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A Masat-1 visszatért a Fold légkorébe. A 2015. januar 9-én 21
orakor készilt elérejelzés szerint a Masat-1 visszatérése magyar idé
szerint 2015. januar 9-én 23:15 és 2015. januar 10-én 0:45 kozott
volt varhat6. Ebben az idészakban a visszatérés bekovetkezése egy-
forman valészind volt. Az utolsé online adatcsomag 21:21:43-kor ér-
kezett be Argentinabol, ezutan tébb csomagot mar nem sikertlt be-
gyUjteni. Ez részben kdszénhetd annak is, hogy az utolso orait, azaz
az elérejelzett visszatéresi intervallumot is vagy 6cean felett toltotte,
vagy olyan tertlet felett, ahol nem voltak adatokat gytjté foldi allo-
masok. Legkozelebb ilyen tertilet f6lé szombat hajnali 2:27-kor ke-
rult, mely athaladas a BME f6ldi allomasarol, Budapestrol is észlel-
het6 lett volna. Ott megkisérelték venni a mtihold jeleit, de sajnos az
észlelés elmaradt, igy feltehetéen a visszatérés és egyuttal a meg-
semmistlés az eldrejelzett masfél oras idétartamban torténhetett
meg. A Masat-1 csapata koszonetet mondott a radidamatéroknek a
bektildott csomagokért. A Masat-1 az utolso idészakaban, amit a
Fold korul keringve toltott, az adatgyujtések mellett a Goodbye
World! tizenettel készont el mindenkitdl.

Uton a Dragon CRS-5. A 2015. évi elsé Uirinditas egy amerikai
magan-teher(irhajot repitett a Nemzetkézi Urallomas (ISS) felé. A
SpaceX vallalat Dragon teherszallito tirhajojanak a mostani volt az
o0todik szolgalatszerdl Gitja az Girallomashoz. A startra a floridai Cape
Canaveralrél januar 10-én kertilt sor. A Dragon CRS-5 a hermetizalt
rakterében mintegy 1,8 tonna ellatmannyal érkezett az ISS-hez.
Ezen belll nem kevesebb mint 256 kulénb6z6 tudomanyos kisérlet-
hez kuildtek mintakat és muszereket. A rakomanyban olyan dolgok
is helyet kaptak, amik mar Scott Kelly és Mihail Kornyijenko marci-
usban kezddédé, egy évig tarté maratoni Urreptiléséhez kellenek
majd az ISS fedélzetén. A kiils6é rakodotérben utazott a NASA CATS
(Cloud-Aerosol Transport System) berendezése, amely majd a felhé-
zet és a légkori aeroszolok vizsgalatat végzi, miutan atszerelik az ISS
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kulsejére. A mostani reptilést eredetileg tavaly decemberre tervez-
ték, de a hordozorakéta start elétti statikus tesztelése (az inditoalla-
son valo révid beinditasa) soran probléma lépett fel, a hajtomtivek a
reméltnél valamivel révidebb ideig mtikoédtek. A vizsgalatok okoztak
a késedelmet. A Dragon CRS-5 az elsé amerikai teherszallitmany az
[SS-re, miota tavaly oktoberben a NASA masik kereskedelmi partne-
re, az Orbital Sciences egy startbalesetben, az Antares rakéta felrob-
banasa miatt elveszitette a Cygnus tehertrhajojat és annak teljes
rakomanyat. Igy most az amerikai tirhivatal egy ideig a SpaceX-re,
mint egyeduili szallitora van utalva. Az ISS-en természetesen van bd-
ven (4-6 honapra elegendd) tartalék az ott dolgozo urhajosok élet-
fenntartasara és az Urallomas muUkodtetésére, de szikséges az
utanpotlas, illetve Gj kisérleti eszkozok és anyagok feljuttatasa. A
mostani rakomany tartalmat meg is kellett valtoztatni, hogy a
Cygnus balesetében megsemmistilt egyes kritikus elemeket poétol-
jak. Mikozben a megrendelé NASA és igy a SpaceX szamara a leg-
fontosabb a Dragon sikeres utja volt, a cég kisérletet végzett a Fal-
con-9 rakéta elhasznalt elsé fokozatanak épségben valé visszanyeré-
sére az inditast kovetéen. Az ambiciozus cél érdekében egy 1szo
platformot ktuildtek az Atlanti-6ceanra, ahova a rakétafokozatnak
vissza kellett érkeznie. Végul csak egy hajszalon mult a teljes siker.
Az egyik kihivast, az 6ceanon lebegé platform ,eltalalasat” sikeresen
végrehajtotta a visszatéré elsé fokozat, de a kelleténél nagyobb se-
bességgel érkezett, becsapodott és Osszetdort. A SpaceX azon dolgo-
zik, hogy a rakétafokozatok ujra felhasznalhatova tételével a jovében
tovabb faragjon az inditasi koltségeken.

El6keriilt a Beagle-2. Emlékeznek még a Mars Express szonda
brit ,utasara”, a 2003 karacsonyan a bolygo6 felszinére kuldott, de
elveszett Beagle-2-re? Nos, tdbb mint egy évtized multan ugy tinik,
megvan az a hely, ahol a Marsra ért a Beagle-2. Az egység felfedezé-
sére az amerikai Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) szonda nagy-
felbontasu Mars-felvételeinek atféstilése adott lehetéséget.

A Beagle-2-t 2003. december 19-én engedte 6nallé utjara a vords
bolygohoz érkezd, azota is a Mars koruli palyan kering6 és jol muko-
dé eurdpai Mars Express tirszonda. A tervek szerint a Beagle-2-nek
hat nappal késébb kellett volna landolnia a felszinen. De radioadast
soha nem lehetett hallani feldle, hiaba ,filelt” a Mars Express és a
szintén a Marsnal dolgozo amerikai Mars Odyssey Urszonda. Eddig
azt sem tudtak, hogy vajon a tervezett helyszin koézelében, és egyal-
talan épségben elérte-e a felszint. Bar a képeken az alig 2 m-es
Beagle-2 természetesen nem valami nagy részletességgel latszik, az
megallapithato, hogy valdjaban sikeresen (pontosabban majdnem
sikeresen) le tudott szallni. Ez azt jelenti, hogy a légkori belépés, az



ereszkedés, a fekezés folyama-
tai minden bizonnyal rendben
mukodtek, ami fontos infor-
macio a programban részt ve-
v, s6t a készuilé eurdpai mar-
si leszalloegységeket fejlesztd
szakemberek szamara. Ami
lathatélag nem sikertlt, az a
szonda négy napelemszar-
| nyanak kinyitasa. Valészinu-
| leg csak egy, esetleg kett6 vagy
harom nyilt ki koézuluk. Ez
e | egyben magyarazatot kinal ar-
HiRISE/NASA/JPL/Parker/Leicester ra is, hogy miért nem sikertlt
venni a Beagle-2 radicadasat,
hiszen az antennajat elfedték a ki nem bontott napelemszarnyak. A
Beagle-2 nagyjabdl (5 km-en beltil) ott van, ahol a nagy becsapoda-
sos eredetll medence, a marsi egyenlit6t6l nem messze fekvé Isidis
Planitia tertiletén le kellett volna szallnia.

Szarnyaszegett madar. Tobb mint 13 évi szolgalat utan véget ért
a QuickBird muhold palyafutasa. A QuickBird nagyfelbontasu képe-
ket készitett a Foldrél, amelyeket ,gazdaja”, az amerikai Digital
Globe cég értékesitett. A muhold 2001. oktéber 18-an indult a kali-
forniai Vandenberg Légibazisrol, egy Delta-2 rakétaval. Hasznos
élettartamat eredetileg 5 évesre tervezték. Ebbdl végul tobb mint 13
lett. A QuickBird, mikézben mindvégig mukdédéképes maradt, az
lzemanyaga kifogytaval egyre alacsonyabb palyara kertlt, mignem
2015. januar 27-én az Atlanti-6cean déli része felett, Brazilia partjai
kozelében belépett a suru légkérbe és megsemmistlt.

A QuickBird pankromatikus (fekete-fehér) felvételeinek felszini
felbontasa 60 cm-es volt. Szines felvételeket 2,4 m-es felbontassal
volt képes késziteni, 450 km-es palyamagassagabol. Késébb, 300
km-es magassagbol ennél is finomabb, kb. 1,6 m-es felbontast értek
el vele. Az ilyen éles képeken az épuletek mar jol megfigyelheték. A
muhold képeivel példaul a jol ismert Google Earth vagy a Google
Maps alkalmazasokban is talalkozhatunk. A QuickBird alacsony po-
laris palyan tébb mint 70 ezerszer kerllte meg a Foldet. Bar tobb
felvételt mar nem készit, a képei a Digital Globe archivumabdl ter-
meészetesen tovabbra is elérhet6k maradnak.

Palyan a SMAP. Elindult Kaliforniabdl a NASA talajnedvesség-
felméré mutiholdja. A Soil Moisture Active Passive, roviden SMAP
muhold egy Delta-2 rakétaval emelkedett a magasba a Vandenberg



Légibazisrol, januar 31-én. (A jo 6reg, a hasznalatbol mar kevés hi-
jan kivont hordozorakétanak ez volt egyhuzamban a 98-adik, 6ssze-
sitésben a 151-edik hibatlan startja.) A SMAP feladata, hogy minden
eddiginél pontosabban és finomabb térbeli felbontassal, globalis
skalan felmérje bolygonk szarazféldjein a talaj felsé rétegének ned-
vességtartalmat, illetve figyelje annak idébeli valtozasait. Ehhez 4j-
szerd modon két, egy aktiv és egy passziv mérési modszert hasznal:
radart és mikrohullamu sugarzasmérét. A muholddal alacsony
(660-685 km ko6z6tti magassaga) polaris napszinkron palyarél gytj-
tott adatok segitik majd az idéjaras, valamint az arvizek, szarazsa-
gok pontosabb elérejelzését, a foldcsuszamlasok kockazatanak meg-
allapitasat, a mezdégazdasagi termés mennyiségének becslését. A
SMAP két-harom naponta tudja majd megismételni a teljes Fold fel-
térképezését.
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A SMAP mtihold 6 m-es atmérdju, aranyozott molibdén halobol késziilt
antennatdnyérjdat reptilés kézben , lasszészertien” forgatjak egy rud
segitségével. (Fantdziakép: NASA / JPL-Caltech)

A talaj fels6 rétegeiben a Fold vizkészletének mindossze elenyészé
része talalhaté. A talajnedvesség mértéke mégis fontos paraméter a
viz és a szén foldi koérforgasa (a novényzet fejlédése és szén-dioxid-
megkotd képessége), a felmelegedés és a lehulés, egyes idgjarasi je-
lenségek keletkezése szempontjabol. Meghatarozza azt is, hogy
egyes terlletek mennyire vannak kitéve az aszalynak vagy épp az
ar- és belvizeknek. Mégis, a talajnedvesség mérése az egész bolygora



kiterjed6éen, csak foldi eszkdzdkkel megoldhatatlan feladat. A 916
millié6 dollarba kertilt (ij amerikai mutithold a 2009-ben inditott, de
csak egy passziv radiométerrel felszerelt, és gyengébb felbontast
nyujté europai SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) programja-
nak tovabbvivije és kiterjesztéje.

Sajnos a SMAP 6 muiszere minddssze két honapnyi munka utan
felmondta a szolgalatot. Az Gireszkéz igazi ijdonsaga az A betlt mo-
gott meghuizodo aktiv, L-sava radarjeleket kibocsaté és a felszinrél
visszaszort jeleket detektalo berendezés volt. Ennek segitségével ér-
tek el sokkal finomabb, a két berendezés adatainak kombinalasaval
9-10 km-es felbontast. Ez a mliszer ment ténkre julius 7-én, miu-
tan csak két honapon at tudott a rendszeres adatgyljtésben részt
venni. A mtihold iranyitéi hosszu hetekig ktizdottek a megmentésé-
ért, sikertelentl. A hiba az 500 W-ot meghaladé teljesitmény(i ra-
darimpulzusok eléallitasahoz sztikséges erésitdben keletkezett, s az
elektronikus alkatrészbél a fedélzeten nincs tartalék. Szerencsére a
passziv sugarzasméré tovabbra is mtikodik, igy a SMAP nem marad
haszontalan.

Egy meglepden valtozatos iistokos. Januar végén jelentek meg
a Science magazin kulonkiadasaban a Rosetta Uirszonda eredmeé-
nyeit feldolgozo elsé tudomanyos publikaciok. Ezekbdl egy a kuta-
tok szamara is meglepden valtozatos égitest képe bontakozik ki,
amint az az OSIRIS kamera nagy felbontasu fényképein is nyomon
kovethet6.

Az istokosok definicio szerint aktiv égitestek: elnyujtott ellipszis-
palyan keringenek a Nap korul, és amikor az egyes keringési perio-
dusok soran megkozelitik a Napot, csovat és komat fejlesztenek.
Ezek a felmelegedés hatasara az Ustokos felszinérdl elszabadulo
gazbol és porbol allnak. Anyaguk ugyanakkor nagyon 6si, valoszi-
nuleg az egész Naprendszerrel egyidds, igy tanulmanyozasuk a Nap-
rendszer keletkezésének titkait is segithet megérteni.

Azonban a Nap hatasa 6énmagaban nehezen magyarazza azt a
sokféleséget, amit a Rosetta a Csurjumov-Geraszimenko-Utistokosén
talalt. A felszint tregek, szakadékok, repedések tarkitjak, egyes he-
lyeken csupasz, mashol por boritja. Egyes kutatok szerint ez a
komplexitas arra utal, hogy a korai Naprendszerben az Ustdkos(6k)
keletkezési helyei is tobbfélék, valtozatosak voltak. A valtozatossag
ktléonb6zé méretskalakon jelentkezik. A felszin jellege alapjan a ku-
tatok 19 nagyobb régiora osztottak az eleve két nagyobb ,gombodc-
bol” allo ustokos feltuletét. Az egyes régiok egyiptomi istenségek ne-
veit kaptak. A teruletek jellegzetességei €s nevei: por boritotta
(Ma’at, Ash és Babi), toredezett, Giregekkel és korkoros strukturak-
kal (Seth), nagyléptékr stillyedt tertilet (Hatmehit, Nut és Aten), si-



ma felszin (Hapi, Imhotep és Anubis), illetve konszolidalédott, stabil,
kézetszert felszin (Maftet, Bastet, Serqet, Hathor, Anuket, Khepry,
Aker, Atum és Apis).
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A két ,,gombdcot” 6sszek6té nyakon egy 500 méter hosszu hosszanti irdanyu
repedés taldlhaté — egyelére csak taldlgatni lehet, pontosan milyen erék ha-
tasa, vagy hogy befolydasolhatja-e az tisté6kés egyben maraddsdt hosszabb

tavon. (Kép: ESA / Rosetta / MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/
SSO/INTA/ UPM/ DASP/IDA)

Sok milliard évvel ezel6tt az tistokosok, aszteroidak és bolygok az
6si Napot korulvevd porfelhébdl jottek 1étre, ahogy a mikroszkopikus
porszemcsék egymassal talalkozva elkezdtek 6sszetapadni. Am a
modellek szerint a kis gdmbdc moédjara névekvd anyagdarabok egy
bizonyos meéret felett nem tudnak tovabb néni: egymassal talalkozva
az Utkozés ujra kisebb darabokra szakitja azokat, ezért mas mecha-
nizmus kell a tovabbi névekedéshez. Lehetséges, hogy a ,dinoszau-
rusztojasok” pontosan ilyen anyagcsomok — bar tizszer-szazszor na-
gyobbak annal, mint amit az elméletek josolnak. Még nem tudjuk,
hogy az elméleteket kell-e modositani, vagy mégsem olyan alapvetd
alkotéelemek ezek. Mar csak azért sem, mert bar t6bb Uregben is
megfigyelheték, azért korantsem mindegyikben.

