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2010. januar

Haitit figyelik a miiholdak. A karib-tengeri orszag fovarosat és kornyékét sujtd nagy erejii
foldrengésben akar szazezren is é€letiiket veszthették. A természeti katasztrofa egy igen sze-
gény orszagra mért csapast janudr 12-én. A gyengén megépitett épiiletek miatt a mashol
megszokottnal is nagyobbak a veszteségek. A mentés, a sériiltek és a talélok apolasa megold-
hatatlan feladat elé allitja a helyi hatosagokat. Azok a segélyszervezetek, amelyeknek mar
sikeriilt eljutni Haiti teriiletére, nagy hasznat vehetik a miiholdas felvételeknek és adatoknak
is. A foldrengést kovetden azonnal aktivaltdk azt a nemzetkdzi egyezményt (International
Charter on Space and Major Disasters), amelynek keretében a résztvevo triigynokségek és
mithold-tizemeltetok ingyen, a lehet6 leggyorsabban rendelkezésre bocsatjak a térségrol ké-
szitett felvételeiket. Igy naprakész informaciok szerezhetSk a rombolas teriiletté] fiiggd mér-
tékér6l, a mentés allasardl. Néhany foldmegfigyelé miihold, amely részt vesz a feladat
végrehajtasaban: ALOS (Japan), Spot-5 (Franciaorszag), WorldView, QuickBird (USA),
RADARSAT-2 (Kanada), HJ-1-A/B (Kina), ERS-2, Envisat (Europai Uriigynokség).

A WorldView-1
miihold felvételén
Port-au-Prince
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Nem éledt fel a Phoenix. Marskutatok megprobaltak megismételni a Spirit és Opportunity
szondapérossal véghezvitt bravurt a Phoenix-szel is, a marsi tél elteltével életre kelteni. Am
ezuttal ugy tlinik, marad az eredetileg tervezett élettartam. A legutobbi leszalloegység néma
maradt. A NASA ,kettds jatékot tiz” a Marson. Az (irszondainak hagyomanyosan kevés
iizemiddt josolnak a repiilések kezdetén, aztan ,,0riilnek”, hogy az eszkdz messze tulszar-
nyalja a varakozasokat. Igy volt ez a MER szondaparos esetén is, amikor a harom honapos
{izemid6ébal tobb év lett. Es Gigy tiinik ezt vartdk a Phoenixté] is, amely azonban nem latszik
visszaigazolni a ki nem mondott varakozast: a marsi tél elmtltaval nem éledt fel, nem érkez-
nek jelek téle. A Mars Odyssey szonda a januar végén harom napot szant a Phoenix radio-
jeleinek detektalasara, dsszesen 30 keringése soran, amikor a leszalloegység tartozkodasi
helye folstt repiilt 4t. Am a kisérlet nem sikeriilt, az Odyssey semmilyen jelet nem fogott a
Phoenix feldl, amely az elmult idészakot a marsi tél zord hidegében, sotétben toltotte, igy
nem kapott elegendd energiat a napelemekt6l. A NASA a kudarcot gy kommentalta, hogy
egyébként is vajmi kevés esély volt a sikerre, hiszen az Phoenixet nem ugy tervezték, hogy
az Ujraindithatd legyen, de egy probalkozast mindenképpen megért. A legutobb 2008 novem-
berében radiojeleket kiildé szonda kozel fél évet miikodott a vords bolygd €szaki polaris
vidékén és megtalalta a vizet a Marson. A leszallohely sarki elhelyezkedése miatt a tél (és a
fényhiany) sokkal tovabb tartott a szonda szamara, mint a korabban sikeresen ,,feltimasztott”
MER szondék esetében. A kutatoknak egyetlen reménye maradt még. A késdbbiekben, talan
marcius-aprilis tajan a Nap magasabbra emelkedik a marsi égen, a tobb napfény pedig tobb
energiat jelent. Esetleg a szonda mégis miikddésbe léphet a megndvekedd homérsékletben és
a tobb energia hatasara. A teriilet aprilisra folyamatos napsiitésben fiird6zhet. Ekkor fognak
az Odyssey szondaval egy Ujabb, a mostanihoz hasonlé radidjel-keresést végrehajtani. (4
sikertelen probalkozasokat végiil 2010 majusaban adta fel hivatalosan is a NASA.)

2010. februar

Amerikaban leallitjak a Constellation programot. A Fehér Haznak a NASA szédmara ki-
dolgozott 2011-es koltségvetési javaslata nem tartalmazza a Holdra valo visszatérés prog-
ramjanak folytatasat. A rendelkezésre allo forrasokat Barack Obama elndk ugyanakkor mas
célokra — példaul a Nemzetkozi Urallomasnak a korabban tervezett 2016-nal tovabb tartd
iizemeltetésére, az azt kiszolgaldo magan-iirhajofejlesztésekre, 0j Grtechnologiak kidolgoza-
sara, klimakutatasra — csoportosittatna at.

FOCUS az iirben — miskolci vallalkozas iirkisérlete. 2010.
februar 3-an a bajkonuri tirrepiil6térrdl elindult a Progressz M-
04M (mas jeloléssel 36P) jeli automatikus teheriirhajo. Az
tirhajo februar 5-én Gsszekapcsolédott a Nemzetkozi Urallo-
massal. Az ezt kovetd orakban az tirdllomas személyzete at-
rakodta a szallitmanyt. A csomagok ko6zott ott volt a FOCUS
(Foam Casting and Utilization in Space) kisérletet tartalmazo
doboz is. A FOCUS csomagot egy miskolci kisvallalkozas, az
Admatis Kft. kiildte a fentieknek (Id. még Evkonyviink cimlap-
keépét). Ezzel megkezdddott egy fantasztikus kaland utolso,
legfontosabb része: magyar habositasi kisérlet mikrogravita-
cios korillmények kozott, a Nemzetkozi Urallomas eurdpai Columbus moduljaban.

Magat a kisérletet Jeffrey Williams amerikai tirhajos végezte el, februar 7-én. A vég-
rehajtast foldi operator irdnyitotta Miinchenbdl, amit az Admatis munkatérsai az Eurépai Ur-
technikai K6zpont (ESTEC, Noordwijk, Hollandia) Felhasznalosegitd Kozpontjabol (USOC)
kovettek. Az tirhajos rogzitette a kisérleti eszkozok tartalyat, majd egy zarszerkezet elfordita-




saval bekapcsolta a megvilagitast és a gazrendszert, igy megindult a habképzédés. Amikor a
hab elért egy adott magassagot, az asztronauta elzarta a habrendszert, majd nyomon kovette a
habstruktira valtozasat. Az asztronauta a két 6rds munka utan azt kozolte, hogy a kisérlet
sikeriilt. A mikrogravitacios koriilmények kozott elvégzett habositast filmre vették, amit itt a
Foldon az Admatis Kft. munkatarsai a kovetkezokben kiértékelnek. Az trbeli folyamatok
alapjan a kiilonleges tulajdonsagokkal biré fémhabok eldallitasat tovabb optimalizalhatjak,
az elvégzett kisérlet alapjan kedvezdbb tulajdonsagu szerkezeti anyagok ipari eldallitasara
nyilhat lehet6ség. Ezt a kés6bbiek folyaman akar az Gjabb fejlesztésli tireszk6zok gyartasa-
ban is felhasznalhatjak, és a tervezett 0j trhajok ill. marsi lakoegységek egyik alapanyagat
képezhetik. A konkrét kisérletben az innovacio és a siker alapeleme a habgenerator, a kisérlet
alapvet6 célja pedig a homogén fémhab elballitasara alkalmas technologia kifejlesztése volt.

Az elézmények messzire nytlnak vissza. Az Admatis Kft. 2006-ban tette meg javas-
latat az ESA-nak, s ekkor nyerte el a kisérlet végrehajtasanak a lehetdségét az tirdllomas
fedélzetén. A siker kettds volt: egyrészt a kisérlet valaszt ad egy fizikailag tisztan interpre-
nyos kérdésre, masrészt a cég maga tervezhette és kivitelezhette a kisérleti berendezést, azaz
megvaltotta a belépdjegyet az tiripari kivitelezok sziik korii klubjaba.

A FOCUS a masodik magyar anyagtudomanyi kisérlet a vilagiirben. Az els6t Farkas
Bertalan végezte, 1980-ban, épp 30 évvel ezelbtt. A mostani kisérlet minden részletében pon-
tosan el6készitett, sokszorosan kiprobalt és adatgazdag mérés, precizen meghatarozott kisér-
leti koriilmények kozott, konkrét technoldgiai céllal. Ez a cél nem mas, mint habcellas anya-
gok foldi gyartasa.

STS-130: felszallt az Endeavour. Februar 8-an az Ursiklo, fedélzetén hat amerikai
tirhajossal, rendben elindult a Nemzetkozi Uralloméashoz. Az Endeavour gydnydrii éjszakai
start soran emelkedett fel a floridai 6ceanpartrol. A raktérben felszallitott Tranquility modul
és Cupola kilatokabin az utolsd, nem orosz gyartmanyu, még felszerelésre keriilé nyomas
alatt all6 egységei az égi tamaszpontnak.

A Tranquility (Node-3) modul lesz a végleges otthona annak az életfenntartd egység-
nek, amely a hat fos allando személyzet kiszolgalasat lehetdvé teszi. Ehhez az egységhez
csatlakozik majd a Cupola elnevezésii megfigyelé modul is. Ez utobbi egy hét ablakos, bol-
tozatos felépitésii obszervatorium, ahonnan a legénységnek panorama jellegii kilatasa lesz a
vilagiirre, ill. a Fold iranyaba, és innen iranyitjdk majd az Urallomason miikodé Canadarm-2
robotkart is.

Az Endeavour (STS-130) februar 22-én tért vissza a Foldre.

Amerikai napkutat6 miihold. Februar 11-én Atlas-5 rakétaval Floridabol indult a NASA
Solar Dynamics Observatory (SDO) miholdja. Feladata a Nap folyamatos megfigyelése,
kozponti csillagunk valtozasainak, azok Foldre gyakorolt hatasanak a vizsgalata. A cél, hogy
a Napon megfigyelhetd valtozasok elemzése nyoman kozelebb jussanak az tiridgjaras elére-
jelzésének képességéhez. Hogyan keletkezik, és milyen a finomszerkezete a Nap magneses
terének? A magneses energia hogyan alakul at, miképpen jut — a napsz¢l, a nagyenergiaju
részecskék, a napsugarzas révén — a Fold kdzvetlen kdrnyezetébe? A kiildetés egyik fontos
ujdonsaga a nagy iddbeli felbontas elérése. Az lireszkdz 28,5°-0s hajlasszogii geoszinkron
palyara kertilt, tervezett élettartama legalabb &t év.

2010. marcius
GOES-P: 4j amerikai meteorolégiai miihold. A GOES-P (Geostationary Operational

Environmental Satellite-P) a floridai Cape Canaveralrdl indult, Delta-4 hordozoérakétaval,
marcius 5-én A Fold felszinének egy adott egyenlit6i pontja folé, geostacionarius palyara,



kb. 36 ezer km-es magassagba keriilé6 miihold egyelére tartalék lesz, de késobb folyamatos
megfigyelés alatt tartja majd a légkori jelenségeket, méri az 6ceani és felszini hdmérsékletet.
Adatait elsdsorban az iddjaras-elérejelzésekben, valamint a kiilonleges és veszélyes meteoro-
logiai jelenségek (példaul hurrikdnok) kovetésében, a lakossagnak szolo figyelmeztetések
kiaddsdhoz hasznositjdk. F6 feladatan kiviil tavkozlési atjatszoéallomasnak és keresési €s
mentési szolgaltatasokra (vészjelzések adatatvitelére) is hasznaljak majd egyes fedélzeti
berendezéseit. A Nap rontgensugarzasat vizsgald Solar X-Ray Imager (SXI) miiszer pedig a
naptevékenységet és annak foldi hatasait (az iridjarast) kutatja.

A helyhez kotott Spirit hasznositasa. A 2004. januar 6ta a Marson tevékenykedd Spirit
rover a Guszev-kraternél a homokos talajba ragadt, a kiszabaditasara iranyuld 1épések nem
vezettek eredményre. Az utdbbi nyolc honapban nem sikeriilt a déli szélesség 14,6 és a keleti
hosszusag 175,5 fokos helyér6l elmozditani, bar a radidkapcsolat fennmaradt. A NASA
szakemberei arra utasitottdk a robotot, hogy olyan helyzetet vegyen fel, melyben napelem-
tablait maximalisan érik a napsugarak. Erre azért van sziikség, hogy a Spirit tulélje a most
kovetkezd téli id6szakot, amikor —45°C-os hémérséklet varhato. Feltételezve, hogy ismét
sikeriil talélnie a telet, a JPL kutatéi most azon dolgoznak, hogy a helyhez kotott robotnak
fontos tudomanyos feladatot talaljanak.

Kdovetve a Spririt radiojelzéseit pontosan meg lehet hatarozni a rover térbeli mozgasat
(3 dimenzidban). Ez a mozgas részben a Mars keringésébdl, részben tengelyforgasabol tevo-
dik 6ssze, amelyre rarakodik még a Nap és a Mars-holdak igen csekély perturbaciés hatésa.
Ki lehet azonban szamitani, hogy milyennek kell ennek a térbeli mozgasnak lennie, ha a
Mars magja szilard vasbdl all, illetve amennyiben ez a mag folyékony. Az eltérés kicsi, de ha
sikeriil a Spirit helyzetét elég hosszan és elég pontosan meghatarozni, akkor fontos informa-
ciok szerezheték a Mars belsd szerkezetérdl. Mintegy 6 honapnyi kovetésre lesz sziikség az
eredményhez. A mozgasképtelen Spirit miiszerei érdekes adatokat gytijthetnek még a marsi
légkor kolesonhatasarol a talajjal, illetve a rovert koriilvevd talaj valtozasairol.

2010. aprilis

STS-131: uton a Discovery. Az aprilis 5-én startolt Discovery elsédleges rakomanya a
Leonardo tobbcélu logisztikai modul. A tobbszor felhasznalhatd tehermodul tartalék alkat-
részeknek, 0 felszereléseknek és ellatmany-utanpotlasnak ad helyet. (A visszatton az
trallomason keletkezett hulladék anyagokkal volt megpakolva.) A kiildetés keretében az
trallomason kiils6 szereléseket is végrehajtottak, Osszesen harom alkalommal végeztek
jarmiivon kiviili tevékenységet (lirsétat). A legidésebb, még szolgalatban allo tirsiklo aprilis
20-an rendben hazahozta hét f6bol (kdztiik harom nébdol) allo személyzetét a harmincnyolca-
dik tGrrepiilésérol.



Az X-37B elsé titkos kiildetése. Az Amerikai Légierd (U.S. Air Force, USAF) X-37B jeld,
piléta nélkiili, tobbszor felhasznalhato trrepiildgépének elsd példanya (Orbital Test Vehicle-
1, OTV-1) éprilis 22-én emelkedett a magasba a floridai Cape Canaveral 41. startallasarol.
Az inditasra egy Atlas-5 hordozorakétat hasznaltak. Maganak a kutatasi programnak a rész-
leteir6l nem sokat tudni, hiszen azt katonai titkolozas 6vezi. A védelmi technologiak kikisér-
letezésére szant kiildetés varhatban néhany honapig tart. A tervezett maximalis id6tartam 270
nap. A bemutatkozo ut soran demonstralni kell a rendszer miikodoképességét, beleértve az
onmiikddo visszatérést és landolast is. A gép leszallasara kijeldlt hely a kaliforniai Vanden-
berg Légitamaszpont (tartalék az Edwards Légitamaszpont). Ha esetleg mégis elvétené az
iranyt a Csendes-6cean folott, miikddésbe 1épne egy Snmegsemmisité mechanizmus.

