkal. A kidramoltatas-
hoz sziikséges energiat radioaktiv izotopok — ***U — bomlasabol nyeri. A hajtomii tolereje
valdjaban nagyon kicsi, de egy bizonyos id6 elteltével annyira felgyorsul az {ireszkdz, hogy
tobbszorosen is felilmalja a kémiai hajtomiivel miikoddé trszondak sebességét. Ez a
meghajtas azért elonyods, mert kevés lizemanyagot igényel, és a fajlagos toloerd is nagyobb.
A palyabeallas mindig egy kis izgalommal jar. Vajon le tud-e lassitani az {ireszkdz, és
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bolygo, ill. hold koriili palyara allni? Legkedvezdbb palya e kiildetés szempontjabdl az
alacsony magassagu ellipszis, mert igy eldnyosebben tudja feltérképezni az orbiter a hold
felszinét. Ez csak a kezdeti palya, mert idokdzben valtoztatni is tudja. A geostacionarius
palyat azért nem javaslom — hiaba stabilabb, mint a tobbi —, mert egy adott felszini pont felett
tartozkodik allandodan a felszinr6l nézve, Ggy latszik az égbolton, mintha nem mozogna. Ez
akkor kovetkezik be, ha a miihold folyamatosan egy magassagban all, és az inklinacié 0° A
felszin 42%-at lehet igy feltérképezni, és az a fontos, hogy elérjiik a 100%-ot. Maga a
szondaegylittes nem nagy, és konnyi, ezzel a koltségek is csokkennek. Koriilbelill negyed-
akkora nagysagu, mint a Cassini egylittes. Az egységek allandod Gsszekottetésben allnak
egymassal. Energiaforrasukat természetesen nem napelemtdblakbol nyerik, hanem
radioizotopos termoelektromos generatorokkal. Varhato élettartamuk tobb év, annak ellenére,
hogy a felszinen -178 °C van. A miiszerek kibirjak. Az orbiter reléallomasként funkcional és
veszi a felszinrdl érkez$ adatokat, majd tovabbitja a Fold felé. Emellett tudomanyos
méréseket is végez.

Miiszerezettség:
W Infravirds (IR) spektrométer: A hold légkorének hémérsékleti profiljat, és Osszetételét

hatarozza meg. Segit a lokalis és globalis energiamérleg megértésében. Itt azt kell érteni,
hogy mennyi energiat kap a Naptol, és ebbdl mennyit sugaroz ki az lirbe. Ez fontos az
anyagkdorforgas szempontjabol, ugyanis ez hatdrozza meg foként a parolgas mértékét. Ez a
bizonyos energiamennyiség fligg a napsugarak beesési szogétdl, felhdzottségtol, albedotol.
Az aramlasi cella(k) miikodését is megismerhetjiik.

W Ultraibolya (UV) spektrométer: Célja a 1égkor 6sszetételének, nyomasanak, és ionoszféra-
rétegeinek meghatdrozasa. Analizdlja a légkoron athaladdé napfény altal létrehozott
abszorpcids szinképet, és elemzi az elemgyakorisagot.

P Magnetométer: Feladata a hold esetleges gyenge magneses terének vizsgalata, valamint a
bolygokozi téré.

W Plazmadetektor: A hold plazmakdryezetét vizsgalja.

W lontomeg-spektrométer: Az iondsszetétel, ionhdmérséklet, és ionstirliség hatdrozhatd meg
vele.

W Jégen , atlaté” radar: Ezzel a miszerrel tanulméanyozhaté a jégkéreg vastagsiga, és
analizalja a vastagsagat pontrol-pontra.

W Lézeres altiméter: Az infravords tartomanyban mitkodé 1ézer segitségével méri fél méter
pontossaggal a felszini alakzatok magassagat, ezaltal 3D-s terepmodelleket lehet késziteni.

A kovetkezd egységek a ballonok (10.4bra). Osszesen kettét kell elhelyezni a felszinre, majd
onnan kezdve mar ugymond magukat iranyitjak. Tehat egy egyszerli landerben vannak
kiilon-kiilon elhelyezve, mert a Ballon-1 a déli sark kozelében landol, mig a Ballon-2 az
aramlast, homérsékletli, nyomasu, és domborzati teriileten tudnak mérni a ballonok.
,,Munkaba allasuk” fazisai:

e 1. fazis: landolas / érkezés

e 2. fazis: burkolat levalasa a felszinen

e 3. fazis: ballon labra allasa, és lizemanyaggal valo feltoltése

o 4. fazis: emelkedés, és mérések

Az iizemanyagfeltoltés a kovetkezOképpen zajlik: Miutan a ballon kicsomagolta magat,
megkezdddik a hidrogén (H,) begylijtése, és felmelegitése. A hidrogén a legkdnnyebb gaz,
igy konnyebben felemelkedésre birja a ballont. A gazt egy radioizotopos termoelektromos
generator melegiti fel. A ballonok feladata egészen a fotokémiai szmog rétegéig, 300 km
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magassagig eljutni. Nem csak ott tartozkodnak folyamatosan, hanem tSbbszori emelkedésre
és siillyedésre is képesek a ballonban 1év6 gaz mennyiségének szabalyozasaval. Ezen a direkt
vertikalis jellegli mozgason tul horizontalisan csak a szelek befolyasoljak mozgasukat. Tobb
érzékel6 talalhaté a ballonok labain is, ezzel is kihasznalva minden cm?” helyet. A miiszerek
rendkiviil kicsik a helysporolas, és tomeg miatt.

Miiszerezettség:

W Kisfelbontasii CCD kamera: A felszinr6l 180°-0s szdgben készit képeket az
elektromégneses spektrum minden tartoményban. Atfogd képeket ad, nem mutat részleteket.
A miszer a miiszeregyiittes alatt van rogzitve.

W Nagyfelbontisii CCD kamera: Részletes, akar 1-2 deciméter pontossiggal pasztazza a
felszint, és készit képeket a spektrum egész tartomanyaban. A helye ugyanott talalhatd, mint
a kisfelbotasu kameraé.

W Lézer altiméter: Lasd feljebb.

