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Jason-3: a sikeres sorozat
folytatodik. A francia-
amerikai egylttmukdédésben
készullt oceanografiai mu-
hold januar 17-én Kaliforni-
abol indult egy Falcon-9
hordozorakétaval. A SpaceX
" Falcon-9 v1.1 rakétajanak
ez volt az utols6 példanya,
amely a korabban alkalma-
zott konstrukcioban készult.
A jovében mar csak a meg-
novelt toléerejti (Full Thrust)
valtozatot hasznaljak. Ilyen elészor tavaly december 22-én indult. Az
510 kg-os Jason—-3-nak is mar tavaly kellett volna elindulnia. Az ur-
eszkozt a franciaorszagi Cannes-bol, a gyarto Thales Alenia Space
tzemébdl Kaliforniaba, a Vandenberg Légitamaszpontra szallité re-
pulégép mar 2015. junius kézepén megeérkezett. A startot akkor au-
gusztus elejére tervezték. Kozbejott azonban a Falcon-9 startbalese-
te: junius 28-an, a Dragon (CRS-7) tehertirhajoé floridai startja koz-
ben a hordozorakéta felrobbant. Az esemény utan termeészetesen
vizsgalatok, s ez id6 alatt inditasi szlUnet kovetkezett. A SpaceX
startjainak sikeres feltijitasara december 22-éig kellett varni. A Ja-
son-3 volt egyébként az elsé NASA muhold, amelynek inditasat a
SpaceX-re biztak.

A Jason-3 muihold elkészulte is késlekedett, miutan a tesztelés
soran technikai problémat (a négy fedélzeti rakétahajtomi egyikeé-
ben szennyezddést) talaltak. A mtiholdnak enélktll mar 2015 juliu-
saban palyara kellett volna allnia. Az 6ceanok kutatasara keészult
Ureszkoz a felszin felett 1335 km-re huzodoé palyarol mukodik,
ahonnan a vizfelszin magassagat és a hullamzas mértékét hatarozza
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majd meg. F6 mliszere egy radaros altiméter (magassagmérd). Emel-
lett magaval visz egy mikrohullamu sugarzasmeérét is. Igen pontos
palyameghatarozasa érdekében a fedélzeten nem csak egy GPS vevd
talalhato, hanem egy ugyancsak radios elven mikédé DORIS beren-
dezés, valamint a Foldrél végzett lézeres tavolsagméréseket segitd
sarokreflektorok is.

A Jason-3 mukoddtetéséért az eurdopai iddjarasi muholdak
»,gazdaja”, az EUMETSAT szervezet, valamint amerikai partnere, a
Nemzeti Ocean- és Légkérkutaté Ugyndkség (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA) felel majd. A muholdplatformra
a Francia Urtigynékség (CNES) adott megrendelést, a fedélzeti mi-
szereket és a startot az amerikai NASA finanszirozta. A Jason-3 egy
1992 ota mukdéddé muholdsorozat negyedik tagja. Mind a meéreési
modszer, mint az egytuttmtikddési forma jol bevalt, a hossza idét at-
fogo6 adatsoroknak pedig oriasi az értéke a klima valtozasainak ku-
tatasaban. A francia—amerikai altiméteres muholdak sorat a
TOPEX/Poseidon nyitotta, majd a Jason-1 (2001) és a Jason-2
(2008) kovetkezett. A klimakutatas mellett az adatok tobbek kozt a
tengeri aramlasok, a hurrikanok kovetésére, a globalis El Nifio és La
Nina idgjarasi jelenségek vizsgalatara szolgalnak. A meteorologusok
és klimakutatok mellett a tengerbiologusok, a katasztrofak elharita-
saban és a tengeri hajozasban érdekelt szervezetek és vallalatok is
hasznat veszik majd a Jason-3 adatainak. Az (ij mthold a jelenleg
mukodsé Jason-2-ével azonos palyarol végzi a méréseit. A legalabb
fél éven at tarté parhuzamos megfigyeléseik modot adnak a Jason-3
muszereinek pontos kalibralasara, és igy a hosszu idétava egységes
adatsor folytonossaganak biztositasara.

Jelentésen emelkedik az ESA koltségvetése. Az Europai Ur-
tgynokség (ESA) 2016-os koltségvetése 5,25 milliard eur6, ami
18,4%-0s emelkedés a tavalyihoz képest. A legjelentésebb hozzaja-
rulast idén is az Eurdpai Unié (EU) adja (természetesen a tagalla-
mok, koztik Magyarorszag pénzébdl). Az EU hozzajarulasa 2015-
hoz képest kozel 29%-kal 1,35 milliard eurdra nétt, az ESA tagalla-
mok kozvetlen hozzajarulasain kivil ebbdl fedezheti az ESA az EU-
val koz6s programjai, a Galileo és a Copernicus Urszegmenseinek fi-
nanszirozasat. Jelentésen (55%-kal, 512 millié euréra) nétt Olaszor-
szag hozzajarulasa az ESA-budzséhez, ami a Vega hordozoérakéta
fejlesztésének tudhato be. A Vega fejlesztését célz6 dnkéntes prog-
ramban eddig is Olaszorszag vallalta az oroszlanrészt. A Vega keres-
kedelmi hasznalatba vételével elkezdédik a tovabbfejlesztés, a Vega—
C formajaban, amelyet az Gij Ariane-6 rakétahoz is hasznalni fog-
nak. Ezzel Németorszag és Franciaorszag utan ismét az olaszok
lesznek a harmadikok az ESA koltségvetését biztosito tagallamok



soraban (a britek 2012-ben emelték meg jelentésen a koltségvetésuii-
ket, ezért néhany évig 6k alltak a dobogé harmadik fokan).