X-37B Orbital Test Vehicle
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Az Amerikai Legieré X-37B ember nélkiili kisérleti iirrepiilogépe a NASA korabbi X-37-es
terveinek dtalakitasdaval késziilt. Osszehasonlitasul, csupan a mértek érzékelésére a nagy
abran ott van egy ember méretaranyos rajza. Jobbra lent az X-37B és az amerikai tirrepiilo-
gépek kiilso méretei is oOsszevethetok. Balra az inditasra hasznalt Atlas-5 hordozorakéta
egysegei lathatok. Egyszeriien fogalmazva az X-37B a Shuttle kicsinyitett és technologiai
értelemben tovabbfejlesztett valtozata. (Grafika: Karl Tate / Space.com)



Az X-37B segitségével a légierd sajat maga végezhet lrbeli kisérleteket, amelyeket
utana tovabbi vizsgalat céljabol akar vissza is hozhat a Foldre.

Az X-37B hosszu és kanyargds utat jart be, mig végiil eljutott eddig a tesztrepiilésig.
A programot eredetileg a NASA inditotta, még 1999-ben. Valamelyik Space Shuttle rakteré-
ben szerették volna palyara allitani, de a Columbia balesete, majd a program leallitasa miatt
erre mar nem keriilhet sor. Pénzhiany miatt a fejlesztés 2004-ben atkeriilt a védelmi kutata-
sokkal foglalkoz6 amerikai tigyndkséghez (Defense Advanced Research Project Agency,
DARPA). A légierd 2006-ban vette at a vezetd szerepet.

A Fold kortili palyan, valamint a 1égkorbe valo visszatérés és landolas soran az X-37B
feladata 0j technologiak, autondom navigacios és vezérlési modszerek, hovédoé megoldasok,
¢és sok mas kiprobalasa lesz. Palyara allva, a raktérajtod kinyitasa utan az elektromos energiat
kibonthaté napelemtablak szolgaltatjak. A konkrét kisérleti terv azonban nem nyilvéanos.
Annyit lehet tudni, hogy a raktérben példaul akar néhany kisebb (legfeljebb par szaz kg to6-
megll) miihold is feljuttathato.

A kozel 9 m hosszl, 4,5 m szarnyfesztavolsdgu, 5 tonnas treszkozt a Boeing épitette,
s mar megrendelték naluk a masodik példanyt is, amely varhatéan 2011-re elkésziilhet és el
is indulhat probautjara. A pontos részletek, €¢s az OTV-1 esetleges tovabbi repiiléseinek
menetrendje természetesen nagyban fligg a mostani kiildetés tapasztalataitol.

2010. majus

Ujra AEKI-hegeménia a Nemzetkozi Urallomason. Majus 1-jén csatlakozott a Nemzetko-
zi Uralloméashoz a Progressz M-05M (37P) jelii teheriirhajo, fedélzetén tjabb magyar dozi-
metriai eszkozokkel. Ezek két nagy nemzetkozi Osszefogassal folyod vizsgalatsorozathoz
tartoznak. Az egyik, melyet kordbban BRADOS néven ismertiink 2001 6ta, most j, DosMap
(dozistérképezés) néven folytatodik. Ezzel a 2003-t6] folyamatosan jelen 1év6 Pille dozimé-
terek mellett rutinszeri hasznalatba kertilnek a szilardtest nyomdetektorokbol és termolumi-
neszcens detektorokbol felépitett miniatiir, de igen sokoldalt, Track-Lumi névre keresztelt
ujabb egységek is. A fejlesztés a KFKI Atomenergia Kutatdintézetében (AEKI) folyt sok
éves Urdozimetriai tapasztalat alapjan, az orosz Orvosbioldgiai Kutatointézet (IBMP) felké-
résére. Ezzel gyakorlatilag az tirallomasba behatol6 kozmikus sugarzds minden komponensét
érzékelni lehet és — egyiitt a Pille detektorokkal — teljes képet adnak a kozmonautak dozis-
terhelésérol.

Az AEKI detektorok folyamatos, félévenkénti cseréje a Szerviz Modul 6 pontjan a
napokban megkotott IBMP-AEKI egyiittmikddési egyezmény szerint 2015-ig biztositott.
Kisérleti jelleggel a detektorokat tartalmazé dobozokban szerepelnek még orosz, japan és
cseh detektor-Osszeallitdsok is. A DosMap programba vald belépésével az AEKI mar — lega-
labbis még ez év majusaban — négy kiillonb6z6 dozimetriai vizsgalatban vesz részt.

A 2009 6ta zajlo dozistérképezési program (DOSIS) az eurdpai Columbus modulban
majusban véget ér. Ezek a foldi laboratoriumokban kiértékelendé detektorok a modul 11
pontjan vannak elhelyezve, és a tervek szerint majus 26-an indulnak vissza a Foldre az
Atlantis trsikloval. A 2004-ben kezd6dott MATROSHKA program a japan Kibo modulban
folytatodik a Progressz majus elsejei kikotése utan. Az Urallomasra érkez6 masodik dozi-
metriai csomag a MATROSHKA projekt folytatasat biztositja, kozel masfél éves késlekedés-
sel. A késés foleg az allomason tevékenykedod tirhajosok leterheltségével, valamint szallitasi
nehézségekkel magyarazhat6. A fantomban elhelyezendd tobb szdz doziméter betdltése és
kiszerelése két kozmonauta tobb oras lekotését jelenti, amit eldre kell tervezni és a foldi
gyakorlokozpontban erre oket felkésziteni. Az 5 orszag (Ausztria, Japan, Lengyelorszag,
Magyarorszag, USA) 7 kutatocsoportjanak detektorai egy kb. 3 kg tomegii csomagban utaz-
nak az tirallomas és a Fold kozott.



STS-132: felszallt az Atlantis. Az Girsiklo majus 14-én sikeresen startolt a floridai Kennedy
Urkozpont 39A inditoallasrol. Az {irrepiildgép 32. tirutazasara indult el hattagi legénységé-
vel egyiitt. Az Ut 6 célja az orosz gyartmanyl Rasszvet Urdllomasmodul feljuttatasa, illetve
felszerelése a Zarja modul Foldet néz6 dokkoldegységére. Ezen kiviil egy tartalék Ku-sava
antenna felszerelése, hdrom akkumulator kicserélése és egyéb munkalatok elvégzése is szere-
pel a kiildetés repiilési tervében. Az STS-132 utja az els6 és minden bizonnyal az utols6 al-
kalom, amikor amerikai trrepiildgép orosz gyartmanyu tirallomasmodult szallit fel a Nem-
zetkozi Urallomasra. Harom {rséta sikeres elvégzése utan az STS-132 személyzete méjus
26-an tért vissza a Foldre.

Japan irszonda indult a Vénuszhoz. A majus 20-an startolt, fél év mulva odaérd Akacuki
(Akatsuki, jelentése ,hajnal”; korabbi nevén PLANET-C vagy Venus Climate Orbiter)
szondat bolygdszomszédunk meteorologiai mesterséges holdjanak szantdk. A japanok meg-
hatarozasa szerint az Akatsuki a vilag els6 olyan {irszond4ja lenne, amely kifejezetten 1égkor-
megfigyelési céllal all egy masik bolygoé koriili palyara. Hat fedélzeti tudomanyos berende-
zésével végrehajtando f6 céljai: a kénsavfelhdk viselkedésének és eredetének tisztdzasa, az
atmoszféra nagysebességli szeleinek haromdimenzids felmérése, esetleges villdmok detekta-
lasa a Vénuszon.

Sajnos az Akacuki fékez6 mandvere 2010. december 7-én nem sikeriilt a Vénusz mel-
lett, igy a szonda nem tudott palyara allni a bolygo koriil. A hibat az okozta, hogy az ehhez
sziikséges sebességvaltozast az lireszkoz f6 hajtomiive nem tudta produkalni, id6 eldtt leallt.
Az ok feltehet6leg valamilyen fizikai sériilés (torés), elromlott szelep a hajtomi fivokajanal,
vagy idegen anyag az lizemanyag utjaban. 2011 végén ugy tiinik, hogy a Nap koriili palyan
maradt Akacuki 2015 novemberében Uijra meg tudja majd kozeliteni a Vénuszt, és talan
sikertil is palyara allnia koriilotte a kisebb teljesitményli segédhajtomiivekkel — még ha nem
is olyan kozelire, mint eredetileg szerették volna. Az tirprogram legaldbb részbeni sikeré¢hez
természetesen még sok mindenre van sziikség, példaul arra, hogy a most ,,pihené”, de addig-
ra elvben lejard szavatossagu fedélzeti miiszerek még mitkodoképesek maradjanak.

A H-2A rakétan tarsbérloként egy napvi-
torlas és néhany kisebb miihold is ttnak indult
majus 20-an. Az IKAROS napvitorlas neve be-
szédes, de egyuttal egy szellemes rovidités is:
Interplanetary Kite-craft Accelerated by Radiat-
ion Of the Sun, vagyis a Nap sugarzasa altal
gyorsitott bolygokdzi ,,papirsarkany”. Bar azo-
nos iranyba indultak, az IKAROS elétt egészen
mas ut all. Ez lesz az els6 éles bolygokozi tesztje
a napsugarzas fénynyomasat kihasznalé meghaj-
tasnak. Harom évig tartd utazds soran a cél a
Nap atellenes oldala. A valdban papirsarkdnyra
emlékeztetd alaktl tirszonda masik feladata 1j-
fajta, a ,vitorla” feliiletére felvitt vékony nap-
elemcellak kiprobalasa. Ha a kisérlet sikeriil, a
jovébeli irszondaknal hibrid meghajtas is kialakithato lesz: a fénynyomas mellett a termelt
elektromos energiat hasznosito ionhajtomii is segitheti a gyorsitast és mandverezést.

Uj korszak kezdete a GPS-ben. Majus 28-an elindult az amerikai mitholdas navigaciés
rendszer legijabb, immar a 2F jeli sorozatba tartozé mitholdja, amely a civil felhasznalok-
nak 0j navigécios jelet is sugaroz majd. Az GPS (Global Positioning System) 0j, a korabbiak-

crrr

palyara. (A nagyteljesitményli hordozdeszkdz — a korabban hasznalt Delta-2 rakétakkal
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ellentétben, amelyek eldbb elnyult ellipszispalyara juttattdk a mitholdakat — azonnal a végs6
magassagu korpalya tudja emelni a GPS rendszer holdjait.)

A kb. 20 ezer km magasban keringd, a pontos helymeghatarozast segit6 radidjeleket
sugarzd GPS mitholdak koziil eddig 6sszesen mintegy 60-at inditottak mar az elmult harom
évtized soran. Természetesen koziiliik mar nem miikodnek a legrégebbiek. Epp az tireszko-
z0k korlatozott €lettartama miatt van sziikség a rendszer folyamatos frissitésére, 0j és 0j
mitholdak palyéra allitasara. Ekdzben igyekeznek a technoldgiai fejlédést is kovetni, Gjabb
felhasznaloi igényeket kiszolgalni. Ma mar a GPS nem csupan az, aminek eredetileg késziilt,
vagyis egy katonai céli navigacios eszkoz. Vilagszerte elterjedtek polgari alkalmazasai, s
napjainkra a kozlekedés, a gazdasag, vagy a mindennapi élet mas teriiletein a miiholdas hely-
meghatarozas megkeriilhetetlen szolgaltatassa nétte ki magat. S6t nem csak a helymeghata-
rozas! Kevesen tudjak, hogy a miiholdrendszer nyujtotta pontos idémeghatarozason és id6-
szinkronizacion alapulnak a banki tranzakciokhoz — akar az automatakbol torténd készpénz-
felvételhez, kartyas fizetésekhez — kapcsolodod idébélyegek. Nem tilzas tehat azt allitani,
hogy a vilaggazdasag, a globalis bankrendszer miikddése jelenleg nagyban fiigg a GPS rend-
szertol.

Miben nyujt tébbet a 2F jelti mitholdsorozat? A fedélzetén elhelyezett atomdrak pon-
tossaga javul, a szamitdogépes rendszere konnyebben atprogramozhatd, megnd az lireszkoz
tervezett élettartama is. A nem katonai felhasznalok — kiemelten a polgari 1égi kozlekedés —
szamara kiilondsen fontos, hogy szolgalatszerlien megjelenik egy 0j navigacios jel (L5; a
1176,45 MHz frekvencian). Ennek a haszna azonban nem érezhetd azonnal, hiszen a hely-
meghatarozashoz egyszerre tobb, a horizont fol6tt latszo miiholdrol kell a jeleket venni. Igy
tehat a 2F mithold-generacio tovabbi tagjainak folyamatos felbocsatasatol varhatdo majd a
javulas.

2010. junius

Elindult a Mars500 szimulaciés programja. Mikozben épp 30 éve, hogy a kazah sztyep-
pén foldet ért az elsé magyar trhajos, Farkas Bertalan, Moszkvaban jinius 3-an elstartolt az
els6, europai kozremiikddéssel is végzett, hossza tavli Mars-utazast szimulalé 520 napos
gyakorloprogram. A hattagu legénységet két europai, harom orosz és egy kinai férfi alkotja,
akik bekoltdztek be a moszkvai Orvosbiologiai Kutatdintézet (IBMP) teriiletén miikodtetett
Mars500 szimulacios komplexumba. Ez az els6 olyan, valoban hosszll tavl szimulacios ki-
sérlet, amely a tervezett Mars-utazast, vagy a holdi bazisok hosszu tavi lizemeltetését készit-
heti elé. A tervek szerinti rekordhosszisagu, 520 napos izolalt dsszezartsag a programot
Osszeallitd és levezényld szakemberek szerint torténelmi jelentdségii program lehet, ami a
jovobeli utazasok varhatd problémainak eldzetes vizsgalatdval a minimalisra csdkkentheti a
majdani valodi tirhajosok utazasa soran felmeriil6 kockazatokat és kényelmetlenségeket.

A bekoltozok alapvetden olyan program szerint fognak éIni és dolgozni ebben a telje-
sen lezart, 550 m’-es komplexumban, mint az {irhajosok a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén.
Természetesen a stlytalansag szimulacidja itt nem torténik meg, de a program soran szimu-
laljak a Marsig tartd 250 napos utazést, a legénységbdl harman a Mars felszinén végzendé 30
napos kutatasokat, majd a 240 napos hazarepiilést. A teljes onellatas mellett feladataik kozé
tartozik majd a tudomanyos kisérletek elvégzése, a napi testgyakorlas, elektronikus kapcso-
lattartas a kiilsé személyzettel, karbantartasok végzése, rendszeres beszamolok készitése,
fiziologiai, pszichologiai allapotuk és munkavégzo képességiik monitorozasa, valamint rend-
szeres hiradas a kisérlet folyaman az érdeklddd nagykozonség szamara. Munkajuk soran a
szokasos egy héten 6t munkanapos és két szabadnapos rendet kdvetik majd, kivéve azokat az
eseteket, amikor valamilyen specialis eseményt, vagy veszélyhelyzetet szimulalnak.
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A Falcon-9 rakéta sikeres elso repiilése. Junius 4-én Floridabol inditva sikeresen mutatko-
zott be az amerikai SpaceX vallalat nagyméretii hordozérakétija. A cég munkdjara jelentds
figyelem iranyul, miutdn az Obama-program értelmében a Nemzetkozi Urallomasra valo
amerikai repiiléseket a kozeljovoben magancégek altal fejlesztett hordozorakétakkal €s tirha-
jokkal kivannak megoldani. Az egyik ilyen kiszemelt vallalat a SpaceX, amelynek 2008 ota
1,6 milliard dollaros szerzodése van a NASA-val, maximum 12 teherfuvarra az trallomashoz.
Ezek az utak a Falcon-9 rakétaval felbocsatandd Dragon tehertirhajokkal torténnek majd. A
mostani elsé tesztrepiilés soran a Dragon egyszeriisitett valtozata utazott a hordozoérakétan. A
SpaceX terveiben a Dragon embereket szallito tirhajova fejlesztése is szerepel, 2015-ig.