W Semleges gdz — tomegspektrométer: Analizélja a 1égkdr Osszetételét. A miszer nem a
miiszeregyiittesben talalhato, hanem a labakon. Mivel beliil iireges a szerkezete, ezért képes
begytijteni a gazt, és ott elemezni.

P Hémérd: A hdmérsékletet méri.

P Barométer: A 1égnyomast méri.

B Anemométer: A szélsebességet, és széliranyt hatirozza meg. Eles ellentétek tapasztalhatok
a felszinkdzeli, és magasabb légrétegekben. Az aramlasi celldk meghatirozasaban nagy
szerepet kap. Fontos a széliranyok meghatarozasa a troposzféraban, mivel az aramlasi cellak
szelei ebben a részben aktivak.

A ballonok az adataikat kozvetlniil az orbiternek kiildik. Ha éppen nincs vételkozelben a
keringdegység, akkor az adatokat taroljak a memoriaegységiikben. A leszalloegységeknek,
vagyis landereknek nemcsak ballontarolasi funkciojuk van, hanem mérési is. Tobb miiszer
is van elhelyezve rajtuk, foként egy robotkaron.

P Szeizmométer: A mérésekbdl a hold belsé szerkezetére, kriovulkanok és az arapalydudor
vandorlasanak idobeli valtozasaira lehet kdvetkeztetni.

P Graviméter: A felszin egy adott pontjan meghatirozza a nehézségi gyorsulast, méri a
deforméaciokat a rugalmas rendszeren.

W Biolégiai miiszeregység: Megprobélja kimutatni primitiv 1ények jelenlétét a hold felszinén,
és alatta 1 méterrel.

W Hédramlasmérd: Feladata a hdaramlas meghatarozasa a homérséklet és hdvezetd-képesség
meghatarozasanak segitségével. Ennek adataival a mar emlitett anyagaramlasi modellt lehet
bizonyitani.

P Penetrator: A penetrator egy olyan eszkdz, melynek segitségével bepillantast nyerhetiink a
felszin 1 méter, vagy esetleg annal mélyebb rétegeibe furassal. A jég vizsgalataval foként a
metan koncentracié meghatarozasa, és a biologiai kisérletek a legfontosabbak. A miiszeren
»talajelemz6” érzékelok sora foglal helyet.

W Nefelométer: Mesterséges fénnyel megallapitja a felhdk helyzetét. Regisztralja a szort-, és
visszavert fény mennyiségét, ezaltal a felh6tipus is meghatarozhatd. Légkoroptikai
jelenségek nem tudom milyenek lehetnek, de a jégkristalyok alakjanak meghatdrozasaval
kovetkezetetni lehet jelenségek meglétére, vagy nem létére.

W Panordmakamera: A felszinr6l 360°-o0s szogeben készit felvételeket.

Be szeretném mutatni a tenyér nagysagu, gomb alakid, és hiperérzékeny miiszereket a

»parazitakat”. Egy tucat ilyen kis kiityiit juttatok le ,tartadlyban”, majd egy bizonyos
magassagot elérve a fékezbernyd kinyilik, és megkezddédik a lassitas. Ezutan rogton
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szabadjara engedi a ,,parazitdkat”, és tobb kiilonb6z6 ponton érnek a felszinre. Mindegyik
ejtéernyével van ellatva. Kitiintetett teriiletek: folyovolgyek, torkolatok kutatisa. Cél:
meghatarozni, hogy van-e még folyadékmozgas. Az adatokat képesek kozvetlenill az
orbiternek kiildni. A foldi allomas veszi az orbiter adatait szinte folyamatosan. A fold koriil
keingd oriasteleszkopok is segitenek a kutatasban. Olyan teleszképra van sziikség, mint a
VLT, csak fent az {irben, és ne 4 szegmensbdl alljanak, hanem minimum 5-b6l.

A misszid ezennel a végéhez ért.

1

., Amit egy ember el tud képzelni, azt valaki mas meg tudja valositani.’
(Jules Verne)

* % %k

Zarszo

Erdekes dolog a Titdnt kutatni automata {irszondakkal, de még érdekesebb lenne emberes
missziot kiildeni. Engem elvarazsolt valtozatos geologiajaval, és meteorologiajaval. Egyszer
talan a jovoben hivatasszerien is dolgozhatok a Titan vizsgélatdval, mint planetologus
szakember. A Titan Uj fejezeteket nyitott a planetoldgia torténetében. A foldi és Grtdvesdvek
fejlodése révén méginkabb belelathatunk a vilaglir mélységeibe. Talan 100 év mulva az
emberek kevésbé lesznek anyagiasak, és a kzds jovo, €s fejlodés fog a szemiik eldtt lebegni.
Mivel ma még nem sok jelét tapasztalom ennek, a tudomany fejlédése, és a kiilonb6zd
kutatasi projektek kénytelenek varatni magukra. Remélem ez az eszme egyszer megvalosul.
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Anyagokat Vizsgalo Urkutatd Csoport, Uniconstant, Budapest-Piispokladany, 2002)

Meteor csillagéaszati folyoirat 2005/4 (Budapest, MCSE)

Meteor csillagéaszati folyoirat 2005/9 (Budapest, MCSE)

Meteor csillagéaszati folyoirat 2005/12 (Budapest, MCSE)

Almar Ivan, Both E13d, Horvath Andras és munkatérsaik: SH Atlasz: Urtan (Springer
Hungarica Kiadé Kft., 1996)
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Tablazatok

