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2012. januar

Miiholdinditds Kindbél — magyar vonatkozassal. A kinai Hosszii Menetelés-4B hordoz6-
rakéta januar 9-én emelkedett a magasba Tajjiianbol. Kina, és egyben a vilag elsé 2012-es
startja soran a rakéta f0 terhe a Céjiian-3 (Ziyuan-3) tavérzékelé mithold volt. A nagy (2,5
méteres) felszini felbontasu képek készitésére alkalmas tireszkodzt polgari alkalmazéasokra, a
természeti er6forrasok feltérképezésére, mezOgazdasagi tavérzékelésre, a vizgazdalkodas
segitésére, varostervezéshez, katasztrofak megel6zésére hasznaljak majd. Harom kameraja
koziil egy-egy a menetiranyhoz képest eldre illetve hatra, egy pedig lefelé néz. A fedélzeten
egy infravoros spektrométert is elhelyeztek. A 2,6 tonnas miihold kb. 500 km magas polaris
napszinkron palyara keriilt.

Ugyancsak a kinai rakétan utazott, és hasonloképpen polaris palyara keriilt az alig 28
kg-os VesselSat-2. Feladata az amerikai ORBCOMM cég szamara a tengeri hajéforgalom
kovetése, a fedélzetén elhelyezett AIS (Automatic Identification System) radids vevoberen-
dezések segitségével. A luxemburgi LuxSpace cég altal épitett tireszkdz egyik beszallitdja a
magyar BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft. A budapesti Uripari cég az adatcsatorna legfon-
tosabb lancszemét, a fedélzeti digitalis modulatort készitette, ahogyan a tavaly felbocsatott
VesselSat-1 esetében is. Ez utobbi miihold egyébként, amely egy indiai PSLV rakétaval
startolt 2011 oktoberében, mar szolgalatba allt és kitiinéen miikodik.

Az egyenlit6i palyan keringé VesselSat-1 és a most felbocsatott, erre merdleges sik-
ban keringd VesselSat-2 az ORBCOMM most épiilé 01j, 18 miiholdbol allé6 Gn. masodik
generacios rendszerét (OG2) egésziti majd ki. Ez utobbiaknak a palyara allitdsa hamarosan
elkezdédhet, méghozza a SpaceX vallalat Falcon-9 rakétajaval. Az ij ORBCOMM tavkoz-
1ési holdak — mintegy ,,mellékesen” — AIS vevoberendezésekkel is fel lesznek szerelve. A két
VesselSat holddal kiegészitve jo globalis lefedettséget adnak majd a vilagtengerek hajofor-
galmanak folyamatos kovetéséhez.

Fobosz-Grunt: vége, leesett. Visszatértek a bolygonk kornyezetét elhagyni nem tudd orosz
tirszonda darabjai — mar amelyek atvészelték a siirti 1égkdrben vald fékezodést. A Fobosz-
Grunt szonda roncsai — fokozott médiafigyelem és aggodalom utan — végiil januar 15-én a
Csendes-Ocean folott értek felszint, a szakemberek joslatainak megfeleléen semmilyen kart
nem okozva. A kozelgd esemény hirét Ohatatlanul is felkapta a sajtd. Valdjaban a becsapodas
helyét képtelenség volt pontosan elére jelezni. A 1égkori fékezddés folyamata ugyanis nagy-
ban fiigg a fels6légkdr pillanatnyi kiterjedésétdl, amit a naptevékenység eldre megjosolhat-
atlan valtozasai befolyasolnak. Az sem ismert, hogy az {ireszkdz milyen helyzetben bukda-
csol, mekkora az éppen ra hat6 légellenallas. Egy dolog volt biztos: valahol 51,4° északi és
51,4° déli szélesség kozott kellett bekovetkezzen az esemény. Mivel a 1égkdrbe 1épés eldtt a
mitholdak sziik masfél ora alatt végeznek egy teljes keringést a Fold kortil, csak haromne-
gyed oras eldrejelzési bizonytalansag is épp azt jelentené, hogy a bolygd atellenes pontjan
zuhanna le az lreszkdz. Az iddbeli bizonytalansag tehat nagy térbeli pontatlansagot okoz,
ami az eldrejelzéseket illeti.
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Az elézetes modellszamitasok szerint a 13,5 tonnas Fobosz-Grunt iizemanyaga nem,
csak kb. 200 kg-nyi darabjai érték el a felszint. A nagyjabol 20-30 darab tobb szaz km-es
hosszu és tobb tiz km széles sdvban szorddott szét. A megmaradt nagy mennyiségi (kb. 7,5
tonna) hajtéanyag tartdlyai szerencsére viszonylag alacsony olvadaspontti fémbdl, alumini-
umbol késziiltek. fgy a fékezédés soran keletkezé hd miatt mar mintegy 100 km magasban
kilyukadhattak, a mérgez6 lizemanyag nem jutott le a felszinig.

A Fobosz-Grunt szonda programja nagy reményekkel indult, de szomoruan végz6-
dott. A Mars Phobos holdjanak kutatasara, onnan felszini anyagminta visszahozatalara szant
orosz Urszonda, rajta a kinaiak els6 Mars koriili keringésre tervezett tireszkdzével, 2011.
november elején hidba startolt Bajkonurbol. Nem sikeriilt elhagynia a Fold koriili palyat,
mivel nem indult be az erre szolgal6 hajtomi. A Fobosz-Grunt 1ényegében néman keringett a
Fold koriil, kezdetben nagyjabol 300 km magassagban, majd palyamagassaga fokozatosan
csokkent, amig az lireszkdz meg nem semmisiilt a légkdrben.

Magyar kisérlet az tlirallomason. Vége felé kozeledik a magyar pszicholdégusok kutatéomun-
kéja a Nemzetkozi Uralloméason (ISS). Januér 3-an végezte el André Kuipers holland asztro-
nauta a NeuroSpat kisérlet egyik utols6 mérését. Kuipers volt az el6zetesen leegyeztetett
utolso kisérleti alanya a kutatdsnak, noha a nemzetkozi kutatogarda reménykedik még egy
ajandék alanyban.

A 2006-ban indult kisérletsorozat két f6 kérdéssel vagott neki a szokasos foldi vizsga-
latokhoz képest Osszehasonlithatatlanul tobb szervezést igényl6 kutatashoz. Egyrészt arra a
kérdésre szerettek volna valaszt kapni, hogy a foldi gravitacio altal biztositott téri vonatkoz-
tatasi rendszer hidnyaban az asztronautak milyen mas vonatkoztatasi pontokra hagyatkoznak.
Egy szamitogépes téri tajékozodasi feladatban felerésddnek-e az olyan elemek hatasai, mint
a monitorhoz igazodo négyszogletes keret? Az tirhajosok mindennapi életére leforditva ez
azt jelenti, hogy a fent és lent hidnyaban milyen mddszerekkel lehet a térben mozogni, tajé-
kozodni. Egyaltalan sziikség van-e ilyen vonatkoztatasi rendszerekre mikrogravitacidban?

A masik, legalabb ilyen fontos kérdés az volt, hogy a kozvetleniil az agyi elektromos
jeleket rogzité idegtudomanyi modszerek alatdmasztjak-e azt a feltételezést, hogy az tirben a
prefrontalis lebeny funkcidi zavart szenvednek. Sokféle oka lehet ennek a diszfunkcionalitas-
nak, tobbek ko6zott alvashiany, talterhelés, illetve mindenekel6tt a stlytalansag. A prefronta-
lis lebeny altal biztositott képességek az emberi agy legmagasabb fokt képességei, amelyek
elengedhetetlenek az emberre jellemz6 komplex és rugalmas viselkedéshez. Az itélethozatal
és a munka megszervezése is kisebb hatasfoku akkor, ha ez az agyi teriilet nem megfeleléen
miikodik. A hipotézis tesztelésére a MTA kutatoi olyan Gn. Gjdonsagingereket helyeztek el a
téri tajékozodasi feladatban, amelyek nagyban eliitnek a feladat kontextusatol, pl. allatok
vagy tipikus varosi taj fényképei. Az ilyen képekre vald reakciot is a prefrontalis kéreg sza-
balyozza. Az {irhajésokat behatdan vizsgaltak a Foldon, igy az tirben kapott eredmények
megmutatjak, hogy az asztronauta idegrendszere a F61don megszokott szinten miikodik-e.

2012. februar

A harmadik miihold Iranbél. Mikozben az orszag nukledris programjaval kapcsolatban
egyre n6 a nemzetkozi fesziiltség, Iran ismét bebizonyitotta, hogy képes sajat erébol tireszko-
zoket késziteni és palyara allitani. A Navid foldmegfigyeld hold februdr 3-an startolt egy
észak-irani katonai bazisrdl, kétfokozatl, feltehetdleg tovabbfejlesztett Safir rakétaval. A
kocka alaku, 50 kg tomegli Navid az eddigi legnagyobb miihold, amelyet a perzsa orszagbol
inditottak. Kordbban 2009-ben az Omid kommunikécios hold mintegy 27 kg-os, 2011-ben a
foldmegfigyeld feladata Rasad csak 15 kg-os volt. A hivatalos kozlések szerint a 250 és 370
km kozotti magassagban keringd 10j Ureszkdz meteorologiai adatokat és a természeti
katasztrofak elharitasahoz sziikséges informaciot gyijt fedélzeti kamerajaval.



Palyan az els6 magyar miihold, a Masat-1. A francia guyanai Kourou lrkdzpontbol feb-
ruar 13-an, magyar id6 szerint 11:00-kor emelkedett a magasba az 0ij eurépai Vega hordozo-
rakéta els6 példanya. Orrkupjaban kilenc kis mithold volt. A legnagyobb koziiliik az olasz
LARES, egy 1ézeres tavmérésre alkalmas passziv tireszkdz. A tobbi nyolc eurdpai egyetemi
mithold, kéztiik hét 1 dm? térfogatu, 1 kg tomegili un. CubeSat. Az egyik ilyen kis kocka a
magyar pikomiihold, a Masat-1, amelyet a Budapesti Miiszaki és Gazdasadgtudomanyi Egye-
temen (BME) épitettek. 12:10-kor onalléan Fold koriili palyara allt a Masat-1, és fél ora
csendes tizemmod utan 12:40-kor kezdte el sugarozni radidjeleit a 437,345 MHz frekven-
cian. Harom ora kornyékén mar sikeresen vezérelték a mitholdat.

A magyar mithold nem csak az elsé mitkodési honapot élte tul, de a legsikeresebbnek
bizonyult a vele egyiitt induld tobbi egyetemi holddal vald &sszehasonlitasban. Kategoriaja-
ban szinte minden rekordot megdontott. Az Evkonyv szerkesztésének idején, tobb mint egy
évvel a start utan még tokéletesen miikddik. A szamitasok szerint a palyara allast kovetden
akar 3 évig is a vilaglirben maradhat, mieldtt az eredetileg 300 km és 1450 km kozott valtozo
palyamagassaga annyira lecsokken, hogy a stirii 1égkorbe érve a mithold megsemmisiil. A
Masat-1 napokkal a miikddésének megkezdése utin OSCAR (Orbiting Satellite Carrying
Amateur Radio) radidamatdr besorolast is kapott (MO-72).

A Masat-1-et a Mi-
egyetemen 1évo elsddleges,
valamint az Erden talalhato
masodlagos f6ldi allomasrol
vezérlik, valamint a mihold
kovetésében és az adatcso-
magok vételében a vilag tobb
mint 170 hazai és kiilfoldi
radidamat6r allomasa is nagy
segitséget nyujt, amelyek a
vilaghalon kiildik at az adat-
csomagokat a budapesti koz-
pontba. A miihold egy éves iizemeltetése alatt beérkez6 adatcsomagok szama meghaladta az
otmilliot, ezek mintegy 300 MB-nyi adatnak felelnek meg. Az adatoknak kozel a fele érke-
zett az elsédleges és a masodlagos foldi allomasokra, a fennmaradé csomagokat a vilag
radidamatdérei szolgaltattak.