A Falcon-9 els6é rakétafokozatanak kilenc, kerozin
hajtéanyagu Merlin hajtomiive a keleti iranyban torténd
felemelkedést kdvetd 75 masodperccel gyorsitotta a rakétat
a hangsebességre. Aerodinamikai szempontbdl ez a repiilés
legkritikusabb szakasza. A kilenc hajtdomiibdl kettd a start-
tol szdmitott 2 perc 35 masodperc elteltével allt le, a mara-
dék hét pedig 19 mésodperccel késdbb. Az elsé fokozat
levéalasa még 2 masodpercet vett igénybe. A Falcon-9 ma-
sodik fokozatat egyetlen Merlin hajtomi alkotja. Az eld-
zetes varakozasok szerint tovabbi mintegy 6 perc kellett az
alacsony Fold koriili palya eléréséhez.

Aprobb rendellenességektdl eltekintve (példaul a
masodik fokozat lizemelése soran lassii orsdzasba kezdett)
a rakéta rendben palyara allitotta ez elso, tesztbabu-jellegli
Dragon trhajot, amely a palyara keriilés utan le sem valt a
kitirtilt masodik rakétafokozatrol.

Visszaérkezett a Hayabusa kapszuldja. Visszatért a Foldre a 2003-ban indult japan kis-
bolygokutato lirszonda, a Hayabusa mintahoz6 tartalya. Maga az lireszk6z par perces késés-
sel kovette, s elégett a stirli Iégkorben. A kapszula viszont junius 13-an a terveknek megfele-
16en foldet ért Ausztralidban. A szonda az els§ ember alkotta eszkdz, amely visszatért a
Foldre egy kisbolygorol. A Hayabusa 2005-ben — miutan koriilotte palyara allva tanulma-
nyozta az Itokawa kisbolygot —, elérte az égitest felszinét is. A visszatéré kapszulaba talan
talajminta is keriilt, bar err6l csak kés6bb, a kinyitasa utan tudtak megbizonyosodni. A
Hayabusa utjat szamos, tobbszor végzetesnek 1atszo technikai nehézség hatraltatta és késlel-
tette, de a jelek szerint végiil egyik sem tudott kifogni a japan szakembereken. A 200 millio
dollaros trprogram végén a szénszalas hovédd pajzs €és az ejtdernyd is rendben elvégezte
feladatat, bar 6sszesen hét évig, a tervezettnél harom évvel tovabb utaztak a vilaglirben.

A vizsgalatokban részt vevo kuta-
tok még a tartalyok kinyitasakor sem
voltak egészen biztosak abban, hogy
amit bent talaltak, az valoban kisbolygo-
por. A gondos elemzés ezért is tartott
hossza honapokig. A tudomanyos ered-
ményeket 2011 augusztusaban publikal-
tak. A megvizsgalt szemcsék szama
meghaladta az 1500-at, s egyikiikk sem
volt nagyobb 0,2 mm-nél. Mindez azon-
ban elég volt néhany fontos és érdekes
kovetkeztetés levonasara.

Bebizonyosodott, hogy az Itokawa valaha egy 1ényegesen nagyobb égitest része lehe-
tett. Erre utal, hogy olyan asvanyi anyagok keriiltek el6 a porbdl, amelyeknek a keletkezé-
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s¢hez legalabb 800°C homérséklet sziikséges. Ez radioaktiv aluminiumizotopok bomlasa
nyoman létrejohetett, de csak egy legalabb 20 km-es atmérdji égitesten. Ennél kisebb méret
esetén a keletkez6 ho til gyorsan kisugarzodott volna. S valoban, a Hayabusa szerkezetére
vonatkozo6 korabbi eredmények azt mutattak, hogy a kisbolygo egy laza, kis atlagstirtiségii
tormelékhalom, vagyis torténete sordn anyaga nyilvan szdmos iitkdzésen ment at, miel6tt a
darabok tjra 6sszealltak.

A pormintak az Itokawa jovOjére is utalnak. Egyes porszemcséken beliil talalhatd
nemesgazok (pl. neon) elemzésével arra jutottak, hogy a szemcsék legfeljebb 8 millid éve
lehettek kitéve a vilaglirbdl érkezé nagyenergiaji toltott részecskék bombazasanak. Ebbol
kovetkezik, hogy az Itokawa vagy ennyi ideje allt csak Ossze, vagy inkabb millid évenként
tobb deciméternyi felszini rétegét vesziti el. Marpedig ha ez igaz, és a folyamat ugyanigy
folytatodik, akkor az egész égitest eltlinik egymilliard év mulva. A napszél csak mintegy 100
nanométeres vastagsagl felszini rétegben fejti ki hatasat. fgy ennek a vizsgalatnak a szem-
pontjabol végiil is szerencse, hogy nem sikeriilt a mélyebb rétegeket felkavarni, hiszen akkor
reménytelen lett volna utdlag azonositani, hogy mely porszemek szarmaztak kozvetleniil a
felszinr6l.

A folyamatos mikrometeor-becsapodasok nyoman ,.elkopd” kisbolygo(k) anyaganak
egy része a Foldon végzi. A Hayabusa altal gy(ijtott por €s a leggyakoribb tipust meteoritok
(kondritok) anyagi Osszetétele igen hasonld. Ez megerdsiti azt a feltételezést, hogy a kondri-
tok az S-tipusi kisbolygokrol szarmaznak. Ebbe a gyakori tipusba tartozik az Itokawa is.

A tanulmanyok sikere bizonyitja, hogy tudomanyos szempontb6l milyen nagy jelen-
tosége van az anyagmintak hazahozatalanak. A vizsgalatokhoz hasznalt fejlett laboratoriumi
berendezéseket ugyanis nem lehetne a helyszinre szallitani és automata izemmodban mii-
kodtetni. A kozeljovoben a japan Hayabusa-2 (tervezett start: 2014) és az amerikai OSIRIS-
REx (2016) szondak gytijthetnek kisbolygdanyagot elemzésre.

2010. julius

A Rosetta a Lutetia kisbolygé mellett. Az
europai Rosetta tirszonda, utban a 2014-es
istokosrandev felé, jalius 10-én 3162 km-es
tavolsagban elrepiilt a Lutetia kisbolygd mel-
lett. A 21-es sorszamu Lutetia a legnagyobb
méretli kisbolygd, amit valaha {ireszkozzel
kozelrdl vizsgaltak. Az elmult napokban az
tirszonda OSIRIS kamerajaval mar megfigye-
1és alatt tartottak az égitestet, amely a kozele-
déssel folyamatosan egyre nagyobb lett a
latomezdében. Az elrepiilés tdvolsaga — bar a
természetes és a mesterséges égitest egymas-
hoz képest 54 ezer km/h sebességgel halad el
a talalkozaskor — alkalmat adott a kisbolygo
por- és plazmakdrnyezetének, esetleges mag-
neses terének, felszini anyagi Osszetételének,
tomegének és striségének vizsgalatara, a fényképezésre. A talalkozd a Foldtol 454 millio
km tavolsagban jott 1étre. Mivel a kb. 100 km-es méretli Lutetia a Rosetta egyik {6 tudoma-
nyos célpontja — természetesen a végso cél, a Csurjumov—Geraszimenko-iistokos mellett —,
ezért 1ényegében az Osszes fedélzeti tudomanyos berendezés ilizemelt. A mostani esemény
elékésziiletei mar honapok ota folytak. A Rosetta tudomanyos programjaban mintegy két-
tucatnyi eurdpai €s amerikai intézmény érdekelt, az tireszk6z szamos miiszere jelentds ma-
gyar hozzajaruléssal késziilt.
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2010. augusztus

Dollarmillidardok foldmegfigyelésre. Az amerikai kormany 7,35 milliard dollar értékben
szerz6dott két, nagyfelbontasu tavérzékeld miitholdakat iizemelteté magancéggel. A kdvet-
kezd évtizedre sz6l6 megrendelés nyoman felgyorsulhat a legtijabb foldmegfigyelé magan-
mitholdak fejlesztése és palyara allitasa. A két kedvezményezett a GeoEye (3,8 milliard
dollar) és a DigitalGlobe (3,55 milliard dolléar). A szerzédéseket egyéves szakaszokra bon-
tottak, amelyek kongresszusi jovahagyast igényelnek majd. A pénz legnagyobb része mii-
holdfelvételek vasarlasara szolgal, de mindkét vallalat allami segitséget kap 0j, még nagyobb
teljesitményii lireszkozei épitéséhez és a kiszolgald foldi infrastruktura fejlesztéséhez is. A
GeoEye ¢és a DigitalGlobe alacsony polaris palyakon keringd, nagyfelbontasu {rfelvételek
készitésére alkalmas mitholdakat lizemeltet. A képeket elsdsorban amerikai kormanyzati
szerveknek, de piaci alapon vilagszerte barki masnak is arusitjak. Ilyen felvételek jelennek
meg példaul a Google térképszolgaltatasaban is. A kereskedelmi forgalomba keriilé képek
felbontasat az érvényes rendelkezések értelmében 50 cm-esre korlatozzak.

2010. szeptember

Japan navigaciés miihold. A QZSS (Quasi-Zenith
Satellite System, zenitkdzeli mitholdak rendszere)
elsé tagja szeptember 11-én sikeresen allt palyara
Japanbol, HII-A rakétaval. A Micsibiki (Michibiki;
jelentése vezetni, utat mutatni) nevii lreszkéz a
szigetorszag miiholdas helymeghatarozast alkalmazo
felhasznaloit segiti majd. A rendszer a jol ismert
amerikai GPS-t egésziti majd ki. Hasonlo radio-
frekvencian sugarozva a navigacios jeleket, egyrészt
a horizont f616tt — méghozza a specidlisan megva-
lasztott palya miatt nagy magassagban — latszd
mitholdak szdmat noveli. Ezzel kivédhetd az a
helyzet, amikor példaul magasan beépitett varosi
teriileten a kornyez6 hazak kitakarjak a GPS mi-
holdakat, igy a vevéberendezések nem tudnak elegendd szamu holdrél navigacios jeleket
fogni. Ahogy egyre elterjedtebbé valik a mitholdas helymeghatarozas — példaul mobiltelefo-
nokban, autdés navigacios berendezésekben — ugy okoz mind tobb kényelmetlenséget, ha
nem mindig hasznalhatd a GPS. Masrészt egy kiterjedt foldi kovetdallomas-halozaton vég-
zett mérések alapjan javitja a GPS miiholdakon alapulé helymeghatarozas pontossagat,
valamint gyorsan riasztja a felhasznalokat, ha barmi hiba folytan megbizhatatlanna valna a
navigacio. (Erre 6nmagaban a GPS rendszer nincs felkészitve.) 2013-ra épiil ki harom tr-
eszkozzel a teljes QZSS. Akkor barmely idépontban legalabb egy japan navigacidés miithold
tartozkodik majd a zenit kdrnyékén — természetesen Japan teriiletérdl nézve.

WMAP: kilenc év utan vége. A vilagegyetem sziiletését és sorsat, a kozmikus mikrohulla-
mu hattérsugarzas egyenetlenségeit kutaté amerikai tirszonda befejezte miikodését. A NASA
nagysikerit WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) szondaja 2001 jiniusaban star-
tolt. Utolsé mérési adatait 2010. augusztus 20-an kiildte a Foldre. Roviddel eztan, szeptem-
ber 8-an hajtomiiveinek bekapcsolasaval eltavolitottak eddig elfoglalt palyajarol. Az ameri-
kai tirhivatal most, a mtikodtetés befejezése utan is tovabb finanszirozza a mar eddig dssze-
gyljtott mérési adatok értelmezésére iranyuld tudomanyos kutatasokat, még két éven at. A
WMAP volt az els6 olyan treszkdz, amelyet a Nap—Fold rendszer L2 jelii Lagrange-pontja
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kornyezetébe kiildtek. Itt, a Foldt6l kb. 1,5 millid km tavolsagban, a Napéval ellenkezd
iranyban a szonda Nap koriili keringési ideje épp akkora, mint a Foldé: 1 év.

A WMAP az 4srobbands ma-
radvanysugarzasat kutatta, amely a
vilagegyetem 380 ezer éves koraba
enged visszapillantani. A tagulo és
hiilé univerzum ekkor valt atlatszéva
az elektromagneses sugarzas szamara.
A csillagok és galaxisok csak joval
ezutan kezdtek kialakulni. Az {r-
szonda az eddigicknél nagyobb
(0,3°-0s) szogfelbontassal, sziszte- ; . :
matikusan feltérképezte az égboltot 6t kiilonb6zo frekven01an (23, 33, 41, 61 és 94 GHz),
hogy a hattérsugarzas apr6 egyenetlenségeit vizsgalja. A mintazatbol kovetkeztetm lehet a
vilagegyetemet leird kozmologiai modell paramétereinek szamértékére. A WMAP adatainak
segitségével minden kordbbinal pontosabban, 1%-os hibahataron beliil sikeriilt meghatarozni
példéaul az univerzum korat (13,75 milliard év). Kideriilt, hogy az altalunk megszokott anyag
mind0ssze alig tobb mint 4%-4t teszi ki a vilagegyetemnek, a maradékon egyeldre ismeretlen
dolgok, a csak tomegvonzasa alapjan felismerhetd Gn. sotét anyag (23%) és a jelenleg meg-
figyelt gyorsul6 tagulasért felelds un. s6tét energia (72%) osztozik.

Bizonyos értelemben az ESA 2009-ben inditott, ugyancsak az L2 pont kérnyékén dol-
goz6 Planck-szondaja folytatja a megkezdett munkat, a WMAP altal atfogottnal tizszer szé-
lesebb frekvenciatartomanyban. A Planck négy tervezett teljes égboltfelmérése koziil egyet
mar el is végzett. A hattérsugarzas igen finom, minddssze legfeljebb szazezred résznyi egye-
netlenségeit az amerikai COBE miitholddal (1992) mérték meg elészor. Ez a felfedezés 2006-
ben fizikai Nobel-dijat ért.

2010. oktober

Elindult a masodik kinai holdszonda. A Csang'e-2 (Chang'e-2) oktdber 1-jén startolt Hszi-
csangbol, Hossz(i Menetelés-3C rakétaval. Az 0j Grszondaval a masodik fazisaba 1épett Kina
holdprogramja. Az el6z6 holdszonda, az ugyancsak a holdistennérdl elnevezett Csang'e-1
2007 oktoberében indult és 2009-ben a felszinbe csapodva sikeresen befejezte kutatdomunka-
jat a Hold koriili palyan. A kovetkezo 1épés mar a Csang'e-3 landolasa lesz a Holdon (2013-
ban). A mostani szonda, amely 6t nappal késobb ért el Foldiink kisérdjéig, épp azt kapta
egyik legfébb feladataul, hogy a lehetséges leszallohelyeket térképezze fel. Az idoben még
tavolabbi negyedik szonda, a Csang'e-4 mar mintat is hozna vissza a Foldre.

A 2. szamu szonda eredetileg az elsé Csang'e-1 tartalékanak épiilt. Most nagyobb tel-
jesitményii hordozorakétaval kozvetlen palyan, rovidebb id6 alatt jutottak el vele a Holdig.
Ott a végs6 magassag, 100 km elérése utan végeztek megfigyeléseket, példaul nagyfelbonta-
su képeket készitettek a felszinrdl.