Adatok Titan

Albedo 0,21
Atlagos naptavolsag (km) 1429.4* 10°
Szaturnusztdl vald kdzepes tavolsag (km) 1221 800
Keringési periddus a Szaturnusz koriil (nap) 15,9
Rotacids periddus (nap) 15,9
Excentricitas 0,029
Inklinacié (fok) 0,33
Egyenlit6i atmérd (km) 5150
Tomeg (Fold=1) 0,02
Atlagos siirfiség (g/cm’) 1,9
Atmoszférikus nyomas (Féld=1) 1,5
Atmoszféra tomege (Fold=1) 10
Felszini hémérséklet (Celsius-fok) -180
Gravitacios gyorsulds (m/s%) 0,14
Molekula El6fordulas
Nitrogén (N,) 82-99%
Metan (CHy) 1-6%
Argon (Ar) <1-6%
Hidrogén (H,) 2000 ppm
Etan (C,Hg) 20 ppm
Acetilén (C,H,) 1 ppm
Propan (C;Hyg) 1 ppm
Metilacetilén (C5Hy) 0,03 ppm
Diacetilén (C4H,) 0,02 ppm
Hidrogéncianid (HCN) 1 ppm
Cianogén (CN,) 0,02 ppm
Cianoacetilén (HC;N) 0,03 ppm
Acenotril (CH;CN) 0,003 ppm
Diciano-acetilén (C4N,) nyomokban
Szén-monoxid (CO) 50 ppm
Szén-dioxid (CO,) 0,01 ppm
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Megyesi Daniel: Az emberiség elso csillagkozi utazasa
Egy napvitorlds utja a Vegdhoz

A Vegarol sokunknak talan Carl Sagan: Kapcsolat cimii csodalatos sci-fi regénye jut az
esziinkbe. Kisebb gyermekként sokszor megpillantottam a nyari égbolt egyik legfeltii-
nobb, fényes csillagat, és elgondolkodtam azon, vajon eljon-e az az id6, amikor mar a
csillagok tavolsagaig is eljuthatunk. Ezen, mint fantaziaval teli, kivancsi gyermek ab-
randoztam, de elhihetjiik, hogy igenis van ra realis esély. A regényben egy tud6sokbol
allé csapat féreglyukak rendszerén keresztiil utazott el kozeli csillagszomszédunkhoz.
Ez minden bizonnyal még nem valésulhat meg, am belathaté idén beliil rendelkezé-
siinkre fog allni az a technolégia, amellyel mégis emberi 1éptékii idétartamok alatt
tehetiink meg csillagkozi tavolsagokat. Mai elképzeléseink szerint a fény nyomasat
hasznosité ,napvitorlasok” valéban képesek lesznek a torténelmi jelentdségii feladat
teljesitésére, és az emberiség az utols6 meghdditatlan térséget is elérheti: a csillagkozi
teret... Palyazatomban egy olyan napvitorlas tervét ismertetem, amelynek célja a
toliink 25,3 fényévnyire 1évé Vega.

A csillagkézi utazas, mint sci-fi téma régebbi, mint az {rhajozas. Az elsé tudomanyos
szempontbol €s technikailag is igényes megoldast a 70-es évek kozepén dolgoztak ki angol
tudosok. A Daedalus-terv (lasd: melléklet 1-4) egy 54000 tonna tomegi, kb. 500 tonna
hasznos teherrel rendelkezé automata szondat inditana a 6 fényévnyire 1évé Barnard-csillag
felé. Hajtomiive fuzids energiat hasznositana, és mintegy 50 évre lenne sziiksége
csillagszomszédunk eléréséhez. A Daedalus altal kibocsatott kisebb kutatészondak
egyenként vizsgalnak a csillagot, és annak feltételezett bolygoit. Az amerikaiak ugyancsak
bebizonyitottak, hogy képesek a Naprendszert elhagy6 lrszondakat épiteni (Pioneer—10,
Pioneer—11, Voyager—1, —2), amelyeknek azonban korantsem ez volt a rendeltetési célja, és
sebességiik elenyészden kicsi csillagkozi tavolsagok megtételéhez. Ha csillagkozi
tavolsagokrol van szo, igen kevés meghajtasi alternativa emlitheté meg, ugyanis a rakétaelv
alapjan miikodd hajtomiiveink jelenleg 4 km/s kidramlasi sebességgel rendelkeznek, ezzel
szemben legalabb 9000-10000 km/s-ra lenne sziikség ahhoz, hogy elérjilk a fénysebesség
néhany szazalékat. Ily modon tehat a kémiai meghajtas széba sem johet (amennyiben az
ionhajtomiiveket nem ide soroljuk)...

De honnan is ered a napvitorlas iirszonddak 6tlete? Pontosan nem tudjuk, ki vetette fel el6szor,
mint egy potencidlis meghajtasi modot, de az 1970-es években mar szdmos cikkben
megjelent. A mikodési elv lényegében majdnem azonos a tengeri vitorlazas fizikai
alaptorvényeivel, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a szél szerepét a fotonok, azaz a fény
kvantumjai toltik be. (Megjegyzem, hogy ez korantsem azonos a napszéllel, amely alatt a
Nap fotoszférajabol szarmazo toltott részecskék aramat értjiik). A napvitorla nem mas, mint
egy hatalmas feliiletii tiikkor, amely visszaveri a napfény fotonjait. A fotonoknak ugyan nincs
nyugalmi tdmege, lendiilettel rendelkeznek, s ezért a lendiiletmegmaradas térvénye szerint a
foton, amikor lepattan a vitorla feliiletérdl, atad valamennyi energiat az {reszkoznek, s
ezaltal 1okést ad. A Foldon a napfény nyomasa a 1égkdri nyomashoz képest sok
nagysagrenddel kisebb, de a vilaglirben — kozegellenallas hijan — mar szamottevé. Rendkiviil
csekély, diszkrét er6hatasrdl van tehat szo, amely azonban nagy feliileten mar jelentdssé
valik, s tovabbi eldnye, hogy kiilsé energiaforrasként az {irszonda ttja soran allandéan hat
(igaz: valtozo mértékben). Kovetkezzen egy kis szamolas! A Nap hatalmas mennyiségi
energiat sugaroz ki: a Fold tavolsagaban megkézelitdleg 1370 J érkezik 1 s alatt Im?
feliiletre (ez elegendd lenne ahhoz, hogy egy hajszaritot folyamatosan miikddtessiink). Ha a
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Nap fotoszférajat egy 6000 K homérsékletli abszolut fekete testnek tekintjiik, sugarzasa nagy
pontossaggal irhat6 le a Planck-fiiggvénnyel. Ez a gorbe megmutatja, hogy a kiilonb6z6
hullamhosszakhoz mekkora intenzitasérték tartozik. A Nap sugarzasi maximuma a lathatd
fény tartomanyaba esik, ezen kiviil még emlitésre méltod energiat sugaroz ki ultraibolya és
infravores tartomanyban. Ezen adatok alapjan egy egyszer(i szamitassal megmutathat6, hogy
egy 1 kg-os, 1 km?’ teriiletii, teljesen visszaverd vitorla kb. 9,3 m/s*-tel gyorsulna, amely
majdnem akkora, mint a foldi gravitacios gyorsulas (!). Ez az érték csodalatos is lenne, de be
kell latnunk, hogy nem realis egy négyzetkilométeres nagysagu szonda tomegét 1 kg-nak
venniink. Azonban, ha egy vitorla tin. fajlagos stirliségét 1 g/m*-nek vessziik, a gyorsulas
értéke 9 mm/s>-nek fog adédni. Ez elég kicsi, de hosszu id6n keresztiil hat, s ebben rejlik a
fotonmeghajtas legnagyobb lehetdsége. Ha csak 1 mm/s*-tel szamolunk, akkor is a sebesség
naponta atlagosan 100 m/s-mal n6 (!), amely 10-11 nap alatt 1 km/s névekményt jelentene.
fgy mar lathatjuk, hogy példaul konnyen elérhetnénk a Mars-utazashoz sziikséges 8 km/s-os
sebességet is, amellyel 100 nap alatt tehetnénk meg a Fold-Mars tavolsagot. Persze
figyelembe kell venniink, hogy a Naptol mért tavolsag ndvekedésével az ebbdl szarmazod
tolderd jelentdsen csokken, de pl. egy napkdzeli mandverrel nagy lendiiletet vehetne fel a
szonda egy esetleges naprendszerbeli kiildetés soran is.