A palyara allitas elsé évforduldjan a Masat-1 minden redundans alrendszerében még
az els6dleges aramkor dolgozik. Minden a vartnak megfeleléen miikodik, mind a hdmérsék-
leti, mind az elektromos paraméterek a normal miikodési tartomanyban vannak. A mitholdon
helyet kapott egy 640x480 képpont felbontasu kamera is, amellyel a mithold 2012. marcius
8-an készitette az elsd felvételeket. A magneses stabilizald rendszer passziv része a varako-
zasoknak megfelelden beallitotta a Masat-1-et a megfeleld orientacidba, igy az a Fold déli
féltekéjérdl képes trfelvételeket késziteni. Ehhez az izemeltetok az exponalas id6épontjat az
elsédleges €s a masodlagos vezérldallomasok egyikérdl kiildik fel a mitholdnak.

1,25 milliard euré uj meteorologiai holdakra. Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) ekkora ér-
tékben kotott megallapodast a harmadik generaciés Meteosat miholdak gyartasara. A szer-
z0dés targya 0sszesen hat lireszkoz, amelyek majd geostacionarius palyarol segitik az ido-
jaras elorejelzését. A miitholdépités févallalkozoja a Thales Alenia Space véllalat lesz. A
sorozat neve Meteosat Third Generation (MTG), vagyis a Meteosat holdak harmadik
generacidja. Az 0j eszkdzok biztositjak majd a folytonossagot a jelenleg mar mikodo és
addig még inditand6 eurdpai meteorologiai holdakkal, a tervek szerint legalabb 2037-ig. Az
europai mitholdas meteorologiai programot az ESA és a kontinens erre szakosodott szerve-
zete (European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites, EUMETSAT)



kozosen iranyitja. Az ESA feladata maguknak az tireszkdzoknek a kifejlesztése, elkészitése
és felbocsatasa. Az EUMETSAT hataskore a rendszer lizemeltetése, a f6ldi halozat fenntar-
tasa. Az ESA és az EUMETSAT egylittmikddése egy 1977-ig visszanyuld sikertorténet:
akkor indult az els6 Meteosat. Jelenleg a masodik miihold-generacio (Meteosat Second
Generation, MSG) tagjainal tartanak, és ugyancsak hasznalnak alacsonyabb, polaris palya-
kon kering6 holdakat (MetOp). Az MSG holdak koziil a harmadik 2012. jalius 5-én indult
egy Ariane-5 rakétaval. A kifutd generacid utolsé darabja, a negyedik MSG miithold 2014-
ben repiilhet.

2012. marcius

Uton a harmadik eurépai teheriirhajé. Az ATV-3 mércius 23-an startolt Kouroubol. A
teljes 777 tonnas tomegével (rakéta + lirhajo) ez volt az Ariane-5 hordozorakéta eddigi leg-
nagyobb terhe. Az ISS ellatasara kifejlesztett eurdpai teheriirhajok sorozatanak harmadik
tagjat Edoardo Amaldi olasz fizikus tiszteletére nevezték el. Az ATV-1 (Jules Verne) 2008
marciusaban, az ATV-2 (Johannes Kepler) pedig 2011 februdrjaban startolt. Az amerikai
trrepiilégépek ledllitasa 6ta az ATV a hasznalatban levd legnagyobb méretli tireszkdz. A
személyzet nélkiil, automata fizemmoédban repiilé teheriirhajo célja rakomany (élelmiszer,
ruhazat, egyéb felszerelések, kisérleti eszkdzok), levegd, viz, a mandverezéshez sziikséges
hajtéanyag szallitasa az Girdllomasra. Az ISS-hez val6 kapcsolddas utan sajat hajtomiiveivel
idonként megemeli az Grallomas palyajat, amivel a ritka 1égkor fékezd hatasat kompenzaljak.
Az ATV-3 végiil az Grallomason feleslegessé valt hulladékkal megpakolva, oktober 3-an be-
Iépett a Fold siirti 1égkorébe és ott megsemmisiilt.

Az eredeti terveknek megfeleléen az ATV-bdl 6sszesen 6t épiil. Az dsszeszerelésiik
mar folyik Németorszagban illetve Olaszorszagban. A negyediket, amely 2013 elején startol
majd, Albert Einsteinrél nevezték el. Az 6todik és egyben utolsd ATV repiilése 2014-re var-
hatd. Ezzel az eurdpai fél 2017-ig rendezi is a ra jutd ,tartozast”, ami az ISS lizemeltetéséhez
¢és hasznalatahoz val6 hozzajarulasat illeti. Az tGrallomas iizemben tartasat ugyanakkor 2020-
ig kitoltak, ami nagyjabol egy tjabb ATV-nyi, 450 milli6é eurds plusz kdtelezettséget rona az
ESA-ra. Egy 2013 eleji megallapodas szerint ennek fejében a fejlesztés alatt allo amerikai

nak részbeni felhasznalasaval.
2012. aprilis

Az oroszok beszallnak az ExoMarsba. Az amerikaiakat az oroszok valtjak az Eurodpai
Uriigynokség partnereként a Mars kutatasara az évtized masodik felében induld programban.
Err6l moszkvai talalkozojukon allapodott meg Vlagyimir Popovkin, az Orosz Szovetségi Ur-
iigyndkség (Roszkoszmosz), és Jean-Jacques Dordain, az ESA vezetdje. (A hivatalos megal-
lapodast 2013 marciusaban irtak ald.) Az ExoMars korabban europai—amerikai egyiittmii-
kodésben valosult volna meg, de februarban a NASA bejelentette, hogy pénziigyi problémak
miatt kénytelen kiszallni a programbol.

Az ExoMars két 1épcs6jében 2016-ban és 2018-ban inditandnak egy-egy lreszkozt
kiilsé bolygdszomszédunk felé. Elsoként egy Mars koriil keringd szonda (Trace Gas Orbiter,
TGO), masodjara mar egy felszinre leszalld eszkoz startolna. Az orosz fél legfontosabb sze-
repe az inditdsokhoz egy-egy nagyteljesitményli Proton hordozoérakéta biztositdsa lesz. Az
egylittmitkodés alapja a k6zos tudomanyos érdeklédés a Mars kutatasaval kapcsolatban.

A 2016. januari inditasra tervezett ExoMars TGO trszonda épitésének fovallalkozodja
a Thales Alenia Space. A fedélzeten a Mars 1égkdrében levé metan és mas, nyomokban el6-
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piil egy kisérleti, statikus leszalld egység is, amely a felszinre érve elsésorban meteorologiai
jellegii méréseket végez majd.

A mozgo felszini egység (rover) az Astrium Satellites cég vezetésével épiil, és a
tervek szerint 2018-ra lesz inditasra kész. Az orosz partner késziti hozza a 1égkorbe 1€pést,
fékezést és sima leszallast biztositd rendszert. A korabbi valtozatban az amerikai Mars
Science Laboratory (Curiosity rover) ,,légi darujan” alapuld leszallitd rendszerrel szamoltak.
Ugyancsak a NASA bocsatotta volna rendelkezésre az Atlas-5 hordozérakétakat.

2011-ben is szépen novekedett a globalis tiripar. Az amerikai Space Foundation bemutatta
be a 2011-es folyamatokat elemz6 jelentését. Eszerint az el6z6 évben az lrtevékenységgel
kapcsolatos agazatok vilagszerte, dsszesitésben 12,2%-o0s novekedést produkaltak. Ez a szam
egyaltalan nem rossz, ha figyelembe vessziik, hogy a vilaggazdasag sok mas agazata kozben
valsagos id6szakat éli. Az Uripar és az {iralkalmazasok novekedése raadasul hosszabb tavon
is toretlennek bizonyult: az elmult 6t évben a Space Foundation szakért6i altal gy(ijtott ada-
tok 41%-o0s novekedést jeleznek. A tanulmany azt sugallja, hogy az trtevékenységnek nem
csak fontos tarsadalmi és kulturalis-tudomanyos jelentdsége van, de egyuttal kitling {izlet is.

Indiai radarmiihold indult. Az 4zsiai orszag ezzel belépett azon trhatalmak sziik kori
klubjaba, amelyek képesek sajat radaros tavérzékeld hold gyartasara és palyara allitasara —
mind polgéri, mint katonai felderité alkalmazasok céljara. A RISAT-1 jelzésti miithold az
indiai PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) hordozoérakéta aprilis 26-an végrehajtott start-
javal allt Fold koriili palyara, Sriharikota szigetérdl. India optikai és infravords tavérzékeld
holdjai utan jelentds elérelépés a RISAT-1. A radaros elven miikodé mitholdak nagy elénye,
hogy éjjel, valamint borus idében is képesek megfigyeléseket végezni. Az Indiai Uriigynok-
ség (Indian Space Research Organization, ISRO) célja a fejlesztéssel elsésorban a mezdgaz-
dasagi terméteriiletek, erdok megfigyelése, termésbecslés, valamint segitségnylijtas a termé-
szeti katasztrofak (példaul arvizek, tropusi ciklonok) kovetkezményeinek megel6zéséhez és
elharitasahoz. Emellett a radarképeknek kozelebbrdl nem részletezett katonai felhasznalasa is
lehetséges, feltehetben elsésorban az orszag hatdrai mentén, a szomszédos allamokban a csa-
patmozgasok figyelemmel kisérése. A mintegy 95 millié dollarnak megfelelé 6sszegbe ke-
riilt, kb. 1,8 tonnas RISAT-1 a legnagyobb tomegi tireszkdz, amelyet eddig PSLV rakétaval
felbocsatottak. A C-sava fedélzeti radarral felszerelt mithold kozel 540 km magas polaris
(pontosabban 97,6° hajlasszogii) palyan mikodik. Naponta 14 alkalommal keriili majd meg a
Foldet, és 25 naponként repiil el ismét ugyanazon adott felszini pont folétt. India mar korab-
ban, 2009-ben is palyara allitott egy radaros miitholdat (RISAT-2), de az X-savt berendezés
kiilf61don, Izraelben késziilt.

Kettét egy csapasra. Most elGszor bovi-
tették dupla starttal a kinaiak a navigacios
mitholdrendszeriiket. A Beidou-2 (magyaros
atirassal: Pejtou, masik elterjedt nevén
Compass) rendszer Ujabb két tagja ezuttal
kozepes magassagin Fold korili palyara
keriilt. Kina 2020-ra szeretné elérni sajat
miuholdas helymeghatarozé rendszere glo-
balis kiépitettségét, amit jelenleg csak az
amerikai GPS és az orosz GLONASSZ tud
biztositani felhasznaléinak. A Compass
ekkor 35 miikddd holddal rendelkezik majd.
A mostani start aprilis 29-én Hszicsangbol,
Hossz Menetelés-3B hordozorakétaval.




Kina tavaly decemberben inditotta a rendszer probaiizemét. Jelenlegi aktiv mitholdja-
ikkal féleg az azsiai és csendes-oceani térséget tudjak jol lefedni. A rendszerben magasabb,
geostacionarius, valamint 55°-o0s hajlasszogii geoszinkron palyakon keringé holdak is van-
nak. (A mostani kettd el6tt dsszesen 11 Compass miihold indult, koziiliik eddig egy kdzepes
magassagu palyara.) A kinai navigaciés mitholdak radidjelei példaul a kozlekedésben, a ten-
geri haldszatban, a térképezés teriiletén dolgozok szadmara konnyitik meg a munkat. A legna-
gyobb pontossaggal a kinai hadsereg és a kormanyzati szervek erre feljogositott felhasznaloi
tudjak meghatdrozni mindenkori helyzetiiket. Polgari célra 10 m-es pontossagot nytjt majd a
Compass, mindeniitt a F61don, ha egyszer kiépiil.