A kameran kivil természetesen sok mas muszer helyett kapott a
Rosettan, ezek mérései mar most annyi Uj eredményt hoztak, hogy
azok felsorolasa kulén cikket érdemel. Am ne feledkezziink meg a
Philae leszalloegységrdl sem. Bar november 6ta nem hallani réla, hi-
szen akkumulatorai lemertltek, az akkor végzett felszini mérések
adatait még nem dolgoztak fel. Az egyik nehézség, hogy még az ESA



szakemberei sem tudjak, hogy az Ustékdés mely pontjan szallt le
pontosan. Hosszas elemzés utan azonositottak egy korulbeltl 500
méter atmérdju tertiletet, ahol megprobaltak a Rosetta kamerai se-
gitségével megkeresni, am ez nem vezetett eredményre. Ha sikertilne
meghatarozni a Philae helyét, az segitene kontextusba helyezni a
meérési adatokat. Masfelél a Rosettat iranyitéo mérnékéknek a kocka-
zatot is mérlegelnitik kell, hiszen a — jelenleg biztonsagos tavolsag-
ban kering6é — Girszonda szamara egyre kockazatosabb ujra megko-
zeliteni az Gstokost, ahogyan az a Naphoz kozeledve egyre aktivabba
valik. Ugyanakkor van még egy remény: a mérndokoék tovabbra is
szamitanak ra, hogy a leszalloegység magatol is ujra felébred par
honapon beliil, amint elegendd napfény éri a napelemtablait.

2015. februar

IXV: felszallt, visszatért! Sikerrel végz6dott az eurdpai automa-
ta kisérleti siklojarmu elsé, szuborbitalis reptilése. Az ESA februar
11-én, magyar id6 szerint 14:40-kor egy Vega rakétaval (VV04) indi-
totta a francia guyanai Kouroubol az IXV (Intermediate eXperimen-
tal Vehicle) neva visszatér6é Ureszkozét. A szarny nélkuli reptilégép
elvén mukodd, emberek nélkil, automata tizemmoédban repuild, a
visszatéréskor manéverezni is képes trjarmu jo 400 km-es magas-
sagot ért el. Nem tett meg egyetlen Fold koruli keringést sem: a
Csendes-6cean vizében landolt.

Az IXV reptilésének fazisai, ahogy a rajzolo elképzelte. (Kép: ESA / J. Huart)
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A légkori belépés alkalmaval 7,5 km/s (27 ezer km/h) sebességet
értek el vele. Ez megkozeliti azt, amivel akkor térne vissza, ha Fold
korali palyarél érkezne. Igy a technolégiai kisérletben ellendérizni
tudtak az IXV szamara kifejlesztett h6védoé boritas mtikodését a gya-
korlatban. A legmagasabb hémérséklet mintegy 1700 °C volt. A lég-
kori visszatéréskor vizsgazott a navigacios és vezérlérendszer is. A
manodverezést négy rakétafuvoka és két kormanylap szolgalta. Az
IXV kisérlet elsédleges célja, hogy Europa kozelebb kertiljon egy va-
lodi visszatérd reszk6z megépitéséhez, kidolgozza és tesztelje az eh-
hez sztikséges muiszaki megoldasokat.

A repulés lefolyasa a kovetkezé volt. Az IXV a felemelkedés utan
18 perccel, kb. 330 km magassagban valt el a hordozorakétatol. Ez-
utan 412 km-es felszin feletti magassagig emelkedett, ahonnan
megkezdte a meredek stllyedést. A légkorbe 1€pés soran szamos ér-
zekelbvel gyljtotték az adatokat késdébbi kiértékelésre. A repulést
két afrikai f6ldi allomason (Malindi, Kenya és Libreville, Gabon), va-
lamint egy az 6ceanon usz6 hajon (Nos Aries) elhelyezett antennak-
kal kovették. A tobb fazisban elvégzett ejtéernyds fékezést kdvetden,
a start utan mindéssze 102 perccel a szuborbitalis reptilés a Csen-
des-6cean vizében ért véget.

DSCOVR: veégiil repiil. A Nap tevékenységét és az uridgjarast
vizsgalo, hanyatott sorsi amerikai szonda utnak indult. A Deep
Space Climate Observatory (DSCOVR) nevi Ureszkodz startjat febru-
ar 12-én hajtottak végre a floridai Cape Canaveralrél. A DSCOVR
startja ujabb mérféldkd a SpaceX és a Falcon-9 rakéta szamara.

A maganvallalat sajat fejlesztésti hordozoeszkdze most elészdr
juttatott hasznos terhet a geostacionarius atmeneti palya magassa-
gan tulra. Az Ureszkoéz ugyanis a Nap-Fold rendszer L1 jel
Lagrange-féle libraciés pontjanal mtikédik majd. Ezen a helyen, a
Foldet és a Napot 6sszek6dtd egyenesben, a mintegy masfél millio km
tavolsagra a Foldtél, allandoan megfigyelés alatt tudja tartani koz-
ponti csillagunkat, vizsgalni az onnan érkez6é napszelet, mikézben a
Folddel is folyamatosan tudja tartani a kapcsolatot. A start révid ké-
sése igazabdl csak elhanyagolhaté aprosag volt a DSCOVR eddigi
hosszu és hanyattatasokkal teli torténetében.

A program kezdetei egészen 1998-ig nyulnak vissza. Az akkori
amerikai alelndk, Al Gore kezdeményezte egy olyan szonda megépi-
tését, amely a Fold teljes megvilagitott korongjat fényképezte volna
az L1 pontbdl, tudomanyos és oktatasi célbél, folyamatos tizemben.
A tervek szerint a NASA 2000-re épitette volna meg és bocsatotta
volna fel a Trianat, amelyet az egykori alelnék utan informalisan
GoreSat néven is emlegettek. Az eredeti névado egyébként Rodrigo
de Triana, a spanyol matréz, aki Kolumbusz Kristof La Pinta nev1
hajéjanak személyzetébdl el6szor pillantotta meg az amerikai foldet.
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A Triana 6tlete hamarosan egyes befolyasos kongresszusi képvi-
selék ellenallasaba ttkozott. Egyrészt megkérddjelezték a hasznat,
masrészt nem tetszett nekik, hogy kozvetleniil a Fehér Hazbél indult
a kezdeményezés. George W. Bush elntksége alatt a programot leal-
litottak, 2001 novemberében az elkészult ireszkoz raktarba kertilt.
A Triana egyébként a tervek szerint a Columbia rreptilégép rakte-
rében, annak STS-107-es jelzést1 utjan kellett volna eljusson a vi-
lagturbe — ez volt az 2003-ban, amikor a Columbia a visszatéréskor
szerencsétlenul jart. A NASA végil az Amerikai Légier6é és a NOAA
ocean- és légkorkutato tigynokség egytuttmiikodésével 2009-ben po-
rolta le a terveket, immar a naptevékenység megfigyelésére helyezve
a hangsulyt. A DSCOVR - ahogy még Trianaként is tervezték — az L1
Lagrange-pont kornyezetében mukodik majd. A napszél megfigyelé-
sével alkalmas korai figyelmeztetést kiadni az tiridéjarassal kapcso-
latban, ha egy kitérés a Fold felé iranyul. Hasonl6 feladatot 1at majd
el, mint a veteran ACE (Advanced Composition Explorer) szonda,
amely 1997 ota végzi munkajat, jocskan tulélve eredetileg S évesre
tervezett hasznos élettartamat.

A DSCOVR az eredeti céljanak egy-két elemét is megtartja. Elhe-
lyeztek rajta egy kamerat, amelyet a Fold felé iranyitanak, és lesz a
fedélzetén egy radiométer a Fold altal kibocsatott hésugarzas méré-
sére. A DSCOVR programjaért a NOAA felel.

ESA-tagsag: szerzdédés alairva! Budapesten irta ala az Eurdpai
Urtigyndkség (ESA) és a magyar kormany képviseldje a szervezethez
val6 csatlakozasunkrol szolé szerzédést. Urtechnolégia — a legmaga-
sabb mérce. Ez volt a cime a csatlakozasi szerzédésiink tinnepélyes
alairasa alkalmabdl szervezett rendezvénynek a Muvészetek Palota-
jaban. A szerzédés alairasara februar 24-én, délelétt 11 oratol ke-
rult sor.

A két alairo, magyar részrél Kara Akos, a Nemzeti Fejlesztési Mi-
nisztériumban az infokommunikacioért és fogyasztovédelemért fele-
16s allamtitkar, valamint az ESA részérél Jean-Jacques Dordain f6-
igazgaté rovid beszédet mondott a meghivott hazai szakemberek,
diplomatak és ujsagirok eldtt.

Kara Akos kifejezte a magyar kormany elkételezettségét az (ir-
technologia, az Uripar fejlesztésében. Jean-Jacques Dordain 6rém-
mel tdvozolte Magyarorszagot az SO éves eurdpai Urszervezet nagy
csaladjaban. Elmondta, hogy matél — huszonkettedikként — a ma-
gyar nemzeti lobogo is disziti az ESA intézmeényeit szerte Eurdopa-
ban. Felelevenitette harom személyes élményét, amelyek Budapest-
hez és Magyarorszaghoz kotik: részvételét az 1983-as budapesti Vi-
lagtirkongresszuson, az Gjonnan belépni szandékozé kozép- és ke-
let-eurdpai orszagok szamara épp Budapesten ,kitalalt” elécsatlako-
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zasi egyezmény (PECS) kereteinek megalkotasat, valamint az elsé
magyar muhold, a Masat-1 harom évvel ezeldtti inditasat az ESA 4j
Vega hordozérakétajanak bemutatkozo reptilése alkalmaval. Ma-
gyarorszag mar évtizedek ota szoros kapcsolatot apol az eurédpai ur-
szervezettel, a hazai mérnokok és kutatok szamos sikeres ko6zos
programban vettek részt. Hazank volt az elsé orszag, amely 2003-
ban — Dordain ur elsé féigazgatdéi peridodusanak elején — eurodpai
egyuttmukodé partnere lett az ESA-nak, a PECS egyezmény megko-
tésével.

-
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DORDAIN | S5 KARA AKos Q‘-

Jean-Jacques Dordain, az ESA féigazgatéja (balra) és Kara Akos dllamtitkdar
a csatlakozdsi szerzddés aldirdasa utan. (Kép: Sennowitz Gergely / NFM)

Ez az ESA ,el6szobajanak” tekinthet6, korlatozott részvételi lehe-
téséggel az Grigyndkség programjaiban. Amig mi ebben az elészo-
baban varakoztunk, a velink nagyjabodl azonos idében indul6é masik
harom orszag, Csehorszag, Romania és Lengyelorszag mar a szerve-
zet teljes jogu tagjava valt. A tagsagot elékésziteni hivatott PECS
(Plan for European Cooperating States) program sikerét értékelve
Jean-Jacques Dordain megemlitette, hogy a minap mar a kilencedik
allam (Szlovakia) csatlakozott hozza. Kiilén személyes 6rdm szama-
ra, hogy hazank a juniusban lejaré harmadik, utolso féigazgatéi cik-
lusa alatt végul belép az ESA tagjai k6zé. Az ESA-tagsagunk a szer-

13



hivatalossa. (Az ESA Alapokmany eldirasainak megfeleléen Magyar-
orszag képviseléi 2015. november 4-én a francia Kualigyminisztéri-
umban adtak at az ESA-csatlakozasunkhoz szliikséges torvények ki-
hirdetésérdl szolé hivatalos okiratot. Ezzel ez a nap lett hazank
ESA-csatlakozasanak hivatalos datuma.)

A fogadast kovetéen, a délutani programban szakmai eléada-
sok hangzottak el. Elséként kdszoéntét mondott Both Eléd, az ENSZ
Vilagurbizottsag Tudomanyos és Technikai Albizottsaganak elnodke,
aki egészen a kézelmultig vezette a Magyar Urkutatasi Irodat, s igy
meghatarozo szerepe volt hazank és az ESA kapcsolatainak szoro-
sabba fl1zésében. Bacsardi Laszlo, a MANT f6titkara a hazai Grteveé-
kenység f6 iranyvonalait és a MANT oktato-ismeretterjeszté munka-
jat ismertette. Apathy Istvan (MTA Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont) és Szegd Karoly (MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont) a Rosetta
Ustokoskutatd Grprogramroél €s benne a magyar részvételrél tartott
eléadast. Horvath Gyula (BME) a nagy sikerti els6 magyar mtihold,
a Masat-1 eredményeirél és a folytatas lehetéségeir6él szamolt be.
Solymosi Janos a Magyar Reptilé- és Uripari Technolégiai Platform
(HATP) képviseletében az trtavkozlésrél, a szervezet tagjainak ered-
ményeirdl szolt. Barczy Pal a Magyar Uripari Klasztert (HUNSPACE)
képviselte, az anyagtudomanyok terén végzett munkajukrol tartott
el6adast. A szakmai programot Remetey-Fulopp Gabor eléadasa
zarta, aki a Magyar Térinformatikai Tarsasag (HUNAGI) nevében a
tavérzékelés, foldmegfigyelés, mint tralkalmazas fontossagara és
hazai jelentéségére hivta fel a figyelmet.

2015. marcius

Két kiilonleges tavkozlési hold. A SpaceX vallalat Falcon-9 ra-
kétaja a maguk nemében uttéré mtiholdakat allitott palyara, mind-
jart egyszerre kettét. A start korszakvaltas kezdetét jelezheti a ke-
reskedelmi alapu, geostacionarius palyarél végzett tavkozlésben. A
két legujabb, a Boeing Space Systems cég altal épitett Ureszkodz
ugyanis kizarolag ionhajtomutiveket alkalmaz, a fedélzeten nem he-
lyeztek el hagyomanyos kémiai hajtomutveket. Ezzel egyuttal meg-
szabadultak az Uzemanyagtartalyoktol és a hajtéanyag tdmegének
jokora részétdl is, olcsobba téve a palyara allitast és megnovelve az
Ureszkozok varhato élettartamat. A Boeing harom évvel ezel6tt,
2012 elején jelentette be, hogy 1j, tisztan elektronikus meghajtas al-
kalmazo 702SP jelh mtiholdplatformjara négy megrendelés érkezett.
Kozuluk a most palyara allitott két mthold az els6, amelyek a gya-
korlatban is megmutathatjak a moédszer életképességét. Azota mas
nagy Uripari gyartok is eléalltak a maguk tisztan ionhajtémutives
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megoldasaival. A napelemek altal termelt energia segitségével, elekt-
romagneses térben gyorsitott ionok (xenon) kilovellésén alapulo
meghajtast nem csak a geostacionarius palya tartasahoz sztikséges
kisebb, folyamatos korrekciok céljara, de maganak a végsé palyanak
az elérésére is alkalmazzak az ilyen felépitésti miiholdak esetén.

A Falcon-9 hordozérakéta marcius 2-an startolt a floridai Cape
Canaveralrdl, rajta az Eutelsat-115 West B és az ABS-3A nevl kom-
munikacios holdakkal. A két Gireszk6z kozel 25°-os hajlasszoégl, kb.
400 km és 40 ezer km kozott valtoz6 magassaga Un. szuperszinkron
palyara allt. Innen érik el a 36 ezer km magas korpalyat az Egyenli-
t6 sikja kozelében. A hagyomanyos meghajtasnal lényegesen kisebb
toloerét nyujto ionhajtomtives modszer miatt azonban ez az atmene-
ti idészak sokkal hosszabb lesz, mint megszokhattuk, tobb mint fél
évig is eltart. Amint a neve is jelzi, az Eutelsat-115 West B tizemel-
tetéje a parizsi székhelyti Eutelsat vallalat. Video- és adatatvitelre,
kormanyzati megrendelék adatforgalmanak lebonyolitasara, mobil
tavkozlésre hasznaljak majd, amerikai lefedettségi tertilettel. Pozici-
0ja 115° nyugati hosszuisagnal lesz — ami a nevére visszautalva szin-
tén nem meglepé. Starttomege 2,2 tonna. Az el6z6 ,tesvére”, a Fal-
con-9 rakétaval ugyancsak most palyara allitott ABS-3A megrende-
l6je az Asia Broadcast Satellite cég. A geostacionarius palyan 3°
nyugati hosszusag folé keruil. Tavkozlési szolgaltatasainak megren-
deléi elsé6sorban Amerikaboél, Afrikabol, a Kozép-Keletrél kertilnek
majd ki. Emellett televizios mlisorszorast is végez. Starttomege kozel
2 tonna.

Erkezés a Cereshez. Palyara allt a Ceres térpebolygé koriil a NA-
SA Dawn urszondaja. A Ceres a Naprendszerben a Mars és a Jupi-
ter palyaja kozotti térségben huzo f6 kisbolygodv legnagyobb
égitestje. A 2007-ben inditott amerikai Dawn Girszondanak (a név je-
lentése: hajnal) ez a masodik célpontja. Miel6tt a Ceres felé inditot-
tak, 14 honapon at (2011-ben és 2012-ben) a Vesta kisbolygo kortl
keringett. A maga nemében egyeduilallo, hogy most ugyanaz az ur-
eszkoz egy masik égitest korul is palyara all. A Dawn 2015. mar-
cius 6-an érkezett a Ceres mellé. Az elsé idékben viszonylag nagy
tavolsagban 13,5 ezer km-re kering majd a térpebolygotol, majd a
palyamagassagot fokozatosan csokkentik, egészen 400 km ala.