A vitorlasok épitésekor természetesen minimalizalni kellene a teljes tomeget. Tovabba, a
nagyobb méretii vitorla a ténylegesen kutatasra szant miiszerek részesedését a szonda teljes
tomegeébdl jelentdsen csokkentené. Ezért is fontos, hogy olyan vitorlaanyagokat fejlessziink
ki, amelyek kis fajlagos strliségliek, ellenallnak a kozmikus erézidnak, képesek stabilan
megtartani alakjukat, és nagyon nagy mennyiségben gyarthatok. Legkézenfekvobb megol-
dasnak az aluminium tnik: konnyt, kival6 reflexios tulajdonsagai révén a legalkalmasabb
ismert fém erre a célra, olcsod, tokéletesen alakithatd, ugyanakkor kellden szilard is.
(Megjegyzem: szakitoszilardsagat tekintve gyenge, de a vitorlara hatd erd teljesen egyen-
letesen oszlik el a feliileten, és iranya is kedvezd.) Feliiletét egyenletes oxidréteg vonja be,
amely nemcsak a homérséklettel, hanem a kozmikus er6zidoval szemben is ellenallo. A
csillagkdzi utazashoz legalabb 1 g/m*-ig kellene csokkenteniink a vitorla fajlagos stirliségét.
Ez azt jelenti, hogy vastagsdga maximum 370 mikron lehetne. Nyilvanvalo, hogy egy ilyen
anyagbol késziilt szerkezetet csakis az lirben lehetne Osszeszerelni. A napszél altal okozott
sztatikus feltdltodést is valamilyen modon at kellene hidalnunk, ha az egyaltalan szamottevo
lenne. A vitorla alakjat praktikus lenne kornek venni. Meg kell emliteni az egyes merevito
szalakat is, amelyek az utazas teljes id6tartama alatt allandd szerkezeti stabilitast adnak a
nagyméretli, leheletfinom vitorlanak. Ezen a ponton szoba johetnek pl. az ,,emlékez6 fémek™.
A hatalmas szerkezetet merevitd szalakkal kapcsolnank a szondaegységhez. Problémat
jelenthet még a Naprendszer hataran tuli kozmikus sugérzas is, amelynek er8sségérdl csak
kozelitd becsléseink vannak, ezért a szondat fel kell késziteni a hosszu tava sugarzas
esetleges hatésaira is. A Voyager-szondak napjainkban 1épik 4t a heliopauzat (a Nap els6d-
leges magneses hataskorzetét), és akkor talan pontosabb adatok is rendelkezésiinkre allnak
majd. Az elektronikus rendszereket is ennek megfeleléen kellene megtervezni. Erre kinalnak
megoldast az Gn. palyaprogramozhat6 kapusorok, melyeknek lényegét tucatnyi tranzisztorbol
allo logikai kapuk adjék. Az egyes tranzisztorokat kapcsolok kotik dssze. Ezen technologia
felhasznalasaval olyan onvezérld elektronikat épithetnénk, amely egy esetleges meghibaso-
daskor tobbféleképpen is reagalhat az adott helyzetre, de az elzetesen betaplalt algoritmus-
nak koszonhetden mindig oly modon, amely a szerkezet tovabbi mitkddése szempontjabdl a
legkedvezébb. Igy ha az tirszondat pl. nem vart sugarterhelés, vagy nagysebességli mikro-
meteoritok veszélyeztetik, az elektronika lefuttatja a javitd programot, amely kialakitja a
korabbiakban mar kedvezének tiind kapurendszert. Tehat ha a szamitogép észreveszi, hogy
az egyik aramkor nem mikdodik, akkor keres egy masikat, amely el tudja latni az el6z6
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feladatat. Az onjavitdé aramkorok jelenleg fejlesztés alatt allo technologia, amely varhatéan
fontos szerepet fog betdlteni a jov6 tirszondainak tervezésében.'