2012-ben korabban februar 24-¢én, kés6bb még szeptember 18-an (ismét egyszerre
kett6t) és oktober 25-én is inditottak tovabbi kinai navigaciés mitholdakat. December 27-én
pedig hivatalosan, kinai és angol nyelven is kdzzétették a rendszer mitkodését leird, a gyar-
tok altal régota vart teljes dokumentaciot (Interface Control Document, ICD), amelynek nyo-
man megnyilik a Beidou vev6berendezések fejlesztésének lehetdsége. Igy a kinai miiholdas
navigacios rendszer megnyilt az altalanos polgari (kereskedelmi) hasznositas szamara.

2012. majus

Envisat: élt tiz évet. Csak néhany hét telt el a felbocsatasanak tizedik évforduldja utan, ami-
kor minden id6k legosszetettebb tavérzékeld mitholdjardl, az Envisatrol nem tudtak tdbb je-
let venni a foldi iranyitok. Az ESA legnagyobb foldmegfigyelé miitholdja aprilis 8-an hallga-
tott el. Bar a szakemberek még megkisérelték jbol feléleszteni vele a radidkapcsolatot, az
erdfeszitések nem jartak sikerrel. Mostanra hivatalosan is elveszettnek jelentették az Envi-
satot, bar az természetesen — immar néman — tovabb roja koreit az alig 800 km magas Fold
koriili palyan.

Az Envisat eddigi kitlind teljesitménye, az eredetileg 5 évesre tervezett élettartam
dupldjat kitevé miikodési id6 azt engedte remélni, hogy a b6 8 tonnas mithold még kibirja azt
az id6szakot, ameddig a felvaltasara épiild Sentinel holdak palyara nem keriilnek. Ez azon-
ban sajnos nem valt valora. A tobb ezer terabajtnyi megfigyelési adat, a kb. 2500 tudoma-
nyos publikacié mutatja, mekkora szerepe volt az Envisatnak a foldfelszin, a 1égkor, az
oceanok és a jégtakar6 szemmel tartasaban. Fedélzetén tizféle kiilonb6z6 tudomanyos mii-
szer repiilt. Nem csak tudomanyos célu adatokat gyiijtott, de szolgalatszerii megfigyeléseket
is végzett, amelyekkel példaul arvizek, olajomlések, mas természeti és ember okozta kataszt-
rofak elharitasaban segitett.

Miikodésének tiz éve alatt az
Envisat mérte az Eszaki-sarkvidék
tengeri jégtakardjanak csokkenését,
nyaranta tantja volt az Eszaknyugati
atjar6 rendszeres megnyilasanak.
Mas miitholdakkal egyiitt rendszere-
sen mérte a tengermagassagot, a
vizfelszin hémérsékletét. Hozzaja-
rult az o6ceani aramladsok megfigye-
1éséhez és a viz klorofill-koncentra-
ciojanak globalis méréséhez. Megél-
lapitotta, hogy Azsidban nd, Europa-
ban és Eszak-Amerikdban stagnal a
levegd szennyezettsége. Szolgalat-
szerlien mérte a szén-dioxid és a me-




A szarazfoldon figyelte az Antarktisz és Gronland gleccsereinek haladasi sebességét,
az erdosiiltség valtozasat. Radarberendezésének ismételt mérései alapjan foldrengések, vul-
kankitorések nyoman bekovetkezett felszinvaltozasok feltérképezéséhez segitett, de alkalmas
volt mas eredetli felszinmozgasok kimutatdsara — hazai vonatkozasa miatt kiemeljiik a kolon-
tari vorosiszap-tarozo gatjainak visszamendleges mozgasvizsgalataban jatszott szerepét.

Az Envisatrol még vagy 150 évig kering egyre alacsonyabb palyan, miel6tt a foldi
légkorbe 1€p €s (részben) megsemmisiil. Addig az iranyithatatlan, hatalmas tomegii és megle-
hetdsen nagy kiterjedésti tirszemét potencidlis veszélyforrasként lesz jelen. A legnagyobb
bajt az okozna, ha egy-egy eclharithatatlan iitk6zés nyoman elkezdene szétdarabolddni, lanc-
reakcié-szeriien egyre tobb ¢s tobb veszélyes részre bomlani. Egyelére azonban még egyben
van, s reméljiik, hogy egy kis szerencsével hosszl id6n at igy is marad...

Egy nagy Kkisbolygé titkai. A Vesta
koriil keringé amerikai Dawn trszonda
mérései nyoman kidertilt, hogy egy ke-
letkezésekor félbemaradt bolygorol van
sz6, és hogy szamos foldi meteor vald-
ban errdl az égitestr6l szarmazik. Ez
volt az els6 alkalom, hogy egy nagy-
méretli kisbolygo koriil keringve sike-
rilt egy lreszkoz segitségével sokrétil,
hosszt idén at tartd megfigyelés-soro-
zatot végezni, amibdl fontos 01j ismere-
teket szereztek az égitest keletkezésé-
r6l, fejlodésérdél, a Fold-tipusa boly-
gokkal és a Holddal val6é hasonldsaga-
rol. Bebizonyosodott, hogy a Vesta a
Naprendszer korai korszakdnak meg-
maradt tangja, valtozatosabb felszinnel,
mint kordbban gondoltak. Tobbféle bi-
zonyiték is arra utal, hogy sokkal in-
kabb hasonlit egy kézetbolygora vagy a Holdra, mint egy tipikus kisbolygoéra.

A Vesta belsé felépitése réteges: kéreggel, kopennyel és egy vasbdl alld belsé maggal
rendelkezik. Ez az egyetlen ismert bolygokezdemény, amely ilyen formaban visszamaradt
abbdl a négy és félmilliard évvel ezeldtti id6szakbol, amikor a Naprendszer bolygoi kialakul-
tak. A vasmag atméréje mintegy 225 km, kozel 40%-a a teljes égitest atlagos atmérdjének.
Ugyanigy és ugyanekkor jottek 1étre a kdzetbolygok és sajat Holdunk is. Az azéta eltelt id6
oriasi kozmikus becsapddasai olyan sebeket ejtettek a Vesta kérgén, foleg a déli féltekén,
amelyekbdl a napvilagra keriiltek az egykori felszin alatti magmadcean 1étezésére utald asva-
nyok. A valamikori magma olyan égitestre utal, amelynek anyaga szinte teljes mértékben
olvadt allapotban volt, s kihtilése soran alakult ki a réteges felépitése.

A kutatok mar korabban is gyanitottak, de a kisbolygo koriili palyarol végzett szin-
képelemz6 mérések alapjan bebizonyosodott: a Vesta anyagabol ered a Foldre hullott meteo-
rok egy szamottevé része, mintegy 6%-a. igy a kisbolygé az egyik legnagyobb azonositott
,meteoritforras”, raadasul az els6, amelyet lireszkozzel sikeriilt kdzelrdl is tanulmanyozni,
miutdn darabjait kordbban mar ismerték a Foldon.

A Vesta felszinét valtozatos, meredek formak jellemzik. Néhany krater igen meredek
lejtokon alakult ki, a kozel fiiggdleges falakndl talajcsuszamlasok jottek 1étre. Varatlan felfe-
dezés, hogy a déli féltekén fekvd Rheasilvia nevii becsapodasos eredetli medence kdzponti
csticsa sokkal magasabb €s szélesebb, mint amit példaul a Holdon varhatnank egy ugyanek-
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kora méretii kratertl. A Vesta felszinét tekintve sok szempontbol hasonlit mas kisebb égi-
testekre, mint a Szaturnusz jeges holdjaira, vilagos és sotét teriiletek valtakoznak rajta.

A Dawn feltarta a Vesta torténetének legjelentdsebb felszinformald eseményeit, mas
kisebb égitestek becsapodasait is. Sikertilt meghatarozni két hatalmas becsapddasi medence
keletkezésének idépontjat. Az ugyancsak a déli féltekén talalhatd6 Veneneia mintegy 2 milli-
ard, a Rheasilvia 1 millidrd évvel ezeldtt jott 1étre. Ez utobbi a legnagyobb becsapddasnyom
a Vestan. Viszonylag fiatal kora meglepetés, a Holdon ezek a medencék joval iddsebbek.
Mindkét orasbecsapodas teljesen szétdarabolhatta volna a Vestat — az 500 km atmérdji
Rheasilvia keletkezéséért egy kb. 50-60 km-es test lehetett a felelds —, az égitestet a vasmag-
ja mentette meg. igy ,.csupan” mintegy egymilli6 kobkilométernyi tormelék hagyta el a
Vestat. Ezekbdl kisebb kisbolygok jottek 1étre, meg persze meteoritok, amelyekbdl juthatott
béven a Foldre is.

A NASA Dawn szondaja 2007-ben indult, 2011 kdzepe 6ta kering a f6 kisbolygodv
masodik legnagyobb tagja, a 4 Vesta koriil. 2012 augusztusaban eltavozott onnan, hogy
2015-re a Ceres tdrpebolygot is kozelrdl tanulmanyozhassa.

Elindult a ,tehersarkany”. A majus 22-én a
floridai Cape Canaveralbdl felemelkedett
Dragon tehertirhajo célja volt, hogy bemutas-
sa: el tud jutni a Nemzetkozi Uralloméshoz,
sikeriil a robotkaros befogas és csatlakozas,
majd vissza is tud térni a Foldre. Sokak sze-
rint Uj korszak kezd6dott ezzel az trtevékeny-
ségben, amikor el6szor indult el egy magan-
fejlesztésii, nem allami vagy nemzetkozi {r-
iigyndkség altal épitett tirhajé az ISS-hez. A
Dragon (jelentése: sarkany) és a palyara alli- :
tasdhoz hasznalt Falcon-9 hordozérakéta is a Space Exploration Technologies (rdviden:
SpaceX) amerikai vallalat fejlesztése, amihez a NASA-n keresztiil koltségvetési tamogatast
is felhasznaltak. A Dragont egyelére teherszallitasra alkalmas modon alakitottak ki, a mos-
tani repiilés célja pedig elsdsorban az éles proba volt. A sikeres tesztrepiilés megnyitotta az
utat a rendszeres teherszallitmanyok el6tt. Kozben mar tervezik a Dragon emberek fel- és
lejuttatasara is alkalmas valtozatat.

A Dragon teheriirhajé kovetkezé példanya aztan oktober 8-an megkezdte a 12 terve-
zett teherszallito repiilésbol allo sorozatat is. A SpaceX elképzelései szerint 2016-ig évente
nagyjabol harom Dragonnal teljesitenék a NASA szallitasi megbizasait. A mintegy 4,4 m
hosszu és 3,6 m atmérdjii Dragon az ISS ellatasat biztosito teheriirhajok koziil a legijabb, s
egyben az egyediili amerikai. Az orosz Progressz, az eurdpai ATV és a japan HTV tehertir-
hajok azonban nem rendelkeznek azzal a képességgel, hogy vissza is tudjanak hozni a Foldre
kisérleti eszkdzoket vagy anyagokat — egyikiik sem rendelkezik hovédo pajzzsal, igy miiko-
désiik végén megsemmisiilnek a 1égkdrben. Az amerikai kereskedelmi Grrepiilési program
mésik versenyzbje, az Orbital Sciences 2012-ben még nem allt készen a kezdésre. Ok
Cygnus tirhajéjukkal 9 teherszallito repiilésre szerzodtek a NASA-val.