Az Greszk6z 2011-ben még messzebb ,,merészkedett”: elérte a Foldtdl masfél millid
kilométerre levo L2 Lagrange-pont kérnyezetét. Ez az olyan egyensulyi helyek egyike, ahol
a NaIkFéld rendszerben egy harmadik témegpont a két égitesthez képest — a kolcsonos gra-
(NASA) és europai (ESA) triigyndkségek juttattak ureszkozoket az L2 pont kornyezetébe.
Most csatlakoztak a ,,klubhoz” a kinaiak is. A miiveletet az tette lehetové, hogy a Csang'e-2 a
Holdnal elvégzett kutatasi feladatait kovetden is rendelkezett még elegendé mennyiségii
hajtéanyaggal. Az tireszkdz 2011. junius elején tavolodott el a Hold koriili palyardl, és
augusztus végére ért az L2 pont kozelébe. Ott a tervek szerint egy éven at mitkodtetik még,
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egyfajta tesztallomasként, gyakorolva a tavolabbi vilaglirbe kiildend6 majdani kinai {r-
szondéak iranyitasi modszereit. Két ilyen startra allitdlag 2012 végéig sort keritenek.

Egy vadonatuj Szojuz. Az 1ij orosz lirhajo-generacio elsé képviseldje, a Bajkonurbol okto-
ber 8-an indult Szojuz TMA-01M héarom f6t széllitott a Nemzetkozi Urallomasra. A régota
szolgald orosz Szojuz lirhajoknak ez egy tovabbfejlesztett, modernizalt digitalis szamitogé-
pes vezérléssel felszerelt valtozata, amelyet most probaltak ki eldszor. A rendszerek egy ré-
sze mar vizsgazott a vilagiirben, a korabban mar repiilt modernizalt Progressz teheriirhajokon.
A Foldre valod visszatéréshez hasznalando berendezések azonban mutatkoztak be elszor
»elesben”, amikor majd a harom {irhajos visszatért az ISS-rél, 2011. marcius 16-an.

A Szojuz modernizalasa 0j navigacids és vezérlérendszert, fedélzeti adatfeldolgozo
egységet, a repiilési elektronika jobb hiitését foglalja magaban. Kisebb lett a miiszerek telje-
sitményigénye és az lirhajo 0ssztomege is. Az ujitasok az lirhajosok szamara is jelentdsek,
megvaltozott a szamitogépes képernyo és kezeldfeliilet. Nem csak a fedélzeti szamitogépet,
de a programot is felgjitottak. Funkcioit azonban ugy alakitottak ki, hogy emlékeztessenek a
régiekre, vagyis az lirhajosok szamara biztositsak a kényelmes atmenetet a régi rendszerrdl
az Ujra.

Viz és mas kincsek a Holdon. Elkésziiltek a
Holdba csapodott amerikai LCROSS szonda
adatainak részletes elemzésével. Ha wvalaha
trhajosok mennének az égitest déli sarkvidé-
kére, asot is érdemes lesz magukkal vinniiik.

A NASA LCROSS (Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite) nevi Ur-
eszkoze 2009. oktober 9-én csapodott be a
Hold felszinébe. Csupan négy perccel elbtte
egy iires Centaur rakétafokozat is ugyanezt
tette, a déli polus kozelében fekvd, allandd
arnyékban levd Cabeus-krater teriiletén. Az
litkdzés nyoman felszalld porfelhd szinképének
elemzésével a kutatok elsdsorban azt szerették
volna megtudni, hogy mennyi vizmolekula
lehet ott a talaj fels6 rétegébe fagyva.

Amit talaltak, az biztatonak tlinik a Hold késobbi kutatéi szamara — legyenek azok
akar emberek, akar automata {ireszkdzok. A vizmolekuldk esetében mintegy masfélszer ak-
kora mennyiséget mutattak ki, mint amire elézetesen szamitottak. Ugy tiinik, hogy nem csak
az arnyékos, de az idonként napsiitésnek kitett holdfelszin alatt is eléfordul viz. Bar a viz 1é-
tezésére vonatkozo eldzetes eredményeket mar tavaly is kozoltek, a tudomanyos igényl adat-
feldolgozés finomitott a képen. A kicsapodé tormelékfelhdben a vizmolekuldk atlagos kon-
centracioja 5,6% = 2,9% volt. Erdekesség, hogy a viz jelentds része kis, tiszta jégkristalyok
formajaban fordul eld, ami elvileg, valamikor a messzi jovoben, megkonnyitheti helyszini
kitermelését és hasznositasat. (Osszehasonlitdsul: egyes foltokban a holdi talaj viztartalma
kétszer nagyobb, mint a F6ldon a Szaharaban.)

Ezen kiviil mas meglepetésekkel is szolgaltak a mérések: a higany és az eziist szin-
képvonalait fedezték fel a holdi porfelhdében. Emellett nyomokban példaul fagyott szén-
dioxidra, szén-monoxidra, molekularis hidrogénre, ammoniara, metanra, kalciumra, mag-
néziumra is leltek. Az LCROSS mellett a Hold koriil keringd amerikai tirszonda, a Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO) is végzett méréseket a tormelékfelhordl. (A két tireszkodz
egyiitt startolt a Foldrél, 2009 juniusaban.)
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Régi miihold uj palyan. Az ESA nagyméretii (8 tonnds), 2002-ben indult foldmegfigyel6
mesterséges holdja, az Envisat ,.kdzelebb koltozott” a Foldhoz. Osszetett feladatait tiz kii-
lonboz6 fedélzeti miiszer latja el. Ezek folyamatosan a Fold 1égkdrérdl, szarazfoldjeirdl,
tengereir6l és jégtakardjardl gytjtenek adatokat, tobbféle elektromagneses hullimhosszon.
Az alacsonyabb palyat ugy tervezték, hogy ezutan kevesebbet hasznéaljanak el mandverezésre
a megmaradt hajtéanyagbdl, igy akar 3 évvel meghosszabbodhat az tireszk6z hasznos élet-
tartama. Ennek az az ara, hogy a palyahajlas valtozasainak fokozatos korrigalasat nem vég-
zik tovabb. Az eredeti terv 5 éves élettartam volt, a legutobbi hosszabbitas 2010 végéig szdlt.
Mivel a berendezések miiszaki allapota jo, az ESA tagallamai a 2013-ig torténd folytatas
finanszirozasa mellett dontottek.

A palyamagassag csokkentése kb. 800 km-r6l 783 km-re oktober 22-én kezd6dott. A
fedélzeti miszereket oktober 27-én kezdték visszakapcsolni. November és december folya-
man ujraellendrizték a kapott adatok mindségét, hogy utana a lehetdé leghamarabb zavartala-
nul folytatédjon a tobb éve tartd adatgyiijtés. Az Envisat méréseit vildgszerte tudomanyos
kutatok ezrei hasznaljak.

De mi torténik vele 2013 utan? A majdan iranyithatatlanna valé Envisat problémajara
egy januari incidens iranyitotta a figyelmet. Ekkor a Fold koriil kering6 nagyobb objektumo-
kat folyamatosan kovetd amerikai trfelderitd rendszer riasztotta az ESA illetékeseit, hogy
egy masfél tonnds, elhasznalt kinai rakétafokozat az Envisathoz veszélyesen kozel halad
majd el. A darmstadti foldi iranyitok elévigyazatossagbdl palyamodositdé mandvert végeztek,
amivel az litkdzést elkeriilték. (Az utdlagos elemzés szerint a mandver nélkiil az valdban be
is kovetkezett volna.) Most még megtehették, hiszen az Envisat egy miikodé mihold, de
nyugdijazasa utan mar nem lesz ilyesmire lehet6ség.

Ha valdban bekovetkezett volna az litkdzés, akkor hatasara tizszer tobb tormelék ke-
letkezett volna, mint az emlékezetes 2009-es esemény soran, amikor egy hasznalaton kiviili
orosz mithold ¢s egy miikodé amerikai Iridium hold iitk6zott 6ssze. Mindez pedig ismét a
leginkabb hasznalt alacsony Fold koriili palyak kornyezetében tortént volna. Az Envisat a
szamitasok szerint még 150 évig tartozkodik majd a Fold koriil, mire belép a 1égkorbe. Az
tireszkdz tomege dnmagaban is elegendd ahhoz, hogy a veszélylista élmezényébe keriiljon.
A tdmegén til a mithold kiterjedése (26 m x 10 m x 5 m) és a szdmos tudomanyos beren-
dezése altal hasznalt ,kilogd” antennak is elénytelenek, hiszen akar egy kisebb {irszemét-
darabbal valo talalkozas esetén is megkezdddhet a széttéredezése. Az elemzések szerint 150
év alatt jelentds, 15-30%-o0s esélye lehet annak, hogy az Envisat sszeiitkdzik valamivel.

Praktikus gyartasi és pénziigyi okokbol az Envisat a nala joval kisebb (feleakkora)
francia Spot-4 tavérzékeld miiholdon is alkalmazott hajtéanyagtartallyal épiilt. igy a pélya
moddositasa, a magassag jelentds csokkentése a hasznos élettartam végén nem lehetséges.
(Ebben az esetben a miiholdat mar néhany honappal a felbocsatasa utan a légkorbe kellett
volna iranyitani, azota azonban mar nincs ehhez elegendd hajtéanyag a fedélzeten.) Az
Envisat tervezése idején még nem voltak érvényben olyan szigoru szabalyok a hasznalatbol
kivont miitholdak ,.eltlintetésére”, mint manapsag.

2010. november

Ujabb sikeres iistokosrandevi. A NASA Deep Impact tirszondaja az EPOXI program
keretében 700 km-re repiilt el a Hartley-2 tistokds magja mellett. A szondanak ez a masodik
iistokose, az elsébe, a Tempel-1-be 2005-ben egy becsapodo egységet is eljuttatott. A
mostani megkdzelités ennél kevésbé dramai volt, az Girszonda ezuttal a passziv szemléld
feladatat latta el. Az aktiv, palyajanak napkdzeli pontjat nemrég elhagy6 Hartley-2 iistokos
legnagyobb megkozelitése november 4-¢én tortént.
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A megkozelitésrol az el-
s képek fél oraval a randevu
utan kezdtek érkezni a fo6ldi
iranyitokhoz. Ez volt az 6todik
alkalom, hogy treszkdzokkel
kozelrdl vizsgaltak istokos-
magokat. Mind koziil a Hartley-
2 volt eddig a legkisebb méreti,
s egyben a legaktivabb is. A fel-
vételen a Hartley-2 {istokos ket-
tés szerkezeti, kb. masfél-két
km hosszu magja latszik kozel-
rol. Jol kivehetok az iistokos-
mag felszinének aktiv részeirdl
kilovell6 anyagsugarak. (Kép:
NASA / JPL-Caltech / UMD)

2010. december

Az els6 Dragon. Kétszazegy percig tartott az elsd amerikai maganiirhajé utja a starttol a
Csendes-6ceanba érkezésig. A SpaceX vallalat Falcon-9 rakétaja december 8-an indult a flo-
ridai Cape Canaveralrdl, és két Fold koriili keringés megtétele utan ejtdernyds fékezéssel
érkezett vissza. A Dragon irhajo els6 tesztpéldanya a NASA COTS (Commercial Orbital
Transportation Services) programja keretében repiilt. Az amerikai {rhivatal célja, hogy
maganvallalatok altal fejlesztett Gj amerikai irhajokkal lassa el a kdzeljovoben a Nemzetkozi
Urallomast. E vallalatok egyike a SpaceX, amely a Dragon
trhajoval és a Falcon-9 hordozérakétidval vesz részt a
programban.

A Dragon-1 a felszin felett kb. 300 km magasan ke-
rillte meg a Foldet, mikdzben mandvereket végeztek vele,
kiprobaltak fedélzeti kommunikacios rendszerét. Az tirha-
jon természetesen ember nem repiilt. Az elsé emberes pro-
baig még szamos személyzet nélkiili uton kell teljesitenie a
Dragonnak. Az tireszk6z a Csendes-6ceanban, a kdzép-
amerikai partoktol kb. 800 km-re tért vissza. Az Urtdrténel-
mi jelent6ségli probatit soran mutatott teljesitménye toké-
letes volt.

Feltamad a ,,zombimiihold”. A 2010 aprilisa 6ta iranyitatlanul sodrodo, de az utba ejtett
kornyékbeli geostacionarius mitholdakat leallithatatlan adasaval zavard Galaxy-15 f616tt de-
cember végére visszaszerezték az ellendrzést a foldi iranyitok. Az Intelsat 2005 oktoberében
felbocsatott, kozel 1,9 tonna tomegii geostacionarius tavkozlési mitholdjanak Gjraélesztése a
legjobb uton halad.

Minden bizonnyal egy elektrosztatikus feltoltddést kdvetd kisiilés okozta a fedélzeti
szamitogép hibajat. Nem csak a kijeldlt palya tartdsara szolgaldo mandvereket nem tudtak
végrehajtani, de a mithold adatsugarzasat sem voltak képesek leallitani. (Vagyis a Galaxy-15
automatikusan vehette és felerdsitve Ujrasugarozhatta a mas hasonld, kozeli iranyban levd
tavkozlési mitholdakra a Fold feldl tovabbitani szandékozott jeleket.) Az tireszk6z sodrodni
kezdett az Egyenlito folott 36 ezer km magassagban huzodd geostacionarius palya
Ovezetében, sorban utjdba ejtve mind az Intelsat, mind mas konkurens {iizemeltet6k
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mitholdjainak kornyezetét. Bar a fizikai Osszelitkdzésektdl nem kellett tartani, a tobbi hold
adéasanak zavarésa ellen kiilonféle ovintézkedéseket voltak kénytelenek tenni.

A hosszan tart6 ,,drdma” végét az jelentette, hogy a Galaxy-15 napelemei fokozatosan
elfordultak a Nap iranyatol, a fedélzeti akkumulator ezért végre lemerdilt. Az iranyitok csak
ezt vartak, mert ilyen esetre az {ireszkdz Gigy van programozva, hogy biztonsagi tizemmodba
helyezze magat. Ez utan a kényszer(i Ujrainditas utan ismét sikeriilt parancsokat kiildeni a
mitholdra, amelyeket az végre is hajtott. Igy vége szakadt a Galaxy-15 amokfutasanak, ezen-
tul nem zavarhatja mas miisorszoré mitholdak adasait.

2011. januar

Romania az ESA 19. tagallama. Térségiinkb6l Csehorszag utan egy masik allam is megeld-
z6tt benniinket az Eurdpai Uriigynokséghez (ESA) valo csatlakozasban. A Roméan Koztarsa-
sdg januar 20-an egy Ujabb jelentds, az utolso eldtti 1€pést tette a teljes jogi ESA-tagsaga felé.
A csatlakozési dokumentumokat a bukaresti kiiliigyminisztériumban latta el kézjegyével
Jean-Jacques Dordain, az ESA fdigazgatéja és Marius-loan Piso, a Roméan Uriigynokség
(ROSA) elndk-vezérigazgatdja. A még hatralevo utolso 1épés a parlamenti ratifikacios eljaras
lefolytatasa volt Bukarestben, ami az év végéig megtortént.

Romania Grtevékenysége kozel 40 éves multra tekint vissza. Eddig 30-nal tobb tudo-
manyos és technologiai trkisérletben vettek részt. Az 1970-es és 80-as években az orszag is
aktiv résztvevéje volt az Interkozmosz programnak. 1992-ben Romania a volt szocialista
allamok koziil az elsék kozott irt alad egyiittmitkodési megéllapodast az Eurdpai Uriigynok-
séggel a vilagilir békés célu kutatasarol. 2006-ban valtak az ESA tarsult tagjava. Romania az
ESA treszkozei koziil tobbek kozott a Cluster, a Herschel, a Planck, a SOHO és a Gaia prog-
ramjaban vallalt részt. Eredményeket értek el a foldmegfigyelésben és a stlytalansdgban
végzett kisérletek terén is.