Ha a lehetséges meghajtasi modokat vessziik sorra, alapvetden haromféle lehetéség all ren-
delkezésiinkre. Az elsd szerint az lrszonda kizarélag a Nap természetes fluxusat hasznosi-
tand — ehhez rendkiviil nagyméretii vitorlara lenne sziikség, €s az utazasi id6 is meglehetdsen
hossza lenne. Ugyanis a fénynyomas mar a Jupiter tavolsagaban is csak néhany szazaléka
lenne a Fold-tavolsagban mért értéknek. A masodik lehetéség Fold koriili palyan keringo,
oriasi (30-40 km?) teriiletti fokuszalé tiikrok jelenlétét feltételezné. Ez esetben mar sokkal
hosszabb tavolsagra tudnank nagyjabol azonos gyorsulast biztositani. A harmadik megoldas
egyelore csak sci-fi regényekben képzelhetd el, de talan egyszer képesek lesziink olyan
oridslézerek megépitésére is, amelyek az ut teljes idOtartama alatt egyenletesen adnak le
impulzust a vitorla feliiletére. Ez a koncepcid szerepel Robert L. Forward amerikai NASA-
fizikus lebilincselé konyvében (melynek cime: Rocheworld?). A regény egy olyan emberes
utazasrol szol a toliink 6 fényévnyire 1év6 Barnard-rendszerbe, amely az emberiség valaha
épitett legnagyobb szerkezetével 50 év alatt juttatna célba a tudomanyos kutatdsra szant
eszko6zok teljes arzenaljat. Az tirhajo a 20 f0s személyzet mellett 4 kisebb szondat szallitana,
s 0ssztomege a vitorlakkal egyiitt elérné a 82000 tonnat. Ebbdl a hasznos teher 10000 tonna.
Az trhajora kozvetleniil illeszkedd vitorla az elképzelés szerint egy tiszta aluminiumbol
késziilt 300 km sugara paraboloid, amelyhez egy masodvitorla is tartozik (ennek 1000 km az
atmérdje). A meghajtast egy olyan napenergiaval miikodod lézerrendszer adnd, amely a
Merkar koriili Lagrange-pontokban helyezkedne el, s dsszteljesitménye elérné az 1300 TW-
ot (!). A lézernyalabot egy kozeli atjatszoallomas folyamatosan a kivant iranyba pozicional-
na. A rendszer 0,01g gyorsuldst adna a hatalmas tomegli csillagkozi tirhajonak. (Megjegy-
zem, hogy az egész elképzelés szigortan tudomanyos alapokon nyugszik, €s elméleti
akadalya nincs a torténetben leirtaknak.) Mindez valdoban meghdkkentben ¢€s talzdan
hangzik, de jol szemlélteti, hogy a fénynyomas kihasznalasaval minden bizonnyal 1j tavlatok
nyilnak majd meg az tirkutatas teriiletén.

A tudomanyos fantasztikum vilagatol elvonatkoztatva azonban tobb olyan terv is sziiletett az
elmult évtizedben napvitorlasok megépitésére, amelyeket eddig részben vagy majdnem
teljesen meg is valositottak, tobb-kevesebb sikerrel. Ezek a kis koltségvetésii programok a
NASA, az ESA, a Moszkvai Urkutatisi Intézet és a Japan Urhivatal (JAXA) tervezo-
asztalair6l keriiltek ki. A Cosmos—1 volt a kezdeti orosz kisérletek utani elsé iranyitott
napvitorlas terve, amelyet a Planetary Society és a Cosmos Studios tdmogatott (melléklet: 5-
7). A tervek szerint az egységet orosz Volna-rakétaval (melléklet: 8) allitottak volna palyara
tengeri kilovés soran egy orosz atomtengeralattjarobol, azonban az inditas két alkalommal is
kudarcba fulladt, és ez végérvényesen a projekt befejezését jelentette 2005. junius 24-én. A
rakéta harmadik fokozata elektronikus meghibasodas kdvetkeztében nem lépett miikodésbe,
ezért még a légkorben elégett. Az egység vitorlarendszerét 8 db 15 méter oldalhosszusagu
szabalyos haromszog adta (melléklet: 9), Osszesen 600 négyzetméter tiikrozé feliiletet
biztositva. igy a Cosmos—1 egy hatalmas, szélmalomhoz hasonld alakot &ltott volna. A
vitorlak kiilonféle iranyokban forgathatok voltak, igy lehetéve tették volna a Nap kovetését
¢és a palya modositasat. Az iranyitott repiilés szakaszaban az {irhajo f6ldi mikrohullamokkal
torténd gyorsitasat is feladatul tizték ki, amelyhez a NASA Deep Space Network-jének
radioteleszkopjat hasznaltdk volna. Ez az Urszonda minden bizonnyal hatalmas attorést

! Jelenleg az Eurdpai Urtechnolégiai Kutaté Kozpont (ESTEC) pénziigyi timogatasat élvezd
Bristol Egyetem Urrepiilés Mérnoki Kara végez kutatasokat ezen a teriileten.
% Robert L. Forward: Rocheworld; New York 1990-2001, ISBN 0-671-69869-9
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jelenthetett volna, amennyiben sikeril a kiildetése, mert segitségével ténylegesen mért, azaz
empirikus Osszefiiggésekhez juthattunk volna a fénynyomas gyakorlati hasznositisa és
tesztelése terén.

Egy masik rendkiviili terv a FOCAL, melyet Claudio Maccone olasz csillagasz-fizikus
dolgozott ki. Célja: szondat kiildeni arra a helyre, ahol a Nap gravitacioslencse-hatasa
érvényesiil (ez kb. 550 CSE tavolsagot jelent). Itt a Nap altal fokuszalt elektromagneses
sugarzas kb. szazmillidszoros erdsitésben jelentkezik. Erdekessége, hogy e nagy tavolsag
megkozelitését kifejezetten napvitorlassal javasolja. Ez az {irszonda rendkiviili jelentdségli
adatokkal szolgalhatna a gamma-, infra-, rontgen-, és radiocsillagaszat szdmara mind-
amellett, hogy a galaxis kdzponti vidékét oriasi részletességgel térképezhetnénk fel — jobban
megértve ezaltal a Tejutrendszer magjanak szinkrotron-sugarzasat®, a Faraday-rotacio
anomaliait* vagy a kozponti fekete lyuk szerepét a galaxis fejlédésében. A FOCAL hatalmas
jelent6séggel birna a SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) és az exobolygo-kutatas
szempontjabdl is. Meg kell emlitenem, hogy a FOCAL-nak nem is feltétleniil kellene meg-
allnia 550 CSE tavolsagban, ugyanis a gravitacios fokusz — a lencsék fokuszatol eltéréen — a
fokusztengely mentén tavolabbra haladva ugyanaz marad, tehat minden 550 CSE-nél
tavolabbi pontja is ugyaniugy fokuszpont. A terv a JPL-hez is eljutott (Jet Propulsion
Laboratory), de egyel6re nem lehet tudni, mikor kezdik el a szonda épitését...