A legjelentésebb hozzajarulast (az EU-t nem szamitva, tehat
csak a tagallamok ko6ztil) Németorszag (873 millio euro, 9% emelke-
dés 2015-ho6z képest) és Franciaorszag (845 millié eurd, 18% nodve-
kedés) adja, a britek 325 milli6 euroval szorultak az olaszok mogott
a negyedik helyre. A francia hozzajarulas jelentdés emelkedését az
Ariane-6 programban valo részvételiik indokolja. Az EU és a négy
nagy hozzajarulasan kivil 1345 millié euro, vagyis kb. 25% az, amit
a tobbi 18 tagallam egyulittesen vallal. Ez orszagonként kozel 75 mil-
lié eurot tesz ki, vagyis Magyarorszag 5 millios befizetésével a ,,tébbi
18” kozott is a legkisebbek ko6zé tartozik. Magyarorszag egyelére
még nem vesz részt az 6nkéntes programokban, marpedig a tobbi
orszagnal a kotelezd befizetés tObbszorosét teszi ki az Onkéntes
programokhoz valé hozzajarulasuk.

A koltségvetés bevételi oldala mellett érdemes a kiadasokat is
szemugyre venni. A Vega és az Ariane-6 fejlesztése kapcsan elmon-
dottak alapjan nem meglepd, hogy a legjelentésebb, 72%-o0s néveke-
dés a hordozorakétak dnkéntes programjainal tortént. A ktilonb6zo
rakétafejlesztésekre 2016-ban 1,05 milliard eurot kolt az ESA. Az
onkéntes programok soraban azonban a rakétak igy is csak a maso-
dik helyre szorulnak a f6ldmegfigyelés mogott, ez a tertilet 1,6 milli-
ard euroval az ESA koltségvetésének kozel 31%-at teszi ki. Ez a sta-
bil finanszirozas részben az EU hozzajarulasanak tudhato be,
ugyanennek koészénheté, hogy a navigacios program tartja 0,6 milli-
ard euro koruli finanszirozasat, és ezzel a harmadik az ESA prog-
ramjai soraban.

Eutelsat-9B és EDRS-A. Az eurdpai teruliletek kiszolgalasara
készult tavkozlési hold egyben az ESA 4j geostacionarius adatatjat-
sz6 muholdrendszerének elsé tagja is. Startja Bajkonurbol januar
29-én tortént orosz Proton-M hordozoérakétaval. Az 5162 kg témegt
Eutelsat-9B gyartgja az Airbus Defence and Space cég, tervezett
mukodeési élettartama 15 év. Televizios mUisorszorasra, nagy savszé-
lességl videoatvitelre szanjak. A geostacionarius palyan 8° nyugati
hossztuisag f6lé kertil, ahonnan Eurdpa tertiletét fedi le. Regionalis
nyalabjai Németorszag, Gorégorszag, Olaszorszag, az északi és a
balti allamok, valamint Ukrajna felé iranyulnak. A hagyomanyosnak
mondhato radios berendezéseken tul az Eutelsat-9B fedélzetén re-
pul az ESA lézeres kommunikacios terminalja is. A most kiépiteni
kezdett rendszer, az EDRS (European Data Relay System) célja a
gyorsabb adatatvitel az alacsony Fold koértli palyakon keringd, jel-
lemzéen féldmegfigyel6 muholdak — a Sentinel sorozat tagjai — és a
foldi kovetdéallomasok kozott. Geostacionarius, vagyis a Foldrél meg-



figyelve az égen allni latszo atjatszoallomasok segitségével kiktiszo-
bolhetd, hogy a foldi kovetdallomasok f6lott gyorsan elhalado ala-
csony palyas holdak csak korlatozott ideig legyenek képesek lesuga-
rozni adataikat az adott allomasra. Az EDRS-A rovidités tehat az
Eutelsat-9B fedélzetén reptil6 muiszeregyuttest jeloli. A rendszer ko-
vetkezd, C jelzésti tagja 2017-ben kertilhet a vilaglirbe. A globalis le-
fedettség érdekében tovabbi, 6sszesen négy berendezést szannak a
geostacionarius palyara, kiilonbo6z6 f6ldrajzi hosszusagok fole. Az
optikai adatatvitel sebessége elérheti az 1,8 Gb/s értéket. Az EDRS
jovébeli felhasznalasi lehetéségei kdzott emlitik a Nemzetkodzi Urallo-
massal, de akar a levegében tartozkodd robotreptilégépekkel valo
kapcsolattartast is. Ha teljesen kiépul, az EDRS akar naponta 50
terabajt mérési adat lesugarzasara lesz alkalmas. Az alacsony pa-
lyas féoldmegfigyel6 holdakrol lényegében késedelem nélkiil érkezhet-
nek az adatok, ami tovabb noveli azok felhasznalasi lehetéségeit pél-
daul katasztrofahelyzetekben. Eurépa nem lesz raszorulva a Fold
mas teruletein telepitett kovetéallomasokra sem.