Az 1801-ben felfedezett, mintegy 950 km atméréju Ceres az el-
képzelések szerint egy olyan égitest, amely megrekedt a nagybolygo-
va valo fejlédés utjan. A Naprendszerben a kis égitestek jobban
megorizték a keletkezésuk idején uralkodo allapotokat, igy részletes,
kozeli tanulmanyozasukkal bolygorendszertiink kialakulasarol sze-
rezhetink fontos 1j informaciot. A jelentés mennyiségben (tome-
gének nagyjabol negyedében) vizjeget tartalmazo Ceres felszine kra-
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terekkel egyenletesen szabdalt. A koézeled6 Dawn szonda egyre jobb
felbontasu képein izgalmat okozott egy vilagos szinu folt, amelynek
a mibenlétére a kovetkezé idészakban végzendd vizsgalatoktol var-
jak a valaszt.

- Uton a négy MMS miihold.
: A NASA uridéjaras-kutato
muihold-négyesikrei egy
Atlas-5 rakétaval alltak Fold
korali palyara Floridabol,
marcius 13-an. Az 1,1 milli-
ard dollaros MMS (Magneto-
spheric Multiscale mission)
program keretében négy
azonos felépitésti, egyenként
25 meérémuszerrel felszerelt
ureszkoz indult a f6ldi mag-
netoszféra, az Uriddjaras je-
lenségeinek kutatasara. A
koteléekben reptilé muihol-
dak segitségével harom dimenzioban, 30 ezredmasodperces idébeli
felbontassal tudjak felmérni bolygonk magneses terét és plazmakoér-
nyezetét, ktilonos tekintettel a magneses erévonalak gyors atkotédé-
sére (rekonnexiojara).

Az Atlas-5 rakéta Centaur végfokozata mintegy masfél oraval a
startot kévetéen, 5-5 perccel egymas utan ,engedte el” a négy mu-
holdat 29°-o0s hajlasszdgl, elnyult palyakra. Kezdetben a tavolsaguk
repulés kozben kb. 100 km-es lesz, majd az iranyitok preciz mand-
verekkel a négy muihold altal kijelolt képzeletbeli tetraéder élhossza-
sagat fokozatosan 10 km-esre csOkkentik. A hamarosan kialakitan-
do igen elnyult (foldkézelben 2600 km, foldtavolban 70 ezer km ma-
gassagban huzodo) ellipszispalyaikat ugy tervezték, hogy a muihol-
dak a legtdbb idét toltsék a foldi magnetoszférat és a napszél uralta
bolygokozi teret elvalaszté magnetopauzaban és a napszél hatasara
kialakulé magneses csovaban. Késébb, masfél év mulva a palya
foldtavoli pontjat 150 ezer km f6lé szeretnék megemelni.

Az egy év megkezdoédott Mihail Kornyijenko és Scott Kelly sza-
mara, akik a Szojuz TMA-16M fedélzetén elindultak és meg is érkez-
tek a Nemzetkdzi Urallomasra. Az orosz irhajé marcius 27-én star-
tolt a kazahsztani Bajkonurbodl. A koézel egy éven (pontosan 342 na-
pon) at tarté hossza tava Urreplilésre induloé orosz-amerikai paros
mellett a Szojuz parancsnoki tilésében Gennagyij Padalka foglalt he-
lyet. Bar a veteran orosz kozmonauta ,csak” a szokasos fél évet tolti
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majd az [SS-en, mikorra visszatér, 6 tartja majd az dsszesitett id6-
tartamrekordot, 878 nappal. Padalka eddig négy repuilésen 6sszesen
710 napot toltott Fold korali palyan.

A Szojuz TMA-16M mindodssze négy keringés elteltével, a start
utan mintegy hat 6raval meg is érkezett az ISS-hez. Ott a 43. szamu
személyzet mar fent levé harom tagja, Terry Virts, Samantha
Cristoforetti és Anton Skaplerov varta éket.

A 342 napon at tart6 kuldetés nem példatlan az emberes Urre-
pulés torténetében, de a ,modern idékben”, ebben az évezredben
meég nem volt ra példa. Korabban négy szovjet/orosz urhajos is tol-
tott egyszerre egy évet vagy tobbet a vilagurben: Valerij Poljakov
(437 nap, 1994-95), Szergej Avgyejev (379 nap, 1998-99), valamint
Vlagyimir Tyitov és Musza Manarov (365 nap, 1987-88). Mindegyi-
ktik a Mir Girallomas lakéja volt.

A mostani kisérletek soran korszer1 kutatasi modszerekkel, nem-
zetkozi kutatocsoportok kézremtkoédésével arra keresik majd a va-
laszt, hogyan reagal az emberi szervezet a hosszu ideig tarté sulyta-
lansagra, szem el6tt tartva a jovében esetleg megvalosulé emberes
Mars-utazast. Kihasznalva a kulonleges lehetéséget, hogy Scott
Kelly ikertestvére, Mark is tirhajos, az elkdvetkezd év soran egy sor
kontrollkisérletet rajta is elvégeznek majd a Féldén. Az Girhajozastol
mar visszavonult Mark Kelly bevonasaval lehetévé valik, hogy még
jobban megértsék a Fold koruli palyan kering6 testvérén végzett mé-
rések eredményének hatterét, a valtozasok okat.

2015. aprilis

A Progressz M-27M sikertelen startja. Az orosz tehertirhajé ap-
rilis 28-an startolt Bajkonurbdl. A Szojuz-2.1a hordozorakéta a Fold
koruli palyara allitotta ugyan, de a Progressz meghibasodott, gyors
forgasba kezdett és iranyithatatlanna valt. A f6ldi iranyitok kezdet-
ben nem adtak fel teljesen a probalkozast. A Progressz M-27M-mel
akkor tudtak megprobalni felvenni a radiokapcsolatot, amikor az —
napjaban hatszor — rovid idére (negyed orara) elhaladt az orosz ko-
vetéallomasok f6l6tt. A tehertirhajo az ISS-re szallitott volna 2,7 t
tomegben ellatmanyt — élelmiszert, ruhakat, vizet, oxigént, tizem-
anyagot, illetve kisérleti berendezéseket, koztilk magyar készitéstie-
ket is: a TRITEL haromtengelyll1 sugardozimetriai célu teleszkop
adatgyljtésre és -megjelenitésre szolgaléo koézponti egységét, vala-
mint az SPD11 sorszamu passziv detektor csomagot. Utobbi — a 12
honapos kuildetés kapcsan — kozel egy évet toltétt volna el az trallo-
mas fedélzetén.
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A Progressz M-27M végul majus 8-an belépett a Fold sturti legko-
rébe és megsemmisult. Az esemény lakott tertiletektél tavol, a Csen-
des-6cean kozépsé része f6lott tortént.

Bucsi a Merkur-szondatél. Tobbszor hosszabbitott programja-
bol a lehetd legtobbet hozta ki a MESSENGER, amely tizemanyag-
készlete kimerultével a Merkurba csapodott. A NASA kozel 450 mil-
li6 dollaros MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment,
GEochemistry, and Ranging) rszondaja négy (féldi) éven at kerin-
gett a Naprendszer legbelsé bolygdja, a Merkur koérul. Sorsa a leg-
utobbi eldérejelzéseknek megfeleléen aprilis 30-an pecsételé6dodtt meg.
Ekkorra csdkkent le annyira a palyajanak magassaga, hogy végul a
bolygo felszinébe csapodott. Az esemény a Merkurnak a Foéldrél néz-
ve atellenes oldalan tortént, aprilis 30-an, magyar id6 szerint 21:26
kortl. A becsapodas becstilt sebessége mintegy 14 ezer km/h volt,
az Ureszkoz egy 16 m atmérdju kratert tithetett. Ezt a F6ldrél nem,
csak a 2024-ben odaérkezd europai-japan BepiColombo Urszonda
felvételein lesz esélytink megpillantani.

A MESSENGER 2004 augusztusaban egy Delta-2 rakétaval in-
dult a floridai Cape Canaveralrél. Egy évvel késébb egy gravitacios
hintamandéver céljabol visszatért a Fold mellé, majd kétszer a Ve-
nusz és haromszor a Merkur mellett elreptilve szerzett Gjabb lendii-
letet, hogy végutil 2011 marciusara felvegye a Merkur Nap koruli ke-
ringésének sebességét és palyara alljon a bolygd kortl — elséként az
urkutatas térténetében.

A Nap kozelsége miatt komoly hévédelemmel ellatott trszonda
mukodését eredetileg egy évre tervezték a Merkur korul, ezt sikertilt
négyszeresen tulteljesitenie. Az utols6 évben, egyre alacsonyabban
huzodo palyarol ktilonosen érdekes, nagy felbontast méréseket volt
képes végezni. Még létezése utols6 napjan is kuldott mérési adato-
kat a Foldre. A statisztikak kedveléinek: az tirszonda 4105-sz6r ke-
rulte meg a Merkurt, az ottani négy éves kutatasi programja alatt
10 terabajtnyi adatot sugarzott le az iranyitéknak. Ezek kozott
mintegy 290 ezer kép volt. A kutaték még j6 darabig el lesznek fog-
lalva az adatok feldolgozasaval, az eredmények értelmezésével.

A MESSENGER részletesen feltérképezte a Merkuar kraterekkel
szabdalt felszinét. A mérések alapjan a vartnal sokkal dinamiku-
sabb bolygé képe rajzolodott ki a Merkuarrél. A felszinen arra utalo
jeleket talaltak, hogy az égitest 0sszehuizodasa nem fejez6dott be, a
magja még hul. A magneses tér aszimmetrikus a bolyg6é kézéppont-
jahoz viszonyitva. A MESSENGER t6bb fliggetlen méréssel igazolta a
korabban f6ldi mérések alapjan megfogalmazott sejtést az allandéan
arnyékban levd polaris kraterbels6kben talalhato, 20-30 cm-es so6-
tét, feltehetéen szerves anyagokat tartalmazo réteggel fedett vizjég-
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rél. A bolygo6 vékony és ritka léegkdrének anyagat tistokdsszerti cso-
vava alakitja a napszél. Az Girszonda a 88 napos keringési periodu-
sok alatt évszakos valtozasokat is megfigyelt a légkérben.

A Merkurnak van a legnagyobb vastartalmu magja a bolygoé mé-
reteihez képest az egész Naprendszerben. A MESSENGER mérései
kideritették, hogy a felszinen nagy béségben fordulnak elé kénnyebb
kémiai elemek, mint a natrium, kén, kalium és klor. A vasbél vi-
szont meglehetésen kevés jutott a bolygd kérgébe. Az anyagi 6ssze-
tételre vonatkozé mérések magyarazatahoz feltil kell majd vizsgalni
a Naprendszer kézetbolygoinak keletkezésére és korai fejlédésére vo-
natkozo elméleteket.

2015. majus

Tesztelték a Dragon mentdérendszerét. Fontos lépésre kerult
sor a SpaceX urhajoja emberek szallitasara alkalmas valtozatanak
fejlesztésében. A Dragon kapszulat majus 6-an a floridai Cape
Canaveral 40-es startallasabél inditottak, magyar idé szerint 15
orakor. Az egész kisérlet alig tartott 2 percig. A startkisérlet megsza-
kitasat szimulaltak. Ha egy ilyen helyzetben tirhajosok tartozkod-
nak a fedélzeten, akkor a rendszernek gondoskodnia kell a kapszula
levalasztasarol az inditaskor bajba kertlt hordozoérakétarol, és az
emberek biztonsagos visszajuttatasarol.

A proba soran a Dragon kapszula felemelkedésérdl a beépitett
nyolc SuperDraco rakétahajtomti gondoskodott. Az eszk6éz mintegy
masfél kilométeres magassagig jutott, majd a toérzsrél levalva, ejtéer-
nyds fékezéssel ereszkedett az Atlanti-6cean vizébe, a starthely ko-
zelében. Ha a harom ejtéernyd lassitotta Dragonban ezuttal tényleg
utaztak volna tirhajosok, azok sértetlentil megusztak volna a szimu-
lalt rakétabaleset. Az elsé adatok szerint ugyanakkor nem minden
pontosan a terveknek megfeleléen alakult: nem érték el az elére
meghatarozott sebességet, és a vizbe érés is a parthoz némileg koze-
lebb tortént.

A SpaceX tervei szerint a Dragon emberes valtozata 2017-ben in-
dulhat elészoér a vilagrbe, tirhajosokkal a fedélzetén. Ennek egyik
fontos feltétele, hogy a megrendelé NASA szamara demonstraljak a
mentérendszer mikodoképességét. A kovetkezé mérféldkd a mentd-
rendszer kiprobalasa lesz egy Falcon-9 rakétaval, amikor a reptilés-
bél egy-két perc mar eltelt.

Proton baleset. Ezuttal a Mexsat-1 mexikoi tavkozlési hold ve-

szett oda, az orosz Proton-M hordozorakétanak nem sikertilt elérnie
vele a Fold koruli palyat. A Proton startjat az ILS (International
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Launch Services) amerikai-orosz vegyesvallalat szervezte. A hasznos
teher a mexik6i kormanyzat megbizasabol az amerikai Boeing
Satellite Systems cégnél éptlt, 5,3 t tomeglh Mexsat-1 (mas néven, a
mexikoi forradalom szazadik évforduldja tiszteletére: Centenario)
tavkozlési hold volt. Az Ureszkdzt geostacionarius palyara szantak.
A Csendes-ocean (113° nyugati hosszusag) f616tt allomasozva hang-
és adatatviteli szolgaltatasokat nyujtott volna foldi, tengeri és légi
mobil terminalok k6zo6tt, a mexikoi hatosagok hasznalataban.

A start idépontja majus 16-an jott el. Bar az emelkedé rakéta ha-
mar eltint a felhék {616tt, az els6 néhany percben a telemetriai ada-
tok semmi rendellenességre nem utaltak. Késébb, kb. 490 masod-
perccel a startot kovetéen gond tamadt. A Roszkoszmosz vizsgalata-
nak majus végén nyilvanossagra hozott megallapitasa szerint a hiba
a hordozorakéta harmadik fokozataban olyan muiszaki megoldasra
vezethetd vissza, aminek ellenére évtizedeken at meégis (majdnem)
jol mukoédtek a miiholdinditasok. Mindenesetre utdlag a mostanihoz
hasonl6o hibanak tulajdonitanak egy 1988-as és egy 2014-es Proton-
balesetet is. A harmadik fokozat kormanyzasat végz6 egyik RD-0214
hajtomi nem mukodott megfeleléen, méghozza az intenziv vibracio
miatt, amit a hajtomu turbészivattytijaban forgé rotor kiegyensulyo-
zatlansaga idézett elé. A forg6lapat anyaga nem birta a magas ho-
meérsékletet. A Protont gyarté Hrunyicsev céget utasitottak, hogy a
jovoében ujfajta anyagot hasznaljanak és javitsanak a kiegyensulyo-
zas technikajan. A bizottsag — az orosz rakétakudarcok utan meg-
szokott modon - fényt deritett néhany nem kielégité eljarasra a
gyartas soran végzett mindség-ellendrzés folyamataban is.

X-37B: 1ujra repiil. Az Amerikai Légier6 mini-urreptilégépe Atlas-
S rakétaval indult Floridabél — ahogy az el6z6 harom alkalommal is.
A pilota nélkuli, automata visszatérésre alkalmas X-37B negyedik
(OTV-4 jelzést) utja majus 20-an kezddédoétt. A katonai tizemeltetést
X-37B altal végrehajtott programokrol korabban igen kevés informa-
ciot kapott a kozvélemény. Most elézetesen mar egy kicsit tobbet le-
hetett tudni arrél, hogy mit is fog csinalni a legutobb nem kevesebb,
mint 22 honapon at a Fold koérul keringé urjarmti. Legalabbis két
dologrol beszéltek. Egyrészt az Amerikai Légier6 szamara egy ujfajta
ionhajtomuivet probalnak ki a vilagtirben, amit késébb a katonai
tavkozlési miholdaknal szeretnének alkalmazni. Masrészt a polgari
urigynokség, a NASA egy kisérlete is felkertilt az X-37B fedélzetére.