Az éltalam ,,kigondolt” szonda, amely az elsd, kifejezetten csillagkozi tavolsagokra tervezett
ureszkoz lenne, a Vega (arabul: lecsapni késziild sas) utdn az Aquila nevet viselné. Vitorlaja
tiszta aluminium, konny(ifém-merevitésekkel. A vitorla fajlagos siirtisége 0,1g/m?, ami
lehetové teszi, hogy hatalmas mérete ellenére se legyen tilzottan nagy tdmegi. Mérete 50
km?’, tehat egy 4 km-es sugari korként kell elképzelniink. A vitorla ezen paraméterei
lehetévé teszik, hogy az lireszkoz a Fold tavolsagat ér toloerd mellett 100 kg hasznos terhet
0,09 m/s* gyorsulassal hordozzon. A fluxus tovabbi tja soran jelentésen csokken majd, de
addigra a szonda mar elég nagy lendiiletet vett fel. Teljes tomege a vitorlaval egyiitt 5100 kg.
A ,vitorlazast” azonban nem Fo6ld koriili palyarél kezdené meg, ugyanis sokkal nagyobb
lendiiletet vehetne fel egy Merkurhoz kdzeli mandver soran, s ennek megtételére alkalmas
lenne egy nagyobb teherbirasi hordozorakéta is. A vitorla addig 6sszehajtogatva huzddna
meg a Hordozoban. Kelld sebességet (150-180 km/s) adna naprendszerbeli Witja soran egy
plusz ionhajtomii, amely néhany éves mitkddése utan levalna az egységrol. (Japanban most
kisérleteznek a fullerének ionhajtomiiben torténd felhasznalasaval, s az eddigi eredmények is
nagyon biztatdak. Az elméleti nyomaték ugyanis fullerének hasznélatdval 50-60-szorosa a
xenon alapti meghajtas nyomatékanak.) Mivel a Vega kiesik a Naprendszer palyasikjabol,
kicsi az litkdzés veszélye a kisebb aszteroida tipust objektumokkal. Miutdn az Aquila a Nap
heliopauzajanak hataran tart, fontos méréseket végez kiilonds tekintettel a kozmikus sugar-

? Szinkrotron-sugdrzds: Olyan nemtermikus eredetii elektromagneses sugéarzas (pl. radio-
hullam), amely akkor keletkezik, ha a toltott részecskék magneses mezdben spiralis palyara
térnek, és gyorsulasnak vannak kitéve. Ilyenkor energidjuk egy részét szinkrotron-sugarzas
formajaban sugarozzak ki. A Tejatrendszer magjaban kozel fénysebességgel mozgo
elektronok hozzak 1étre, s er6sségébdl a magneses tér tulajdonsagaira lehet kovetkeztetni.

* A sikban polarizalt radiéhullamok polarizaciés sikja méagneses teret tartalmazé kozegen
torténd athaladaskor megvaltozik. Ma mar rendelkeziink olyan megbizhaté mérésekkel,
amelyek egyértelmiien megmutatjdk, hogy a rotacid6 lényegében a Galaxison beliil
keletkezik, és nem pedig az extragalaktikus térben, azonban a vizsgalt teriileten beliil
helyenként olyan szerkezetet mutat, amely nem mindig egyeztethetd Ossze a Galaxis
magneses terének tulajdonsagaival.
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zéasra. Palyajat tigy is megtervezhetnénk, hogy az Oort-felhdben kozel haladjon el egy
iistokosmag mellett, és méréseket végezzen rajta. Ezt koveti az utazas leghosszabb és leg-
sOtétebb szakasza, amely csaknem 150 évig tart... Az lirszonda ekkorra mar oridsi sebes-
ségre tett szert, s ahhoz, hogy a Vega koriil stabil palyara allhasson, egy meghatarozott
ponton lassulnia kell. Ekkor ultrakénny?i segédhajtomiiveivel 180 fokos fordulatot tesz, s
ezutdn a Vega fénye mar kozvetleniil lassitja. Erre azért van sziikség, mert a sugarzas
hatasara a vitorla jellegzetes, ,,felfavodott™ alakot vesz fel, s ha az ellenkez6 (azaz nem Nap
feldli) oldalon mar nagyobb a fluxus értéke, mint az innenso6 oldalon, a vitorla alakja megval-
tozik. Rendkiviil fontos ezért a szondat folyamatosan a megfeleld iranyban tartani, s ez egy
l1ézeres pozicionald rendszer segitségével valosulhatna meg, amelyet célszeri lenne a Fold
Lagrange-2 pontjaba allitani. Ez egyuttal az optikai adatatvitelt is lehetévé tenné, hiszen az
Aquila nem rendelkezik antenndval. A kdzponti egységen tobbek kozott tehat az aldbbi
miiszerek foglalnanak helyet: 1ézeres pozicionald és nagysebességii adatatvitelt biztositd
rendszer, kamerak (IR, UV és optikai), plazmadetektor, kiilonb6z6 sugarzasmérd miiszerek
(doziméterek), spektrométerek, koztik egy ultrakdnnyli kivitelezésii Mossbauer-spektro-
méter, amely az egységen elhelyezett anyaggyiijté mintait elemezné, és a Voyagerek altal
megkezdett ,,hagyomanynak” megfeleléen egy fémplakett, amely az emberiség helyét
abrazolna a Galaxisban az altalunk ismert kvazarokhoz viszonyitva, arra az esetre, ha az
tireszkozt egyszer esetleg intelligens civilizaci6 talalna meg ...

De miért pont a Vega?