2016. februar

GPS: egy korszak lezarul. Cape Canaveralrél elindult az ame-
rikai navigacios muholdrendszer Block 2F sorozatanak utolso, ti-
zenkettedik tagja. A GPS Block 2F-12 jeltl Gireszkéz egy Atlas—-5 hor-
dozorakétaval emelkedett a magasba februar 5-én. A mutihold az
Amerikai Légierd altal tizemeltetett, vilagszerte jol ismert és széles
koérben hasznalt navigaciés mtitholdrendszer, a GPS (Global Positio-
ning System) legGjabb tagja. Ez egyben a Boeing cég altal gyartott
Block 2F muholdsorozat utolso képviseldje is. Az el6z6 11 muhold
kozul az elsd, a Block 2F-1 még 2010 majusaban kertlt palyara,
mig a legutébbi, a 2F-11 nemrég, tavaly oktober utolsé napjan. A
vége felé felgyorsultak az események: két éven belul inditottak nyolc
1j GPS holdat! Mindenesetre ez a mtitholdsorozat éveken at megha-
tarozta a GPS inditasokat — s6t, a varhatéo mikodési élettartamukat
figyelembe véve, még tovabbi évtizedekig a felhasznalok szolgalata-
ban maradhatnak.

A mostani 2F-12 muhold 245 millié dollarba kertlt, és egy ko-
rabbi mtiholdgeneracio egyik tagjat, a 2R-6-os jelt GPS holdat cse-
muholdak palyait gy alakitottak ki, hogy a vevékésziilékekkel ren-
delkez6 foldi felhasznalok lényegében minden helyen és minden id6-
ben legalabb négy, a horizont felett tart6zkodé holdra végezhesse-
nek méréseket. A GPS muholdak hat ktilénb6z6, 55°-os hajlasszégu
palyasikban keringenek a Foéld koérul, a felszin felett mintegy 20 ezer



km magassagban. A régi, kevésbé korszeri muihold még tizemkeé-
helyet csinaljanak az Ujonnan érkezd tagnak, a konstellacié eddig
meég mukodd legrégebbi tagjat, az 1990-ben(!) palyara allitott 2A-10-
et kozvetlenll az 0j start elé6tt nyugdijaztak. (A szolgalatbol kivont
GPS muholdakat a jelenleginél magasabb palyara iranyitjak, hogy
ne legyenek utjaban a rendszer jovébeli frissitésének.)

1978 ota a mostani start volt a 72. GPS muholdinditas. Ebbe a
nagy szamba természetesen beleértendék a mar nem mukodd Giresz-
kozok is. A floridai start idején 30 aktiv tagot szamlalt a rendszer:
mind a 11 korabbi 2F, plusz hét 2R-M és tizenkét 2R sorozatua Ur-
eszk6z sugarozza navigacios radiojeleit. Ezeken feltil még 9 olyan
GPS muhold kering a ,fejink felett”, amelyek elvileg mtkdédéképe-
sek, igy szliikség esetén bevetheték. Az 0j Ureszkozokkel térténd
gyors Utemu frissités célja tehat nem elsésorban a kiesett tagok pot-
lasa — a GPS holdak élettartama jellemzden jocskan meghaladja az
elézetesen tervezett értéket, igy a rendszer béven rendelkezik tarta-
lékkal —, hanem a modernizalas, példaul a zavarasra kevésbé érzé-
keny, illetve az Gj navigacios jelek sugarzasanak kiterjesztése. A
GPS modernizalasa nem all meg. Mar készul a koévetkezé, Block 3
jelt sorozat. Ezeket a muholdakat a Lockheed Martin épiti, elsé
képvisel6juk elérelathatolag 2017-ben indulhat. A becslések szerint
vilagszerte 4 milliard GPS eszkdzt hasznalnak hely- és idémeghata-
rozasra, és ez a szam megduplazodhat az elkovetkez6 S évben.

A valtozatos Van Allen-ovek. A NASA Van Allen-mtihold-
jainak meérései szerint a Fold sugarzasi 6vei sokkal izgalmasabbak
annal, amilyennek azt a roluk alkotott hagyomanyos kép sugallta.
Mintegy 1000 km magasan kezdédik a Féldet kortlvevd két sugar-
zasi 6v kozul a belsé, amelyeket felfedezéjiikrél Van Allen-6veknek
neveznek. A sugarzasi 6vek felfedezése az egyik elsdé, a muiholdas
meéréseknek koészonheté tudomanyos eredmény volt az 1950-es évek
végén. A fank alaka zonakban nagy az elektronok surusége. A su-
garzasi ovek védik az alacsonyabban keringd Uireszkoézoket, ugyan-
akkor a beléjiik hatolé eszkdzdknek szembe kell néznitik az erés su-
garzas karos hatasaval. Ezért fontos a sugarzasi 6vek kiterjedésének
és viselkedésének vizsgalata, ami a NASA Van Allen-muholdjainak
f6 kutatasi célja. Az 1950-es évek ota kialakitott hagyomanyos kép
szerint a Van Allen-6vek két részbdl allnak, a nagyobb kiterjedésu
és valtozékonyabb kilsé, illetve a kisebb és stabilabb belsé 6vbél,
amelyeket részecskékben szegény tartomany valaszt el egymastol. A
Van Allen-mtholdak mérései szerint a helyzet ennél bonyolultabb, a
sugarzasi 6vek alakja és kiterjedése erésen figg attol, milyen energi-
aju elektronokat vizsgalunk, a kiiléonb6z6 energiaju elektronok elteé-



r6 eloszlast mutatnak. Megallapitottak, hogy ha a kis energiaju
elektronokat vizsgaljak, a klasszikus kép szerinti belsd, kisebb ki-
terjedésti 6v kiterjedtebb a ktilsé 6vnél. A legnagyobb energiakon ez-
zel szemben a belsé 6v szinte teljesen eltlinik, vagyis az 6vek még
egy adott pillanatban is eltérdé szerkezetet mutatnak, attol fliggéen,
mekkora energian végzik a méréseket.