A Marshall Urkézpont szakemberei altal vezetett programban kii-
lénféle anyagmintakat tesznek ki a nyilt vilaglir viszontagsagainalk,
hogy a visszatérés utan megvizsgalhassak tartéssagukat. A METIS
(Materials Exposure and Technology Innovation in Space) nev ki-
sérletben t6ébb mint szazféle kulonbdzé mintat — polimereket,
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kompozit anyagokat — helyeznek el az X-37B-nek a palyara allas
utan kinyithaté rakodoéterében, legalabb 200 napon at. A mintada-
rabok meérete minddssze egy-egy 25 centes pénzérméével vetekszik.
Hasonl6 vizsgalatokat korabban a Nemzetkézi Uralloméson is végez-
tek. A MISSE (Materials on International Space Station Experiment)
programban 2001 és 2013 kozott példaul 6sszesen 4000-nél is tébb
mintadarabot vizsgaltak. A cél, hogy a jové Gireszkdzei szamara mi-
nél tartésabb, a vilagir viszonyai kozott jol alkalmazhato, strapabi-
r6 anyagokat fejlesszenek ki.

Az X-37B-bdl két megépult példany az elmult 6t év alatt 6sszesen
1368 napot toltétt a vilaglirben, alapvetéen titkos kuildetéssel. A ha-
rom eddigi repiilés a kaliforniai Vandenberg Légitamaszpont kifuto-
jara valé pontos, automatikus landolassal végzédott. Erdekes dssze-
hasonlitas, hogy a NASA Urreptilé6gépei — igaz, hogy embereket szal-
litva — a mukodéstik harom évtizede alatt, 135 alkalommal 6sszesen
»csak” 1334 repult napot gyujtéttek 6ssze a Fold koruli palyan.

A f6 hasznos teher mellett az Atlas-5 rakéta tiz nanomuholdat
(CubeSat) is palyara allitott. Kozttik volt az amerikai civil szervezet,
a Planetary Society altal épitett LightSail, ami egy kisérleti napvitor-
las.

2015. junius

Felébredt a Philae! Junius 13-an bejelentkezett a Rosetta szon-
da tavaly november 6ta néma leszalloegysége az Uistokdsmag felszi-
nérdl. A Philae ,uzent” a f6ldi iranyitoknak, a 67P/Csurjumov-Gera-
szimenko-Ustokos korul keringé Rosetta kozvetitésével. Tébb mint
300 adatcsomagot vették az ESA darmstadti iranytokdzpontjaban. A
jelek szerint a Philae képes volt atvészelni a 2014. november 15. 6ta
tarté hibernaciét, ami alatt a napelemeit nem érte elegendé besu-
garzas ahhoz, hogy a muszerek muikédéshez elegendd elektromos
energiat termeljen. Ahogy az Ustokods kozelebb kertilt a Naphoz, a
radiokapcsolatot 2015. marcius koézepe o6ta probaltak felvenni a
Philae-vel — egészen mostanaig sikertelentl. A jelek szerint a Philae
most ,jol van”, izemi hémeérséklete -35 °C, napelemeinek teljesitmé-
nye 24 W. Egyelére 85 masodpercen at kommunikalt az anyaszon-
daval.

A hibernaciot kovetd elsd, junius 13-i radidokapcsolatot kovetdéen
junius 14-én este ismét tizent a Philae. Ugyan ez alkalommal mind-
0ssze néhany masodpercig allt fenn a kapcsolat, a leszalloegység
iranyitoi tjabb fontos informaciokkal gazdagodtak. Ezek alapjan a
Philae belsé hémérséklete idénként mar a 5°C-ot is elérte. Ezen a
hoémérsékleten mar lehetséges a fedélzeti akkumulatorok toltése,
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ami hosszabb idejli méréseket illetve a nagyobb fogyasztasu kisérle-
tek Uzemeltetését is lehetévé teszi! Mindez a korabbiakhoz képest
kedvez6bb megvilagitasi viszonyoknak készonheté. Mig november-
ben a napelemtablak fordulatonként minddssze 1,3 6ran at kaptak
napfényt, ez az idé most mar kozel 1 oraval hosszabb. Emellett a le-
szalloegység hibernalas elétti elforgatasa/elforditasa is eredményes-
nek bizonyult, aminek készénhetéen az egyik nagyobb feltiletth nap-
elemtabla akar maximalis teljesitményen tud Utizemelni. A korabbi
félelmekkel szemben valamennyi napelemtabla épen vészelte at a le-
szallas végsé fazisat is.

Jelenleg még koézel 8000 adatcsomag var letdltésre. Ez egyben azt
is jelenti, hogy a Philae joval az anyaszondaval tértént elsé sikeres
kapcsolatfelvétel elétt feléledt és adatokat gydjtott, ennek idépontja
viszont egyelére még nem ismert. Annyit mindenesetre mar lehet
tudni, hogy az alapveté alrendszerek rendben mukdédnek.

Palyan a Sentinel-2A. A legijabb eur6pai féldmegfigyelé muhold
13 szinben ,lat”, 290 km széles felszini savokat térképez majd fel
polaris palyarol. Az Euréopai Unié és az ESA Copernicus programja-
nak masodik muholdja junius 23-an startolt a francia guyanai
Kourou urkoézpontbdl, egy szilard hajtéanyagti Vega hordozorakéta-
val. (A dél-amerikai inditéhelyen ekkor még junius 22-ét mutatott a
naptar.) A Vega szamara a mostani volt a 2012-es bemutatkozas 6ta
az 0todik start. Az orrkup ala szerelt, 1140 kg-os Ureszkozt févallal-
kozoként az Airbus Defense and Space cég épitette. Fontos magyar
vonatkozasa, hogy a miskolci székhelyti Admatis Kft. beszallitoként
szamos szerkezeti részegység elkészitésére kapott megrendelést.
Nem csak a Sentinel-2A, de az azonos felszereltségli Sentinel-2B is
magyar alkatrészekkel reptil majd. Ez utobbit a tervek szerint 2016
Oszén allitjak majd palyara.

A Sentinel-2A a Fold kériil. (Fantdaziakép: ESA / ATG medialab)
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Mit tudnak majd a 2-es szamu Sentinelek? A tavaly 6ta mar sike-
resen mukdds Sentinel-1A-val ellentétben — s annak képességeit ki-
egészitve — nem radaros foldmegfigyelést végeznek, hanem a lathato
fény tartomanyaban lesznek érzékenyek. A Fold poélusai f6lott huzo-
do, 786 km magas palyarodl elsésorban a szarazféldek megfigyelése
lesz a feladatuk, méghozza 13 ktillonb6z6 optikai és kozeli infravéros
hullamhosszon (443-2190 nm hullamhosszak ko6z6tt). A polaris
napszinkron palya lehetévé teszi, hogy a féldfelszin egy-egy tertiletét
a muhold minden visszatérése soran a napnak ugyanabban az id6-
szakaban figyelje meg.

Az ESA legtobb muholdjaval ellentétben a Sentinelek nem tudo-
manyos célu Ureszk6ézok — igaz ez akkor is, ha az adataikat nyilvan
jelentés tudomanyos alkalmazasokhoz is hasznalni fogjak. A
Copernicus programban éptilt mtiholdakat kifejezetten szolgalatsze-
ri mukoddésre szantak. A lesugarzott adataik nyilvanosan és ingye-
nesen hozzaférheték. Ezzel kivanjak el6segiteni a mtiholdas tavérze-
kelési adatok minél szélesebb kori hasznositasat, a tarsadalmi
hasznossagot és a gazdasagi fejlédést tartva szeme el6tt. A sokféle
alkalmazasi tertlet kozott emlitheté a kornyezetvédelem, a felszin-
boritas valtozasanak koévetése, a mezégazdasag, a teleplléstervezés,
a katasztrofa-elharitas. A Sentinel-2A a sziikséges belizemelés utan
a tervek szerint 3-4 honap mulva kezdi meg rendszeres adatszolgal-
tatasat, de az els6é képeire remélhetéleg mar egy héten beltil szamit-
hatunk. A Sentinel-2A kamerajanak felszini felbontasa 10 méteres,
ami elsé hallasra nem tlinik finomnak, de erre az alkalmazasokhoz
nincs is szikség. Tekintetbe véve a leképezett széles, 290 km-es sa-
vot és a detektalt 13 szint is, a paraméterek tekintélyt parancsolok.

A Sentinel-2 sorozat bizonyos értelemben a francia Spot és az
amerikai Landsat mtiholdak hagyomanyait folytatja. Vannak, akik
egyenesen ,europai Landsatként” emlitik. A Sentinel-2 holdak lekeé-
pezési savja mintegy 100 km-rel szélesebb lesz, mint a mar tébb
mint négy évtizedes multra visszatekinté Landsat sorozat legtijabb
tagjaé, a Landsat-8-¢, s a felszini felbontasa is finomabb. A
Sentinel-2A visszatérési ideje legfeljebb 10 napos lesz, mig a Land-
sat-8 csak 16 naponta képes a felszin egy adott tertiletérél megis-
meételt felvételt késziteni. Az amerikai f6ldmegfigyel6 mutiholdon
ugyanakkor termalis (tavoli) infravorés hullamhosszakon érzékeny
berendezés is repul.

Ha 2016 szeptemberében elindul a Sentinel-2B is, akkor olyan
palyara allitjak, amelyrél jol kiegésziti most inditott ,ikertestvére”
megfigyeléseit, 5 naposra csoékkentve a visszatérési idét. (Ez az
egyenlitéi térségben érvényes, magasabb szélességeken a leképezett
savok atfedése miatt még révidebb is lehet.) A Sentinel-2B egyéb-
ként egy orosz Rokot hordozorakétaval jut majd Fold korali palyara.

23



Mindkét mtihold névleges muikddési élettartama 7 év, bar a fedélze-
tikon tartalékolt hajtéoanyag akar 12 évnyi mukodést is lehetéve
tesz. A két Sentinel-2 muhold elkészitése 350 millié6 euréba kertilt
(ebben az 6sszegben nincsenek benne a palyara allitas koltségei).

Folytassa, Rosetta! Az ESA dontott: a pénzen ne muljon! Ha bir-
ja, az idei év vége helyett még 2016 szeptemberéig dolgozhat a 67P
Ustokosnél a Rosetta. A végén talan még le is szall ra... Az ESA
Rosetta ustokoskutaté Girszondaja 2004-ben indult hossza tutjara,
majd 2014 augusztusaban allt palyara az tstékosmag koérul. Azota
ott végzi a meéréseit, tavaly novemberben pedig lebocsatotta a fel-
szinre a Philae leszalloegységet. (Mind a keringd, mind a leszallo
szondan szamos magyar részvétellel készult berendezés tizemel.)

A 67P jelu, a felfedezék (Csurjumov és Geraszimenko) nevét viselé
Ustokds most augusztus 13-an éri el palyaja napkozeli pontjat, ahol
a tevékenysége a legaktivabb. Az égitest — most mar egyutt az elsé
ember alkotta Ureszkdzzel, amely palyara allt egy tistokods kortl — el-
nyult ellipszispalyajan 6 és fél évente kertili meg egyszer a Napot. A
Rosetta eredeti célja a napkozelséget megel6z6 és kozvetlentil kovetd
id6észak megfigyelése volt: hogyan valtozik az tistokdsmag és kérnye-
zete, mennyi por €s gaz hagyja el a kis égitestet a besugarzas hata-
sara. A program az eredeti tervek szerint 2015. december végén feje-
z6do6tt volna be.

Az ESA tudomanyos programbizottsaga uigy dontétt, hogy tovabbi
9 honapot kap a Rosetta, illetve a vele dolgozé kutatok és mérno-
kok. A finanszirozas meghosszabbitasaban nyilvan szerepet jatszot-
tak az eddigi sikerek, illetve az is, hogy a novemberben csupan 57
oran at mukodott leszalloegység, a Philae nemrég ,feléledt” és jbol
bejelentkezett a f6ldi iranyitoknal.

A 2016 szeptemberét kévetd Gjabb hosszabbitasnak viszont mar
nem lesz értelme. Egyrészt addigra nagyjabol elfogy a mandverezés-
hez hasznalhaté hajtéanyag, a Naptol tavolodva pedig egyre keve-
sebb energiat tudnak termelni a szonda napelemei, ami mar nem
lesz elegendé a muszerek Uizemeltetéséhez. Masrészt j6vé oktéber-
ben az Ustokods Ujra a Nap iranyahoz koézel latszik majd a Foldrél,
ami megneheziti vele a kommunikaciot. A kutatok egyeduilallo le-
hetdéséget kapnak, hogy végigktvessék az Ustokosaktivitas hanyatlo
szakaszat is, ugyancsak nagyjabol egy éven at. Ennyi ideje vizsgalja
a Rosetta a napkozelség felé vezetd, a feléled6 aktivitassal jellemez-
heté szakaszt is. Emellett alkalom nyilik arra, hogy a szonda egyre
kozelebbrél és kozelebbrol vizsgalja célpontjat. Kénnyen eléfordul-
hat, hogy az tistékésmaghoz kézelebb reptilve a nagyobb felbontasu
felvételeken sikertl majd egyértelmtien azonositani a Philae tényle-
ges leszallohelyét, amirdl ezidaig nem lehet egészen biztosat tudni,
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legfeljebb igéretes ,jeldltet” sikertilt talalni a 20 km tavolsagbol keé-
szult képeken. A meghosszabbitott programba beleférhetnek olyan
eddig kockazatosabbnak itélt manéverek, amik nyoman 0j tipusu
meérési adatokat is gyQjthetnek. Ilyen példaul az tistokdosmag éjsza-
kai (arnyékos) oldala feletti reptilés, ahol a plazma-, gaz- és porkoér-
nyezetet vizsgalhatjak.

S hogyan alakulhat majd a Rosetta vége? A legkézenfekvébb és
egyben legizgalmasabb — bar még véglegesen el nem dontott — végki-
menetel, hogy a szonda valahogy leereszkedik az tistokésmag felszi-
nére. A lehetéségeket nagyban meghatarozza majd az uUreszkoéz ak-
kori allapota is. Ez nem lenne sima leszallas abban az értelemben,
hogy utana a fedélzeti muiszerek vagy a kommunikaciéos antenna
mukodoéképes allapotban maradnanak. Azonban koézvetlentil a fel-
szin elérése el6tt, az istokosmag felé fokozatosan spiralozo, mintegy
harom honapon at tarto sullyedés ideje alatt is végezhetnek majd
értékes méréseket.

Megsemmisiilt a Dragon CRS-7. Az inditas soran szerencsétle-
niil jart a SpaceX legiijabb, a Nemzetkézi Urallomas felé inditott te-
hertirhajoja. Az amerikai magan-tehertirhajoé a SpaceX vallalat Fal-
con-9 hordozorakétajaval emelkedett a magasba a floridai Cape
Canaveralrdél, junius 28-an. Az északkeleti iranyban reptlé Falcon-9
mintegy 10 perccel a start utan engedte volna utjara a tehertirhajot,
amely fokozatosan, két nap mulva kozelitette volna meg célpontjat.
Amint a repilés kodja (CRS-7) is jelzi, ez mar a Dragonok hetedik
szolgalatszer(i teherszallito Utja az Girallomashoz, a NASA megrende-
léesére. Az €l6z6 hat sikeresen zajlott, ez a mostani azonban nem...
Az els6 hirek szerint emelkedés koézben, 2 perc 20 masodperccel a
startot kévetéen a hordozorakéta és hasznos terhe felrobbant. Ez
épp azeldtt tortént, hogy az elsé rakétafokozat muikédése befejezd-
dott és a kitirtilt fokozat levalt volna.