DOSIS-3D. Magyar részvétel az ESA Gjabb nagyszabast programjaban a Nemzetkozi Urél-
lomason. A program otlete mar 2010-ben felmeriilt, és részleteinek kidolgozasa is befejezd-
dott 2011 elejére, Bjabb lendiiletet csak a Szojuz TMA-04M tirhajo 2012. méjus 15-i startja-
val nyert. Ennek az ESA 4ltal 1étrehozott, sok orszag részvételével folyd programnak a 1é-
nyege egy mindenki altal elérhetd, internetes adatbazis 1étrehozésa, amelyben a ISS-en vala-
ha is mért kozmikus sugarzasra vonatkozo adatok szerepelnek. Valamint cél még a korabbi
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mérések kiterjesztése még nem, vagy keveset vizsgalt teriiletekre, és az 0j eredmények
adatbazisba val6 elhelyezése.

A Szojuz majus 17-én kapcsolddott az ISS-hez. A haromtagl legénység mellett a
program keretében nagy mennyiségli, a kozmikus sugarzas detektalasara alkalmas mérdesz-
kozt is vitt magaval. Az eszkdzok egy-egy orosz, japan és ESA csomagban érkeztek. Az
MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpontja az orosz és az ESA csomagban is kiildott sugar-
zasmér6 detektorokat, melyek harom orosz modulban (Zvezda, Pirsz, MRM-2), valamint az
europai Columbus modulban keriiltek elhelyezésre majus 17-én és 21-én. A japan csomag
detektorai a Kibo modulba keriiltek, szintén 17-én.

Ez a mérési ciklus fél évig tart €s még tovabbi 6t ciklus koveti 2015 végéig. Az adat-
bazis l1étrehozasa, amihez a NASA is hozzajarul, mar elkezdédott. Rovidesen megtekinthetd
is lesz és folyamatosan boviil, teljessé 2016-ra valik.

2012. junius @
Uton a NuSTAR rontgentivesé. Az Uj ]
amerikai csillagdszati mitholdat a csen- ~
des-6ceani Marshall-szigetekhez tartozo | _
Kwajalein-atollrél  indulva  allitottak @
palyara junius 13-4n, egy repiil6gépre

szerelt Pegasus-XL hordozorakétaval. A

350 kg-os NuSTAR tudomanyos prog-

ramjaban elsGsorban a galaxisok kozép-

pontjaban talalhatd szupernagy tomegili fekete lyukak koriili aktivitast vizsgaljak rontgen-
tartomanyban. Néhany évtizede az ilyen fekete lyukakat még ritkan el6forduld objektumok-
nak gondoltak, de mara kideriilt, hogy minden nagyobb galaxis centruméaban van hasonl6 —
még ha aktivitasuk szintje messze nem is egyforma. A NuSTAR érzékeny vizsgalatait olyan
égboltteriileteken kezdi, amelyeket mas hullaimhosszakon — példaul a NASA nagy tirtaveso-
veivel, a Hubble-, Chandra- és Spitzer-lirobszervatériumokkal — korabban mar tiizetesen
felmértek. Olyan, a slirli por- és gazanyag mogott rejt6z0 fekete lyukak felfedezését varjak
téle, amelyek még az alacsonyabb energiatartomanyokban miikddé rontgenteleszkopok sza-
mara sem lathatok. (A NuSTAR detektorai az 5 és 80 keV kozotti tartomanyban érzéke-
nyek.) Ugyancsak kiemelt vizsgalati teriilet lesz sajat galaxisunk kdzéppontja, a Sagittarius
A* nevii radidforras kornyezete. Az trtavesd egyéb célpontjai kozott szerepelnek szupernd-
va-maradvanyok, koztiik a hires 1987A jelii csillagrobbanas maradvanya, de a Nap koronaja
is. A mithold tervezett miikodési élettartama legalabb 2 év.

A kb. 600 km magas, kozel egyenlitéi (6°-o0s hajlasszogli) palyara keriilt NuSTAR
mithold technikai érdekessége a rontgensugarakat Osszegyijté Wolter-telkeszkoép 10 m-es
fokusztavolsagat biztosito racsszerkezet. A hosszu, arbocszerli szerkezet mintegy szaz ridbol
all. A NuSTAR a NASA kis tudomanyos holdakat alkalmazé Small Explorer sorozatanak
tizenegyedik darabja (SMEX-11).

Sencsou-9: egy né, két férfi a kinai tirhajon. A Csiucsiianbdl, Hosszi Menetelés-2F raké-
taval junius 16-an indult negyedik kinai emberes Urrepiilést szamos ,.els6ség” jellemzi. A
Sencsou-9 fedélzetén repiilt az elsé kinai ndi trhajos (Liu Jang). Most fordult el6 eldszor,
hogy egy kinai tirhajos — Csing Haj-peng, a parancsnok — visszatért a vilagiirbe. Sosem
repiilt még egyszerre harom kinai a Fold koriil; a személyzet harmadik tagja Liu Vang. A
Sencsou-9 kiildetése volt az eddigi leghosszabb, és eldszor érkeztek latogatdk a tavaly dsszel
felbocsatott Tienkung-1 tirallomasmodulra. A Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok mellett
Kina a harmadik orszag, amely az emberes dokkolast megvalositotta a vilagiirben.
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Bels6-Mongolidban junius 29-én szerencsésen foldet ért a kinai Girhajo visszatérd
kabinja. A program soran a Tienkung-1 kisérleti Grallomasmodulhoz 18-an el6szdr auto-
matikus modban, majd 24-én kézi iranyitassal is dokkoltak. Kozel 10 napot toltve ott, elsd
latogatokként ,belaktak” az tirdllomast. A fedélzeten elsdsorban a Tienkung-1 rendszereit
probaltak ki, valamint orvosi kisérleteket hajtottak végre. A mostani kiildetés egy fontos
kovetkezo 1épés volt az azsiai orszag ambicidzus Urprogramjaban. A tervek szerint 2020
koriil mar egy allanddan lakott, a mostaninal nagyobb trallomast szeretnének iizemeltetni.
Késobb szoba johet a holdraszallas is.

2012. jilius

Lengyelorszag belép az ESA-ba. Az Eurdpai Uriigynokség Tandcsaban a tagorszagok kép-
visel6i egyhangu szavazassal tdmogattdk Lengyelorszag csatlakozasat. Ezzel felhatalmaztak
Jean-Jacques Dordain féigazgatdt, hogy az eurdpai irkutatasi szervezet nevében alairja a
csatlakozasi egyezményt Waldemar Pawlak lengyel gazdasagi miniszterrel. Lengyelorszag-
ban most kezdédik majd a hivatalos ratifikacios eljaras, amelynek a végén a parlament sza-
vaz az ESA-ba val6 belépésrol. Lengyelorszag lesz az ESA huszadik tagallama. A kozép-
eurdpai térségbo6l Lengyelorszag eldtt Csehorszag, majd Romania is megelézott benniinket
az ESA-tagsaghoz vezet uton.

Felszallt a ,fehér gélya”. Elindult a harmadik japan tehertirhajé a Nemzetkozi Urallomas
felé. A Kounotori-3 (fonetikus magyar atirassal Konotori-3, jelentése fehér golya), korabbi
»szaraz” jelolésével HTV-3 (H-2 Transfer Vehicle-3) julius 21-én emelkedett a magasba a
Japan Uriigynokség (JAXA) H-2B hordozorakétajaval. Az inditas szokasos helyszine Japan
déli részén Tanegashima szigete volt. A HTV els6é példanya 2009 szeptemberében, a maso-
dik 2011 januarjaban teljesitette feladatat.

Az ember nélkiil repiil6 teherlirhajo feladata a kb. 400 km-es magassagban keringd
ISS ellatasanak segitése. A Kounotori-3 fedélzetén most 6sszesen mintegy 4,6 tonna tomegii
¢élelmiszer, ruhazat, egyéb felszerelés, kisérleti eszkoz jutott fel. Az Grallomas kozelébe érve
az Urhajosok a robotkarral fogtak be, majd csatlakoztattdk az ISS Harmony moduljahoz. A
japan tehertirhajé masfél honapot toltott, szeptember 14-én a siiri 1égkorbe 1épve megsemmi-
stilt. E16z6leg megraktak az [SS-en mar feleslegessé valt felszereléssel és hulladékkal.

A HTV teherlirhajokon minden alkalommal van valami 0j fejlesztés. Ezuttal japan
be a vilaglirben. A rakomany nagyobb része, kb. 3,5 tonna a nyomas alatt levo taroloegység-
ben (Pressurized Logistics Carrier, PLC) kapott helyet. A mintegy 1,1 tonna, ami a masik,
nem nyomas alatt levo részben (Unpressurized Logistics Carrier, ULC) utazott, az Girallomas
Kibo moduljanak kiilsé részére keriilé kisérleti berendezés-egyiittes, valamint egy amerikai
kisérleti kommunikacids és navigacids miiszer.

2012. augusztus

Egyesiil a DigitalGlobe és a GeoEye. Egy 900 milli6 dollaros adasvétel keretében a nagy-
felbontasti miiholdfelvételek piacat urald két amerikai vallalat koziil a DigitalGlobe magaba
olvasztja eddigi versenytarsat, a GeoEye céget. Tavasszal még az terjedt el, hogy a felvasar-
las forditott iranyu lesz. Az egyesiilést dtletét kivaltéo ok azonban megmaradt, s6t azota bizo-
nyossa is valt: az amerikai korméanyzati szektor takarékossagi okokbol a korabban igértnél
joval kevesebbet kolt nagyfelbontastt mitholdképek beszerzésére. A f6 megrendeld visszatan-
colasa a 2010-ben kotott, husz évre szolo keretmegéllapodastdl érzékenyen érinti mindkét
céget. Az egyesitett vallalat a DigitalGlobe nevet tartja meg, és a vezetdségét is a felvasarlo
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cég adja majd. A DigitalGlobe és a GeoEye korabbi részvényesei 64:36 aranyban ellenérzik
az 0j céget, az igazgatdtanacsba 6, illetve 4 fot delegalhatnak. Bar a miholdfelvételek piacan
nem csak az amerikai kormanyzat, hanem a hadsereg, kiilf6ldi kormanyok, illetve egyes
vallalatok — példaul kozlekedési vagy ingatlancégek — is vevoként 1épnek fel, az arbevétel
fele mégis kormanymegrendelésekbdl szarmazik. fgy az amerikai szovetségi koltségvetési
megszoritdsok miatt sziikség lesz a fuziotol remélt 1,5 milliardos megtakaritasara. Ez els6-
sorban abbol adddik, hogy lassabban épitenek €s inditanak majd 1j kereskedelmi tavérzékeld
mitholdakat, amelyekkel a mar meglevd flottajukat frissitenék fel. A GeoEye iizemelteti a
GeoEye-1 ¢s IKONOS, a DigitalGlobe a QuickBird, WorldView-1 és -2 miiholdakat.

A Curiosity a Marson. Augusztus 6-an sikeresen leszallt a voros bolygora, a Gale-krater
belsejébe az 0j amerikai marsjaro. A NASA szakemberei elézetesen — félig komolyan, félig
tréfasan — csak a ,.rettegés hét perce” néven emlegették a Mars Science Laboratory (MSL)
lirszonda repiilésének azt a szakaszat, amikor a Curiosity marsjaré belépett a bolygd 1égkoré-
be, majd hdpajzsa, késobb ejtdernydje segitségével csokkentette sebességét. Végiil rakétas
fékezéssel, a rovert kabelek segitségével a sajat kerekeire leengedd, majd onnan eltdvolodo
»légi daru” kozremiikddésével oldottak meg a sima leszallast a Marson. Hasonld, szamtalan
hibalehetdséget rejto, 6sszetett modszerrel eddig még sosem landolt Gireszkoz.