Uton a masodik japan teheriirhajé. A Nemzetkozi Urallomasra (ISS) szant ellatmannyal
januar 22-én startolt a Kounotori-2. A szaraznak tindé HTV (H-2 Transfer Vehicle) jel6lés
helyett az Girhajosorozat elnevezésére a masodik repiilés el6tt nyilvanos palyazatot irtak ki,
amin a Kounotori (magyar helyesiras szerinti fonetikus atirassal Konotori, jelentése fehér
golya) javaslat nyert. Az ISS felé tarto, ott januar 28-an dokkold lreszkoz hivatalos neve
tehat Kounotori-2 lett, amelyben a kettes szam arra utal, hogy a japan teherlirhajok
sorozataban ez a masodik. (A HTV-1 még 2009 szeptemberében repiilt.)

A HTV teheriirhajok maximum 6 tonna tdmegt ellatmanyt (élelmiszert, vizet, felsze-
relést, kisérleti eszkdzoket) tudnak alacsony Fold koriili palyara, az ISS magassagaba (a fel-
szin folott kb. 400 km-re) szallitani. Feladatuk elvégzése utan levalnak az tirdllomasrdl és a
beléjiik pakolt hulladékkal egytitt elégnek a Fold stirti 1égkorében. A HTV-k kapcsolddasa-
hoz az ISS robotkarjanak segitségét veszik igénybe. Az trallomés kozelébe mandverezd
HTV-t megragadjak, és igy helyezik el a kijelolt dokkolonyilasnal. A HTV kiilonlegessége
mas (orosz, eurdpai) tehertirhajokkal 6sszehasonlitva, hogy rakterének egy részét (Pressuriz-
ed Logistics Carrier, PLC) ugy alakitottdk ki, hogy nyomas alatt legyen. gy 2011, a Shuttle-
korszak befejezése utan csak a japan tehertirhajokkal lesznek képesek ilyen jellegili teherszal-
litasokat végrehajtani az ISS-re.

2011. februar
Masodik pillantas a Tempel-1-re. A NASA Stardust-NExT szondgja februar 15-én kb. 200

km tavolsagban repiilt el az iistokos magja mellett, amit 2005-ben a Deep Impact nem csak
megfigyelt, de meg is ,,16tt”.
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Mivel az azdta mar egy ujabb Nap ko-
rili keringési peridodusan tul levo, a Nap koze-
Iébe visszaérkezett 9P/Tempel-1 nevil iistokos
magjanak forgdsa nem pontosan ismert, a
megkdzelités eldtt bizonytalan volt, hogy
Deep Impact becsapddd egysége altal tobb
mint 6t évvel ezeldtt iitott krater egyaltalan
lathato lesz-e most. Mindenesetre most fordult
elo elészor az urkutatas torténetében, hogy
egy periodikus {iistokost két egymast kovetd
napkozelsége kornyékén iirszondaval koze-
lebbrél megfigyeljenek. A kutatdok remélték,
hogy ujabb részleteket tudnak feltérképezni a
kb. 6 km atmérgjii iistokdsmagon, és valtoza-
sokat is felfedezhetnek majd — akar a 2005. juliusi mesterséges kratert, akar természetes
folyamatok nyomait.

A Stardust még 1999 februarjaban indult. Elsédleges feladata volt, hogy a 81P/Wild-2
iistokos kozelében (a kdmajaban, a magtol mintegy 500 km-re) elrepiilve anyagmintat gyijt-
son. Ez sikertiilt is (2004-ben), s a kapszula végiil visszajutott a Foldre (2006-ban). A mostani
masodik, Stardust-NEXT (New Exploration of Tempel 1) kiildetés utan mar igazan nincs to-
vabb: a mandverez6 hajtomiivek lizemanyaga hamarosan teljesen kifogy.

A NASA szakemberei a képeken megtalaltak a 2005-ben a Deep Impact altal az {isto-
kdsmagon iitott sebet. Az els6 eredmények azt mutattak, hogy a mesterséges eredetil, sekély
krater atmérdje kb. 150 m. Sikeriilt azonositani a kidob6dd, majd az iistokosmagra vissza-
hull6é anyag nyomait is. Tovabbi valtozas a felszinen, hogy az elmult 5-6 év soran az erdzid
becsiilt mértéke 20-30 méter. A Tempel-1 magjanak anyaga a becsapddas helyén megleheto-
sen laza volt.

Elindult a masodik eurépai teheriirhajé. Az ATV-2 (Johannes Kepler) nagy adag ellat-
manyt és lizemanyagot vitt a Nemzetkézi Urallomashoz. A startra Ariane-5 rakétaval Francia
Guyanabol, a Kourou lrkdézpontbdl keriilt sor, februar 16-an. Az ember nélkiili, emeletes
busznyi méreti Grjarmii rakomanya 2,7 t miszer, alkatrész, élelem és egyéb ellatmany. E-
mellett 100 kg oxigén, valamint az ISS Zvezda moduljaba szant 850 kg rakéta-hajtéanyag is
talalhato a fedélzeten. Maga az ATV-2 b6 6,5 t sajat lizemanyaggal is rendelkezett, amit egy-
részt az Urallomas megkdzelitése soran, de foleg késobb, a csatlakozas utan, az ISS palyaja-
nak megemelésére hasznaltak fel. A 2008-ban az tirdllomashoz eljuttatott elsé ATV (Jules
Verne) tehertirhajoval ellentétben — amely akkor az ISS-hez tartd utjan tobb demonstracios
mandvert is végrehajtott — a Johannes Kepler a ,,legrovidebb tton” jutott el céljahoz. Nyolc
napon at keringett a Fold koriil, mikozben fokozatosan egyre kozelebb keriilt az ISS-hez.

A teherlirhajo jinius végéig allomasozott az ISS-nél. Utana az atmoszféraba iranyitot-
tak. A meg nem semmisiilt darabjai egy lakatlan vidéken, a Csendes-6caan f616tt zuhantak le.

Nincs tobbé WISE. A NASA februar 17-én megszakitotta infravords égtérképez6 muiiholdja-
nak programjat, miutan a tovabbi hosszabbitasra mar nem jutott pénz. A négyféle infravoros
hullamsavban mikddé WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) tobb mint egy évet tol-
tott az égbolt feltérképezésével. Elettartamat eleve korlatozta, hogy az érzékeny megfigyelé-
sek érdekében detektorait igen alacsony homérsékletre kellett hiiteni. A hiitékozeg mennyi-
sége azonban korlatozott volt, s 2010 szeptemberében ki is fogyott. Utdna még egy ideig
folytatni tudtdk a munkat a révidebb (3,4 és 4,6 pm-es) hulldamhosszakon, amig a NASA erre
a célra megitélt pénze el nem fogyott.
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A WISE most hibernalt allapotba keriilt. Az Grtdvcsé miszaki allapota jo, elvileg
alkalmas lehet arra, hogy a késdbbiekben valamikor ujra ,,felélesszék™ és tovabbi méréseket
végezzenek vele, legalabbis a két, hiités nélkiil is hasznalhatd savban. Az treszkdz 2009.
december 14-én startolt, eredetileg 10 honapos kiildetésre. A Naprendszer halvany kisboly-
g0i ¢és lstokosei mellett a 320 millié dollaros miihold a Tejutrendszer barna torpecsillagait, a
csillagkozi port €s gazt, valamint az infravordsben sugarzd tavoli galaxisokat is megfigyelt.
Végiil masfélszer sikeriilt végigpasztazni a teljes égboltot, kdzel 2 milli6 egyedi felvételt
készitve. A talalatok kozott 19 eddig ismeretlen iistokos, 33 500-nal is tobb 1) kisbolygd
(koztiik 120 a Foldhoz kozeli palyan keringd) szerepelt.

STS-133: a Discovery utolso tlirutazasa. Az STS-133 tavaly november eleje 6ta htizodo
startjara februar 24-én keriilt sor. A legid6sebb, még szolgalatban allo trsiklo 39., utolsd
alkalommal indult az alacsony Fold koriili palyara. Fedélzetén hattagl legénység tartozko-
dott. A kiildetés {6 célja a Leonardo allando logisztikai modul feljuttatasa volt a Nemzetkdzi
Urallomashoz. Az {irutazas soran az ISS-nél két tirsétat is végrehajtottak. Kiilon kiemelésre
érdemes rakomény volt a Robonaut-2 emberszerti robot, amilyen most elészor keriil az Giral-
lomasra. A Discovery marcius 9-én szallt le floridai Kennedy Urkozpont kifutopalyajan.

A GLONASSZ miiholdak uj generacidja. Februar 26-an Pleszeckbdl, Szojuz rakétaval
allitottak palyara az orosz navigacids mitholdrendszer 1), K jelli sorozatanak elsd képviseld-
jét. Most elészor fordult eld, hogy nem a kazahsztani Bajkonurbol indult egy GLONASSZ
mithold, s nem is Proton rakétaval, hanem Szojuzzal. Természetesen nem csak a palyara alli-
tas koriilményei jelentik az Gijdonsagot a GLONASSZ-K sorozattal kapcsolatban. A legtjabb
mithold-generacié tagjainak az eddigicknél kisebb lesz a tomege (1450 kg helyett 750 kg).
Ujfajta jeleket is sugaroznak majd, varhaté élettartamuk pedig 10 évre né. A jelentds tomeg-
csokkentést az tette lehetdve, hogy ez az elsé olyan GLONASSZ miihold, amelynek minden
alkatrésze vakuumban is képes iizemelni, vagyis nem sziikséges egyes részeit nyomas alatt
tartani. Az eddigi 2 helyett 5 navigacios jelet sugdroz majd a felhasznaldinak.

A jelek szerkezetében végrehajtott valtozas jelentds 1épés a vilag globalis helymegha-
tarozo rendszereit egyiittesen hasznalni kivané alkalmazok (illetve a vevOberendezések gyar-
toi) szamara. A GLONASSZ ugyanis eddig ugy mikodott, hogy a kiilonb6zé miiholdjai
kicsit eltérd frekvencidkon sugaroztak ugyanazokat a modulalé kodokat. Az amerikai GPS,
és a késziilé eurdpai Galileo is, mas modon segit azonositani, hogy melyik miiholdjarol szar-
mazik a jel: a vivofrekvencia megegyezik, a kodolas eltéré. Most, a K miiholdsorozattol
kezdve a GLONASSZ eddigi két savjaban megjelenik a tobbi navigacidés miiholdrendszeré-
hez hasonl6 kodosztasos elven eldallitott jel is (1176,45 MHz és 1575,42 MHz frekvencidk-
nal), mikdzben természetesen a régi fajta is megmarad, a folytonossag érdekében. Emellett a
régi tipusu, frekvenciaosztasos sugarzast egy uj, L3 jelt savra (1197,648-1212,255 MHz) is
kiterjesztik.

Az el6z0, M sorozat darabjait 7 évre tervezték. 2010 decemberében ezek kozil jart
szerencsétleniil egyszerre harom is, amikor a Proton rakéta végfokozatanak hibajabol nem
tudtak a palyara allashoz elegend6 nagysagu sebességre szert tenni, s a Csendes-6ceanban
végezték. Igy egy kicsit késik a még a szovjet idékben elkezdett, az utobbi években 0j erére
kapott orosz navigacidos mitholdrendszer teljes, globalisan elérhetd, egyszerre 24 mikddod
tireszkozt feltételezd kiépitése, de 2011 végére ez is megtorténik. A jovoben az uj, kisebb
tomegli GLONASSZ-K holdakat akar kettesével Pleszeckbdl (Szojuz-2-1a rakétakkal, Fregat
végfokozattal), akar hatosaval Bajkonurbol (Proton-K rakétakkal, Briz-M végfokozattal) is
palyara allithatjak.

21



2011. marcius

A Glory miihold is elveszett. Kalifornidbol marcius 4-én elindult a NASA 1j klimakutatd
mesterséges holdja, de gy jart, mint 2009-ben ugyanilyen Taurus-XL rakétaval egy masik,
az OCO (Orbiting Carbon Observatory): a rakéta orrkupja nem valt le, a mithold nem tudta
elérni a palyara allashoz sziikséges sebességet. Az 528 kg tomegili Glory mitholdat 705 km
magas polaris palyara szantak, ahonnan a légkorben lebegd apro részecskéket (aeroszolokat)
vizsgalta, a Nap sugarzasi energiajanak és a foldi klimanak az Osszefiiggését tanulmanyozta
volna. A kutatok meghitsulé reményei szerint a mérések nyoman tébbet tudhattunk volna
meg a klimat alakité természetes és ember altal eldidézett hatasokrol. A Glory-t az A-Train
nevii mitholdkdtelékhez szerették volna felbocsatani, amelynek tagjai azonos alaku palyan,
rovid idokozokkel kdvetik egymast, ugyanazon felszini teriiletek folott elhaladva. (Az A-
Train tagjai példaul az Aqua, a CALIPSO és a CloudSat.)

MESSENGER: Merkir, végallomas.
Mintegy 7,9 milliard kilométernyi meg-
tett it utan, marcius 18-an pdlyara allt a
Merkar koril a NASA MESSENGER
(MErcury Surface, Space ENvironment,
GEochemistry, and Ranging) szondaja,
amely bo hat és fél évvel ezeldtt, 2004
augusztusaban indult hosszu 1tjara.
Bonyolult, a Fold (1-szer), a Vénusz (2-
szer) €s a Merkar (3-szor) mellett is
elvezetd, hintamandverekkel nehezitett
replilése mostani szakaszara sikeriilt
elérnie, hogy elegendden kicsi legyen a
sebessége a bolygoéhoz képest. Igy a
fedélzeti hajtomiivek kozel negyed oran
at tarté mitkddtetésével le tudott lassitani annyira, hogy most mar a Merkur koriili palyan
maradhasson.

Bar a MESSENGER ,,vandorlasa” soran mar haromszor elrepiilt a legbelsé bolygd
mellett, és rengeteg értékes megfigyelést végzett, az igazi tudomanyos program csak most
kezdddik. Ezek lesznek az tirtorténelemben az elsé olyan mérések, amelyeket a Merkr korii-
li palyardl hajt végre egy lireszkdz. A hét kiilonbozo fedélzeti miiszer az elkovetkezd egy év
soran a felszint térképezi, a bolygd Osszetételét s vékony 1égkdrét vizsgalja majd. (A sikeres
programot késobb, novemberben még egy évvel meghosszabbitottdk. ) Tobbek kozott arra
keresik a valaszt, hogy létezik-e vizjég az allanddan arnyékos sarkvidéki kraterbelsékben.
Miért nagyobb a Merkur atlagsiirtisége, mint a Naprendszer tobbi kdzetbolygdjaé? Milyen
események torténtek a bolygd geoldgiai fejléddése soran? Milyen lehet a Merkur magja,
magneses tere? Végso soron maganak a Naprendszernek a keletkezésér6l is tobbet tudhatunk
majd, ha véget ér a MESSENGER kiildetése.

2011. aprilis

Végre egy sikeres start Indiabél. Aprilis 20-an a kisebb PSLV (Polar Satellite Launch
Vehicle) rakéta indult, és nem a tavaly kétszer is szerencsétleniil jart GSLV. Ez volt az ala-
csony polaris palyara szant mtiholdak feljuttatdsara hasznalt rakéta 17. sikeres inditdsa egy-
mas utan. Az iranyitdé kdzpontban dolgozd szakemberek mégis a szokéasosnal is nagyobb
ovaciodval fogadtak a jo hirt. Tavaly az indiai {irkutatds igen rossz évet zart, hiszen a geosta-
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cionarius mitholdak inditasara alkalmas GSLV rakéta — kiilonboz6 okokbol — két alkalommal
is sikertelen volt.