Még bonyolultabb a helyzet geomagneses viharok idején. A gyors
napszélnyalabokban vagy a koronakitérések idején érkezé, gyorsan
mozgb, magneses anyag belelitkozik a Fold magnetoszférajaba, osz-
cillaciok lépnek fel, geomagneses vihar alakul ki. Atmenetileg hol
nd, hol csékken a sugarzasi 6vekben a nagy energiaju elektronok
szama, de egy id6 utan az ovek visszatérnek megszokott allapotuk-
ba. Megallapitottak, hogy a két 6vet elvalaszté zénabol a vihar utan
gyorsan kiurulnek az elektronok, azonban az elvalaszto zona helye
ran eléfordul, hogy a kuilsé 6v befelé nyomul, teljesen kitdltve az el-
valaszto zonat, igy egyetlen, 0sszefliggd sugarzasi 6v alakul ki. Ki-
sebb energidkon az elvalaszté zéna a Fo6ldtdl tavolabbra kertl, igy a
belsé zona meérete feltilmulhatja a kulséét.

A Van Allen-mtholdak meérései elsésorban azért fontosak,
mert korabban csak a rendkivil nagy energiaju (MeV-os) tarto-
manyban végeztek méréseket, ezzel szemben a Van Allen-mtholdak
meérési tartomanya sokkal nagyobb az alacsony energiak felé, egé-
szen a néhany ezer elektronvolt energiaig terjed. Emellett a mtihol-
dak a korabbiakhoz képest sokkal tébb, meghatarozott energian
végzik a méréseiket, vagyis jobb az energia szerinti felbontas. A ko-
rabbi muiszerekkel egyszerre 5-10 energiaszintet mértek, a Van Al-
len-mtiholdak muiszerei tobb szazat. Korabban azért nem tudtak a
sugarzasi 6vek alacsonyabban fekvd, Foldhoz kozeli részein a kis
energiaju elektronok szamat megbizhatéan mérni, mert az ott talal-
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hato protonok jelentdés hattérzajt okoznak. A Van Allen-mtiholdak
érzékenyebb muszereivel a két hatas szétvalaszthato.

Palyan a Sentinel-3A. Ujabb taggal béviilt az eurépai Coper-
nicus program foldmegfigyelé mtiholdjainak sora. Az EU és az ESA
programjaban a Sentinel-3 sorozat tagjainak feladata az o6ceanok,
tengerek, szarazfoldek és a jéggel boritott tertiletek vizsgalata. Most
ennek a sorozatnak az elsé darabja allt palyara, Sentinel-3A jelzés-
sel. A start februar 16-an egy Rokot hordozorakéta és Briz—KM vég-
fokozata segitségével tortént, az oroszorszagi Pleszeckbél. A muhold
alacsony, a felszin felett 815 km-re h1tiz6do, koézel a Fold polusai fo-
16tt elhaladdé (majdnem 99°-os hajlasszégll) napszinkron palyarol
végzi majd meéréseit. Amint mutiszereinek belizemelésével elkésziil-
nek, a Sentinel-3A szolgalatszertien, a nap 24 orajaban, az év 365
napjan at a meérések elvégzésétél szamitott harom o6ran beltl bo-
csatja rendelkezésre adatait. A Copernicus program adatpolitikaja
értelmében a muiholdas mérések szabadon hozzaférheték lesznek
barmilyen felhasznalé szamara. A muhold fedélzetén egy kozepes
felbontasu, tébb (6sszesen 21) hullamhossz-tartomanyban érzékeny
optikai kamera, egy a felszinhémérséklet mérésére alkalmas infravo-
ros sugarzasmérd, egy mikrohullamu sugarzasmeéro, és egy az aper-
turaszintézis elvén muikédé radaros magassagmeérd (altiméter) re-
pul. A Sentinel-3A adatait elsésorban a tengerek, 6ceanok megfigye-
lésére, idéjaras-eldérejelzé szamitasokhoz alkalmazzak majd. Emel-
lett a tengerszint valtozasat kovetik és a tengerfelszin topografiajat
meérik vele, valamint a szarazféldeken a felszinboritas valtozasainak
megfigyelésére tervezik hasznalni. Alkalmas lesz a névényzet allapo-
tanak megfigyelésére és tlizek detektalasara.

Uton a japan rontgencsillagaszati mithold. Egy H-2A rakéta indi-
totta az Astro—H (Hitomi) mtiholdat. Mellette ,potyautasként” harom
kisebb japan Ureszkoéz is
Fold koruli palyara kerult.
A start februar 17-én tor-
tént Tanegashima szigeté-
rél. A Japan Urtigyndkség
(JAXA) 1Uj generacios ront-
gencsillagaszati irtavcsove-
nek tomege 2,7 tonna. A
Fold koértl 575 km magas,
31° hajlasszogli, kor alaka
palyar6l végezte volna a
méréseit, de mint késébb
kidertlt, erre nem sok lehe-




tésége maradt... Az Gireszk6z marcius 26-an kerult bajba. Ennek el-
s6 jele az volt, hogy elmaradt a tervezett bejelentkezése a f6ldi kéve-
téallomasra. Nem sokkal kés6bb a muholdakat és a Fold kérul ke-
ring6 targyakat kévetd amerikai mtiveleti kézpont (Joint Space Ope-
rations Center) adatai azt mutattak, hogy 6t nagyobb darab valha-
tott le a Hitomi testérdél, ami komoly anomaliara utalt. A kévetkezo
két napban még haromszor sikerult rovid idére fogni az tirtavesé ra-
dicadasat, majd marcius 28-an végleg elhallgatott. A vizsgalatok
alapjan fatalis hibak sorozata vezetett a ténkremeneteléhez.