A Dragon CRS-7 rakomanyanak 6ssztémege mintegy 1,9 tonna
volt. Ennek legnagyobb része az irhajosok szamara szikséges ellat-
many, hasznalati targyak és élelmiszer. Ezen felul tartalék alkatré-
szek és az ISS lizemben tartasahoz szikséges targyak, valamint tu-
domanyos kisérleti berendezések és eszk6zok utaztak. A mostani
lett volna az elsé teherszallitmany az Girallomashoz, mi6ta aprilisban
az egyik orosz Progressz tehertirhajo szerencsétlenul jart, s igy egy
ellatmany kimaradt. Emiatt a tervezetthez képest tobb élelmiszer és
ruhazati cikk kerult most a Dragon rakomanyaba. Ennek ellenére
igaz, hogy az ISS-en levd készletekkel akar oktoberig ki tudnak huz-
ni az ott lakok, még akkor is, ha addig egyetlen tehertirhajo sem ér-
kezne. Bar biztonsagi tartalékokkal mindig szamolnak, az ISS ella-
tasa a korabbi idészakban szinte zokkenémentes volt. 1998 és 2014
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kozott a szamos tehertirhajo kézul csak egy jart szerencsétlentl. Az
utobbi egy év alatt viszont két baleset is becsuszott, tavaly egy ame-
rikai Cygnus tehertirhajo, idén pedig egy Progressz veszett el. Ez a
mostani a harmadik, ami most mar meglehetésen aggasztova kezd
valni.

A Dragon mostani repuiilése nyoman nem csak a raktarkészleteket
toltotték volna fel, de a tehertirhajo kiilsé, nem hermetizalt terében
eljutott volna az ISS-re egy Uj dokkoloberendezés (International
Docking Adapter, IDA-1). Ezzel mar arra az idészakra készilnek,
amikor a SpaceX és a Boeing altal a NASA megbizasabol fejlesztett
emberszallito magantirhajoknak kell kapcsolodniuk a bazishoz. Sze-
repeltek a rakomanyban apro, CubeSat szabvany szerint épult m-
holdak, amelyeket kés6bb a japan Kibo modulbél allitottak volna
onallo palyara.

2015. julius

Uj féigazgaté iranyitja az ESA-t.
Julius 1-jén lépett hivatalba
Johann-Dietrich Worner, az ESA
uj féigazgatoja. Elédjével ellentét-
ben korabban nem volt az ESA
munkatarsa, a Német Urtigynék-
ségtél érkezett. Johann-Dietrich
Jan” Worner 1954-ben Kassel-
ben (Hessen, Németorszag) szule-
tett. Tanulmanyait a Berlini Mu-
szaki Egyetemen és a Darmstadti
Mtuszaki Féiskolan végezte, ahol
1985-ben épitémérndki diplomat szerzett. Egyetemi tanulmanyai
kozben egy évet Japanban toltétt, ahol az atomerémuvek f{6ld-
rengésbiztos tervezésére vonatkozo kutatasokba kapcsolédott be. Az
egyetem elvégzése utan 1990-ig egy tervezéirodaban dolgozott.
1990-ben visszatért az alma materbe, a Darmstadti Miszaki Féisko-
lan az épitémérndki tanszék professzora lett. Késébb az Gijjonnan lét-
rehozott Epitémérndki Kar dékanjava, majd 1995-ben az egyetem
rektorava valasztottak, amely funkciot 2007-ig t6ltétte be. Kiemelke-
dé tudomanyos munkajat szamos kitiintetéssel és dijjal ismerték el,
emellett a Berlin-Brandenburgi Tudomanyos Akadémia tagjai sora-
ba is meghivtak.

Szerte a vilagon t6bb egyetem is a diszdoktorava valasztotta, igy a
Buffaléi New York Allami Egyetem, a Bukaresti Muiszaki Egyetem,
az Ulan Batori Muszaki Egyetem, a Szentpétervari Gazdasagi és
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Pénzligyi Egyetem, valamint az Ecole Centrale de Lyon (Francia-
orszag). Tobb kulfoldi egyetem feltigyelé bizottsagaban, tanacsado
testiletében illetve kuratéoriumaban is tevékenykedett, tobb német
cég felligyelé bizottsaganak is tagja volt. Mindezek mellett a német
kormany energiapolitikai szakért6i munkacsoportjaban is dolgozott.

2007 marciusatol 2015 juniusaig a Végrehajtéo Tanacs elndkeként
a Német Reptlé és Urtigyndkség (DLR, Deutsche Luft- und Raum-
fahrtagentur) munkajat iranyitotta. Ebben a mindségében az ESA
Tanacsaban a német delegacié vezetéjeként 6 képviselte hazajat, va-
lamint 2012-2014 ko6zo6tt 6 volt az ESA Tanacs elndke. Az ESA Ta-
nacs 2014. december 18-an doéntétt gy, hogy 2015. julius 1-jei ha-
tallyal négy évre Johann-Dietrich Woérnert nevezik ki az ESA féigaz-
gatojava.

Urtorténelmi latogatas a Platénal. A NASA New Horiozons Ur-
szondaja 2006. januar 19-én indult utnak, és 2015. julius 14-én,
magyar idé szerint 13:49:57-kor kozelitette meg a leginkabb a torpe-
bolygot, a felszinéhez képest mintegy 12,5 ezer km tavolsagra. A to-
moritett mérési adatok Foldre ktildése az év vége felé fejez6dott be.
A nyers adatok lesugarzasa még hosszu ideig eltart. Kézben a New
Horizons mar uton van koévetkezé célpontja, a 2014 MUe9 Kuiper-
égitest felé. A szonda meérései szamtalan meglepetést hoztak. Alan
Stern, a projekt vezeté kutatdja kivalasztotta a szamara tiz legmeg-
lepébbet.

Styx [ Kerberos Hydra

10 miles
—

70 km Charon

A Pluté holdjai méretardnyosan: az 1212 km datmérdju Charon és a négy
»kicsi”. A New Horizons mar az 1 km kértili atmérdji holdakat is észrevette
volna — ha lennének. De nincsenek... (Kép: NASA / JHU APL / SwRI)

27



Nincs tébb hold. A Plutonak 6t holdjat ismerjtik, a Charont 1979-
ben f6ldi felvételeken fedezték fel, a tdbbi négyet 2005-ben, illetve
2011-12-ben a Hubble-urtavcsével. A New Horizons kozeli felvétele-
in 20-30-szor jobb érzékenységgel vizsgalta a Pluté kornyezetét,
ahol tovabbi holdak lehetnének, de nem talalt tovabbiakat.

A Pluté nagyobb az Erisnél. Korabban a Plutoé atméréjét 2033—
2400 km kozottinek becsulték, de egyesek csak 2280 km-nek mér-
ték. A New Horizons mérése szerint a Pluté atméréje 2374 + 6 km.
Ezzel szemben az Eris a legijabb mérések szerint 2326 + 12 km at-
meérdju. Egyértelmu tehat, hogy mégiscsak a Pluté a Kupier-6vben a
legnagyobb égitest, Stern megfogalmazasa szerint ,a Kupier-6v kira-
lya”. (A sors fintora, hogy éppen az Eris felfedezése és a Plutoénal
nagyobbnak vélt atméréje adta meg az egyik kegyelemdofést a Pla-
tonak, ez volt az egyik indok un. ,torpebolygova” mindsitése mellett.)

A hegyek magasak (3-4 km). Nem az a meglepd, hogy a Pluton
hegyek vannak, hanem a 3-4 kilométer kézotti magassaguk. Ossze-
hasonlitasképpen Stern a Plutohoz hasonl6 nagysagu Tritont emliti,
ahol a Voyager szonda nem talalt ezekhez foghatéan magas hegye-
ket.

Dunék, dunemezdk (a ritka légkdr ellenére). Nagy meglepetést
okoztak a PIUto tobb tertiletén is vilagosan felismerheté dtinék, di-
nemezOk. Elsésorban azért meglep6 a létezéstik, mert a Plutoé ritka
légkérében nem fujhat elég erés szél ahhoz, hogy az a felszini
anyagszemcséket dunékbe rendezze. Stern arra gyanakszik, hogy
esetleg a geologiai mult egy vagy tobb idészakaban a Pluto légkoére a
mainal lényegesen surtibb lehetett.

Kék ég (a szamitdsok ellenére). Az ellenfényben készult felvételen
a Pluto légkdre hatarozottan kékes arnyalatinak latszik. Bar né-
hany évvel ezel6tt Sternék kiszamitottak, hogy a foldinél mintegy
szazezerszer ritkabb légkdrben nem mukoédhet a foldi ég kékségét
okoz6 Rayleigh-szoras, ugy latszik a Pluto errél ,nem tud”.

A Pluté komplexitdsa, felszini vdltozatossdg. Itt sem a komplexitas
ténye volt a meglepd, hanem a mértéke. A f6ldi és Hubble-
Urtavcesovel végzett megfigyelésekbdl varhatéo volt, hogy a New
Horizons 6sszetett rendszert talal (ismert volt, hogy a felszin egyes
részeit fagyott nitrogén, metan és szén-monoxid boritja, a légkori
nyomas nétt az 1980-as évek oOta, lattak az albedofoltokat éppugy,
mint a holdak 6sszetett rendszerét), a rendszer komplexitasa azon-
ban minden varakozast feltillmult. A kutatok ,felturboézott Tritont”
vartak, helyett ,felturbozott Marsot” talaltak.

Friss geoldgiai aktivitas nyomai (4 milliard éves és 100 millié éves
felszin). A mintegy 1000 km kiterjedést vilagos siksagon egyaltalan
nincsenek kimutathato becsapodasi kraterek, ami arra utal, hogy a
felszinnek ez a része legfeljebb 100 milli6 éves, vagy talan még fiata-
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labb. Ezzel szemben a felszin sotétebb, kraterekkel stirtin boritott
tertileteit nagyon 6sinek, 4 milliard évesnek becstlik. Nemcsak
meglepd, hanem rejtélyes, milyen belsé6 mechanizmus teheti maig
(vagy legalabb a kozelmultig) geologiailag aktiv égitestté a Plutot.
Ugyanakkor Stern a Tritonon mukdédéekhez hasonlo gejzirekre sza-
mitott, ilyeneket viszont nem talaltak, ami (talan az egyetlen) nega-
tiv meglepetés.

telein mar 100 millié km tavolsagbdl is feltind volt a nagy kiterjedé-
sU, vilagos, sziv alaku tertilet. Szerencsére ez éppen a Plutéonak azon
az oldalan helyezkedik el, amely mellett a szonda julius 14-én elre-
pult. Nem véletlenil ez szerepelt az 6rakkal a legnagyobb megkézeli-
tés utan nyilvanossagra hozott elsé felvételen (és évkonyvink cim-
lapjan is - a szerk.). Stern szerint ebben az esetben nem a jelenség
geologiaja az érdekes, hanem az az érzelmi tobblet, amit a sziv alak
a bolygokutatas irant k6zé6mbos laikusok szamara jelentett.

A Charon az egyik legvdltozatosabb szildard felszini égitest a Nap-
rendszerben. A csupan 1200 km atmeéré hold felszine meglepéen vi-
haros geolégiai multrol tantuskodik, hosszi repedésrendszer, hegy-
vonulatok, arkok szabdaljak a felszinét. A Charon északi pélusanal
a 275 km atmeérdéji, sotétebb tertiletet jol kirajzolodo vetdédés vagy
hegylanc hatarolja, koéruldtte 450 km atmeéréji, vilagosabb tertlet
helyezkedik el. (Az itt a felszint borité s6tétebb anyag talan a Cha-
ron belsejébdl szarmazik, de mas feltevések szerint a Pluto légkoré-
ben képzédd tholin egy része megszokik a Plutdé vonzasabol, és a
Charon felszinére ulepszik le.) Vilagos, illetve s6tét, kidobott anyag-
gal korulvett kraterek egyarant latszanak, a s6tétebb tertilet mellett
egy 150 km-es, sekélyebb krater nyomai veheték ki.

Aramié, folyé gleccserek. A Pluté jéggel boritott részein egyértel-
muen latszanak a jég folyasanak a nyomai. A vilagos siksag perem-
vidékén jol lathatoak az aramlasi nyomok, ahogyan a jég kortlfolyja
az utjaba kerulé, szilardabb felszini alakzatokat.

Meteorologiai és tavkozlési hold Ariane-5-tel. Egyszerre allt
palyara a legujabb eurdopai Meteosat és egy brazil televizios miisor-
szor6 muhold. A startra a francia guyanai Kourou tirkézpontbol ke-
rult sor egy Ariane-5 nehézrakétaval, julius 15-én. A rakéta orrkup-
ja alatt utazoé két hasznos teher geostacionarius atmeneti palyara
kertilt, ahonnan késébb sajat erébél ,kapaszkodtak fel” a 36 ezer
km magas, az egyenlitéi sik kozelében huzodé koérpalyara. A geo-
stacionarius palyan a keringési id6 megegyezik a F6ld egy napos
tengely koruli forgasi periodusaval. Ez elényés mind a tavkozlési
muholdak szamara — ezek a Foldrél megfigyelve allandoan ugyanab-
ban az iranyban latszanak, igy a vevéantennakat elég egyszer a he-
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lyes iranyba allitani —, mind az olyan idéjarasi holdak szamara,
amelyek folyamatosan szemmel tartjak bolygonk feléjuk esé félteké-
jét. A rakétatol el6szor a Star One-C4 televizios muisorszéré mu-
hold onallésult. Az 5565 kg-os Ureszkoézt az amerikai Space
Systems/Loral cég épitette, az Embratel Star One vallalat szamara.
A fedélzeten elhelyezett 48 Ku-sava transzponderrel dél-, kozép- €s
észak-amerikai tigyfeleket szolgalnak ki. A mar a 2016-os Rio de Ja-
neiro-i olimpia kozvetitéseire késziil6 Embratel muiholdflottaja hét
tagot szamlal. Az MSG-4 (Meteosat Second Generation-4) mintegy
40 perccel a start utan kerult 6nallé palyara. Ez volt kereken a
nyolcvanadik Ariane-5 inditas, egyhuzamban a 66. hibatlan alka-
lom. 2015-ben harmadszor indult Ariane-5 Kouroubal.

Az MSG-4 a Féld koriil. Elsédleges miiszere egy optikai és infravérés
hullamhosszakon érzékeny kamera. A mdsodik generdciés Meteosat holdak
alapesetben 15 percenkénti frissitéssel szolgalnak tj adatokkal, de szlikség

esetén 5 perces idb6ko6zokkel is tudnak képeket kiildeni.
(Fantaziakép: Eumetsat)

Az MSG-4 a negyedik és egyben utols6 a Meteosat mtiholdak ma-
sodik generacios sorozatabol. Az eurdpai geostacionarius idéjarasi
muholdakat az Eumetsat nemzetkdzi szervezet Uizemelteti (ennek
Magyarorszag is teljes jogu tagja). A valamivel tébb mint 2 tonnas
Ureszkoézt a Thales Alenia Space épitette. Az Eumetsat még 1993-
ban inditotta az MSG programot, az els6é példany 2002-ben allt pa-
lyara. A most felbocsatott mtihold mar 2007-ben megéptilt, 2010-
ben szerették volna inditani, de eddig a tébbi mutihold vartnal jobb
mukodése okan raktarban varta a ,bevetést”. Az igazira azonban
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meég tovabb is varhat, ugyanis a tervek szerint csak két és fél év
mulva léphet tényleges szolgalatba, mire az elédjei kézul valamelyik
kiddl. Amint hamarosan sikertil betizemelni, az MSG-4-et atnevezik
Meteosat-11-re.

Az MSG-4 (avagy Meteosat-11) a remények szerint a 2020-as
évek elejéig szolgalhatja mérési adataival az idéjaras-eldrejelzési
munkat, mire a harmadik generacios Meteosat geostacionarius hol-
dak (Meteosat Third Generation, MTG) kozil legalabb ketté mar pa-
lyan lesz. Ezek kozil egyelére haromnak a startjara mar megszile-
tett a megallapodas, ugyancsak Ariane-5 rakétakra, 2019 és 2023
kozott. Erdekesség, hogy az Eumetsat eddig nem alkalmazta a mod-
szert, hogy mar elére, palyan levé tartaléknak felbocsassanak egy
muholdat. (A szervezet amerikai partnere, a NOAA rendszeresen €l
ezzel a megoldassal.) Az elénye, hogy biztonsagot ad: egy régi Uresz-
koz varatlan meghibasodasa esetén kozel van a pétlas. Ugyanakkor
a vilagtirben kevésbé jol viselik a mulo id6t a berendezések, mint
egy foldi raktarban.