25,3 fényéves tavolsagaval minden bizonnyal nem a legkozelebbi objektum csillagszomszé-
daink koziil, azonban szamos olyan érdekes, és kiilonleges tulajdonsaga van, amelyeknek
részletesebb kutatasa csak egy kimondottan erre a célra tervezett irszondaval lenne lehetsé-
ges. A Vega a kozismert nyari alakzat, a Nagy Nyari Haromszog tagja (a Deneb és az Altair
mellett), 0 magnitados, jellegzetesen kékesfehér szinl csillag, amely még varosi égen is
konnyen észreveheté a Lant csillagképben (melléklet 10-11). A precesszionak kdszonhetden
kb. 10 ezer év mulva éppen az északi polus iranyaban lesz lathatd (mint most a Polaris) Az
elsé csillag, amelynek képét daguerrotipiaval rogzitették 1850. julius 16-17-én a Harvard
Observatory intézetében a 15 inch-es refraktorral, 100 s expozicios idovel. A legjellegzete-
sebb A0 szinképtipusu fésorozati csillag, fejlodésének tehat kozépso, legfényesebb szakasza-
ban tart (melléklet: 12). Szinképében a H-atom Balmer-vonalai erdésen dominalnak, az
ionizalt magnézium-vonalak is jellegzetesek, ugyanakkor mar megjelennek az ionizalt fémek
(vas, titan, kalcium) vonalai is. Az ilyen szinképpel rendelkezd csillagokat szokas ,,Vega-
tipus” csillagoknak is nevezni. Tomege megkdzelitdleg haromszoros naptomegnek felel
meg, s ennek egyik kdvetkezménye az is, hogy nukledris lizemanyagait sokkal gyorsabban
hasznalja fel, mint Napunk. Becslések szerint 300-350 milli6 éves, tehat fiatal csillagnak
tekinthetd, de 600-700 milli6 éves koraban mar letér a HRD fésorozati agarol, és valoszinti-
leg voros oriassa alakul. Fotoszféraja magasabb hémérsékletii, kb. 8000 K, és ezért sugarzasi
aramanak maximuma a Planck-féle sugarzasi térvény alapjan mar az ultraibolya tartomanyba
esik. Egyediilallo, hogy éppen polaris iranybol latunk ra, és ennek eredményeként tobbet is
megtudhatunk a csillag szerkezetér6l. A csillagaszok mar egy ideje tudtak, hogy a Vega
abszolut fényessége és homérséklete kozotti kapcsolatot egyaltalan nem a csillagok tobbsé-
gére vonatkozo Osszefiiggések hatdrozzak meg. A Vega ugyanis majdnem 50%-kal fénye-
sebb, mint amit a hémérséklete alapjan varnank. A jelenség okat 2006 januarjdban deritették
ki. A valaszt a Wilson-hegyi CHARA-interferométer (Center for High Angular Resolution
Astronomy) adta meg. A miiszeregyiittes 6sszesen 6 db, 1 m atmérdjii tavesébal all, amelye-
ket egymastol igen nagy tavolsagra, Y-alakban helyeztek el, s igy az egyes reflektorok egy
kozel 200 mikroivmasodperc szogfelbontasii miszert alkotnak. Ez a hatalmas felbontas tette
lehetové a fényesség €s a fotoszféra homérsékletének meghatarozasat a csillagkorong kiilon-
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bo6z6 részein. Kideriilt, hogy a Vega oly nagy sebességgel forog — a mi irdnyunkba esé —
tengelye koriil, hogy alakja erGsen eltorzult a gdmbhoz képest, s egy elnyult forgasi
ellipszoidnak tekintend6. A CHARA mérései ugyanis azt tdmasztottak ala, hogy a Vega
korongja sokkal sotétebb a széleknél, mint a kdzepénél, ez pedig csak a nagysebességl
forgéassal magyarazhatd. A jelenséget sz€élsotétedésnek nevezziik (melléklet: 13).

A mérések szerint a Vega egyenlit6i teriiletein 20%-kal nagyobb sugari, mint a polaris
vidéken. Mindez a forgas kovetkezménye, amely mar majdnem eléri a csillagot szétvetd
kritikus sebességet (12,5 oranként tesz meg egy fordulatot, amely 93%-a a kritikus rotacios
sebességnek). Kimutattdk azt is, hogy polaris teriiletein 10000 K-t meghalado a fotoszféra
hémérséklete, mig az egyenlit6 kornyékén csak 7800-7900 K. Ha a Vegat egyenlitdi sikjabol
nézve latnank, sokkal hidegebbnek és halvanyabbnak tiinne. Mindezeket Osszevetve mar
érthetd, hogy a csillagot mi ugyan hatvanszoros Nap-fényességnek mérjiik, de csak 40-szer
tobb energiat sugaroz ki, mint a Nap. Az Aquila egyik feladata lehetne, hogy esetleges
anyagledobodasi korong utan kutasson a csillag kozvetlen kornyezetében, és ha talal,
hatarozza meg annak suriiségeloszlasat, hdmérsékletét és egyéb tulajdonsagait. Erre ugyanis
nagy esély van — nagy sebességgel rotald csillagrol 1évén szo.