Az eddigi legnagyobb tudast tirszonda, amelyet idegen égitestre kiildtiink, legalabb
egy marsi éven (két f6ldi éven) at végzi kutatdmunkajat. De ha minden jol megy, ennél 1é-
nyegesen tartosabb is lehet. A Curiosity nem az elsé marsjaro, de sokkal nagyobb, mint el6-
dei — koztiik a legutolso, a 2004 januarjaban érkezett, még ma is mikodoképes Opportunity.
A nagy tomeg elsédleges oka,
hogy a tudomanyos miiszeregyiit-
tes lényegesen Osszetettebb. A
fejlédést az el6z6 generacidohoz
képest jol érzékelteti, hogy a
Curiosity miiszerei Osszességében
mintegy 15-sz6r akkora tomegtiek,
mint az azonos felszereltségii
Spirit és Opportunity marsjarma-
ikrekéi. A nagy (kb. 900 kg-os)
Ossztomeg miatt volt sziikség az
ujszerii landolasra is: a Mars ritka
légkorében a hovéddé pajzsos,
majd ejtéerny0ds és 1égzsak-burko-
latos fékezés nem lett volna elég
hatékony.

A 3 m hosszu, 6 kerékkel ellatott,
egy kis auto méreteivel vetekedd
Curiosity a Marson. Az tireszkéz
,,onarcképe” a robotkar veégén
levé Mars Hand Lens Imager
(MAHLI) kameraval, 55 részletbdl
osszerakva, 2012. oktober 31-én
keésziilt. (Kép: NASA / JPL-Caltech
/ MSSS)
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Az is fontos szempont, hogy ezzel a modszerrel pontosabban meg lehet célozni az eldre kije-
161t leszallohely korzetét. Az dsszetett miiszerpark energia-felvétele, valamint a biztonsagos,
a napszakoktol és évszakoktol fiiggetlen miikodtetés érdekében nem napelemekkel, hanem
radioaktiv termoelektromos generatorral ,,hajtjak meg” az tirjarmiivet.

A Curiosity megépitésére és Marsra kiildésére a NASA mintegy 2,5 milliard dollart
koltott. A program {6 célja, hogy megéllapitsa, milyenek lehettek a kdrnyezeti koriilmények
a korai Marson. El6fordulhatott-e, hogy a klima valaha is alkalmas volt ott az ¢let kifejlédé-
séhez és fennmaradasadhoz. Esetleg megmaradt-e mostanaig is olyan bizonyiték, amely az
egykori életre utal. Itt mikrobialis, és nem valamiféle magasabb rendi életformakra kell gon-
dolni. A programban részt vevo kutatok nem gydzik hangstlyozni, hogy a Curiosity nincs
felkészitve az esetleges jelenlegi marsi élet kimutatasara — még akkor sem, ha netan volna
ilyen a rendkiviil sivar felszini koriilményeket kinalo égitesten. A varhato (és persze a varat-
lan) tudomanyos eredmények mellett a Curiosity szerepe, hogy méréseivel elokészitse a
Mars kutatdsanak soron kovetkezo fazisait: példaul anyagminta-visszahozd, vagy az aktualis
¢let helyszini detektaldsara alkalmas automata tireszkdzok latogatasat, végsé soron pedig az
emberes Mars-utazast.

A Curiosity leszallohelye, a marsi Egyenlit6tdl valamivel délre fekvo Gale-krater egy
rendkiviil érdekes, minden bizonnyal egyediilallo lehetdségeket kinald helyszin a bolygon. A
154 km atmér6jii kratert hosszas, a Mars koriil keringd szondak eredményeit alapul vevd
kutatomunka utan jeldlték ki célpontnak. Kozepén egy kb. 5 km-re kiemelkedd hegy maga-
sodik, amit a marsjar6 modszeresen ,,megmaszik” majd. A hegy oldalaban feltarulnak a Mars
torténetének kiilonb6zo korszakaibol szarmazo kézetrétegek — alulrdl felfelé el6szor a régiek,
aztan az egyre Ujabbak. Maga a krater alja, ahova a Curiosity megérkezett, a Mars egyik
legalacsonyabban fekvo teriilete. Ezért ha egykor folyékony viz boritotta a felszint, annak a
jeleit itt fel kellene ismerni.

A leszallas utan a NASA szakemberei fokozatosan ellendrizték a miiszerek és kiszol-
galo berendezések mitkodését, €s szinte mindent rendben talaltak. A Curiosity 2012-es méré-
seibdl késobb kideriilt tobbek kozt, hogy a rover allomashelyén valaha allando vizfolyas volt.
A Mars felszinén most elészor sikeriilt kavicsokat tartalmazo konglomeratumot megfigyelni.
A kozet vizsgalataval azt is meg lehetett becsiilni, hogy milyen mély és milyen gyors volt az
egykori vizfolyas. A 1égkor sszetételének elsé elemzése nem mutatta ki metan jelenlétét. A
talajbol vett elsé minta Gsszetételének laboratoriumi vizsgalata is megtortént novemberben.
A SAM (Sample Analysis at Mars) miszer talalt szerves anyagra, példaul nyomokban klor-
metanra utalo jelet. A NASA kutatoi biztosak voltak abban, hogy a molekulakban levo klor
marsi eredetil, de a szénrél nem voltak meggy6z0dve, azt a miszerben maradt foldi eredetii
anyagnak tulajdonitottak. Egyértelmli eredményekhez még egy sor tovabbi elemzésre lesz
sziikség.

Elhunyt Neil Armstrong. A 20. szdzad méltan egyik leghiresebb embere, az elsd, aki a
Holdra tette a labat, 82 éves volt. Az augusztus 25-én elhunyt Neil Armstrong, korabban a
koreai habortiban harcold vadaszrepiild-pilota, késobb berepiilGpilota, tirhajosként 1969.
julius 21-én irta be végleg magat a torténelembe. Az Apollo-11 parancsnoka Iépett — az elsé
emberként — egy idegen égitest, a Hold felszinére. A korabeli tévékozvetitések nyoman
Armstrong egyszerre nem csak amerikai hos lett, de vildghirnévre tett szert. Nem az Apollo-
11 volt Armstrong elsé Urrepiilése, hiszen 1966-ban a Gemini-8 parancsnokaként mar jart a
vilagiirben, végrehajtva az els6 tirdokkolast. Roviddel a holdraszallas utan Armstrong el-
hagyta a NASA kotelékeit. Eletét inkdbb a repiilési-miiszaki véllalkozasainak szentelte,
mintsem hogy kihaszndlta volna hirnevét. Meglehetdsen zarkozott volt, ritkan adott interju-
kat, és csak nagyobb évfordulok alkalmaval jelent meg a nyilvanossag elott.
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Amerikai miiholdparos a Van Allen-6vezetek kutatisara. A NASA Radiation Belt
Storm Probes (RBSP) nevii (kés6bb James Van Allen tiszteletére atnevezett) kiildetése a
Foldet koriilvevd sugarzasi dvezetek tulajdonsagait deriti fel. A két miiholdat egy Atlas-5
hordozoérakéta emelte a magasba a floridai Cape Canaveral 41-es inditéallasarol, augusztus
30-4n.

Bar a sugarzasi dvezetek 1étezésére mar tobb mint fél évszazaddal ezeldtt, az lirtevé-
kenység hajnalan fény dertlt, tulajdonsagaikrél tavolrol sincs minden informécié a birto-
kunkban. A Foéldet koriilvevd, elektromosan toltott részecskéket tartalmazo ovek, amelyek
alakja egy-egy toruszra emlékeztet, egy belsé és egy kiils6 részre tagolodnak. A belsé Van
Allen-6v a felszin felett kb. 600 és 6000 km-es magassagban hizodik, a kiilsé akar 65 ezer
km-ig is kiterjedhet (a részecskék stirisége itt 15-20 ezer km koriil a legnagyobb). A bels
ovben a kozmikus sugarzas hatasara 1étrejovo, pozitiv toltésli protonok dominalnak. A kiil-
s6ben inkabb jellemzd elektronok a napszél kdvetkeztében jelennek meg.

A nagy energiaju toltott részecskék szamara nem szamit akadalynak a miholdak és
tirhajok fémburkolata vagy az emberi szovetek, igy lreszkozeink és Urhajosaink szdmara
veszélyt jelentenek. Nem véletlen, hogy a belsé dvnek megfeleld palyamagassagokat a mii-
holdakkal és tirhajokkal altalaban elkeriilik. A bolygonkig eléré napkitdrések hatasara, az
tridéjaras kénye-kedvének engedelmeskedve a sugarzasi dvezetek elhelyezkedése, kiterje-
dése megvaltozhat. Kiilonodsen a kiils6 6v valtozékony. A Foldhdz kozel keriilve a felgyorsi-
tott részecskék zapora kart tehet a mitholdakban vagy akar a felszini elektromos halézatok-
ban, zavarhatja a GPS navigacios rendszer hasznalatat, extra sugardozist jelenthet a polaris
utvonalakon kozlekedd repiildgépek utasainak.

A 686 millio dollaros koltséggel késziilt
mitholdparos tagjainak feladata, hogy kotelékben
berepiilve a Van Allen-6vezetekbe, érzékeny mi-
szereikkel felmérjék azok folyamatos valtozésait.
A hely és az id6 fiiggvényében mérik a részecskék
kiilonboz6 tipusainak eloszlasat, a plazmaban ter-
jedé hullamokat, az elektromagneses teret. A kii-
16nb6z6 miszerekkel a lehetd legnagyobb energia-
tartomanyt igyekeznek atfogni. Az elektronok és protonok mellett nagyobb tomegli toltott
részecskék, példaul oxigén és hélium ionok is talalhatok az ovekben. A két, 1ényegében azo-
nos felszereltségl, egyenként kb. 650 kg-os mihold elnyult, 600 és 37 000 km kozotti ma-
gassagl, 10°-os hajlasszogli palyara keriilt, ami atvezeti 6ket mindkét sugarzasi Gvezeten.
Miikodésiik soran a tavolsaguk néhany szaz km-t6l tobb tizezer km-ig valtozik majd. Remélt
miikodési élettartamuk legalabb 2 év.