Pedig a rontgencsillagaszok nagyon sokat vartak az uUreszkoz-
tél, amelynek megépitésében nemzetkdzi partnerek is jelentés részt
vallaltak. Az egyik igéretes fedélzeti muszer a lagy réntgentarto-
manyban (kb. 10 keV alatti energiatartomanyban) érzékeny, ameri-
kai vezetéssel készitett spektrométer (Soft X-ray Spectrometer, SXS)
volt. A startot kovetéen, a fedélzeti muiszerek belizemelése soran
tobbek kozt a Perseus-galaxishamaz iranyaba allitottak a rontgen-
tavesovet. A halmaz vizsgalata volt az Gj japan urtavesé eldzetesen
kittizott egyik fontos célja, ezért a kutatok biztosra akartak menni:
még a Hitomi mtkdédésének kalibracios idészakaban 6sszesen két
és fél napnyi megfigyelést végeztek a célpontra. A valasztas sikeres
és szerencsés volt. A Hitomi elsé — és mint utobb kidertlt, sajnos
egyben az utols6 — nagy felfedezésrél beszamold publikacié a Natu-
re-ben jelent meg juliusban.

A Perseus-halmaz galaxisai k6z6tti teret igen ritka, tobb tizmil-
li6 fokos hémérsékletli, ezért a rontgentartomanyban sugarzé gaz
tolti ki. A forré galaxisko6zi gaz térbeli eloszlasat, nyomasat korab-
ban az amerikai Chandra és az eurépai XMM-Newton réntgencsilla-
gaszati Urobszervatoriumokkal feltérképezték. A Hitomi spektromeé-
tere most arra adott lehetéséget, hogy a gaz turbulens mozgasat, se-
bességeloszlasat is felmérjék, egyes rontgenszinképvonalak eltoloda-
sanak megmérésével. Az ilyen mérésekbdl lehet kovetkeztetni maga-
nak a galaxishalmaznak a tdmegére, ami nem csak a lathaté (vagyis
elektromagneses sugarzasa alapjan megfigyelhet6), de a talnyomo
tobbségét alkotdé un. s6tét anyagbol adodik 6ssze. Az eredmények
fontosak altalaban a galaxishalmazok keletkezésének és ,mukodé-
sének” a megértéshez. A Hitomi rontgenspektrométere — bar az ada-
tok kalibracigja értelemszeriien még nem volt tokéletes — legfeljebb
kb. 160 km/s sebességli mozgasokat mutatott ki a halmaz kozepe
tajan a galaxiskozi gazban. Ez a sebesség a varakozasokkal ellentét-
ben — legalabbis csillagaszati értelemben — meglepden alacsony, ami
azt is jelenti, hogy még sok minden tanulni valé van a galaxis-
halmazokrél. A halmaz kézepén egy nagy elliptikus galaxis (jele NGC
1275, a radiokatalogusokban: Perseus A) talalhato. A koézepén levd
szupernagy tomegu fekete lyuk kozelébdl két atellenes iranyban ki-
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indul6 erételjes plazmakifivasok (jetek) joval tulnyulnak a galaxis
hatarain, és jelentés hatassal vannak a kérnyezé galaxiskézi gazra
is. A kolecsonhatasok lokéshullamokat inditanak a gazban, tiregeket
formalnak benne. A jelek szerint azonban a galaxiskdzi anyagban
valamilyen fizikai folyamat gyorsan és hatékonyan elnyeli a jetbél
szarmaz0 energia szamottevéd részét — feltehetéen kifelé terjedd
hanghullamok keletkeznek. Igy fordulhat elé, hogy a kézponti gala-
xis koérnyéke joval ,nyugalmasabb”, a mért sebességek kisebbek a
vartnal.

2016. marcius

Az egy év befejez6dott. Mihail Kornyijenko és Scott Kelly sza-
mara, akik marcius 2-an visszatértek a Nemzetkozi Urallomasrol
(ISS). Az a bizonyos egy év valdjaban sztiken volt meg, Kelly és Kor-
nyijenko 340 napot toéltétt a vilagiirben. Igy is 6k voltak azok, akik
eddig egyhuzamban a legtovabb tartozkodtak a mar tobb mint 15
éve folyamatosan lakott ISS fedélzetén. 2015. marcius 27-én startol-
tak a kazahsztani Bajkonurbél, az orosz Szojuz TMA-16M urhajo-
val. Most a Szojuz TMA-18M visszatéré kabinjaban értek foéldet.
Harmadik tarsuk az orosz Szergej Volkov volt, aki 182 nap utan tért
haza. Bar a kozel egy éven at tarto Grrepiilésnél hosszabbakat is tel-
jesitettek mar szovjet/orosz tirhajosok a Mir trallomason az 1980-
as és 90-es években, a mostani ktilénleges volt abbél a szempont-
bol, hogy azéta a kutatasi modszerek, az irallomason végzett kisér-
letek korszertibbé valtak, azokon nemzetkozi kutatocsoportok dol-
goznak. A repulés alkalmaval az egyik legfontosabb tudomanyos
kérdés, amire valaszt vartak a szakemberek, hogy hogyan viselkedik
az emberi szervezet a sulytalansagban, a vilaglirbeli sugarzasi kor-
nyezetben ennyi idén at, s hogyan téiri a maganyt. Ez pedig a jovo-
ben tervezett hossza tava tirutazasoknak, a Mars meglatogatasanak
az el6készitése szempontjabol alapveté fontossaga. A visszatérés
utan Kelly és Kornyijenko a szokasosnal is tlizetesebb orvosi vizsga-
latokon megy keresztiil, Gjboli alkalmazkodasukat a f6ldi kértlmeé-
nyekhez a megszokottnal hosszabb ideig feltigyelik majd. A rehabili-
tacios idészak varhatéan masfél honapig tart.