ISS: az oroszok is folytatjak. Oroszorszag hivatalosan is értesi-
tette partnereit, hogy legalabb 2024-ig folytatni kivanja az egyutt-
muikédést a Nemzetkozi Urallomas mukodtetésében. A dontés pon-
tot tett azoknak a kétkedé megnyilvanulasoknak a végére, amelyek
az utobbi idében Oroszorszag és a nyugati allamok viszonyanak
megromlasa miatt az ISS-sel kapcsolatban is gyakorta elhangzottak.
Mindamellett, a mostani déntés nem keltett kiilénésebb meglepe-
tést, mert az oroszok nem hivatalosan ugyan, de korabban is jelez-
ték, hogy az ISS 2024-ig tartdé k6zos fenntartasaban gondolkodnak.
A NASA és a Kanadai Urtigynékség mar korabban megtette a hason-
16 kotelezettségvallalast. Késébb, decemberben a japan fél is ugy
dontott, kiterjeszti a programban valo kézremukodését 2024-ig.
Ezek utan mar csak az ESA és kotelezettségvallalasa hianyzik az
egyuttmukodés jelenlegi formaban térténd folytatasahoz. Az ESA
egyébként még a 2020-ig sz616 kotelezettségvallalassal is ados, meg-
figyelék szerint azonban az errdl sz6l6 dontés csak a 2016 végén
esedékes, kovetkezd miniszteri szintli Tanacsulésen sziilethet meg.
Arrol tovabbra sincs szo6, mikor kellene kivonni a forgalombdl az
[SS-t. El6zetes becslések szerint legalabb 2028-ig, vagy esetleg még
tovabb ltizemben lehetne tartani, anélktl, hogy a karbantartasra for-
ditando6 6sszegek drasztikusan emelkednének.
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2015. augusztus

Amerikai iirhajosok Szojuzzal - 2018-ban is. A NASA a szukos
koltségvetést okolja, amiért Gjra meg kell hosszabbitania az oro-
szokkal koétott megallapodast, hogy amerikai tirhajosok utazhassa-
nak az ISS-re. Augusztus elején az amerikai Girhivatal hivatalosan is
értesitette a Kongresszust, hogy 490 milli6 dollar értékben kiterjesz-
tik a Roszkoszmosszal fennallé szerzédésuiket. Mint koézismert, a
Nemzetkézi Urallomasra (ISS) valé eljutast — emberek szallitasara
alkalmas sajat tirhajo hijan - az Egyestilt Allamok az irhajosai sza-
mara csak ugy tudja megoldani, ha orosz Szojuz tirhajokon vasarol
helyeket. (Az ISS Uzemeltetésében koévetett munkamegosztas szerint
az amerikaiak intézik az eurdpai, japan és kanadai tirhajosok uta-
zasait is.) A szolgaltatasba beleértend6 az tirhajosok fel- és leszalli-
tasa, valamint a kiképzés biztositasa. A legutobbi szerzdédés érvé-
nyessége 2017 végéig végrehajtott startokra terjedt ki. Tavaly meég
ugy gondoltak, az lesz az utols6 ebbdl a fajta megallapodasbol.

Most Ugy tunik, hogy bar a kereskedelmi alapon fejlesztett ameri-
kai emberes urhajok 2017-ben mar prébautakat teljesithetnek, de
az ISS biztonsagos, rutinszert elérésére még nem biztos, hogy alkal-
masak lesznek. A NASA koltségvetésének az a szelete, amely a ma-
ganUrhajo-fejlesztések tamogatasat szolgalja, nem nétt abban az
Utemben, ahogyan azt az tigyndkségnél remélték. Mivel kellé idével
elére kell tervezni, nem volt mas realis valasztas, mint Gjra meg-
hosszabbitani a szerzédést az oroszokkal.

A 2018-as szerzdédés 6 helyre szol (az utolso visszatéré 2019 ele-
jén érhet foldet). Az arak mintegy 7%-kal emelkedtek az el6z6, 2017-
es Osszegekhez képest: egy-egy Ulésre leosztva az ISS elérése 81,7
milli6 dollarba kertil majd az amerikai adoéfizetéknek 2018-ban.
Charles Bolden, a NASA vezetéje a Kongresszushoz intézett levele-
ben kifejtette, hogy ha a NASA 2010 6ta megkapta volna a kért kolt-
ségvetési tamogatast a kereskedelmi alapon zajlo irhajofejlesztések-
re, akkor erre a szerzédéshosszabbitasra nem lett volna szlikség.
Legutobb a kért 1,243 milliard helyett varhatéan csak 900 milli6 jut
erre a tevékenységre a NASA amugy enyhén névekvé teljes koltség-
vetésébdl. Emiatt a Beoing és a SpaceX cégek fejlesztései a remélt-
nél lassabban fognak haladni.

A Szuzaku vége. Egy évtized utan befejezte miikodését a japan
rontgencsillagaszati mtihold. A Szuzaku (angolos atirassal: Suzaku)
2005. julius 10-én indult Japanbdl, egy M-V hozdozorakétaval, még
Astro-E2 néven. A megjelolésben a kettes szam azt jelentette, hogy a
muihold a 2000-ben a start soran szerencsétlenul jart eredeti pél-
dany potlasara készult.
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A Szuzaku feladata az
univerzum legnagyobb
energia-felszabadulassal
jaré jelenségei kozul a
szupernova-robbanasok,
valamint a galaxisok koze-
pén talalhatdé szupernagy
tomegu fekete lyukak koz-
vetlen kdornyezete és a ga-
laxishalmazok megfigyelé-
se volt az elektromagneses
spektrum réntgentartoma-
nyaban.

A Japan Urtgynokség (JAXA) bejelentette, hogy lekapcsoltak az
Urtavcsovet, amely az utobbi idében mar nem tudott folyamatosan
kommunikalni a f6ldi iranyitokkal. A lekapcsolas annyit jelentett,
hogy a fedélzeti akkumulatorokat levalasztottak az aramkoérokrol,
ezzel is csokkentve az esélyét, hogy kés6bb valamilyen robbanas
szétvesse a muiholdat, irszemétfelhévé valtoztatva a téormelékeit. Az
immar végérvényesen elhallgattatott Szuzaku természetesen tovabb-
ra is kering a Fo6ld koril, de mar iranyitatlanul. Palyamagassaga kb.
550 km, ahonnan a szamitasok szerint 2020 el6tt nem éri el a lég-
kor suru rétegeit, hogy végleg megsemmistilhessen. A JAXA és az
amerikai NASA egyltttmtkodésében késziilt tudomanyos muszerek-
kel felszerelt Greszkozt eredetileg két évig tart6 mukoddésre tervez-
ték, amit jocskan tulteljesitett. A NASA vezetésével épult rontgen-
spektrométer sajnos a start utan alig egy honappal felmondta a
szolgalatot, varatlanul elillant a htitést biztosito folyékony hélium. A
négy fedélzeti rontgenteleszkoép azonban egészen mostanaig tizem-
képes maradt.

A rontgencsillagaszati megfigyelésekhez az észleléberendezéseket
a léegkoron tulra kell juttatni, mivel a f6ldi légkor elnyeli a vilagtirbél
érkez6 rontgensugarzast. A Szuzaku volt Japan 6todik réontgencsil-
lagaszati céli mtiholdja. A kovetkezére sem kell sokat varni, hiszen
az Astro-H mar 2016 elején palyara allhat.

2015. szeptember

Két dj kinai rakéta. Szeptemberben indult elsé ttjara Kinaboél a
Hosszti Menetelés-6 és -11 jelzéstl rakétatipus is. Szeptember 20-an
Tajjianban (Taiyuan) bemutatkozott a Hosszu Menetelés-6 (CZ-6)
hordozorakéta. Egyszerre huisz kisebb muiholdat allitott alacsony
Fold korali palyara. A kinai egyetemek és intézmények altal gyartott
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mikro- és nanomtiholdak elsésorban technologiai kisérleti és radio-
amatér célokat szolgalnak. A Shanghai Academy of Spaceflight
Technology (SAST) altal kifejlesztett hordozoeszkodz szakit azzal a
mar nem tul haladonak szamité hagyomannyal, hogy a kinai raké-
tak tizemanyaga erésen mérgez6 6sszetevokbdl all. Az Gj generacios,
a korabbiaknal kérnyezetbaratabb rakéta egy sor modern technolo-
giai megoldassal, és folyékony oxigént és kerozint hasznalé hajto-
muvekkel épult. A teljes egészében hazai kinai fejlesztés révén kolt-
ségkiméld, megbizhaté és rugalmasan bevetheté hordozéeszkozhoz
juthatnak a kinaiak. A CZ-6 kapacitasa nem nagy, legfeljebb 1 ton-
na hasznos témegnek alacsony (700 km-es) polaris napszinkron pa-
lyara vald juttatasahoz elegendd. (Ezzel példaul az eurdpai Vega
vagy az orosz Angara-1 rakétaval tartozik egy kategoriaba.)

Egy masik 0j hordozorakéta, a Hosszi Menetelés-11 (CZ-11) né-
hany nappal késébb, szeptember 25-én debtuitalt Csiucstianbol
(Jiuquan). F6 hasznos terhe harom Tienvang-1 (Tianwang-1) mu-
hold volt. A kisméretd treszkdzokkel a kotelékrepuiléssel és a mu-
holdak ko6zotti kommunikacioval kapcsolatos kisérleteket végeznek
majd Fold kortli, kb. 500 km magas polaris napszinkron palyan. A
Tienvang-1A és -1B két egységes (2U), a Tienvang-1C pedig harom
egységbdl all6 (3U) CubeSat.

A Nancsingban (Nanjing) épult Tienvang holdak az egymas k6zo6t-
ti kapcsolattartashoz a portugal Tekever cég technologiat
(GAMALINK) alkalmazzak. Ezt az ESA 2018-ban indulé Proba-3
programjahoz is hasznaljak majd (ebben egy koordinaltan repulé
muholdparos egyik tagja a Nap koronajat figyeli majd, mig a masik
kitakarja a fényes napkorongot). A kinaiak dan és svéd kézremuiko-
dé partnereket is bevontak a Tienvang muiholdak fejlesztésbe. A
CubeSatok tertilete viszonylag Uj a kinaiak szamara. A fedélzeten a
kommunikacios kisérletek mellett mtiholdas navigaciés (GPS és
Beidou) vevOberendezéseket, videokamerakat, hideggazos hajtomui-
favokakat, a tengeri hajok forgalmat figyel6 AIS (Automatic
Identification System) és a repulégépek radios azonosito jeleit vevo
ADS-B (Automatic Dependent Surveillance Broadcast) vevéberende-
zéseket is elhelyeztek. A rakétaval egy negyedik miniatur kisérleti
muhold (neve Pucsien-1, pinjin atirassal Pujian-1) is palyara kertlt.

Az 14j Hosszii Menetelés-11 rakéta szilard hajtéanyaggal muko-
dik. A viszonylag kis kapacitasu hordozoeszkéz célja, hogy ,gyors
reagalasu” startlehetéséget biztositson. A hajtéanyag lehetévé teszi,
hogy a kész rakétat hosszabb idén at taroljak, és szikség esetén
gyorsan, egyszeruen el6készitsék inditasra. Magarol a rakétarol na-
gyon kevés informaciot hoztak eddig nyilvanossagra. A becslések
szerint mintegy 1 tonna tomeget lehet képes napszinkron palyara
juttatni. A rakéta fejlesztése igen gyors volt, 2013-ban kezdédott.

34



A Hosszu Menetelés rakétacsalad két masik tjjonnan készilé tag-
ja (az 5-6s és 7-es szamuak) 2016-17-ben mutatkozhat be. Az elébbi
(CZ-5) akar 25 tonnat is eljuttathat alacsony palyara (vagy 14 ton-
nat geostacionarius atmeneti palyara), s ugyancsak kérnyezetkimélo
hajtéanyagot alkalmaz. A CZ-7 tervezett kapacitasa ennél kisebb:
5,5 tonna tdmeg alacsony Fold kéruli palyara.

Palyan India elsé turtav-
csove. Az ultraibolya és ront-
gentartomanyban érzékeny
Astrosat mellett hat kisebb
muhold indult PSLV rakéta-
val. A startot szeptember 28-
an hajtottak végre a Srihari-
kota szigetén fekvé Satish
Dhawan Urkézpontbél. A
mostani volt az 1993-ban
rendszerbe allitott indiai
PSLV (Polar Satellite Launch
Vehicle) hordozorakéta 31.
repulése, a tizedik az XL konfiguracioban. Az Astrosat India elsé ki-
fejezetten Urcsillagaszati céllal épitett mesterséges holdja. A progra-
mot 2004-ben kezdték tervezni. A 27 millié amerikai dollarnak meg-
felel6 koltséggel 5 éves muikodési idétartamra készult, 1513 kg to-
megU Ureszk6éz 650 km magas, az egyenlitéi sikhoz koézeli (6°-os haj-
lasszdgl) palyan kering a Fold kortl. Fedélzetén egy ultraibolya tav-
cs6 és a rontgentartomanyban érzékeny berendezések reptilnek,
amelyekkel példaul a csillagok szliletését és halalat, a neutroncsilla-
gok, fekete lyukak kornyezetét, rontgensugarzé kettéscsillag-rend-
szereket vizsgalnak majd. Az Astrosat Girobszervatorium lesz, vagyis
nem a teljes égbolt feltérképezését végzi, hanem csillagaszok palya-
zatai alapjan kivalasztott célpontokat figyelnek meg vele. A misze-
rek indiai intézetekben, illetve a brit Leicesteri Egyetemen készultek.

2015. oktober

Négy Csilin. Egy nagy projekt kezdete. A Kinaboél inditott fold-
megfigyel6 mtiholdak a megépitéstiket kezdeményezd tartomanyrol
kaptak a neviiket. Az Eszak-Koreaval és egy révid szakaszon Orosz-
orszaggal is hataros kinai tartomany, Csilin (Jilin) nevét mostantol
mesterséges hold is viseli — és ez még csak egy oriasi terv elsé 1épé-
se. A Csilin-1 (Jilin-1) sorozat négy (A, B, C és D jelzés®i) tagjat egy
Hosszi Menetelés-2D rakéta allitotta palyara. A start helyszine
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Csiucstian (Jiuquan), idépontja oktober 7. volt. A Csilin mtiholdak
egyike (egyes forrasok egyszerten Csilin-1-ként hivatkoznak ra)
nagyfelbontasu urfelvételeket készit a Fold felszinérél. Koztuluk ma-
sik ketté (alternativ elnevezéssel Lingcsiao-A és -B, avagy pinjin at-
irassal Linggiao-A és -B) videofelvételeket szolgaltat, a negyedik
(LQSat) pedig a jovében alkalmazandé muiszaki megoldasokat pro-
bal ki a Fo6ld koéruli palyan, mtkdédés kdzben. A mtiholdas rendszer
kereskedelmi megrendeldék igényeit elégiti majd ki, tobbek kozt me-
z6gazdasagi termésbecslésre, katasztrofa-megelézésre, természeti
er6forrasok kutatasara alkalmazzak a tavérzékeléssel gytjtétt ada-
tokat. Val6jaban ez az elsé olyan kinai mtiholdas projekt, amely tar-
tomanyi fejlesztést f6ldmegfigyel6 tireszkozt alkalmaz, kereskedelmi
célu hasznositasra.

Csilin tartomany Kina egyik jelentés ipari vidéke, ahol az Uripar
fejlesztésére stratégiai célként, a gazdasagi noévekedés motorjaként
tekintenek. Az elképzelések szerint a 2020-as évekig 60, 2030-ig
tébb mint 130 muiholdat szeretnének épiteni és felbocsatani. A mos-
tani négy hold startja volt a kezdeti 1épés, amit 2016 és 2019 kozott
tovabbiak kovetnek. Addigra 16 palyan levé mtiholddal olyan globa-
lis tavérzékeld lefedettséget szeretnének elérni, ami biztositja, hogy
barhol a Foéld nappali féltekéjérél 3-4 oranként friss felvételeket ké-
szithessenek. Késébb a 60 mtiholdas konstellacio 30 perces Urfelvé-
tel-frissitésre biztositana lehetéséget, a végsé kiépitésben 138 mu-
holddal pedig lényegében ,él6ben”, legfeljebb 10 perces visszatérési
idével tarthatnak szemmel az egész Foldet.

A Csilin-1 (vagy Csilin-1A) témege 420 kg. Pankromatikus
(fekete-fehér) izemmodban 72 cm-es, szinesben 4 m-es felszini fel-
bontasu urfelvételeket tud majd késziteni 656 km magasan huzo6do,
kvazi-polaris napszinkron palyarél. A Lingcsiao-A és -B holdak
egyenként 95 kg-osak, szélességik és hosszusaguk alig haladja meg
az 1 métert. A vellik készitett foldfelszini videdk 1,13 m felbontasu-
ak, 2,4 x 4,3 km-es savokat fednek le. Palyajuk hasonld, mint a na-
gyobbik tarsuké. Az 1 éves mukodési élettartamra szant kisérleti
LQSat mikromutihold (40 x 40 x 60 cm, 54 kg) egy 2 m-es felbontas-
ra képes kamerat visz magaval.

