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

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

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

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



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

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

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

crer

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



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

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

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

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




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

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

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

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

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

2007. februar

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

STEREO-napfogyatkozas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A kozeli infravords hullamhosszakon — a felh6zet hozzajaruldsanak eltavolitasaval — gyakor-
latilag a 1égkor aljaig lelathatunk, ezt hasznalja ki a képalkotd spektrométer. Az igy kapott
adatokat azutan Ossze tudjak vetni a felszini homérsékletre vonatkozo joslatokkal. Ez utdbbi-
akat az amerikai Magellan Giszonda 1990 és 1994 kozott, radarmérésekkel késziilt pontos
felszinmodelljébdl szamitjdk, feltételezve, hogy a magassag novekedésével egyenes ardny-
ban csokken a hdmérséklet. A két térkép Osszevetésével azonosithatok a Vénusz felszinének
,»forrd foltjai”, amelyeket példaul jelenleg is folyd vulkani tevékenységbdl szarmazo kitdré-
sek, lavafolyasok okozhatnak. A méréseket 2006 augusztusaban végezték és az eredeménye-
ket még tavaly decemberben tették kozzé az ESA honlapjan. A Venus Express miitkodése
zavartalan, adatai folyamatosan érkeznek. Az ESA illetékes tudomanyos programbizottsaga
februar végén hosszabbitotta meg a Venus Express (és a Mars Express) hivatalos kiildetését
2009 kozepéig.
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2007. aprilis

Eurépa radar-mozaikképe. Az Envisat ASAR apertaraszintézis-radarjanak 143 felvételé-
bl dsszeallitottak kontinensiink képét — ahogyan az a vilaglirb6l latszik. Az eurdpai fold-
megfigyeld mesterséges hold, a 800 km magasan keringé Envisat tiz miiszere koziil az egyik
— a legnagyobb — az ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar). Miikkddésének elve, hogy
a mitholdrol kibocsatott 5,6 cm-es hullamhossz radidhullamok a 1égkordn (a felhdzeten is)
athatolva a Foldrdl visszaverddnek. Ezt a jelet felfogva feltérképezhet6 a felszin. Az ASAR
két tizemmodban milkddtethetd: a 400 km-es szélességli savokat 1 kilométeres felszini
felbontassal, illetve még részletesebben, 150 m-es felbontassal képezheti le. Egyes teriiletek
visszaverd képessége eltérd: a megfeleld szogben allo sima feliiletek példaul fényes radar-
jelet produkalnak, a hullamz6 vizfeliiletek ellenben alig verik vissza a radidhullamokat a
mithold iranyéba.

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

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

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

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

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

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

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

Ur-tesztkoézpont épiil Magyarorszagon.

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

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

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

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

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

2007. majus

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

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

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

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

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

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

2007. junius

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

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

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

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

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

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

Felftijhat6 iirallomas. A Bigelow Aerospace megtette a kovetkezd 1épést a Fold koriili
palya ,,magan-benépesitése” felé. A masodik felfijhaté tirdllomas-modul, a Genesis-2 junius
28-an startolt a dél-oroszorszagi Jasznij inditohelyrdl, Dnyepr hordozorakétaval. Majdnem
pontosan egy évvel kdvette az elsé kisérleti darabot, a Genesis-1-et. (Bar a folytatast korabb-
ra tervezték, a ballisztikus rakétabol atalakitott Dnyeprrel kapcsolatos gondok késedelmet
okoztak.)

25



A Genesis-2 rendben a kozel 600 km ma-
gasan huzodo, az Egyenlitd sikjahoz képest
64,5°-0s hajlasszogl korpalyajara allt. A fedél-
zeti slritettlevegd-tartalyokkal rovidesen meg-
kezdték a kb. 4,4 méter hosszu, 2 és fél méter
atmér6ji, henger alak(i modul felfujasat.
Ugyancsak rendben kinyiltak a napelemek. Ezt
az iranyitok a kiils6 kamera révén a Foldre
kozvetitett képek segitségével is ellendrizni
tudtdk. A Genesis-2 kiilsére hasonlit a
Genesis-1-hez, de miiszerezettsége fejlettebb,
tobb (13 helyett 22) kamerat visz magéval és
mar fizet6 megrendeldk altal kiildott targyakat is a fedélzetére helyeztek. Felkeriilt még egy
hangyéknak, csétanyoknak és skorpioknak ,,otthont ad6” Biobox és egy kiilon erre az alka-
lomra megalkotott bingojaték.

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

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

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

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

2007. jilius

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

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

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

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

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

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

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

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

Az 0jszeril Grkisérlet tobb mint 4 honapig folyt. Ezalatt szamos eltavolodasi és megko-
zelitési mandvert, korberepiilést végeztek, egyre nagyobb tavolsagokbol. Tortént {izema-
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nyag-attoltés, az ASTRO robotkarjaval tobbszor befogta a masik miiholdat, alkatrészeket
juttattak az egyik treszk6zrol a masikra. Az utolso, julius 16-an kezd6dott manéver sordn a
két mithold kb. 400 km-re tavolodott el egymastol. A javitd szerepét betdlté ASTRO 310 km
utan elvesztette szem el6l a NextSatot. Ezutan a f6ldi iranyitoktol kapott navigacios adatok
felhasznalasaval 3 nap alatt ujra megkdzelitette a ,,javitandé” NextSatot, mikézben vissza-
valtott autoném tizemmoddba. Az ASTRO sajat érzékeldire tamaszkodva 1 km-en beliilre
jutott a masik mitholdhoz. Egy napon at még kotelékben repiiltek, aztan lett vége: kiadtak a
parancsot a végleges szétvalashoz sziikséges mandverhez. A palyamodositasra azért volt
sziikség, hogy késobb véletleniil se ilitkozhessenek, s ne gyarapithassak ezzel az lirszemét
mennyiségét. A szamitasok szerint a kisebb NextSat 3-5 éven belill ég el a 1égkorben, az
ASTRO szamara még 15 év van hatra tétlentil a Fold koril.
Javité mitholdak, illetve repiild ,,iizemanyagtartalyok”
g flottajanak akkor vehetnék hasznat, ha a hasonlo palyakon
“' (példaul a népszeri geostacionarius vagy alacsony polaris
palyan) keringé treszk6zok kifogynak tartalékaikbol,
esetleg energiacllatasi vagy kommunikaciés problamaik
adodnak. Elképzelhetd, hogy egy elhibazott start soran
rossz palyara allt mitholdon is lehetne segiteni. Mindez
hosszabb ¢letiivé, ezért fajlagosan olcsobba tenné ezeket a
miitholdakat.

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

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

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

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

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

2007. augusztus

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2007. szeptember

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

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

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

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

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

.Vest"a Departure

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

s ennyivel tobb idot tud hasznos
munkaval télteni. A szaggatott

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

October '11
(Kép: NASA)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2007. oktober

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

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

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

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

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

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

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

/ laboratériumok  altal  hasznalt

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

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

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

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

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

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

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

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

2007. november

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2007. december

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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