2012. szeptember

Grasshopper: az els6 szokkenés. A SpaceX megtette az els6 1épést a teljesen ujrafelhasz-
nalhatd hordozorakétak kifejlesztése felé. Szeptember 21-én, a vallalat texasi telephelyén
végrehajtotta elsd, még nagyon rovid ideig tarto ,,repiilését” a Grasshopper (,,Szocske”) nevi
vadonatyj technoldgiai demonstrator. Elon Musk cége ezzel az eszkozzel kivanja kikdvezni
az utat a Falcon-9 hordozoérakéta elsd fokozatanak sériilésmentes visszanyerése felé, ami a
nagyobb cél, a teljes Gijrafelhasznalhatosag elérése felé mutat. Maga az elsé ,,tesztfelszallas”
kevesebb mint 3 masodpercig tartott, és alig 2 méter magasra emelkedett a teszteszkoz,
amely egy Falcon-9 elsé fokozatbol, egy Merlin-1D rakétahajtomiibdl, és négy acéllabbol,
illetve az azokat 0sszefogd keretbdl épiil fel. A tervek szerint fiiggblegesen fognak majd f6l-
det érni az égbdl visszatéro rakétafokozatok, a demonstrator feladata ezen megoldas részlete-
inek kikisérletezése. Az év végéig még két probat végeztek, a decemberi soran mar 40 m-es
magassagig emelkedett, és majdnem fél percet toltott a levegdben az eszkoz.
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2012. oktober

Uj, modern GPS hold indult. A legiijabb generacié harmadik képviseléjével frissitették a
mar vilagszerte nélkiillozhetetlenné valt amerikai navigaciés mitholdrendszert. A GPS
(Global Positioning System, globalis helymeghataroz6 rendszer) Block 2F-3 jelzésti mii-
holdja oktober 4-én startolt egy Delta-4 hordozorakétaval, Cape Canaveralrél. A nagytel-
jesitményi rakéta és végfokozata nem atmeneti palyara, hanem kozvetleniil a tervezett végsé
helyére, a 20 ezer km magasan, 55°-os hajlasszdgii palyadkon keringé GPS konstellacié 4 jeli
mithold 6nallosodasaig harom és fél oran at tartott. A GPS Block 2F-3 miihold egy mar 19
éve miikodo tarsat valtja le. A Boeing altal épitett 2F sorozattal lassan de biztosan tovabb
modernizaljak az amerikai navigaciés mitholdrendszert. Az 0j holdak pontosabb méréseket
tesznek lehetdvé, kdnnyebben atprogramozhatdk, jobban ellendllnak az esetleges zavarasnak,
¢és a polgari repiilés szamara kialakitott 1j navigacios jelet is sugarozzak. A 2F jelzésti mii-
holdsorozat els6 tagja 2010-ben, a masodik 2011-ben allt palyara. A GPS Block 2F miihol-
dakbol 6sszesen 15 késziil majd.

Az amerikai katonai iranyitas ala tartozo, de vilagszerte szamtalan civil hely- és id6-
meghatarozasi alkalmazasra is hasznalt GPS a t6le megszokott stabilitassal miikddik. Pilla-
natnyilag 6sszesen 31 aktiv mitholdja sugéarozza radiojeleit a Fold koriil egyenletesen elosz-
tott palyakrdl a vevokésziilékek felé. Napjainkra a miiholdas helymeghatarozas megkeriilhe-
tetleniil fontossa valt a szarazfoldi, 1égi és vizi kozlekedés, a mezdgazdasag, a foldmérés, a
tudomanyos kutatas, és még egy sor mas gazdasagi teriilet szamara. De a GPS nyujtotta pon-
tos idészinkronizaciot hasznaljak példaul a banki tranzakciokhoz is

Deep Impact: palyamédosité manéver. A NASA veteran, mar kétszer sikeresen hasznalt
tirszondaja még 2020-ban is megkozelithet egy kis égitestet. A Deep Impact szondan oktdber
4-én 71 masodpercre bekapcsoltak a fedélzeti hajtomtiveket. Ennek nyomén 2 m/s sebesség-
valtozast értek el. A szaraz hiradas azt jelenti, hogy a 2005 januarjaban inditott tireszkdznek
még egy alkalma lehet, hogy megmutassa, mit tud. A palyamodosité mandvert ugyanis azért
végezték, hogy a szonda késobb egy kisméreti, a Foldéhez kozeli palyan keringd kisbolygo,
a 2002 GT mellett repiilhessen el.

Ha lenne a Deep Impact szondan kilométerora, az most 6,75 millidrdot mutatna.
Ennyi kilométert haladt mar a Naprendszerben az {ireszkdz. Amiért eredetileg készitették, az
a Tempel-1 {istokds megkdzelitése volt, ahova egy becsapodd egységet is eljuttatott 2005
juliusaban. Mar 16 nappal az esemény utan, a megmaradt hajtdanyag egy részének felhasz-
nalasaval ugy alakitottak a palyajat, hogy 2010 novemberében elrepiilhessen a Hartley-2
iistokos mellett is. Menet kozben raadasképp a fedélzeti kameraval ismert exobolygokkal
rendelkez6 csillagokat is megfigyeltek. A harmadik célpontnak valasztott, 2002-ben felfe-
dezett, 800+400 m-es atmérdji kisbolygordl szinte semmit sem tudunk. Csak reménykedhe-
tiink benne, hogy a 2020-ra mar 15 éve a vilagiirben repiilé Deep Impact miiszerei szolgal-
nak még meglepetésekkel rola. A szamitasok szerint a talalkozasra 2020. januar 4-¢ig kell
varnunk. Addig persze még gylilnek majd az informaciok a kis égitestrdl, foldi tavesovek
segitségével is. Kiilondsen, hogy jové nyaron 18 millié km-re jut a Fold ,,kozelébe”. Az 6va-
tos varakozas tovabba azért is indokolt, mert a NASA hivatalosan még nem adta aldasat a
projekt tényleges folytatasara. Finanszirozasi kérdések ide vagy oda, a Deep Impact minden-
esetre most mar a ,,célra allt”.

Ujabb két Galileo IOV hold indult. A starttal négyre emelkedett az eurépai navigacios
rendszer mitholdjainak szama. A mostani tesztfazis sikere utan a tobbi 0j treszkoz sorozat-
ban keriil majd palyara, 2013-t6l kezdve. A kettds inditas a francia guyanai Kourou tirkdz-
pontbol, Szojuz hordozorakétaval tortént, oktober 12-én. Ez volt a Szojuz rakétatipus harma-
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dik, VSO03 jelzésii startja a dél-amerikai inditohelyrdl. 2011. oktdber 21-én, majdnem ponto-
san egy ével ezeldtt, a Szojuz kouroui bemutatkozasa alkalmaval is két Galileo miihold allt
palyara. Az akkori és a mostani mitholdpar egyiitt alkotja a Galileo rendszer probafazisat (In-
Orbit Validation, IOV). Bar a fazis célja egyelére a rendszer miikddésének — a fedélzeti be-
rendezéseknek, a jelsugarzasnak, a foldi kovetésnek €s iranyitasnak — a kiprobalasa ,,éles-
ben”, a most palyara allitott Gireszkdz6k mar részei lesznek a hamarosan kiépitendd teljes, 30
tagt Galileo miholdrendszernek is. Négy az a minimdlis mitholdszam, amivel helymeghata-
rozést lehet végezni. Igy a két uj mithold bekapcsolasa utan mér ilyen mérések is lehetévé
valnak. A kb. 23 ezer km magasan, a Fold koriil egyenletes térbeli eloszlasban keringd mii-
barhonnan nézve mindig rendelkezésre alljon egyszerre legalabb négy miihold a horizont
folott.

A Galileo hasonlo elven, kodolt radidjeleknek a foldi vevoberendezések felé torténd
kisugarzasaval mikodik majd, mint a legismertebb amerikai GPS, valamint az orosz GLO-
NASSZ és a kinai Compass rendszer. Mig azonban azok katonai fennhatosag alatt {izemel-
nek, a Galileo irdnyitasa civil kézben marad. A Galileo régdta huzodo kiépitésétdl az eurdpai
ipari, kozlekedési és szolgaltatasi szektor fejlodését, a mitholdas helymeghatirozason és
idészinkronizacién alapuld alkalmazasok még jobb elterjedését varjak. Igy tériilhet meg az a
befektetés, amit az Eurdpai Unié a miitholdrendszer 1étrehozasara koltott. A kovetkezd 22,
immar a teljes kiépités kezdetét jelentdé mithold koziil az els6 par 2013 elején allhat palyara,
ugyancsak Szojuz rakétaval. A tervek szerint az elsé 18 tlreszkdznek 2014 végéig repiilnie
kell, amivel mar beindithato egy kezdeti szolgaltatas.

A mostani két Galileo IOV miihold ujdonsaga, hogy mar olyan berendezést is maguk-
kal visznek, amivel a nemzetk6zi KOSZPASZ-SARSAT miiholdas keresési és mentési rend-
szer munkajaban is részt tudnak venni.

2012. november

Az trallomas hatasa, Gj szabadalmakban mérve. Egy tanulmany szerint 1981 6ta folya-
matosan nd a sulytalansaggal kapcsolatos kutatdsok nyoman sziiletett szabadalmak szama az
Egyesiilt Allamokban. A kozeljov6ben, mivel a Nemzetkozi Urallomas immar 1ényegében
kész van, ez a noveked6 trend varhatéan folytatddni, s6t gyorsulni fog. A szabadalmaztatott
eljarasok szama valojaban a kutatasok egyre novekvd gazdasagi potencialjara jellemz6. A
tanulmanyban figyelembe vett, mar megitélt szabadalmakon tul az elmult évtizedben 580
alkalommal nyujtottak be sulytalansagban végzett kutatasokhoz kotheté szabadalmi kérel-
meket az USA-ban. Jelentdségiik szerint sorrendben az elsé négy kategoria, amelyben a vizs-
galt szabadalmak sziilettek, azt is megmutatja, hogy az trallomason végzett munka mely
terlileteken a leggylimdlcsdzobb. A szabadalmak tobb mint egyharmadaval a biotechnologia
vezet (36%). Ezt kovetik a miszeres és vizsgalati eljarasok (13%), az anyagtechnoldgia
(12%) és az tirberendezések gyartasa (12%). Ugy tiinik, hogy a makromolekulak kristélyai-
nak novesztése stlytalansagban, valamint a korokozé baktériumok elleni oltéanyagokkal
veégzett kisérletek jelentik a legnagyobb gazdasagi és egészségiigyi potencialt az tirallomason
folyd kutatasok koziil. Mig kezdetben az amerikai kormanyzati szektorban sziiletett eredmé-
nyek domindltak az 11j szabadalmakban, mostanra az ipari szerepl6k vették at a vezetd szere-
pet ezen a téren.

Tovabb csokkentik a GOCE palyamagassagat. A Fold gravitacios terét feltérképezd euro-
pai mithold méar meghosszabbitott programjat tolti. Az alacsonyabb palyatdl még jobb térbeli
felbontast adatokat varnak. A kiilonleges, aramvonalas alaku, a nem gravitacios eredetli pa-
lyamodositod hatasokat — elsGsorban a ritka fels6légkorben a légellenallast — ionhajtomiivek-
kel kompenzalo GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer) 2009
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majusa oOta kering a Fold koriil. Méghozza egyediilalldan alacsony, 255 km-es polaris palyan.
(A foldmegfigyel6 holdak tobbsége jellemzéen 700-800 km magasban kering.) Az eredeti
szamitasok szerint mar véget kellett volna érnie kiildetésének, de a varakozasoknal gyengébb
naptevékenység, s igy a kevésbé kiterjedt 1égkdr lehetvé tette, hogy a 1égkori fékez6dés el-
len alkalmazott ionhajtémiivek miikddtetéséhez kevesebb xenon iizemanyagot hasznaljanak
fel. Ezért valt most lehetové, hogy fokozatosan még 20 km-rel, 235 km-re csdkkentsék a
GOCE repiilési magassagat. Az augusztusban kezdett mandversorozat 2013. februdrig tart.

A felszinhez még kozelebb huiz6do palya azt jelenti, hogy a GOCE eddigi méréseibdl
mar elkésziilt, nagy felbontast geoidmodellt még tovabb finomithatjak. Ennek fdleg az oce-
ankutatok oriilnek majd, akik az dramlasok még pontosabb felmérését remélik az uj adatok-
tol. Egyesek egyenesen egy 0j kiildetésnek tekintik a GOCE hatralevé miikodési idejét. Az
ESA szakemberei szerint 2013 végéig kitarthat az tireszkoz.