A PSLV rakéta ,,hatdn” most harom treszkoz jutott 820 km magas, polaris napszink-
ron palyara. A {6 teher a Resourcesat-2, amely egy 2003 6ta miikodo tarsanak lecserélésére
szolgal. A tavérzékelé miitholdat tobbek kozt a természeti katasztrofak kovetkezményeinek
elharitdsahoz, a mezGgazdasagi termelés, a felszinboritottsag, a talajminéség, a vizkészletek
monitorozasdhoz, a varosi és vidéki infrastruktira fejlesztéséhez hasznositjadk majd. A felvé-
telek nemzetbiztonsagi célu alkalmazasa is lehetséges. A harom, a lathaté és az infravoros
fény tartomanyaban érzékeny kamera a legjobb esetben 5,8 m-es felszini felbontasu képek
készitésére alkalmas. Ezek a mar ,,nyugdijérett” Resourcesat-1 berendezésének tovabbfej-
lesztett valtozatai. A masik két kisebb (90—100 kg tomegii) miihold koéziil a YouthSat egy
kozos indiai-orosz egyetemi projekt keretében késziilt, a fels6légkort és a Napbol érkezo ré-
szecskesugarzast vizsgalja. Az X-SAT pedig az els6 szingapuri miithold, amely tobb savban
érzékeny kamerat visz magaval, amivel az Urtavérzékelés és a képfeldolgozasi eljarasok
terén végeznek kutatasokat.

2011. majus

STS-134: Endeavour, utoljara. Legutolsd alkalommal emelkedett fel a floridai Kennedy
Urkozpont 39A inditoallasarél az Endeavour trrepiilégép. A Space Shuttle program utolsd
elotti killdetése a kétmilliard dollaros Alfa Magneses Spektrométert (egy részecskefizikai
kutatoeszkozt), valamint egy tartalék alkatrészeket hordozo kiilsé taroloplatformot szallitott a
Nemzetkozi Uralloméasra. A flotta legfiatalabb, a Challenger potlasara épiilt tagja, az
Endeavour trsiklo 1992. majus 7-én indult elészor, most pedig huszondtodik alkalommal.
Az STS-134 hatfds legénysége junius 1-jén tért vissza a Foldre.

Ekozben visszatért az ISS-rdl az orosz Szojuz TMA-20 tirhajo is. Méghozza nem is
akarhogyan: el6tte eddig még soha nem alkalmazott nézépontbdl készitett fényképeket a
Nemzetkozi Urdllomés és egy amerikai Girrepiilégép — jelen esetben az Endeavour — dssze-
kapcsolt allapotardl. A majus 23-an Paolo Nespoli olasz lirhajos altal készitett felvételek
urtérténelmi jelentségliek, hiszen az trrepiildgép-flottat hamarosan kivonjdk a forgalombol.
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Spirit: hivatalosan is vége. A NASA szakemberei majus 25-én probalkoztak utoljara olyan
radidilizeneteket kiildeni a Mars felszinén levo Spirit felé, amire valaszt vartak az automata
tireszko6zt6l. Ezental a még mindig jol miikodé Opportunity rover programjara dsszpontosi-
tanak. A mar korabban ,,csapdaba esett” marsjar6 utoljara 2010. marcius végén kommunikalt
az iranyitokkal. Az elmult 10 honap soran, a marsi tél elmiltaval abban reménykedtek, hogy
a napsiités hatasara a napelemek még termelnek annyi elektromos energiat, ami elegendd
lehet a miiszerek Gjrainduldsdhoz. A téli hideg miatt, fiités hijan azonban tobb mint valdszind,
hogy az lireszkdz fedélzeti berendezései, elektronikus alkatrészei tonkrementek. Korabban, a
Spirit Marson mitkodéssel toltott hat éve alatt sosem kellett kibirnia ilyen alacsony homér-
sékletet (a becslések szerint —55°C-ot, vagy akar még hidegebbet). A Spirit 2004. januar 3-an
landolt a voros bolygon, eredetileg 3 honapra tervezett mikodésre.

2011. junius

Aquarius. A nemzetkdzi Osszefogassal késziilt argentin SAC-D (Satélite de Aplicaciones
Cientificas) foldmegfigyel6 mihold jinius 10-én indult Delta-2 rakétaval, a kaliforniai
Vandenberg Légitamaszpontrol. F6 tudomanyos miiszere, az Aquarius a NASA els6 olyan
eszkoze lesz, amellyel a vilagiirbdl a foldi dceanok felszini vizeiben oldott a s6 koncentracio-
jat tudjak meghatarozni. (Hasonlé méréseket végez az ESA SMOS mitholdja is.) Ez egy
kulcsfontossagu valtozd, amely az 6ceani aramlatoknak, a viz korforgasanak, a klimavalto-
zasnak a megértéséhez, modellezéséhez fontos. Az amerikai épitésii Aquarius mellett még
hét fedélzeti miiszer kapott helyet a mitholdon, hogy egyebek mellett a levegé mindségét, a
foldfelszint tanulmanyozzak veliik, vagy a természeti katasztrofak és jarvanyok meg-
elézéséhez hasznaljak fel méréseiket.

A mikrohulldmu sugarzasmérés elvén miikddd, a 657 km magasan keringd mitholdon
elhelyezett Aquarius hetente feltérképezi majd a teljes vildgoceant. Tervezett mitkodési élet-
tartama legalabb 3 év. Havi atlagolast sokoncentracié-térképeinek felbontdsa 150 km lesz. A
rendszeresen ismétlddo iddszakokban elkészitett globalis térképek segitségével a sotartalom-
nak mind a térbeli, mind az idébeli valtozasat kdvetni tudjak a kutatok.

A masodik miihold Iranbdl. Iran junius 15-én elinditotta masodik sajat készitésti mithold-
jat, amely irani rakétaval allt Fold korili palyara. A Safir-2 rakétaval startolt Greszkoz neve
Rasad-1 (magyarul: megfigyelés). A 260 km magas palyan kering6 lreszkoz célja allitdlag
békés, a foldfelszin megfigyelése. Mivel a majdani trfelvételek felbontasa az értesiilések
szerint kb. 150 m-es lesz, a miihold programjaban komoly katonai célu tavérzékelési alkal-
mazasok nem nagyon szerepelhetnek. Ugyanakkor a miikodoképes hordozorakéta elvben
fegyverek célba juttatasara is képes lehet, ami nyugaton aggodalomra ad okot.

Az elsd sajat inditast és készitésti irani mithold, az Omid két évvel ezeldtt, 2009 feb-
ruarjaban allt palyara. A masodik, a Rasad-1 mindéssze 15,3 kg tomegt. Az irani Urprogram-
mal kapcsolatban nem tal sok és megbizhato hir érkezik. Idén marciusban allitdlag egy olyan
kapszulaval kisérleteztek, amely akar egy majom (rbe juttatasara is alkalmas. Annak a raké-
tanak a tetején valdsziniileg nem volt él61ény, de korabban, 2010 februarjaban egyebek mel-
lett egy patkany és két teknds mar végzett ,lirugrast” egy Kavoshgar-3 rakéta segitségével.
Az irani tervekben 2020-ig nem kevesebb, mint egy ember Fold koriili palyara juttatasa sze-
repel, 2025-ig pedig egy tirhajos kiildése a Holdra. Addig azonban még sok fejlddési 1épcso-
fok volna hatra...
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2011. julius

Nyugdijaztak az ERS-2-t. Az ESA 1995-ben inditott nagy sikerti foldmegfigyelé mitholdja
befejezte miikdodését. Most alacsonyabb palyara allitottak, hogy ne legyen utban és hamarabb
megsemmisiiljon a légkorben. Az ERS-2 (European Remote Sensing satellite-2) eredetileg
800 km magas palyajat egy julius 6-an kezd6dott, tobb hétig tartdé mandversorozattal 550
km-esre csokkentették. Erre azért van sziikség, hogy ne valjon belble veszélyes tirszemét a
mar amugy is zsufolt régidban, ahonnan az elmilt 16 évben a megfigyeléseit végezte. A
mostani mandverekkel el szeretnék keriilni, hogy a négy évvel elbtte indult ikertestvére, a
2000-ben varatlanul tonkrement ERS-1 sorsara jusson, €s iranyithatatlanna valjon. 85 ezer
Fold koriili keringéssel a hata mogdtt az ERS-2 mar valoban kidregedett, jocskan talélve
eredetileg tervezett élettartamat. Az 0j palyamagassagrol kb. 25 év alatt jut le a str{ibb 1ég-
korbe, ahol megsemmisiil majd.

Az ERS-1 és -2 a maga idejében a legfejlettebb foldmegfigyeld mtiholdak kozé tar-
tozott, és az Eurdpai Uriigynokséget vezeté pozicioba helyezte ezen a kutatasi teriileten. A
gylijtott adatok jelentdsen hozzajarultak a 1égkorrdl, a szarazfoldekrdl, az dceanokrdl és a
sarkvidéki jégtakarorol szerzett ismereteinkhez. Ugyanakkor a mitholdakon kiprobalt 0 tech-
nologiai megoldasokat azdta mas lireszkdzokon is sikerrel alkalmazzak. A miitholdparos fel-
szereltsége 1ényegében azonos volt, az ERS-2-n repiilt még egy plusz berendezés a 1€gkori
ozonkoncentraci6 mérésére. A két mithold igy egyiittesen 20 éves folyamatos adatsort
produkalt.

STS-135: udton az Atlantis az utolsé
trrepiilégépes kiildetésre. 2011. julius
8-an a floridai 6ceanpart utoljara volt ta-
nuja az emberiség elsd tobbszor felhasz-
nalhat6 {rhajoja felemelkedésének. Az
STS-135 kiildetés {6 feladata a Nemzet- g
kozi Urallomés ellatdsa utanpotlassal, a
Raffaello tobbcélu szallitomodul (Multi-
Purpose Logistics Module, MPLM) bel- LN
sejében. A négy gyakorlott (irhajosbol
allo személyzet a legkisebb 1983, azt
STS-6 repiilése ota. Az ok, hogy egy
esetleges meghibasodas esetén mar nem
tudndnak mentesitd Urrepiilogépet kiil-
deni az Girdllomason rekedt utasokért, igy
orosz Szojuz Urhajokkal kellene szép
lassanként visszatérniiik a Foldre.

Sikerrel teljesitett feladata végez-
tével az Atlantis julius 21-én tért vissza a
Foldre.

A forgalombol kivont drrepiild-
gépeket az Egyesiilt Allamok kiilonbozé
varosaiban, mizeumokban helyezik el.

25



RadioAstron. Harom évtizeden at tartd
elokésziiletek utan sikeresen elindult az
orosz radidcsillagaszati mithold, amelynek
10 m-es radiotavesove hatalmas foldi ra-
didteleszkopokkal egyiitt nagy felbontasu
interferometrikus méréseket végez majd. A
RadioAstron (mas nevén Szpektr-R) julius
18-an startolt Bajkonurbol, Zenyit-3F hor-
dozoérakétaval.

A miholdpéalya foldtavoli pontja
kozel 340 ezer km. Az elnyult ellipszis
nagytengelyének iranya a Hold tdmegvon-
= zasanak hatasara a program 5 évre terve-
zett élettartama alatt 1ényegesen elfordul majd. Husz éve ez a legnagyobb trteleszkop, amely
orosz vezetéssel épiilt.

A start utan nem sokkal a mithold napelemtablai rendben kinyiltak. A 10 m atmérg;j,
27 szegmensbdl allo antenna kibontasara késobb keriilt sor. Ez a kényes, 2 oran at tarté mi-
velet alapvetd fontossagl volt a program majdani sikere szempontjabdl. A mithold foldi ra-
didtavesovekkel egy haldzatot alkotva, nagy felbontassal vizsgalja majd a kompakt radiosu-
garz6 égitesteket, elsésorban tavoli, aktiv galaxismagokat, illetve a sajat galaxisunkban ta-
lalhato pulzarokat (gyorsan forgo, periodikus radidjeleket add neutroncsillagokat). Ez az {ir-
VLBI technika. A legnagyobb megfigyelési frekvencian (22 GHz) akar 7 milliomod ivma-
sodperc is lehet az interferométer-rendszer szogfelbontasa.

A még az 1980-as évek elején indult projektben korabban magyarorszagi kutatok is
részt vettek (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, Kozmikus Geodéziai Obszervatorium). A
fedélzeti berendezések tesztjei sikeresek voltak, az elsé interferométeres méréseket 2011 vé-
géig mar el is végezték. A tudomanyos céli megfigyelések sorozata 2012 elején indul.

Kozelrdl is bemutatkozik a Vesta. A NASA nyilvanossagra hozta a Dawn {irszonda els6
részletes felvételeit, amelyeket a Vesta kisbolygd koriili palyarol készitettek. A négy évvel
ezel6tt indult, ionhajtomiivel mozgo amerikai szonda julius kdzepén allt palyara a £6 kisboly-
goovben talalhato masodik legnagyobb égitest, a Vesta koriil. Egy évig kering majd az 1807-
ben felfedezett kisbolygé koriil, majd ujra Gtnak indul, hogy két és fél évig tart6 repiilés utan
meglatogassa a még nagyobb méretli Ceres torpebolygot is. A projekt hivatalosan 2015 juli-
usaig tart majd.

Az els6 kozeli fényképeken egy erdsen tagolt felszin bontakozik ki. Oriasi parhuza-
mos arokbol all6 rendszer valasztja el a kraterekkel stirlin szabdalt északi féltekét a délitol.
Ez utdbbin a felszin simabb, a terepet egy hatalmas becsapddas nyomai uraljak. A kutatokat
mar ezek az elsd felvételek is izgatotta tették, hiszen rengeteg, eddig hozzaférhetetlen infor-
macidt nyljtanak a Naprendszer keletkezésének Osi korszakabol visszamaradt égitestrl. A
Vesta felszinérdl ugy sejtik, hogy bazaltos kdzetek alkotjak, amelyek a 4,5 milliard évvel
ezelott, forrd koriilmények kozott keletkeztek. A kisbolygd azonban — viszonylag kicsi, kb.
580 km x 460 km-es mérete miatt — rovid id6 alatt kihilt. igy mintegy ,,befagyott” allapot-
ban 06rzi azokat a koriilményeket, amelyek bolygorendszeriink elsé 6tmillio évében lehettek
jellemzok.

Kezdetben a Dawn mintegy 2700 km magasan kering a kisbolygo f616tt. Egy palyape-
riédus 3 (foldi) napig tart. Mivel az égitest gyorsan forog — 5 6ra 20 perc alatt fordul meg a
tengelye koriil —, a szonda a palyaja észak-déli szakaszan végig tudja pasztazni a teljes meg-
vilagitott felszint. A masik, délrdl észak felé tartd repiiléssel elteld ,,félidoben”, az arnyékos
oldalon haladva sugarozza le a fedélzeten elraktarozott képeket ¢s mérési adatokat a foldi
iranyitoknak.

26



Harom hét utan megkezdik a
palyamagassag csokkentését, egé-
szen kb. 680 km-ig. Ezt az ionhajto-
miivel egy honap alatt érik el. Ez a
palyamagassag alkalmas lesz a Vesta
részletes topografiai felmérésére.
Hatvan félnapos periddusti palya
utan ismét jobban, immar 180 km-re
kozelitik meg az égitestet. A még
nagyobb felbontasu képalkotas mel-
lett a gamma- és neutrondetektorok a
felszint bombazo kozmikus sugarzas
hatasat figyelik, a mérésekbdl a talaj
fels6 rétegének oOsszetételére kdvet-
keztetnek. Felmérik a Vesta gravi-
tacios terét is. A legalacsonyabb
palyan eltoltott idészak utdn ismét
emelkedik a szonda. Ekkor, a prog-
ram elején zajlo globalis feltérké-
pezés utan 8 honappal, mas megvilagitasi viszonyok mellett folytatjak a felszm fényképezé-
sét olyan teriiletekkel, amelyek most nem jol lathatok. Végiil az tirszonda 2012 jiniusaban
elhagyja a Vesta kornyezetét, elindul a Ceres felé vezetd hosszi utjara.