Elindult az ExoMars 2016. Az europai és orosz egyuttmuko-
désben készult irszonda egy keringé- és egy leszalloegységet vitt a
Marshoz. A start a kazahsztani Bajkonurbél, egy orosz Proton-M
hordozorakétaval tortént, marcius 14-én. Az ExoMars 2016 utjanak
fébb allomasai a koévetkezék. Mintegy 10 ora 40 perccel a felemelke-
dést kévetden, a Fold koéruli palya magassaganak tdébb lépésben tor-
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téné megemelése utan a rakéta Briz-M gyorsitéfokozata elvégzi fel-
adatat és az Ureszkdz — a Marsig egyltt reptild, a bolygo koruli pa-
lyara szant Trace Gas Orbiter (TGO) szonda és a Schiaparelli leszal-
loegység — negyed oraval késébb elvalik téle. Nem sokkal ezutan, bé
egy ora elteltével kinyilnak a TGO napelemtablai, két hét mulva pe-
dig a radiés kommunikaciora szolgalé nagynyereségli antenna is. Az
utazas a kulsé bolygoszomszédunkig hét honapot vesz igénybe. A
menetrend szerint oktober 16-an 6nallésodik a Schiaparelli (mas
néven Entry, Descent and Landing Demonstrator Module, réviden
EDM) egység, hogy harom nappal késébb belépjen a Mars léegkérébe
és sima leszallast hajtson végre a felszinen.

A TGO egyik fontos feladata a marsi légkorben talalhato (vagy
nem talalhaté) metan vizsgalata, eredetének felderitése. Fedélzetén
négy tudomanyos muszercsomag repil. Két, az ultraibolya és az inf-
ravorés tartomanyban mukéddé spektrométer a légkdr Osszetevéit
(szén-dioxid, metan, vizgdz, hidrogén-klorid, etan, nitrogén-dioxid,
acetilén, etilén, stb.) méri, egy sztereokamera térhatasu felvételeket
készit a bolygofelszinrél, egy detektor pedig a kozmikus sugarzas és
a marsi talaj kélcsénhatasat, a hidrogéntartalmu asvanyok eléfor-
dulasat vizsgalja. Mint szamos mas jelentés eurdpai Ureszkoz, a
TGO sem készullt magyar részvétel nélkul: a svajci vezetéssel éptilt,
kb. 5 m-es felbontasu szines kamera (Color and Stereo Surface
Imaging System, CaSSIS) fedélzeti szoftverrendszerét az SGF Kft.
szakemberei fejlesztették. A TGO a terveknek megfeleléen oktéber-
ben sikeresen palyara allt a Mars koérul, utana megkezdték muisze-
reinek belizemelését és a végleges palya kialakitasat.

A féleg olasz finanszirozasu Schiaparelli leszalloegység elsddle-
ges célja az elsé sikeres ,eurdopai” leszallas demonstralasa lett volna
a Marson. Energiaval valo ellatasaban csak az akkumulatoraira ha-
gyatkozhatott, igy legfeljebb nyolc napon beltl lemertilt volna a fel-
szin elérése utan. Addig is leszallohelye koérnyezetének iddjarasat
vizsgalta volna, illetve érkezés kozben a légkor rétegeirél gytijtott
adatokat. A Schiaparelli sima leszallasa a Meridiani-siksag tertileté-
re azonban oktober 19-én kudarcot vallott. A 19. szazadban élt
olasz csillagasz, Giovanni Schiaparelli nevét viseld kisérleti leszallo-
egységnek hat perce volt arra, hogy pontosan végrehajtsa a szamara
megtervezett koreografiat és leérkezzen a Marsra. A légkoérbe 1épés
utan hépajzsos, ejtéernyds és rakétas fékezési fazisokon tuljutva
kellett volna talajt érnie, uigy, hogy berendezései nem sértilnek meg.
Ehelyett a szonda végll nagy sebességgel a felszinbe csapodott,
aminek a nyomat azéta nagy felbontassal tanulmanyozhattak az
amerikai Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) urszondanak a hely-
szinrdl keészitett felvételein is. Az ESA szakembereihez szerencsére
rengeteg adat jutott el a Schiaparelli leszallasarol. Nem véletlentil,
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hiszen az Ureszk6z célja éppen a modszer élesben valo tesztelése
volt, miel6tt az ExoMars program kovetkezé 1épésében egy nagyobb,
Onjard laboratoriumot juttatnanak a Marsra. Az adatok részletes
elemzése utan koérvonalazodott egy elképzelés arrol, hogy mi nem
mukodott megfeleléen a leszallbegységen.