2015. november

15 éve lakott az ISS. Ennyi ideje van megszakitas nélkul jelen
az ember a vilaglirben. 2000. oktober 31-én indult a vilaglirbe a
Nemzetkézi Urallomas elsé legénysége, 2000. november 2-a éta fo-
lyamatosan lakott az ISS. Az els6 legénység (Jurij Gidzenko, Szergej
Krikaljov és William Shepherd) 2000. oktéber 31-én a Szojuz TM-31
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Urhajoval indult Bajkonurbél, majd két nappal késébb, november 2-
an 9:21 UTC-kor kapcsolédtak a Zvezda modulhoz. Urhajéjuk volt
az els6 Szojuz, amelyik az [SS-hez kapcsolodott. Ezzel kezdetét vette
az 1. allando6 személyzet (Expedition 1) 136 napos, 2001. marcius
18-ig tarto kuildetése. (Krikaljov késOébb, a 11. személyzet parancs-
nokakeént Gjabb fél évet toltott az ISS-en, igy korabbi tirreptiléseivel
egyltt 803 napot t6ltott a vilagirben.) Az ISS azota is lakott, ezzel
mar rég tulszarnyalta a Mir folyamatosan lakott idétartamat (9 év
357 nap).

Korabban is jartak mar azonban Uirhajosok az I1SS-nél. Ot Urre-
pulégépes kuldetés 34 tirhajosa vett részt az ISS épitésében (az
amerikaiakon kivil 6t orosz, valamint egy-egy japan és kanadai).
1998-ban az Endeavour vitte fel az els6 amerikai modult (Unity),
1999-ben a Discovery mar Osszekapcsolodott az urallomassal. A
kuldetések f6 célja az ISS épitése és lakhatova tétele volt.

Az els6 hat allando személyzet 3-3 f6bdl allt, akik 128-196 nap
kozotti idétartamokat toltottek a fedélzeten. Az egyes kiildetések ko-
z6tt mintegy kéthetes atfedés volt, ilyenkor hatan tartozkodtak az
[SS-en. A Columbia katasztrofajat kovetéen 2003-2006 kozt a ko-
vetkez6 hat allando személyzet csak két-két tirhajosbol allt, akik al-
talaban fél évig (179-195 nap) dolgoztak az ISS-en. 2006-t6]l néhany
lépésben alakitottak ki az azota szokasos rendszert. Eszerint egy
alapktildetés (Expedition) negyed évig tart, az irhajosok viszont fél
évet toltenek a fedélzeten, tehat mindenki két egymas utani, ne-
gyedéves tartos kuldetés részese. Az évek alatt bejaratodott rend
mostanaban billent meg egy kissé, amikor két, jelenleg is az ISS-en
dolgozo tirhajos egy éves kuldetésre indult.

Jelenleg (a Szojuz TMA-16 szeptember 12-i leszallasa és a Szojuz
TMA-19 decemberre tervezett indulasa kozotti idében) elmondhato,
hogy — az Urturistakat is beleértve — mar 17 orszag allampolgarai
fordultak meg az ISS-en. A kettds allampolgarokkal és egyesek szar-
mazasi helyét figyelembe véve a lista perzsa, Costa Rica-i, brit, ma-
gyar és ausztral tirhajossal béviil. Osszesen 220 Uirhajoés jart az ISS-
en, méghozza 373 alkalommal (79-en kétszer, 28-an haromszor és
hatan négyszer). Kozultik 99-en voltak valamelyik allando személy-
zet tagjai. Az Girhajosok tobbsége amerikai, illetve orosz, 6ket a japa-
nok, a kanadaiak és az olaszok kovetik a sorban. Az allando sze-
mélyzetek tagjai viszont csak kilenc orszag polgarai koézul kertltek
ki, a felsorolt nemzeteken kivil francia, német, belga és holland tr-
hajosok toltottek hosszabb idét az ISS-en.

Emeljuk ki név szerint azt a harom amerikai és harom orosz Ur-
hajost, akik négy-négy alkalommal is meglatogathattak hosszabb-
rovidebb idére az ISS-t: Mark E. Kelly (a jelenleg az ISS-en egyéves
kuldetését teljesité Scott Kelly ikertestvére), Richard A. Mastracchio
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és Frederick W. Struckow, illetve Jurij Malencsenko, Gennagyij
Padalka és Fjodor Jurcsihin. Az ESA 15 urhajost kuldhetett az
ISS-re, akik 6sszesen 21 repulést hajtottak végre az tirallomason
(négyen kétszer, az olasz Roberto Vittori pedig haromszor jart az
[SS-en).

Az eurodpai Girhajosok koézul nyolcan voltak az allandé személyzet
tagjai, az ISS-nek pedig eddig egyetlen eurdpai parancsnoka volt, a
belga Frank De Winne 2009-ben, a 21. személyzetben. December-
ben a Szojuz TMA-19 fedélzetén tijabb ESA irhajos indul az ISS-re,
a brit Timothy Peake.

Ugrott és épségben visszatért. Sikeresen probaltak ki a Blue
Origin rakétajat és szuborbitalis tirkabinjat, amelyek 100,5 km ma-
gassagig jutottak. November 24-én az Amazon-tulajdonos Jeff Bezos
alapitotta Blue Origin cég bejelentette, hogy a szuborbitalis reptilés-
re kifejlesztett New Shepard jarmuviik masodik tesztreptilése siker-
rel jart. (A név Alan Shepardre, az elsé amerikai urhajosra utal.)
Nyugat-Texasbol az el6z6 napon indulva a folyékony hidrogénnel és
folyékony oxigénnel mtikd6dé BE-3 (Blue Engine-3) rakéta elérte a vi-
lagtir ,peremét”, valamivel 100 km-es felszin feletti magassagig
emelkedve. Maximalis sebessége a hangsebesség 3,72-szorosa volt
(Mach 3,72).
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Ezutan az utasokat természetesen még nem szallitéo kapszula le-
valt és ejtéerny6 segitségével landolt, mikdzben a jarmu tobbi részeé-
nek rakétas fékezéssel sikertilt épségben, fliggéleges helyzetben, ira-
nyitottan leszallnia az elére kijeldlt helyre. Aprilisban, az elsé teszt

38



alkalmaval 93 km-es magassag folé jutottak, de akkor egy hidrauli-
kus hiba megakadalyozta a sima landolast.

A mostani probareptilés fényesen igazolta a rendszer mukodoéke-
pességét. A New Shepard minden modulja Gjra felhasznalhato. Egy-
elére nem kozolték, pontosan mikor repilnének ujra, a kovetkezd
tesztre, de ez akar néhany héten bellll bekovetkezhet, ha a mostani
kisérlet utani vizsgalatok mindent rendben talalnak. A mostani
tesztrél sem lehetett elére tudni, csak 18 o6raval a felszallas el6tt. A
Blue Origin lathatéan évatos a kommunikaciéval.

Az emberekkel valo felszallasig még szamos kisérleti reptilésre le-
het szamitani, hogy bebizonyosodjon: a rendszer megbizhatéan mu-
kodik, s akar kuilonleges koérulmények kozott is jol vizsgazik. A ter-
vek szerint akar mar 2016 koézepén elkezdédhetnek a kereskedelmi
megbizasbol torténd repiilések, de egyelére emberek nélkul, kisérleti
berendezésekkel a fedélzeten. Az emberes Urturista-reptilések meg-
kezdéséig ovatosan néhany évet mondanak, de minden a tesztek si-
kerén mulik. A f6 szempont a biztonsag. A cég a New Shepard mel-
lett egy ,igazi”, vagyis a Fold kortli palyara allasra is képes hordozo-
eszkoz kifejlesztésén is elkezdett dolgozni. Annak a rakétanak az el-
s6 fokozata egy 6ceanon uszo platformon fog leszallni, hogy ujra fel-
hasznalhat6 legyen. Hasonl6 kisérleteket végez a SpaceX a Falcon-9
rakétajanak els6 fokozataval — mindeddig csak részsikereket elérve.

2015. december

Uton a LISA Pathfinder. A gravitaciés hullamok trbeli detekta-
lasara kifejlesztett miiszaki megoldasokat kiprébalé eurédpai tresz-
koz egy Vega rakétaval indult. A LISA Pathfinder az ESA 2034-ben —
tehat majdnem két évtized mulva — inditandé eLISA (Evolved Laser
Interferometer Space Antenna) ktildetését késziti el6. Az eLISA sza-
szolgalé mostani treszk6éz december 3-an emelkedett a magasba a
francia guyanai Kourou utrkoézpontbol, a Vega hordozorakéta VVO6
jelzésti startjaval.

A LISA Pathfinder a Nap-Foéld rendszer belsd, L1 jeli Lagrange-
féle libracios pontja felé tart, mintegy masfél héonap mulva ér oda.
El6szor alacsony Fold kortli palyara allt, ahonnan fokozatosan ta-
volodik majd. Ha célhoz ér, a Napot és a Foldet 6sszekotd egyenes-
ben, a Foldtél a Nap iranyaba meérve kb. 1,5 millio km tavolsagban
ugyanugy 1 év alatt kertili majd meg a Napot, mint bolygénk. Igy al-
land6an a Nap és a Fold kozott marad.

Az eLISA egy rendkivill ambiciozus UGrprogram, célja az Einstein-
féle altalanos relativitaselmélet altal megjosolt gravitacios hullamok
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detektalasa. Ezeket egyeldre kozvetlenil nem, csak koézvetve sikertilt
kimutatni. Mire az eLISA repulni fog, addigra minden bizonnyal a
foldi gravitaciéshullam-detektorok megfigyelései is eredménnyel jar-
nak majd, de az urbeli rendszer mas tipusu (alacsonyabb frekvenci-
aju) gravitacios hullamokra lesz érzékeny. A gravitaciés hullam va-
lojaban a téridé gorbuletének hullamszertien, a fény sebességével
tovabbterjedé megvaltozasa, amit gyorsulo tomegek keltenek. A leg-
erésebb csillagaszati jelleghh forrasok példaul az egymashoz nagyon
kozel keringd, Osszeolvadas el6tt allo csillagok vagy a galaxis-
magokban talalhat6é szupernagy tomegt kettés fekete lyukak.

A gravitaciéos hullamok kimutatasanak egyik lehetséges modja
két test egymashoz képesti gyorsulasanak nagyon pontos mérése.
Az athalado ,téridd-fodrozodas” kovetkeztében igen kis mértékben,
de megvaltozik a testek tavolsaga. Az eLISA egy kb. 1 milli6 km kar-
hossziisagi, nagyon preciz lézerinterferométer lesz, amely 0,1 és 1
Hz kozo6tti frekvenciaju, a f6ldi detektorokkal nem elérhetd tartoma-
nyu gravitacios hullamokra ,vadaszik”, kiegészitve a hagyomanyos,
az elektromagneses sugarzas detektalasan alapulo csillagaszati mé-
réseket.

A detektalashoz az interferométer karjainak végén tokéletes tehe-
tetlenségi palyan mozgo Urszondakra van sziikség: a rajuk hato bar-
miféle fekezéerét kompenzalni kell. A cél a karok hosszvaltozasanak
kimutatasa, aminek az amplitidéja 10-20 nagysagrenddel is kisebb
lehet, mint maga a hossz. A szondak belsejében szabadon repulé
probatestek jelképezik a karok végpontjait. Ezek tavolsagvaltozasait
kell mérni nagyon pontosan, hosszu idén at. Az eLISA-t gy terve-
zik, hogy érzékeny legyen a karhosszuisag 10-2! aranyu megvaltoza-
sara, vagyis az 1 milli6 km-es bazisvonal pikométeres (10-12 m-es)
nagysagrendi periodikus megnyulasat vagy megrovidulését is ki
tudja majd mutatni! A most felbocsatott, 400 millié6 euréba kertilé
LISA Pathfinder feladata tehat most még nem a gravitacios hulla-
mok detektalasa. ,Mind6ssze” kiprobalja a preciz lézeres tavolsag-
meérési modszert, valamint belsejében két kocka alakti, 46 mm-es
arany-platina prébatest reptil majd ugy, hogy a kortlottik levé Gr-
eszkoz falaval nem érintkeznek. Tavolsaguk minddssze 38 cm. Tesz-
telik azokat a mikrohajtomuveket is, amelyek feladata a szondara
hato, a mérést zavaro gyorsito erék — példaul a Nap sugarnyomasa —
folyamatos kompenzalasa.

A kozelben jart a Hayabusa-2. A japan kisbolygokutaté tirszon-
da a Fo6ldtél mintegy 3000 km-re elrepuilve lenduletet vett Gti célja
fele. A hintamandver alkalmaval a pont egy évvel ezel6tt inditott
Hayabusa-2 a legnagyobb megkozelitéskor 3090 km-es magassag-
ban repult el a Csendes-6cean f6lott, Hawaii kozelében. A pontos
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idépont december 3-an, kézép-europai id6 szerint 11:08-kor volt. Az
Urszonda fedélzetén minden rendben mukédik. A Hayabusa-2 hat
évesre tervezett programja 2020-ban fejezédik be, amikor — ha elétte
minden a tervek szerint alakul — a visszatéré kapszula anyagmintat
hoz a 900 m atmeérdju Ryugu (1999 JUs) kisbolygorol, ahova 2018-
ban érkezik meg.

Ujra Cygnus. Egy Atlas-5 rakéta segitségével indult Gjra az ame-
rikai teherszallitas a Nemzetkoézi Urallomasra. Az Egyestilt Allamok-
ban két teherurhajo-tipust hasznalnak az ISS ellatasara, de az
utobbi idében mindketté miikddése kényszertien szlinetelt, egy-egy
startbaleset utan. Most az Orbital ATK cég Cygnus Urhajoja Gjra
szolgalatba allhatott, miutan 2014 oktéberében egy sikertelen start
soran az el6zé példanya megsemmisult. (A SpaceX Dragon tehertr-
hajoja 2015 juniusaban jart szerencsétlentil.) Igaz, ezuittal nem az
Orbital ATK sajat Antares hordozorakétajat hasznaltak, annak még
tobb id6 kell, mig ismét tizembe allhat. A NASA-t és a tehertirhajot
Uzemelteté maganvallalatot a United Launch Alliance (ULA)
ssegitette ki” egy Atlas-5 hordozorakétaval. A Cygnus Orb-4 jelzésti
repulése a floridai Cape Canaveralrél indult, december 6-an — a ked-
vezétlen idéjaras miatt harom napi varakozas utan.

Az Orbital ATK és az ULA megallapodasa szerint jové év marciu-
saban még egy Cygnus tehertirhajé indul a megbizhaté Atlas-5 ra-
kétaval. (A hordozoeszkdz 2002 6ta korabban 59 alkalommal repilt,
sosem vallott kudarcot.) A szerzédés pénzugyi részletei nem nyilva-
nosak, de elemzék szerint egy Atlas-5 start 100 milli6 dollarnal téb-
be kertil. A megoldas ugyanakkor lehetévé teszi az Orbital ATK sza-
mara, hogy teljesitse a NASA-val kotott teherszallitasi megallapoda-
sat, mikozben Ujratervezi sajat Antares rakétajat.

A Cygnus szamara az ISS elérése két és fél napba telt. A szallit-
manyt mar varo személyzet a megszokott robotkaros befogas utan
csatlakoztatta a teherGrhajot a Unity modulhoz, december 9-én. A
rakomany teljes tOmege a csomagoloanyagokkal egytitt valamivel
tébb, mint 3,5 tonna. Benne helyet kaptak az urhajésoknak szant
hasznalati targyak és ellatmany, az ISS tartalék alkatrészei, tudo-
manyos kisérleti eszk6zok és mintak. A tehertirhajo a tervek szerint
2016. januar 25-éig marad az Urallomasnal. Addig megpakoljak fe-
leslegessé valt dolgokkal, mintegy 1,4 tonna témegben, s a végén a
megszokott modon az egész megsemmisil a Fold strt légkorébe
lépve.