2011. augusztus

Uton a Juno a Jupiter felé. A Naprend-
szer legnagyobb bolygojanak eredetét,
fejlodését kutatd amerikai Urszonda au-
gusztus 5-én indult Floridabdl, Atlas-5 ra-
kétaval. Majdnem 6t év mulva, 2016 juliu-
saban all majd pélyara a Jupiter koriil. Utja
kozben, a start utdn két évvel visszatér a
Fo6ldhoz egy gravitacios lenditd mandverért.
A NASA New Frontiers programja kere-
tében késziilt 1,1 milliard dollaros {irszonda
utana polaris palyara all az ériasbolygd ko-
riil, ahol bo egy éven at kering, 33 periodu-
son at. Tobbek kozt a légkor osszetételét, a
magnetoszféra és a gravitacids tér tulajdonsagait méri, a bolygo belsd felépitésével kapcso-
latban gytijt adatokat. Az tireszkoz kiilonlegessége, hogy napelemekkel termel energiat, ami-
re ilyen nagy naptavolsagban (779 millié km-re) eddig még nem volt példa. A Juno tomege
3625 kg.

A Jupiter tdmege nagyjabol kétszer akkora, mint a Naprendszer dsszes tobbi bolygo-
jaé egyiittvéve. A Nap kialakulasa utan feltehet6en ez volt az elsé nagy égitest, amely a csil-
lag kornyezetében elkezdett formalodni. Mar csak ezért is kiilondsen érdekes célpont, hiszen
vizsgalataval altalaban a bolygorendszer(ek) sziiletésével kapcsolatban is 1ényeges 1] infor-
maciohoz juthatunk. A Juno lesz a kilencedik tireszkdz, amely eljut a Jupiterhez, de csak a
masodik, amelyik palyara is all koriilotte. Az eddig ott jartak listaja (a nevek mogott zarojel-
ben a start és az odaérkezés éve): Pioneer-10 (1972/1973), Pioneer-11 (1973/1974), Voyag-
er-1 (1977/1979), Voyager-2 (1977/1979), Galileo (1989/1995 — palyara allt), Ulysses
(1990/1992), Cassini (1997/2000) és New Horizons (2006/2007).
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Dolga végeztével a Juno a Jupiter 1égkorében elégve végzi palyafutasat. gy még vé-
letlentiil sem keriilhet a bolygd valamelyik holdjara, amelyeken a tdvolabbi jovoben akar élet-
nyomokat is kereshetnek majd az akkori tireszkozeink.

Endeavour-krater: megérkezett az Opportunity. A NASA elnylihetetlen marsjardja elérte
célpontjanak, a 22 km atmérgji kraternek a peremét. A 2004 januarjaban a Marsra érkezett
Opportunity szamara mar harom évvel ezel6tt kijelolték a kdvetkezé nagy célpontot, miutan
befejezte a Victoria-krater kornyezetének tanulmanyozasat. Ott két évet toltott. A Victoria
mintegy 25-szor kisebb volt, mint az Endeavour, amely a legnagyobb marsi krater, amelyet
valaha Ureszk6z meglatogatott. A bolygo koriil keringé lirszondak mérései alapjan az ott ku-
tathatd koézetek régebbi korokbol szarmaznak, mint amiket az Opportunity eddig vizsgalha-
tott. A kutatok azt remélik, hogy a Mars még Osibb ,,vizes” multjaba is bepillanthatnak a
robotgeologus segitségével.

A megérkezés utan sietségre nem lehet szamitani. Az Opportunity akar évekig vizsga-
lodhat a mostani allomashelye kdrnyékén, ameddig csak birja. Valdjaban mar az, hogy a 90
naposra tervezett élettartamil berendezés még tobb mint hét év utan is mikododképes, egy
miiszaki csoda. Nem meglepd, hogy az Opportunity azért mostanra mar nincs tokéletes alla-
potban. Hat kereke koziil az egyik mar akadozik, a tudomanyos miiszerek koziil a Mini-TES
spektrométer elromlott, és a robotkar csukloi sem tokéletesek. Az Opportunity Utja soran a
mult honapban jutott til egy jelképes mérfoldkovon: kerek 20 mérfoldet (kb. 32 km-t) haladt
Osszesen a Mars felszinén. (Eredetileg legfeljebb 1 km megtételére szantak.)

Progressz-baleset. Az augusztus 24-én Bajkonurbdl inditott Progressz M-12M (mas jeldlés-
sel 44P) tehertirhajé a Szojuz-U hordozoérakéta harmadik fokozatanak hibéja miatt nem tu-
dott palyara allni. Szibéria déli részén, lakatlan teriileten csapodott a foldbe. A Progressz
egy¢b utanpotlas (viz, oxigén, élelmiszerek, kisérleti eszkdzok) mellett kb. 800 kg mérgezd
iizemagyagot (heptilt) is vitt az [SS-re, ami azonban mar a levegében megsemmisiilt. A
Nemzetkozi Urallomas ellatisa emiatt kozvetleniil nem keriilt veszélybe, de a balesetet
kovetd, a Szojuz hordozérakétak tipusaira kiterjedd vizsgalddas miatt felborult az utanpoétlas
¢és a személyzetcsere menetrendje. Az is felmertilt, hogy mivel az év végéig az ISS hat f6bdl
allo személyzetének mar vissza kell térnie a Foldre, ezért az Grlaboratorium egy ideig sze-
mélyzet nélkiil, automata lizemmodban kell keringjen. Erre a vészforgatokdnyvre szerencsé-
re nem volt sziikség. A kdvetkezd, Szojuz TMA-22 jelzésii lirhajo startjara végiil szeptember
helyett novemberben sor keriilhetett. Tovabbi harom tirhajos pedig a Szojuz TMA-03M fe-
délzetén decemberben érkezett az ISS-re.

2011. szeptember

Elindult a Holdhoz a GRAIL iirszondaparos.
Urszondak sora fényképezte mar a felszinét, 12
ember jart rajta, kézetmintakat hoztak vissza
onnan, mégis van még mit kutatni a Holddal
kapcsolatban. A GRAIL (Gravity Recovery and
Interior Laboratory) szeptember 10-én az
égitest gravitacios terének feltérképezésére
indult. A mérésektél azt varjak, hogy tobbet
tudhatunk meg égi kiséronk belsé tomegelosz-
lasarol, felépitésérol. Mi zajlott le a Hold
belsejében kialakuldsa utdn? Van-e az égitest-
nek magja? Ha igen, hogyan keletkezett és fej-
16dott? Miért kiilonbozik annyira a Hold innens6 és tilsé oldalanak felszine?
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Ez volt a nagysikerti Delta-2 tipus utolso startja Floridabol, 22 évnyi szolgalat utan. A
repiilés megkezdése utan kb. 80 perccel, 8 percnyi idokiilonbséggel valtak el a szondak a
rakéta masodik fokozatatol, hogy megkezdjék kiilon-kiilon ttjukat a Hold felé. Ez az Gt meg-
lehetdsen komplikalt volt: 4,2 millié6 km utba, harom és fél honapba telt, mire a GRAIL-A ¢és
a GRAIL-B lefékezett és palyara allt a Hold koriil. Ez sikeresen meg is tortént 2011. decem-
ber 31-én illetve 2012. januar 1-jén.) A két szonda el6szor a Nap-Fold rendszer L1 La-
grange-pontja kornyezetébe jutott el, onnan jon aztdn vissza. A bonyolult mandverek oka,
hogy a kozvetleniil a Hold felé inditott szonddk jelent6s mennyiségii hajtdéanyagot kell
magukkal vigyenek, hogy a Holdhoz képest nagy relativ sebességiiket kellben le tudjak
csokkenteni. A GRAIL szondak viszont kicsik (starttomegiik kb. 300 kg), kevés
lizemanyaggal rendelkeznek, ezért ugy tervezték palyajukat, hogy mire a Hold kozelébe
érnek, ne sokkal kiilonbdzzon a sebességiik az égitestétol. Cél volt a takarékossag is: ha tobb
hajtéoanyagot vittek volna magukkal, emiatt vagy nagyobb teljesitményii, vagy két kiilon
rakétat kellett volna inditani.

A Hold déli polusa feldl érkezd tireszkozok fedélzeti hajtomiiveik 38 perces miikddte-
tésével alltak el6szor 11,5 oras periodusu elnytlt ellipszispalyara. Ezt alakitjak utana — nagy-
jabol egy honap elteltével — olyan polaris korpalyakka, amelyeken a két ,,lirszondatestvér”
szorosan koveti egymast. E preciz kotelékrepiilés megvaldsitasa lesz a foldi iranyitok legké-
nyesebb feladata. Az azonos felépitésii szondakbol allo paros tagjai radidjelek segitségével
mérik egymas pontos tavolsagat, ami 100 és 225 km kozott valtozik majd. A 82 napig tarto
tudomanyos mérési szakasz 55 km magas palyardl 2012 marciusédban kezdédik. Az adatok-
bol a Hold koriili gravitacios mezo térbeli valtozasaira lehet kovetkeztetni. Ennek alapjan az
égitest belsé felépitésére vonatkozd modelleket pontosithatjak. A modszer ugyanaz, mint
amit a Fold esetében a 2002-ben inditott GRACE miiholdakkal is alkalmaznak. A GRAIL
szondak programja a jovo juniusi holdfogyatkozasig tart, ami a varakozasok szerint az ener-
gia-ellatas nélkiil marado, és csak kis akkumulatorokkal felszerelt tireszk6zok végét jelenti
majd. A program megjosolhatod vége, 2012. junius 4. utan roviddel (napokon beliil) annyira
lecsokken a palyamagassaguk, hogy az égitest felszinébe csapodnak.

A becslések szerint a Hold innensd oldalanak jelenleg ismert gravitacios térképéét
szazszor, a joszerivel ismeretlen tilso oldaléét ezerszer meghaladd részletességii adatokhoz
jutunk a GRAIL mérései nyoman. Ezutan a Hold lesz az az égitest, amelyrdl a legjobb térbeli
felbontast, Ureszkozokkel gylijtott globalis gravitacios adatok allnak majd rendelkezésre,
beleértve a Foldet is. (A Fold légkdre megakadalyozza, hogy ilyen alacsonyan keringjenek
koriilétte a mitholdak.) A GRAIL az els6 Girprogram, amelynek keretében kdotelékrepiilést
hajtanak végre egy masik égitest koriil. A kutatok remélik, hogy a modszert hosszabb tavon
akar mashol is alkalmazhatjak. Egy lehetséges célpont a Jupiter Europa holdja, ahol a felszin
alatt feltételezett 6cedn aramlasait lehetne kimutatni ezzel a technikéaval.

Palyan a kinai {irallomasmodul. A szep-
tember 29-én inditott Tienkung-1 (Tian-
gong-1, jelentése: mennyei palota) modult
még 2011-ben egy automata lirhajo latogat-
ta meg, jovore pedig két emberes Urhajo
replilhet hozza. A Gobi-sivatagban levd
Csiucsiian tirkozpontbol emelkedett fel az a
Hosszii Menetelés-2F hordozoérakéta, a-
mely Kina els6 tirdllomasmoduljat allitotta
alacsony (a felszin felett 350 km-re huzo-
do) Fold koriili palyara. A Tienkung-1csak
az elsd lépés a kinaiak tirallomasprogram-
jaban. A most felbocsatott modul célja,




hogy segitségével begyakoroljak az tirallomas-épitést, az tirhajok dokkolasanak technikéjat.

A Tienkung-1 élettartamat mintegy 2 évesre tervezik. Az azsiai orszag 2020-ig egy
nagy, 60 tonnas Urallomast szeretne 1étrehozni. A Tienkung-1 startja harom évvel kovette a
legutobbi kinai tirhajosok repiilését, amely soran végrehajtottak az els6 kinai tirsétat is. A kb.
8,5 tonna tomegi, napelemekkel ellatott tireszkdz hossza 10,4 m, testének szélessége 2,7 m
¢és 4 m kozott valtozik. Egy hozza csatlakozo Sencsou tirhajoval egyiitt a ,,miniattir tirallo-
mas” kb. 18 m hosszt lesz.

A késdbbi modulok nagyobbak lesznek, rajtuk tobb dokkolohellyel. Miutan a Hosszi
Menetelés rakéta tovabbfejlesztett, nagyobb terhek palyara allitasara képes valtozata is elké-
sziil, elkezdik felépiteni az 1970-es évek amerikai Skylab trallomasa¢hoz hasonlé méreti
kinai Girbazist.

Elészor a Sencsou-8 tlirhajé indult a modul utdn, oktdber 31-én. Fedélzetén német
egylittmiikddésben orvosbiologiai kisérleteket is végeztek, amelyeket a november 17-i
visszatérés utan kezdtek kiértékelni. A Sencsou-8 startja utan két nappal automatikus tizem-
moddban, a Fold éjszakai oldala folott csatlakozott a két tireszkdzhdz. A dokkolasi kisérletet
késébb még egyszer, nappali fényviszonyok mellett is sikeresen megismételték.

2011. oktober

Magyar berendezés egy luxemburgi mitholdon. Oktober 12-én egy indiai PSLV hordozo-
rakéta sikeresen palyara allitotta a francia-indiai Megha-Tropiques id6jaras- és klimakutatd
mitholdat. A rakétan ,tarsbérletben” utazott harom masik kis treszkoz egyike a 28,7 kg t6-
megii VesselSat-1 volt, amelyet Luxemburgban épitettet a LuxSpace cég. Feladata a tengeri
hajoforgalom kovetése, a fedélzetén elhelyezett AIS (Automatic Identification System) radios
vevOberendezések segitségével.

Az éppen a mithold latomezejében tartdozkodo tengerjard hajok altal automatikusan le-
adott jeleket két 1,7 m hosszq, a start utdn a Fold koriili palyan kinyitott dipodlantennaval ve-
szik. Az AIS egy globalis hajokdvetd rendszer, aminek Gjabban megkezd6dott a vilaglirre
valo kiterjesztése is. Mitholdak fedélzetére, sét a Nemzetkozi Urallomasra is keriiltek és ke-
riilnek olyan vevok, amelyek segitségével az egész Foldet le tudjdk majd fedni megfigyel6-
haldzattal. El6iras, hogy minden, a nemzetkdzi vizeken haj6zo, egy adott méretet meghalado
szallitdjarmi, illetve az 6sszes személyszallitd hajo olyan radids jeladot lizemeltessen, amely
folyamatosan sugarozza a hajo azonositojat és navigacios adatait (pontos helyzetét, sebessé-
gét, utvonalat). Az AIS segitségével a kikotéi hatosagok kovetni tudjak a forgalmat, a hajok
elkeriilhetik az &sszeiitk6zést, baleset esetén pedig konnyebb a mentés. Az ultrardvid hulla-
mu (URH) savban miikodo jeladok vizszintes hatotavolsaga kb. 70 km, ami kozvetleniil a
part menti zonaban, illetve a kozeli hajok esetében egymas kozt teszi hasznalhatova a rend-
szert. A nyilt 6cean hajoforgalma tehat a foldi telepitésti vevokkel nem kdvethetd. Fiiggole-
ges irdnyban, felfelé azonban a jelek nagyobb tavolsagbdl, akar néhany szaz kilométerrel a
felszin felett is foghatok. Ezen alapul az alacsony palyas tireszkdzokre helyezett vevok Gtlete.