El6szoér is par sz6 arrdl, hogy mi mukodott jol. A léegkérbe valo
belépés és a fékezés els6é szakasza a terveknek megfeleléen zajlott,
mint ahogy egyébként véglil a megérkezés helye is beltl volt az elére
meghatarozott hibaellipszisen. Az ejtéerny6 12 km-es felszin feletti
magassagban, 1730 km/h sebességnél rendben kinyilt. A hévédé
boritas 7,8 km magasban — ahogy kellett — levalt az Greszkoz elilsé
felérél. Bekapcsolt a doppleres elven mukddé radaros magassagmeé-
ré berendezés is, és valos adatokkal szolgalt. Ugyanakkor az egység
forgasi sebességérdl is adatot szolgaltaté berendezés (Inertial Mea-
surement Unit, IMU) maximalis értéket jelzett roviddel az ejtéernyd
kibontasat kévetéen. Egyéb mérései rendben levének tintek ugyan,
de ez a kb. egy masodpercen at tarté6 anomalia félrevezette a Schia-
parelli navigaciojaért felelés rendszert. (A leszalloegység természete-
sen autonéom modon mukodott, a f6ldi iranyitok beavatkozasara a
nagy tavolsag és az események gyors lefolyasa miatt nem is lett vol-
na lehetéség.) Az eredmény: a rendszer ugy talalta, hogy a Schia-
parelli ,magassaga” mar negativ, vagyis el kellett érje a Mars felszi-
nét. Ezért utasitast adott minden olyan folyamat beinditasara, ami
a leszallaskor volt aktualis. Elsésorban levalt az ejtéerny6 €s a hatso
védodboritas, csak nagyon révid ideig kapcsolédtak be az utolso las-
sitasi szakaszra tervezett fékezérakétak. Valojaban azonban ekkor
meég 3,7 km magasan volt a szonda, amely onnantdl lényegében fé-
kezés nélkil zuhant le a Marsra.

2016. aprilis

Elindult a Sentinel-1B. Az eurdopai radaros tavérzékel6 mu-
holdparos masodik tagja Kouroubdl, Francia Guyanabdl allt palya-
ra, aprilis 25-én. A 2,3 tonnas Ureszk6z egy orosz gyartmanyu Szo-
juz hordozérakéta és Fregat végfokozat segitségével érte el a 693 km
magasan huzodo polaris palyat. A Sentinel-1B tervezett élettartama
legalabb 7 év. Ikertestvére, a Sentinel-1A majdnem pontosan két
éve, 2014. aprilis 3. ota kering a Foéld koérul. A két mtihold palyaja-
nak geometridja azonos, csak épp mindig egymassal ,szemben”, a
Fold atellenes oldalai f6l6tt repulve figyelik a felszint. A Copernicus
program Sentinel-1 muholdparosanak fedélzetén egy az apertura-
szintézis elvén mukodé radarberendezés (synthetic aperture radar,
SAR) repul. Ez a C-savban (5,405 GHz-es frekvencian) bocsatja ki a
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radidhullamokat a Fold felé, és a 12 méter hosszu antennajaval ve-
szi a felszinrdl visszaver6dott jeleket. A két muholdat hasznalé kon-
figuracio elénye, hogy egy-egy adott tertletrél legfeljebb 6 napos
visszatérési idével végezhetnek radarméréseket, mig egyedtil a Sen-
tinel-1A-val ez kétszer ilyen hosszu, 12 nap volt (ez a szam az
Egyenliténél érvényes, magasabb szélességeknél természetesen rovi-
debb lehet a visszatérési id¢). A muiholdak négyféle tizemmodban,
kulonbozé szélességli savokban és mas-mas felbontassal képesek
felmérni a felszint.

A radaros Sentinel-1 muiholdak adatait szamos tertileten, a
hétkdznapi életet és a gazdasagot segitd, valamint tudomanyos céla
alkalmazasokra tudjak hasznositani. Ezek koézill érdemes megemli-
teni példaul a szarazfoldek felszinboritasanak, a noévényzetnek a
vizsgalatat, a tengeri jég és az olajszennyezédések kovetését, a hul-
lamzas és a tengeraramlasok vizsgalatat. A technika nagy elénye,
hogy az idéjarastol (borultsagtol) és a megvilagitastol (napszaktol)
figgetlenil is lehet hasznalni, ellentétben az optikai tavérzékeld
muholdak felvételeivel. A SAR technikat nem csak képalkotasra, ha-
nem - az adott teruiletrél tobb eltéré idépontban gydjtétt adatok
elemzésével, mtiholdradar-interferometrias eljarassal — a felszin- és
épitménymozgasok pontos kimutatasara is lehet alkalmazni. Termé-
szeti katasztrofak (példaul foldrengések, vulkankitorések, fold-
csuszamlasok) utan meg lehet allapitani a felszindeformaciok, arvi-
zek esetén pedig az elontés mértékét és térbeli eloszlasat. A két
Sentinel-1 muihold — a most felbocsatott B és a két éve mukodé
A jeli — a Thales Alenia Space févallalkozasaban készuilt, szamos
europai Uripari beszallito kézremtikdédésével. A muholdak lelkét, a
SAR berendezést a német Airbus Defence and Space vezetésével
gyartottak.
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A Sentinel-1B-t palyara allité rakéta egyik ,potyautasa” volt a
francia CNES vezetésével készitett MicroSCOPE (Micro-Satellite a
trainée Compensée pour l'Observation du Principe d'Equivalence)
muihold. Ez az ekvivalenciaelvet vizsgalja, ami az altalanos relativi-
taselmeélet egyik alapja. A 2 évesre tervezett mukodési idd alatt re-
meélik, hogy a Fo6ldon végzett eddigi legjobb méréseknél szazszor
pontosabban (10-15 nagysagrendll relativ pontossaggal) ki tudjak
mutatni a sulyos és a tehetetlen témeg egyenértékliségét — vagy épp
apro eltérést, amit egyes fizikai elméletek josolnak. A meérés elve,
hogy a mutihold belsejében két kiilénb6z6é anyaghbol késztilt probatest
viselkedését vizsgaljak, mikézben azok a lehetd legtokéletesebb te-
hetetlenségi palyan mozognak. (E6tvdos Lorand torziés ingajaval a
maga koraban minden addigit meghalado, 10-8-os pontossaggal iga-
zolta az ekvivalenciaelvet.) Emellett harom 1 egységes (10 cm-es él-
hosszusagi kocka alaku) nanomuihold, CubeSat kerult palyara.
Ezeket eurdpai (pontosabban daniai, olaszorszagi és belgiumi) egye-
temi csoportok készitették, a lehetéséget az ESA Fly Your Satellite!
(magyarul: repitsd a mtiholdadat!) palyazatan elnyerve.