A Vénusznal a japan szonda. Amit 5 évvel ezel6tt elszalasztott,

azt most végrehajtotta az Akacuki: palyara allt a Vénusz korul. A
Japan Urtigyndkség (JAXA) szakemberei szerint a kritikus, magyar
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idé szerint december 7-én
00:51-kor inditott palyamodosito
manéver sikerrel jart. Még né-
hany napba telt, amig mérések-
kel is meg tudtak erdsiteni, hogy
az Urszonda valoban elérte a ter-
vezett Vénusz koéruli palyat. Az
Akacuki (Akatsuki, Venus
Climate Orbiter, korabbi nevén
Planet-C) 2010 majusaban in-
dult és még abban az évben, de-
cemberben megkisérelt palyara
allni bels6é bolygoszomszédunk
korul.
A szonda f6 hajtomuve azonban
a tervezettnél révidebb ideig mu-
@ Vénusztol 73 ezer km kodott. Igy az ureszkdz elvétette
tavolsagban, december 7-én, a Vénuszt, tovabb keringett a
magyar idé szerint 6:19-kor. Nap kortl. Mostanra ismét a
(Kép: JAXA) bolygo koézelébe jutott. Ezuttal a
kisebb toloerejli, eredetileg a pa-
lya aprobb korrekcidira és a szonda térbeli iranyanak beallitasara
szant mandéverezd hajtomtiveket hasznaltak a fékezéshez. A mand-
ver mintegy 20 és fél percen at tartott, és rendben lezajlott.

A japan szakemberek igy valamit meg tudnak menteni az eredeti
kutatasi programbol. Az Akacuki lesz az egyetlen Uirszonda, amely
jelenleg a Vénusznal tartozkodik. A fékezderé most csak egy elnyult,
a felszin f6l6tt nagy magassagban (475 ezer km-ig) htiz6do palyara
allast tett lehetévé. A palya Vénusztél tavoli pontjat marciusban
igyekeznek majd kb. 330 ezer km-re csékkenteni. Az eredeti, 2010-
es elképzelés szerint az Akacuki alacsony, 30 6ras periodusu palya-
rol vizsgalta volna a bolygd strd légkorét 6t ktilénbozé hullamsav-
ban érzékeny kamerajaval. Most ehelyett 15 napos, késébb, a mar-
ciusi manéver utan talan 9 napos palyat sikeril elérni. A remények
szerint az Ureszkdz még keét (foldi) éven at tizemképes maradhat. Az
élettartama nagyban fligg attol, mennyi hajtdoanyag maradt a fedél-
zeten, amit nehezen lehet megbecstlni.

A felvételt az Akacuki ibolyantuli
kamerdjdaval készitették,

Az utolsé Zenyit? Ugy fest, az orosz Elektro-L2 meteorologiai
muhold volt az utols6, amelyet Zenyit hordozorakétaval allitottak
palyara. Az orosz-ukran készitésu Zenyit sorsat a két orszag konf-
liktusa latszik megpecsételni. Ha csak valami komoly valtozas nem
torténik, a mostani bajkonuri start volt az utolso, amelyhez ezt a ra-
kétatipust hasznaltak. Fejlesztése az 1970-es évek Szovjetuniéjaban
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kezd6dott, azzal a céllal, hogy modernizaljak az 50-es és 60-as évek-
re visszanyulé multtal rendelkez6 hordozéeszkézoket. Most, ironi-
kus modon, a felvaltando régi tipusok meégis tulélni latszanak a
Zenyitet. A december 11-én palyara allitott Elektro-L2 egy geo-
stacionarius palyara szant orosz meteorologiai mtihold. A sorozat el-
s6é tagja ugyancsak egy Zenyit rakétaval startolt majdnem 6t évvel
ezel6tt, 2011 januarjaban. Az 1,8 tonnas starttomegt Elektro-L2 a
Lavocskin vallalatnal éptult, 10 éves tervezett idétartamra. A
geostacionarius palyan a 77,8° keleti hosszuisag f6lotti poziciéba ke-
rul, ahonnan zavartalanul figyelheti a Fo6ld felée es6 féltekéjét. Az
Elektro-L holdak jelentik Oroszorszag elsé operativ geostacionarius
idéjarasi muiholdrendszerét. A lathato fény tartomanyaban és infra-
vOordosben alapesetben féloras frissitéssel — sziikség esetén stribben
— készitenek képeket. A muiholdak adatait a polgari meteorologiai
szolgalat és a hadsereg is alkalmazza. Fedélzettikdén az uridéjarast
tanulmanyozo érzékelék, és a muholdas keresési és mentési rend-
szert kiszolgalo kommunikacios berendezés is helyet kapott.

A Juzsnoje iroda altal tervezett Zenyit rakétat az ukrajnai
Dnyepropetrovszkban mukodé Juzsmas gyar késziti. A hordozoesz-
koéz korabban, 1985-6s bemutatkozasa ota 82 alkalommal reptlt.
Ezek kozul 36 esetben a Sea Launch cég Uszo platformjarol, a Csen-
des-6cean Egyenlit6éhoz koézeli vizeirél inditottak. A Sea Launch je-
lenleg a végét jarja: az elmult években csdédvédelembe menekult,
megbizhatosaga megkérddjelezédott, nincs €l6 megrendelése mu-
holdinditasra. A cég épp az eszkoOzei értékesitésével probalkozik. A
»Szarazfoldon” orosz-ukran viszony elmérgesedése miatt a mostani
startot is honapokkal el kellett halasztani: az ukran szakemberek
kiktildését nem hagytak jova a hatésagok.

Egy masik, reptlésre kész Zenyit hordozorakéta készen leszallitva
varakozik Bajkonurban. Hasznos terhe a 2017-re elkésziilé orosz
rontgen- és gamma-csillagaszati Urobszervatorium, a Szpektr-RG
muhold - lenne. Ugyanakkor a rakéta szavatossagi ideje idén lejart.
Ugy hirlik, hogy az oroszok inkabb egy Proton rakétaval kiildenék
palyara a Szpektr-RG-t.

A Zenyit rakéta elsé fokozatat egy kerozinnal és folyékony oxigén-
nel mkoédé RD-171 hajtomu adja, amelyet az orosz Enyergomas
cég szallit. Ez az vilag egyik legnagyobb toloereju folyékony hajto-
anyagu rakétahajtomutive. Eredetije az orosz Buran Urreptilégép in-
ditasahoz hasznalt Enyergija rakéta segédhajtomutivei céljara kifej-
lesztett RD-170. (Az Enyergomas késébb kisebb valtozatokat is ké-
szitett és exportalt; az Egyestilt Allamokban az RD-180 az Atlas-5,
az RD-181 pedig az Antares hordozorakétakat erdsiti. Ugyancsak
hasonl6 alapon fejlesztett hajtémutiveket kapnak az 1Uj generaciés
orosz Angara rakétak.)
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Hat dj Galileo hold 2015-ben. Kouroubél december 17-én két
Ujabb muhold inditasaval bévitették tovabb az eurdpai muholdas
helymeghatarozé rendszert. A Galileo miholdrendszer végleges — az
els6 négy, még a rendszer kezdeti kiprobalasara felbocsatott tiresz-
holdja kerult ezzel palyara, egy Szojuz hordozorakétaval. A két,
egyenként 717 kg tomegl Ureszkoz kozepes (kb. 23 és félezer km-es)
magassagu, 55°-os hajlasszégu korpalyara all. Az orosz gyartmanyu
Szojuz rakétanak ez volt a tizenharmadik (VS13 jelzés®) inditasa a
francia guyanai Kourou urkézpontbol.

A Galileo az Eurépai Bizottsag és az Eurépai Urligyndkség (ESA)
k6z6s muholdas navigacios programja. Polgari iranyitasaval egye-
dulallé a hasonlé célu mtiholdas rendszerek — a legismertebb ameri-
kai GPS, valamint az orosz GLONASSZ és a kinai Beidou — mellett.
Teljes kiépitettségében a Galileo 30 mtiholddal rendelkezik majd, a
Fold koruali kozepes magassagu palyakon ugy ,elosztva”, hogy a
bolygo lényegében minden pontjarol, minden idében elegenddé mui-
hold radiojeleit lehessen venni a pontos hely- és idémeghatarozas-
hoz. A majdani teljes Galileo konstellaciéo 6sszesen 30 (24 aktivan
mukodos és 6 palyan levé tartalék) mtitholdbdl all majd, egyenletesen
elosztva koézepes (b6 23 ezer km-es) magassagu, 55°-os hajlasszogt
Fold kortli palyakon. 2015-ben a decemberi volt a harmadik paros
Galileo inditas Kouroubdl (az elézéek idépontja marcius 27. és szep-
tember 11. volt). A muholdrendszer bévitése remélhetdleg 2016-ban,
elére lathatélag az év masodik felében folytatodik. Onnantol még
gyorsabb tempoban, négyesével kertilnek palyara az 1j holdak, az
Ariane-5 rakéta ES jelzésu valtozataval.

Megujitott Progressz teheriirhajo. Az orosz Progressz MSZ-01 a
kazahsztani Bajkonurb6l indult a Nemzetkézi Urallomasra. A
Progressz tehertirhajok legtjabb, MSZ (angolosan irva: MS) jelzésti
valtozata szamos muiszaki Gjitast tartalmaz. To6bbek kozt 1étrehoztak
rajta kulsé taroléegységet, ahonnan lehetévé valik kis mtiholdak
(CubeSatok) kozvetlen palyara helyezése.

Az orosz Lucs geostacionarius tavkoézlési miiholdrendszeren ke-
resztil folyamatos adatkapcsolat biztosithato az tireszkoéz és a foldi
iranyitok kozott, akkor is, amikor a Progressz épp nem tartozkodik
kozvetlenlll az oroszorszagi kévetéallomasok latoéterében. Muiholdas
helymeghatarozé (GPS és GLONASSZ) mérésekkel a tehertirhajo fo-
lyamatosan, valés idében képes meghatarozni helyzetét és palyaele-
meit. Az Girallomashoz valé autonom csatlakozast egy sor fejlesztés
segiti, példaul nagyfelbontasu televizios képeken kovetheté a folya-
mat, kozvetlen radios kapcsolat hozhato 1étre az tirallomassal, a ra-
daros elven mukodé Kursz-A dokkolérendszert pedig felvaltotta a
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modernizalt Kursz-NA. Ezeket az gjitasokat hamarosan az embere-
ket szallité orosz Szojuz trhajok 1j valtozatan is viszontlathatjuk.

A Progressz MSZ-01 az ISS ellatasara szolgal6é orosz tehertirhajok
soraban a 62. A kazahsztani Bajkonurboél egy Szojuz-2.1a hordozoé-
rakétaval allitottak palyara december 21-én. Két nappal késdébb
dokkolt az tirallomas Pirsz moduljahoz. A Progressz MSZ-01, amely
kivalrél lényegében ugyanugy néz ki, mint a tehertirhajo el6z6 valto-
zata, 6sszesen 2,6 tonna terhet vitt magaval az ISS-re. Ebben meg-
talalhaté az urallomasra szant tizemanyag (870 kg), oxigén (26 kg)
és levegé (22 kg), viz (420 kg), valamint 6sszesen 1272 kg ,szaraz
rakomany”, vagyis €lelmiszer, felszerelési targy, kisérleti berendezés
és tartalék alkatrész.

Kritikus Falcon-9 start. A SpaceX rakétajanak juniusi kudarca
utan most elészdr probalkoztak tjabb inditassal. Az Orbcomm 11
muholdja allt palyara, és sikerult az elsé fokozat visszanyerése is. A
Falcon-9 rakéta a floridai Cape Canaveral 40-es starthelyérdl indult,
december 22-én (helyben még csak december 21-ét mutatott a nap-
tar). Az inditassal kapcsolatban mas ,elséségeket” is meg kell emli-
teni, nem csupan azt, hogy a Dragon tehertirhajé (CRS-7) juniusi el-
vesztése utan most elsé alkalommal allt Gjra szolgalatba a SpaceX
magancég hordozorakétaja. Egyrészt most mutatkozott be a Falcon-
9 legujabb, megnovelt toléereju valtozata. Masrészt a rakéta kiturult
els6 fokozatanak visszahozatalat most elészor kisérelték meg sza-
razf6ldén — annak ellenére, hogy az eddigi, G1sz6 tengeri platformot
alkalmazo két probalkozas egyike sem jart maradéktalan sikerrel.

A Falcon-9 rakéta mostani hasznos terhe az Orbcomm tavkoézlési
cég 11 1j generaciés (OG2) muiholdja volt. Ezek alacsony (a felszin
folott 750 km-rel htzodd) Fold koruli palyakrol adatatviteli szolgal-
tatast nyujtanak felhasznaloiknak. A konstellacio el6z6 hat tagja
ugyancsak egy Falcon-9 rakétaval indult, 2014. julius 14-én. Azok
kozul id6kdzben egy mar ténkre is ment, igy jelenleg csak 6t tizem-
képes.

Miutan a mtiholdak 6nallésultak, a rakéta masodik fokozatat adoé
Merlin hajtomutivet gjra begyujtottak. A kisérletnek az volt a célja,
hogy ezuittal még ,tét nélkul” kiprobaljak azt a fajta mandévert, amire
késdbb, példaul geostacionarius atmeneti palyara allitandé muihol-
dak esetén majd sztikség lesz. A Falcon-9 mostani reptilésének si-
kere kritikus volt a SpaceX szamara, hiszen a baleset utani fél éves
kimaradas miatt feltorlodtak a megrendelései, raadasul a rakéta 4j
valtozatat is kiprobaltak. Az elsé fokozatot alkoto kilenc Merlin-1D
hajtomu toloereje a korabbiakhoz képest mintegy 15%-kal nagyobb
volt. Valtoztatasokat végeztek a masodik fokozat hajtéomuivén, a két
fokozatot 0sszekot6é egységen és az elektronikan is. A kerozin hajto-
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anyagot és az elégetéséhez szikséges folyékony oxigént a megszo-
kottnal alacsonyabb hémeérsékletre huitétték, igy surtiségtik na-
gyobb lett, tobb fért el beléltik a tartalyokban. A valtoztatasok nyo-
man a Falcon-9 rakéta hossza mintegy masfél méterrel, 70 m-esre
nétt, s ami fontosabb, teljesitménye nagyjabol 30%-ot javult. Ezzel
nagyobb tdmegt tavkozlési holdakat is geostacionarius atmeneti pa-
lyara tud majd allitani, méghozza ugy, hogy maradjon elegendé haj-
téanyag az els6 fokozat iranyitott visszahozatalahoz.

A rakétan bevezetett ujitasok élesben valé kiprobalasa mellett
folytattak a probalkozast az els6 fokozat testének yjra felhasznalha-
tosaga érdekében. A SpaceX egészen az inditas el6tti napokig hiva-
talosan nem tette k6ézzé, hogy milyen helyre szeretnének leszallni a
visszatérd elsé fokozattal. A Cape Canaveral kortli, az inditasokkor
megszokottat is meghaladé forgalmi korlatozasok alapjan azonban
sejteni lehetett, hogy ezuttal nem az Atlanti-6ceanon uisz6 platform-
ra, hanem a szarazfoldre szeretnének visszatérni. A kisérletezésnek
Uj csavart adott, hogy nemrég a Blue Origin cég New Shepard raké-
taja egy 100 km magassag folé tett szuborbitalis probareptilést ko-
vetéen sikeresen végrehajtotta a fliggbéleges helyzetben valo, kontrol-
lalt leereszkedést. Igaz, hogy 6k nem allitottak Fold koéruli palyara
semmit a kisérletik soran.

Az els6 fokozat leszallasanak kijel6lt helye a 40-es inditohelytdl
alig 10 km-re délre volt a Cape Canaveral-i katonai bazison. Az egy-
kori 13-as startallast utoljara 1978-ban hasznaltak. Uj megjeldlése
Landing Zone 1, azaz 1-es szamu landolasi zona. A sikeresen végre-
hajtott muveletnek sokan Urtérténelmi jelentdéséget tulajdonitanak,
mint ami megnyitja az utat a rakétafokozat Gjboli felhasznalhatosa-
ga felé. A jov6 dontheti el, hogy valoban mennyire lesz Urtorténelem-
befolyasol6 ez a latvanyos 2015-6s eredmény. A SpaceX elképzelése
ugyanis, hogy ezen a modon idével lényegesen csokkenthetdk lesz-
nek majd az inditasi koltségek. Az Gjrahasznosithatosag tizleti mo-
delljének kulcskérdése, hogy milyen koéltségek aran és milyen atfu-
tasi idével sikertilhet Gjra repuiilésre alkalmas allapotba hozni egy
ilyen rakétafokozatot.
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