Befektetés az europai tirjovébe. Novemberben Olaszorszagban, Napolyban zajlott az ESA
tagallamainak miniszteri értekezlete, a szervezet legfobb dontéshozé foruma. Fontos ({ir)po-
litikai dontések sziilettek, amelyek meghatarozzak majd az eurdpai trtevékenység kozeli és
kicsit tavolabbi jovojét is. Az ESA husz teljes jogu tagallama (koztiik a legijabb Lengyelor-
szag) ¢és Kanada miniszterei 10 millidrd eur6 sorsardl hataroztak, amikor kijelolték a fejlesz-
tések o iranyait a 2013-2017 kozotti iddszakra. A kovetkezd miniszteri tanacsiilés 2014 ta-
vaszan lesz.

A leginkabb vart dontések koziil kiemelendd, hogy az eurdpai irminiszterek elfogad-
tak Oroszorszag csatlakozasat az ExoMars programhoz. Ez a fontos, az ExoMars ,,talélését”
biztositd fejlemény kozel egy évvel azutan tortént, hogy az amerikaiak pénzhianyra hivat-
kozva kiszalltak a kozdsen elképzelt programbol, amely eldbb egy a bolygd koriil keringd
egységet (start 2016 januarjaban), majd egy 6njard laboratériumot (2018 aprilisaban) kiilde-
ne a Marsra. Mindkét startra orosz Proton hordozoérakétikat hasznalnak majd. Végil a
NASA is benne maradt az ExoMarsban, de az eredetinél tervezettnél sokkal kisebb mérték-
ben, egyes miiszerek elkészitésével jarul majd hozza.

A legnagyobb vitat igéré hordozorakéta-fejlesztési témaban kompromisszumos meg-
oldas sziiletett. A jelenleg szolgalatban levd, nagy teherbirasy, igen megbizhatd, de meglehe-
tdsen draga Ariane-5 felvaltasara a francidk gyorsitottak volna a kisebb, egyszeriibb és ezért
olcsobb Ariane-6 tervezését. Német javaslatra elobb az Ariane-5 tovabbfejlesztésére kolte-
nek, de — s ebben all a kompromisszum — mar a kdvetkezo rakéta igényeit is a lehetd legjob-
ban figyelembe véve. Most ugy tlinik, az Ariane-6 legkorabban 2021-ben mutatkozhatna be.
A feljavitott Ariane-5 ME (mid-life evolution) kapacitasa mintegy 20%-kal névekedne, egy
uj fejlesztési, ujraindithatd, folyékony hidrogén lizemanyagt rakétafokozattal. A Vinci nevii
hajtomii alkotna késdbb az 01j Ariane-6 masodik fokozatat is. Az Ariane-5 ME orrktpja ala a
mostanindl nagyobb treszkozoket is el tudnak majd helyezni. Az Ariane rakétak fejlesztésé-
vel kapcsolatos munkakat most két évre finanszirozzak, a folytatds mikéntjérél 2014-ben
dontenek.

Némi meglepetésre a britek jelentésen megnoveltek hozzajarulasukat a kozos ESA
koltségvetéshez. Ennek egy részébdl aztan futotta arra is, hogy a miniszterek zdld utat adja-
nak az amerikai Orion Uirhaj6 fejlesztéséhez vald eurdpai hozzajarulashoz. Eszerint a NASA
késziil6 1j tirhajojahoz kiszolgald modult gyartana az ESA. Ezzel letudna az ISS 2017-2020
kozotti miikodési élettartamara jutd hozzajarulasat is. A dontés stratégiai jelentdsége, hogy a
NASA ¢és az ESA egylittmiikodése révén Eurdpa sem maradna ki az emberes lirhajozés ko-
vetkezO nagy 1€péseibdl, az alacsony Fold koriili palyan talra tervezett kiildetésekbdl.

Az ESA miniszteri tanacsa emellett olyan fejlesztésekhez biztositott anyagi forrast,
amelyekben a legnagyobb ndvekedési potencialt 1atjak, vagy kozvetlen gazdasagi-tarsadalmi
hatasat fontosnak tartjak. Ilyenek példaul az trtavkdzlés, a meteorologia, a foldmegfigyelés.
Mar a tandacsiilés eldestéjén nyilvanossagra keriilt viszont, hogy egyelére lekertil a napirend-
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r6l a Holdra leszalld eurdpai automata lirszonda terve. A javaslatot sziviigyiikknek tekintd
németek nem tudtak elegendd pénzbeli hozzajarulast dsszegylijteni mas ,,nagy” eurdpai
trnemzetektdl, mivel a francidk és az olaszok szdmara eltéréek voltak a prioritasok.

A Merkir jege. Amire eddig mar tdbb kdzvetett bizonyiték is volt, azt most az amerikai
MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging) tr-
szonda ujfajta mérésekkel is igazolta: vizjégréteg huzodik a bolygd egyes sarkvidéki
kratereinek aljan. A MESSENGER — hosszadalmas utazds utdn — 2011 marciusaban allt
palyara a Naprendszer legbels6 bolygoja koriil. A jég persze nem a 400 Celsius-fok koriili
maximalis hdmérsékletl felszinen, hanem a polusoknal fekvo kraterek belsejében, a felszini
tormelékréteg alatt, allando arnyékban talalhato. Ezzel egy két évtizedes, f6ldi radarmérések
alapjan megfogalmazott, akkoriban kiilondsen meglepdnek szamitd sejtést sikeriilt ujabb,
egybehangzd mérésekkel igazolni. A bizonyito erejlinek tekintett méréseket egyrészt a szon-
da fedélzetén repiilé neutron-spektrométer végezte, amely alkalmas a talaj Gsszetételének
meghatdrozasara. A detektorba keriilé neutronok akkor repiilnek ki a felszin anyagabdl,
amikor a kozmikus sugarzas nagyenergidju részecskéi becsapddnak oda. Ami a neutronokat
illeti, magas északi szélességeknél pont ugy csokken a szamuk a Merktron, ahogyan azt a
vizmolekuldkban megkotott hidrogén hatasara megjosoljak a modellek. A neutron-spektro-
méterrel végzett mérések térbeli felbontasa arra nem elegendd, hogy adott esetben a pontos
helyszineket (kratereket) is azonositani lehessen a bolygd térképén. De az kideriil beldliik,
hogy egy 10-20 cm mély, hidrogént tartalmazo6 anyagban szegény boritas alatt tobb decimé-
ternyi vastagsagu, szinte tiszta vizjégbdl allo réteg lehet. A teljes viztomeg nagysagrendileg
10'°-10" tonna kozott lehet, ami iistokdsok és kisbolygok becsapodasai révén gytilhetett fel
a Naprendszer 1étezésének korai korszakaiban.

Elvileg elképzelhetd volna, hogy a hidrogén nem viz-, hanem masféle molekuldkban
kotott allapotban van a Merktron. Mas mérések azonban ezt igen valdsziniitlenné teszik. Az
egyik szerint a kozeli infravords tartomanyba esé impulzusokat kibocsatéd 1ézeres magassag-
mérd adatai a felszin mas-mas részein nagyon eltéré visszaverd képességrdl tanuskodnak.
Példaul a kb. 110 km atmérdji, az északi polus kdzelében fekvd Prokofjev-krater arnyékban
levd belsé oldala egyes foltokban 2-4-szer jobban veri vissza a beesd infravords sugarzast,
mint a kérnyezete, ami felszini jégréteg jelenlétére utal. Az arnyékos helyeken talaltak sotét
foltokat is, amelyekr6l egyel6re inkabb csak feltételezik, hogy szerves anyagokat tartalmaz-
hatnak, €s mintegy hdszigeteld burkolatként védik a mélyebben huzodo jeget. A szerves
anyagok ugyancsak az iistokosokkel keriilhettek a Merkurra.

A 1ézeres magassagmérdvel kapott pontos felszinmodell arra ad lehetéséget, hogy
megallapitsak: hova siit be néha a nap, és hova nem siit sohasem. Az ebbdl levezetett hémér-
sékleti modell szerint az 6rok arnyékban levo kraterfalak és krateraljzatok hdmérséklete nem
emelkedik kb. 50 K (=223 °C) f61¢. Ha ide valahonnan viz jut, az a Merkur forgastengelyé-
nek stabilitdsa miatt hosszl1 idon at biztosan meg is marad.

A polaris vizjég kimutatasa vagy jelenlétének cafolata a Merkiron a MESSENGER
tudomanyos programjanak egyik elézetesen meghatarozott f6 célja volt.

A Fold jege. Ellentétben a Merkurral, a sajat bolygdnkkal kapcsolatban nem az a kérdés,
hogy vannak-e polaris jégsapkak. Inkabb az, hogy milyen iitemben fogyatkoznak. Errdl
k6zolt egy minden eddiginél atfogobb, mitholdas mérési adatokon alapuld tanulmanyt egy
nagy nemzetkozi kutatocsoport. A vilag 26 kutatdintézetében dolgozd 47 tarsszerzé az
amerikai (NASA) és az eurdpai (ESA) lriigynokségek tamogatdsaval amerikai, eurdpai,
kanadai és japan miitholdak kiilonféle méréseit dolgoztak fel és értelmezték. Az adatok kozt
szerepelt pontos mitholdas magassagmérésekbdl, radar-interferometriaval végzett megfigye-
1ésekbdl és gravitacids mérésekbdl szarmazo informacio is, valamint repiilégépes méréseket
is végeztek. Ezek egyiittes feldolgozasa is lehetévé valt a térbeli és idébeli atfedések miatt.
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Az eredmény: az északi és déli polaris jégtakar6 tomegvaltozasanak pontos meghatarozasa, a
kiilonféle technikak jovoltabol az eddigicknél megbizhatobban. Eszakon kiilondsen a Gron-
land teriiletére, délen a Nyugat-Antarktiszra és az Antarktiszi-félszigetre vonatkozo eredmé-
nyek figyelemre méltok.

Az 1992 és 2011 kozotti idoszakbol szarmazé mitholdas mérések szerint a jég tomege
a leggyorsabb iitemben Gronland teriiletén csokkent, évente atlagosan 142+49 milliard ton-
naval (Gt/év). Mig az Antarktisz keleti részén a valtozas a hibahataron beliil elhanyagolgatd
(+14+43 Gt/év), a foldrész nyugati felén (—65+26 Gt/év) és némileg az Antarktiszi-félszige-
ten (—20£14 Gt/év) Gsszességében ugyancsak a jég fogyatkozasa tapasztalhato. Ami kiilono-
sen érdekes, hogy az olvadas az elmult két évtizedben felgyorsult, most mar atlagosan ha-
romszor gyorsabb, mint a 90-es években volt. A helyzet Gronland esetében a legnyilvanva-
16bb, ott husz év alatt majdnem 6tszordsére ndvekedett a jégolvadas sebessége.

A modellszamitasok szerint a sarkvidéki jégtakard olvadasanak hatdsara 0.59+0.20
mm/év sebességgel emelkedik a vilag tengereinek vizszintje. (Ennél az sszes vizszintemel-
kedés mintegy 6tszor nagyobb, de ez foleg amiatt van, hogy a globalis hémérséklet-ndveke-
dés hatdsara az 6ceanokban levd viz tagul, s a szint emelkedéséhez a szarazfoldi gleccserek
olvadaésa ¢és a talajbol valo vizkivétel is hozzajarul.)

Osszevetve a mért adatokat azokkal az eldjelzésekkel, amelyeket a klimavaltozast
vizsgélo nemzetkdzi szakértéi csoport (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change)
2007-es jelentésében publikaltak, jo egyezés lathato. Igaz ugyanakkor, hogy az IPCC jelen-
tésében jokora bizonytalansagok voltak a kiilonb6z6 becslésekben. Az Antarktiszra vonat-
kozban 6t éve példaul még nem tlint egyértelmiinek, hogy ott a jég mennyisége csokken,
allando, vagy éppenséggel lassan novekszik. Az 0j szamok, amelyek az analizisbe bevont
nagy mennyiségii mitholdas adatnak koszonhetden tobb mint kétszer megbizhatobbak,
egyértelmiivé teszik az olvadast.