De talan még ennél is érdekesebb kérdéseket vet fel, hogy a Vegat porkorong dvezi...
Létezésére 1983-ban az infravords Urteleszkop, az IRAS (Infrared Astronomical Satellite)
deritett fényt, amikor a szubmilliméteres hullimhossztartomanyban diffuz infravords
sugarzast észleltek a csillag koriil (melléklet: 14). Ez a fiatal csillagokra altaldban jellemzo,
de a vart sugarzasnal sokkal intenzivebb eredményt kaptak. Az akkori mérések szerint a
struktira 140 csillagaszati egységig kovethetdé nyomon (ezeket az eredményeket késobb
pontositottak). 2005-ben Ujabb megfigyeléseket végeztek, ezhttal a NASA Spitzer-
trteleszkopjaval (melléklet: 15). Kideriilt, hogy a diszk mérete legalabb 815 CSE, tehat
sokkal nagyobb, mint azt korabban megallapitottak (melléklet: 16-17). Ez nagyjabodl
Naprendszeriink méretének huszszorosa. A porkorong minden bizonnyal a milliméter
tortrészét kitevé apro szemcsékbdl all (néhany mikron méretiiek), amelyeket a csillag
sugarzasa enyhén felmelegit. A korongot alkotd porrészecskék a sugarzas miatt kifelé
aramlanak, s a kutatok szerint nagyjabol ezer éves idéskalan teljesen szétszorodnak az
intersztellaris térbe. Ahhoz, hogy a keletkezési rata biztositott legyen, a korongnak tulzottan
nagy kezddtomeggel kellett volna rendelkeznie. Arra kdvetkeztetnek, hogy a képzédmény
viszonylag fiatal, és az utobbi néhany millié6 év soran keletkezett — aprézddasi folyamat
révén, tehat egy tranziens jelenséggel allunk szemben. Az egyik elmélet szerint a bolygo-
embriok folyamatosan Osszeiitkoznek, majd kisebb darabokra esnek szét, mignem teljesen
finom eloszlasu poranyag nem keletkezik. 2000-ben kideriilt, hogy kb. 85 CSE-nél van
benne egy lyuk (melléklet: 18), s feltehetSleg ezen a részen iitkoztek a nagyobb bolygo-
kezdemények, s hoztak 1étre a porkorong kiilsd részét. A porkorong helyenkénti inhomogén
jellegére, azaz bizonyos csomopontokra mar korabban is utaltak. A lyuk jelenlétébdl azonban
nem csupan erre kovetkeztettek a csillagasz-planetologusok. 2003-ban az Egyesiilt Kiralysag
egyik tudostarsasaga kijelentette, hogy a Vega koriil a Naprendszerhez hasonld bolygo-
rendszer is elképzelhetd. A szamitogépes modellezések is arra vezettek, hogy a lyukat
minden bizonnyal egy két Nap-Neptunusz tavolsagban keringd, Jupitert-tdmegnél kisebb
bolygd hozta létre gravitacids rezonancia révén (melléklet: 19). A porkorong szabalytalan
szerkezete igy magyarazhat6 a legjobban. A Vega koril feltehetdleg kis tomegli bolygok is
keringhetnek beljebb a gazoriastol. A legvaloszinilibb az, hogy a Vega koriil a Neptunuszhoz
hasonl6 tomegli bolygd a csillaghoz kozel alakult ki, majd néhany tizmilli6 év alatt a mai
o6nmagukban is valamilyen égitest(ek) gravitacids hatasara utalnak. Ha az elmélet helyes,
akkor kiilonosen nagy jelentdségi felfedezésrél van szo, hiszen az eddig felfedezett
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exobolygok a Naprendszertdl meglehet6sen idegen mddon, a csillaghoz nagyon kozel kerin-
genek, s tomegiik altalaban tobbszords Jupiter-tomegnek felel meg. A szamitogépes model-
lek lefuttatasa soran arra is fény deriilt, hogy a megfigyelt szerkezet két gazbolygd esetén is
kialakulhatott: egy Jupiter- és egy Neptunusz-tomegli bolygd nagyjabdl ugyanolyan
tavolsagban, mint Naprendszeriinkben.

Fold-tipusu bolygok?

A Vega esetében 7,1 CSE lenne az a tavolsag, ahol kizardlag a csillag sugarzasat tekintve
folyékony viz jelenléte képzelhetd el. Ez a Naprendszerben a Jupiter és a Szaturnusz tavol-
saga kozotti értéknek felel meg. Egy, a csillagtdl ilyen tavolsagban keringé bolygoé keringési
ideje 10,9 év lenne. Az élet azonban aligha képzelheto el, hiszen a Vega-rendszer minddssze
350 milli6 éves, s ennyi id6 alatt még a foldi evolicio soran sem alakultak ki fotoszintetizald
egysejtiiek. Ezért a 1égkore valdszinilileg nem tartalmaz kell6 mennyiségii oxigéngazt az
ozonréteg kialakulasdhoz. Ez pedig a ,,Vega-Fold” esetében haldlos itéletet jelentene az
¢életformak szamara: a Vega kemény sugarzasa, kiilonosen az ultraibolya sugarzas sokszorosa
a Nap sugarzasanak. Mindezt Gsszevetve tehat nem tartom valdsziniinek, hogy akar csak
primitiv egysejtiiek is kialakulhattak volna.

Az Aquila feladata a Vega-rendszerben

Az alegységként szolgaldé mikroszonda a miiszerek koziil a legfontosabbakat vinné magaval
az esetleges bolygd tanulmanyozasara, azaz ,.in-situ” vizsgalatara. Amikor az Aquila 150
CSE tavolsagra kozeliti meg a Vegat, nagy excentricitasu ellipszispalyara all, ezaltal a por-
felhd kiils6 és bels6d tartomanyait egyarant helyben vizsgalhatja. Amennyiben bolygora —
esetleg bolygokra — akad, még miik6dé segédhajtomiivei segitségével olyan szogbe allitana a
vitorlat, hogy megkdzelithesse azt. Ehhez természetesen rendkiviil fejlett 6nvezérld intelli-
genciara van sziikség, amelynek kifejlesztése a jovo szamitastechnikdjanak feladata. Az al-
egységet ekkor a bolygd 1égkorébe bocsatand, s ezaltal eldszor 1épne ember alkotta eszkoz
egy Naprendszeren kiviili idegen vilag atmoszférajaba...

Utoszo

Mindezek a vizsgalatok nagymértékben jarulnanak hozza egy altalanosabb érvényti bolygo-
keletkezési modell megalkotasdhoz (ill. a jelenlegi elméletek pontositasdhoz). A jelenlegi
modellek ugyanis helyenként igencsak ingovanyosak, hiszen még soha nem is volt lehetd-
séglink protoplanetaris korongok kozvetlen vizsgalatara. Az Aquila terve bizonyara sok
olyan elemet tartalmaz, amely miiszakilag-technikailag korantsem megoldott, &m ha egyszer
talan megvalosulhatna egy hozza hasonld csillagkozi trszonda terve, sikeres kiildetése
belathatatlanul nagy jelentéséggel birna...
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A MANT 50 éves jubileumi kozgyiilésén Almar Ivan
beszél a kezdetekrdl.
(Foto: Trupka Zoltan)
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