A most inditott luxemburgi gyartasi mithold megrendeldje, adatainak felhasznaldja,
az amerikai ORBCOMM vallalat volt az els6, amely 2008-ban sajat mitholdas méréseket
alkalmazo, AIS alapu kereskedelmi informacios szolgaltatast kezdett nydjtani megrendeldi-
nek, hajoflottak tizemeltetinek illetve kormanyzati szerveknek. A cég rovid tava terveiben
tovabbi mitholdak palyara allitasa, a teriileti lefedettség novelése is szerepel. AIS vevok
keriilnek az ORBCOMM most €piilé 18 masodik generacids (OG2) miholdjanak fedélzetére.
A csak AIS vételre késziilt VesselSat-1 az Egyenlito sikjahoz kozeli palyan, a hamarosan,
taldn még az idén indulo tarsa, a VesselSat-2 pedig polaris palyan keringve egésziti majd ki
az OG2 miithold-konstellacio lefedettségét.

A VesselSat-1-re az adatcsatorna legfontosabb lancszemét, a fedélzeti digitalis modu-
latort azonban egy magyar Uripari cég szallitotta. A budapesti székelyl a BHE Bonn
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Hungary Elektronikai Kft. a flotta fedélzeti szolgalati rendszeréhez késziilo kulcsfontossagu
berendezésekre kapott megrendelést. Ez az els6 ilyen nagyszabasti megbizas, amelyet egy
magyar Uripari vallalkozas elnyert. Az ujpesti ipari parkban talalhatd6 El-Tech Centerben
miikddé csticstechnologiai cégnél rekord id6, minddssze 5 honap alatt fejlesztettek ki és
gyartottak le négy repiilé példanyt a VesselSat-1 és -2 szamara.

Palyan az elsé két Galileo miihold. Hosszi évek késedelme utan végre megkezd6dott Euro-
pa sajat, polgari iranyitast navigacids mitholdrendszerének kiépitése. A Galileo rendszer elsé
két mitholdja egy kiprobalasi fazis (In-Orbit Validation, 10V) részeként indult oktober 21-én
egy Szojuz hordozoérakétaval, a francia guyanai Kourou tirkdzpontbdl. Ez volt egytttal az
orosz hordozorakéta-tipus bemutatkozo repiilése az Egyenlitéhoz kozeli dél-amerikai bazis-
rol, ahonnan az europai ireszkdzdoket szokas inditani.

Az lireszk6zok tomege egyenként 700 kg. Méretiik a napelemszarnyak kibontasa utan
2,74 m x 14,5 m x 1,59 m. A preciz navigaciot és idoszinkronizaciot lehetové tevo jelek su-
garzasanak alapfeltételét, a nagy pontossagu idomérést két-két fedélzeti hidrogén mézer ill.
rubidium atomoéra garantalja. A mitholdak az L-savban sugarozzak jeleiket. Emellett egy C-
savu antenna szolgal a Foldrdl felkiildott adatok vételére, két S-savl antenna pedig az iranyi-
tokkal val6 kapcsolattartas, a telemetriai adasok lesugarzéasa céljabol keriilt a fedélzetre. A
mitholdakon rendelkezésre allo elektromos teljesitmény napfényben 1420 W, a Fold arnyé-
kaban (akkumulatorokrdl) 1355 W. Egy-egy Galileo IOV hold remélt élettartama legalabb
12 év. Ezek mar részei lesznek a végleges miihold-konstellacionak is, nem ugy, mint a ko-
rabban tesztcélbol inditott, egyes részfeladatokat kiprobalo GIOVE-A (2005) és GIOVE-B
(2008) miiholdak.

A Galileo IOV fazisban még két, a mostaniakhoz hasonlé miihold inditasara keriil sor,
ugyaninnen és ugyanigy, varhatéan a jovo évben. A négy IOV hold szerepe, hogy az ujfajta
navigacios lreszkozok fedélzeti berendezéseit, a jelsugarzast, a foldi kdvetésre és iranyitasra
kiépitett halozatot €s kozpontokat tesztelje. Ezutan folytatodhat a végiil 30 egyszerre keringd
(27 mtik6do és 3 tartalék) holdbodl 4ll6 rendszer kiépitése. Ezek kozepes (kb. 23 ezer km-es)
felszin feletti magassagl, 56°-os hajlasszogii korpalydkon keringenek majd, harom kiilonbo-
z0 palyasikba rendezve. A majdani teljes konstellacié a Fold legnagyobb részén, minden id6-
ben elegend6é miiholdat biztosit majd a horizont felett ahhoz, hogy a radidjeleket venni és
feldolgozni képes berendezések ezek alapjan meghatarozzak a vevé pontos helyét és sebessé-
gét. A Galileo hasonléan miikddik majd, mint a jol ismert és elterjedt amerikai GPS rendszer,
illetve orosz megfeleldje, a GLONASSZ. Ezek azonban katonai fennhatosag alatt tizemelnek,
mig a Galileo iranyitasat polgari szervek tartjak kézben.

A Galileo miiholdjait egy-egy eurdpai gyerekrdl nevezik majd el, azokrdl, akik az
Eurépai Unid tagallamaiban rendezett rajzversenyekre a legszebb alkotasokat kiildik be. Az
els6 két IOV hold egy bolgar kislany (Natalia) és egy belga kisfia (Thijs) nevét viseli.

Az oktoberben felbocsatott két Galileo IOV miihold berendezései az elsé honapokban
lefolytatott tesztek alapjan tokéletesen miikddnek.

2011. november

Nem jut el a Marshoz a Fobosz-Grunt. November 8-an Bajkonurbdl rendben elindult az
orosz Fobosz-Grunt iirszonda, azzal a céllal, hogy egy egysége végiil a Mars nagyobbik
holdjarol, a Phobosrdl szarmazoé talajmintaval térjen vissza 2014-ben. (A szonda neve oro-
szul Phobos-talajt jelent.) Vele utazott a minddssze 110 kg-os Jinghuo-1 (Yinghuo-1), az
elso kinai készitésli tireszkoz, amely messze eltavolodott volna a Fold—Hold rendszerbodl. A
Marshoz érve fiiggetlenedett volna az orosz szondatdl, s egy €ven at a bolyg6 koriili palyan
keringett volna. Két kamerat, valamint féleg az elektromagneses kornyezetet vizsgalo beren-
dezéseket vitt magaval.
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A Fobosz-Grunt utja a Marsig 11 honapon at tartott volna. Az alacsony Fold kortili
palyarél azonban nem tudott eltdvolodni, az erre szolgald két hajtomiiinditds egyike sem
sikeriilt. A hiba valoszintileg szoftveres eredetii volt, de végiil hosszas probalkozasok utan
sem sikeriilt a foldi szakembereknek kapcsolatba 1€pni az treszkozzel és atvenni az iranyitast
folotte. Az 2012 januarjaban a strli légkorbe 1épve végilil megsemmisiilt.

A Fobosz-Grunt a maga 13,5 tonnas tdmegével a legnagyobb bolygokdzi lirszonda
volt, amelyet a volt Szovjetunié teriiletén valaha is épitettek. A tdmeg ugyanakkor jelentds
mennyiségii (kb. 7,5 t) hajtéoanyagot is tartalmazott, ami a sikertelen manéverek miatt meg-
maradt. A szonda dsszesen 20 tudomanyos miiszert vitt magaval. Gazkromatografias vizs-
galatokkal példaul szerves anyagok nyomat keresték volna a Phoboson. Kiilonféle hullamsa-
vokban miikddd spektrométerei a talaj anyagi Osszetételét deritették volna fel. Az égitest bel-
s6 szerkezetét hosszuhullamu radarral és szeizmométerrel tervezték kutatni. A két fedélzeti
kamera egyike a navigaciot és a leszallast segitette volna, a panoramakameraval részletes
felvételeket akartak késziteni a Phobosrol. Hat tovabbi miiszer nem a holdat, hanem a Marsot
és maganak a szondanak a kdrnyezetét vizsgalta volna. A Fobosz-Grunt elvesztése nagy
csapas az orosz Urkutatds szdmara, egyesek szerint megpecsételi az orszdg Naprendszer-
kutato tirtevékenységének jovojét is.

Mars500: sikeres kiildetés. Az 520 napos izolacids program nemzetkozi legénysége 2011.
november 4-¢én végre ,,landolt a F6ldon”. Csaknem masfél éves bezartsag utan kinyithattak a
kisérleti komplexum ajtajat. A rekordhossziisagu szimulalt Mars-misszi6 utan a hat résztvevo
széles mosollyal, boldogan 1épett ki az ,,lirhajobol” a Moszkva melletti Orvosbiologiai Kuta-
tointézetben (IBMP), ahol a program vezetdi, a résztvevd kutatok, tudosok és a sajtd képvi-
sel6i mar nagy izgalommal vartak éket. A ,,marsonautak” 2010 jiiniusa 6ta most eldszor lat-
hattak tjra természetes napfényt. A program soran a kisérleti alanyok gyakorlatilag folyama-
tos megfigyelés alatt alltak. Monitoroztak az agytevékenységiiket, vizsgaltak a szervezetiik-
ben végbemend valtozasokat, egy sor mintat is begylijtottek a késobbi elemezésekhez. Ezen
kiviil teljesen 6nalloan tartottdk fenn magukat a lakéegységekben. Egyeldre ugy tlinik, hogy
a tudosok elégedettek a program soran keletkezett egyediilallo kisérleti anyaggal. A begytij-
tott 4j informaciok részletes feldolgozasa a kovetkez6 honapok feladata lesz.

Az MTA Pszichologiai Kutatointézet munkatarsai is ,,jartak a Marson”, és az expedi-
ciot megeldzve sikeresen vissza is tértek Budapestre. Mikozben a Mars500 legénysége mar
nagyban késziil6dott a november 4-i visszatérése, a magyar kutatok magunk is koriilnéztek
az immar elhagyott ,,bolygd” felszinén. A sétara abbol az alkalombol kertilt sor, hogy egy
par napos munkamegbesz¢lés erejéig meglatogattak az IBMP-ben dolgozo kollégaikat, akik-
kel kozosen elemezték a Mars500 legénysége €s a foldi iranyitas kozotti kommunikaciot. A
kutatas a szovegek szamitogépes tartalomelemzésére iranyul. Az orosz szakemberek tobb év-
tizedes tapasztalatat 6tvozték a magyar intézet Narrativ Pszichologiai Munkacsoportja altal
kifejlesztett szamitogépes elemzési modszerekkel.

Elindult a Mars Science Laboratory. A 2,5 milliard dollaros amerikai Mars-program kere-
tében a Curiosity, minden idok legtobbet ,,tudd” marsjardja indult a vords bolygd felé. Ha
minden jol megy, nyolc és fél honap mulva szall le a Gale-krater belsejében. A startra a flori-
dai Cape Canaveralr6l keriilt sor november 26-an, egy Atlas-5 hordozérakétaval. A Curiosity
(jelentése: kivancsisag) a legdsszetettebb miiszerezettségii rover (mozg6 automata trjarmii),
amelyet valaha mas égitestre kiildott az emberiség. Fé tudomanyos célja egy mondatban:
szerves anyagok, az esetleges egykori ,,lakhatosag” nyomainak keresése a Mars felszinén. A
tervek szerint a Curiosity 2012 augusztusaban ér el kiils6 bolygoészomszédunkhoz.

A program legkockézatosabb szakasza a sima leszallas lesz a bolygé felszinén. Most
fog bemutatkozni egy olyan 1j modszer, amelyben egy rakétameghajtasu ,,légi daru” engedi
le a kébeleken rogzitett, hatkerekii marsjarmiivet a felszinre. A rover kozel 1 tonnas tomege
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tul nagy a légparnas leszallashoz (azt a
modszert alkalmaztdk korabban a
NASA Pathfinder, Spirit és Opportunity
marsjarmiiveinél). A dolog kockazata
abban all, hogy foldi koriilmények kozt
lehetetlen volt tesztelni a teljes folyamat
minden egyes fazisit. igy a fejleszté
mérndkok az egyes részegységek teszt-
jeire és rengeteg szamitogépes szimula-
ci6 eredményeire hagyatkozhattak csak.

A kijeldlt leszallohely a 154 km
atmér6ji Gale-krater, amelynek koze-
pén egy 5 km-es hegy magasodik. Olda-

e laban feltarulnak a Mars torténetének
kiilonboz6 korszakaibol szarmazo rétegek, amelyekben a mikrobialis élet feltételeinek meg-
1étét vagy nyomat lehet kutatni. A hegyoldalon lassan felkapaszkodva, a mozgé laboratérium
lényegében laprol lapra — rétegrdl rétegre — olvashatja majd ki a Mars kornyezeti viszonyai-
nak torténetét. Az elektromos energiat és a flitést radioizotopos termoelektromos generator
biztositja a Curiosity szamara, igy — marsjaro-elédeivel ellentétben — nem lesz kénytelen
napelemtablakra hagyatkozni. Ez sokkal nagyobb élettartamot, jobb iizembiztonsagot, éjsza-
kai és téli mikodési lehetéséget is jelent szamara. Az elsddleges program egy marsi éven
(majdnem két foldi éven) at tart majd, de ha a miszerek allapota megengedi, természetesen
meghosszabbithato.

A Curiosity mérete egy kisebb autdéval 6sszemérhetd. Tomege 900 kg. Felszereltsé-
géhez tartozik dsszesen 17 kamera, egy jo 2 méter hosszu robotkar, és tiz kiilonféle fejlett
tudomanyos mérdberendezés. A miiszercsomag tomege kb. 57 kg. (Osszehasonlitasul érde-
mes megemliteni, hogy a NASA nagy sikerli Spirit és Opportunity marsjardinak miniatiiri-
zalt tudoményos miiszerei ennek alig hatodrészét tették ki.) A program legnagyobb igérete,
hogy esetleg megallapithatja: a Mars torténetének valamely iddszakdban megfeleléek lehet-
tek a kornyezeti koriilmények az élet fenntartasara. Ez azt jelenti, hogy az altalunk ismert
¢élethez sziikséges harom alapvetd feltétel — viz, energia, széntartalmii szerves anyagok —
egyszerre rendelkezésre alltak. A Mars eddigi Grszondas tavérzékelési és helyszini kutatasai
alapjan az elso két feltétel valamikori megléte mara mar bizonyitottnak tekinthetd. A Mars
egykor (nagyjabol 3,54 milliard éve) valoban egy melegebb, és a felszinen folyékony hal-
mazallapott vizzel rendelkez6 bolygo volt.

A Mars Science Laboratory lirszonda mar 2009-ben utra kellett volna keljen, de nem
késziilt el idoben, és épitési koltségei is megugrottak. A két éves késlekedés plusz félmilliard
dollart emésztett fel.

2011. december

Kina éve. Ebben az évben utoljara december 22-én allitottak palyara egy kinai tavérzékelési
mitholdat. Ezzel megjavitottak az orszag el6z6, 2010. évi startrekordjat is. Ha csak a
darabszamot tekintjiik, Kina 2011-ben tobb (6sszesenl9, ebbdl egy sikertelen) irinditast
végzett, mint az Amerikai Egyesiilt Allamok (18-bol 17 sikeres). Oroszorszag 2011-ben
Gagarin Urrepiilésének 50. évforduldjat linnepelte. Bar az inditasaik szama megkozelitette a
masik két nagy irnemzetéit egyiittvéve, sajnos 6t kudarcot is hozott. Oroszorszag teriiletérdl
ebben az évben 28 alkalommal hajtottak végre sikeres tirinditast. Ezeken feliil két orosz
Szojuz rakéta startolt az eurdpai lizemeltetésii {irbazisrol, a francia guyanai Kouroubol.
Eurdpai Ariane-5 rakétakat 2011-ben 6t alkalommal hasznaltak. Indiadbol és Japanbol harom-
harom, Iranbdl pedig egy trinditast jegyeztek fel.
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