2012. december

A katonai mini-iirrepiilogép harmadik utja.
Floridabol december 11-én titkos kiildetéssel
palyara allitottak az amerikai X-37B elsé meg-
épiilt példanyat, amely 2010-ben egyszer mar
jart az Girben. Az ember nélkiili, titkos katonai
feladatokkal repiil6, automata visszatérésre
alkalmas trrepiil6é akkor 224 napot toltott Fold
koriili palyan, mire leszallt. Utana az X-37B
masodik példanyan volt a bemutatkozas sora.
Ez az azonos felépitésii ireszk6z 2011 marciu-
saban indult, és csak 469 nap elteltével tért
vissza, épségben. Kozben mar folyt az elsd
példany felkészitése az ujabb repiilésre, amivel egyuttal az X-37B ujrafelhasznalhatosagat is
demonstraljak. Ahogy a korabbi repiilések alkalmaval, igy most sem kdzoltek semmi érdem-
legeset a végrehajtandd programrél. Lényegében csak a start id6pontja volt nyilvanos. Szak-
érték szerint a programban ujfajta technologiai megoldasok kiprobalasa, valamint kémfelvé-
telek készitése szerepelhet.

Eszak-koreai rakétainditds. A nemzetkozi tiltakozasokra és szankciokra fittyet hanyva,
december 12-én ismét startkisérletet hajtottak végre Kim Dzsung Un diktaturajabol — ezuttal
sikeresen. Ez idén mar a masodik olyan rakétainditas volt a Koreai Népi Demokratikus Ko6z-
tarsasag teriiletérdl, amely soran az allitdlagos cél egy mesterséges hold palyara allitasa. Az
elézo, aprilisi probalkozas sikerteleniil végzodott az Unha-3 jeltl rakétaval. Akkor egy kb.
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100 kg-os tomegd, a hivatalos verzid szerint foldmegfigyelési célu mithold veszett el, miutan
a déli iranyban inditott rakéta a levegében felrobbant, roncsai a Koreai-félszigettdl nyugatra
a tengerbe zuhantak. Egy sikertelen észak-koreai mitholdstartot mar 2009-ben is feljegyez-
hettiink.

A mostani start elokésziileteit, a rakéta felallitasat kiilf6ldi megfigyelok nagyfelbonta-
st mitholdképek segitségével folyamatosan nyomon kovethették. A dél-koreai, japan és ame-
rikai aggodalmak szerint a miiholdinditas valdjaban fed6torténet, az igazi cél a nagy hatota-
volsagu, akar robbanodfejek célba juttatasara is alkalmazhat6 észak-koreai fejlesztésii rakéta
kiprobalasa. Az amerikai védelmi megfigyeldrendszer adatai megerdsitették a start tényét, és
azt, hogy az elhasznalt elsé rakétafokozat a Sarga-tengerben, a masodik a Fiilop-szigetek
térségében zuhant a vizbe. A jelek arra mutatnak, hogy a rakéta altal szallitott eszkoz elérte a
Fold koriili palyat. Errél szolt az észak-koreai allami hirligynokség sikerjelentése is, ami sze-
rint a Kvangmjongszong-3 (angolos atirassal Kwangmyongsong-3, jelentése fényes csillag)
foldmegfigyel miihold palyara allt. Késdbb minden jel arra mutatott, hogy maga a feljutta-
tott tireszkdz nem volt mitkodoképes.

A Hold legpontosabb gravitaciés térképe. A NASA GRAIL (Gravity Recovery and
Interior Laboratory) programjanak A és B jelli szondaja (késébb palyazaton kapott neviikon
Apaly és Dagaly) 2011. szeptemberben indult, és mar majdnem egy éve, Gjévkor allt palyara
égi kiséronk koril. A kotelékben repiild, egymastol vald tdvolsagukat pontosan mérni képes
lireszk6zok alacsony Hold koriili palyan keringve képesek az égitest gravitacios terének aprod
valtozasait is kimutatni, a pillanatnyi tavolsaguk valtozasabol. Az 1j térkép az eddigieknél
részletesebb informaciot nyujt a kutatoknak a Hold belsé szerkezetérdl és anyagi dsszetételé-
r6l. Egy sor olyan alakzatot is sikeriilt felismerni, amelyekr6l eddig nem volt tudomasuk.
Ilyenek példaul vulkanikus felszinformak, tektonikus eredetii szerkezetek, medencéket 6vezd
gyurtk, becsapodasi kraterek kozponti csucsai, s egy csomo egyszerti formaju krater.

A Hold gravitacios terének térképe dsszevethetd a felszini alakzatokrol {irszondakkal
készitett részletes térképpel. Mindkettd mutatja az égitestet a fennallasa ota ért kiilsé ,,bom-
bazasok” nyomait. A kettd kozott igen jo, majdnem tokéletes az Gsszhang. A gravitacids
adatokban felbukkano eltérések alapjan nem csak a felszini sebhelyekrdl, hanem a kisebb-
nagyobb becsapodasoknak a kéreg alsobb rétegeiig, sét talan a kdpenyig is eljutd hatasairol
is tobbet tudhatunk meg. Ezek a vizsgalatok nem csak a Hold, de a Naprendszer mas kézet-
bolygbi és -holdjai szempontjabol is érdekesek lehetnek, ahol nem vagyunk képesek olyan
pontos trszondas méréseket végezni, mint a kozeli Hold esetén.

A GRAIL szondék masik eredménye, hogy a holdi felfoldeken a kéreget alkotd kozet
atlagos siirlisége (2,55 g/cm?) alacsonyabb annal, mint amit eddig gondoltak. A tavérzékelés-
sel és az 1970-es években az Apollo programban helyszini mintavételezéssel kapott adatok-
kal dsszevetve a kéreg anyaganak porozitasa 12% koriili, akar tobb km-es mélyseégig. A ké-
reg vastagsagara 34—43 km adodott, ami 10-20 km-rel kisebb a korabban feltételezett érték-
nél, és 0sszhangban van az Apollo szeizmikus méréseivel. A mérésekbdl az is kikovetkeztet-
hetd, hogy a Hold és a Fold anyaganak Osszetétele nagyon hasonld, ami egy ujabb érv azon
modellek mellett, amelyek szerint kiséronk anyaga valaha a Foldbdl szakadhatott ki, egy ha-
talmas égitestiitkdzés nyoman.

Az égitesten szdmos keskeny, egyenes vonalu, akér tobb szaz kilométer hosszu gravi-
tacids anomalia figyelheté meg. A kutatdk szerint ezek segitségével a Hold korai torténetébe
pillanthatunk vissza, a kéreg akkori deformdacidival hozva kapcsolatba dket. A becsapddasi
kraterek az ilyen nyomokat a felszinen azota mar eltorolték, de a nagy felbontast gravitacids
térkép alapjan a ,,kozmikus nehézbombazas™ eldtt korszakba visszatekintve, a kéreg repedé-
seibdl a fiatal Hold sugaranak novekedésére, az égitest altalanos tagulasara lehet kovetkez-
tetni1.
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Ezek csak az elsd eredmények, a marciustol majusig tartd elsddleges programszakasz
alatt gy@ijtott adatok felhasznalasaval. A GRAIL-A és -B (Apaly és Dagaly) azdta tovabb
dolgozott. A meghosszabbitott kiildetés augusztus vége Ota tartott, és december 17-én feje-
z6dott be. A szondak felszin feletti magassaga fokozatosan csokkent, sorsuk végiil a Holdba
vald becsapodas lett. A NASA a 2012-ben elhunyt elsé amerikai ndi tirhajoés, Sally K. Ride
tiszteletére nevezte el a becsapodas helyét, a Hold északi pdlusanak kozelében fekvd Gold-
schmidt-krater mellett.

Foldkozeli kisbolygé, kinai tirfelvételeken.
A kinaiak masodik, mar kiszolgalt és raadas-
programjat végz6 holdszondaja, a Csang'e-2
(Chang'e-2) igazi meglepetést okozott a
Toutatis kisbolygo 3,2 km-es megkdzelitésé-
vel és fényképezésével. A mandvert eldzete-
sen nem kisérte kiilonosebb nemzetkozi hir-
verés — talan azért, mert csak a sikerrol sze-
rettek volna a nyilvanossag el6tt beszdmolni.
Mindenesetre a Hold koriili palyat tavaly ju-
niusban elhagyd, majd onnan — immar bo-
nuszprogramként — a Nap-Fold rendszer
kiils6 Lagrange-pontja (L2) korzetébe jutd
irszonda 2012. december 13-an, a legnagyobb kozelségkor mindéssze 3,2 km-es tavolsagban
repiilt el az épp a Fold kozelében tartdzkodo Toutatis mellett. A talalkozas a Foldtl mintegy
7 millié km tavolsagban tortént.

A Csang'e-2, a masodik kinai holdszonda 2010 oktdberében startolt, hogy az égitest
koriili palyardl részletesen, el6djénél 17-szer nagyobb felbontassal feltérképezze a teljes fel-
szint. A 7 m-es felbontast kinai Hold-térképet 2012 elejére készitették el. A Csang'e-2 janu-
arra mar 10 millié km-re jut el a Foldtdl, tavolabb, mint eddig barmilyen kinai tireszkoz. A
szonda mar eddig is egy sor Urrekordot allitott fel. A teljes nagyfelbontasi Hold-térképezés
végrehajtasan til az elsd {irszonda volt, amely a Hold koriili palyarol kozvetleniil az L2 pont
kornyezetébe jutott. Onnan a nyaron indult tovabb a Toutatis kisbolygdval végrehajtandd
randevura.

A Csang'e-2 képei 10,73 km/s relativ sebesség mellett késziiltek, méghozza a szonda
egyszerii kamerajaval, amit eredetileg olyan célokra szantak, hogy megfigyeljék a fedélzeten
zajlo fontosabb eseményeket, példaul a napelemtablak kinyitasat vagy a rakétahajtomiivek
miikodését. A krumplira emlékeztetd alaki, 4,8 km hossz( 4179 Toutatis a mostani elrepii-
Iéssel az egyik legjobban vizsgalt kisbolygo lett, méghozza gy, hogy soha nem is inditottak
hozza célzottan treszkozt. Mivel Nap koriili palyajan idénként a bolygdnk kozelébe jut, igy
— az optikai fényességvaltozas-méréseken tul — foldi radarmérésekkel is részletesen vizsgal-
hat6 az alakja és forgasa. Ezt természetesen a mostani kozelség idején is megtették, a NASA
kovetdallomas-halozatanak (Deep Space Network, DSN) a kaliforniai Goldstone mellett
fekvé 70 m-es radiotavesovével. A Toutatis palyajat elég jol ismerik, és igy biztonsaggal
allithatjak a kutatok, hogy a kovetkezd négy évszazadban semmiképp nem veszélyezteti a
Foldet egy esetleges becsapodassal.

A kinaiak szamara jelent6s eredmény, hogy a bolygdokdzi térségbe kilépd elsd tirszon-
dajukkal ilyen pontos megkdzelitést voltak képesek végrehajtani. Fényképezni tudtdk a kis-
bolygdt olyan berendezésekkel, amelyeket eredetileg teljesen mas jellegii feladatra készitet-
tek fel. Mindehhez sajat kovetéallomasaikat €s iranyit6é kdzpontjukat hasznaltak.
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