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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.

67



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.

79



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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