Vosztocsnij: az els6 start. Az orszag tavol-keleti tertletén
épuld 1) orosz Urrepuldtérrdl elindultak az elsé muholdak. A tébbes
szam azért indokolt, mert a vadonatuj starthelyrdl felemelkedd Szo-
juz-2.1a hordozorakéta orrkupja alatt egyszerre harom orosz Giresz-
koz foglalt helyet. Az inditas aprilis 28-an tértént. A palyara allitott
muholdak egyike az Aiszt-2D (Aist-2D), egy hiperspektralis optikai
tavérzékelési berendezést és egy P-sava radaros muszert kiprobalo
kisérleti ireszk6z. A masik a moszkvai Lomonoszov Egyetem nagy-
energiaju kozmikus sugarak és a gamma-kitérések kutatasara épi-
tett, az egyetem névadojarol elnevezett mihold. A harmadik a Szam-
Szat-218 (SamSat-218) kisérleti nanomuihold (CubeSat). A nevét al-
koto betliszo elsé fele arra utal, hogy Szamara varosaban, a reptlés-
sel és urkutatassal foglalkozo allami egyetemen készllt — ahogyan
egyébként az Aiszt-2D is.

A 2011-ben épiteni kezdett, a tervezettnél lassabban elkésziilé
szibériai Urrepulétér (északi szélessége S51° 53', keleti hosszusaga
128° 20') egyik 6 célja a Kazahsztan tertletén fekvé Bajkonur hasz-
nalatatol valo fliggdéség csokkentése. A még a szovjet idékben hasz-
nalatba vett Bajkonurt Oroszorszag 2050-ig bérli a kazahoktol. Az
Amur vidékén épulé Vosztocsnij a kinai hatartol csupan mintegy
100 km-re fekszik. A 3 milliard amerikai dollarnak megfelel6 kolt-
ségvetéssel készlilé irbazis jelenleg Oroszorszag egyik legambiciozu-
sabb épitési projektje. Elérehaladasat azonban az elmult években
korrupcios botranyok, az épitémunkasok sztrajkjai hatraltattak. A
munkalatok vezetéi kozul tébben is sikkasztas vadjaval kerultek
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racs mogé. Az Interfax hirtigyndkség aprilisi jelentése szerint eddig
21 buncselekmény ugyében indult eljaras Vosztocsnij épitésével
Osszefliggésben. A mintegy 700 km?2-t elfoglalé komplexum tertiletén
épul a jelenleg Bajkonurbol indulé Proton nehézrakétakat felvalto
Angara hordozorakétak starthelye. A mostani tervek szerint 2021-ig
kell varni az Angara elsé inditasaig Vosztocsnijbol. (A megel6z6
tesztrepuilések helyszine az észak-oroszorszagi Pleszeck lesz.) Bajko-
nurbol egyaltalan nem tervezik az Angara rakétak inditasat. A sze-
meélyzetes Urrepuiilések a Roszkoszmosz tajékoztatasa szerint 2023-
ban kezdédhetnek meg az 4j szibériai bazisrol.

Kész az indiai navi-
gaciéos miholdrend-
szer.

Palyara allt a regiona-
lis lefedettséget bizto-
sit6 IRNSS (Indian Re-
gional Navigation Sa-
tellite System, vagy
ahogy ujabban rovi-
den nevezik: Navic)
hetedik, egyelére utols6 muiholdja is. Az 0j uUreszkdz belizemelése
utan teljesen kiépitettnek tekintheté a rendszer. Az IRNSS-1G jelzé-
st hold a megszokott PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) rakéta-
val allt palyara, a Satish Dhawan Urkézpontbél, az India keleti part-
jai kozelében fekvé Sriharikota szigetérdl. A start aprilis 28-an volt.
A 210 milli6 amerikai dollarnak megfelelé 6sszegbdl 1étrehozott Na-
vic az indiai szubkontinens tertletén, illetve annak szarazfoldi és
tengeri kérnyezetében (mintegy 1500 km-es tavolsagig) biztosit muti-
holdas helymeghatarozo szolgaltatast, méghozza fliggetlentil mas or-
szagok globalis lefedettségli navigaciés muholdrendszereitél — az
amerikai GPS-r6l, az orosz GLONASSZ-t6l, a kinai Beidoutodl és az
europai Galileotol. Az IRNSS holdjait 2013 juliusaban kezdték pa-
lyara allitani. Az 1425 kg tomegti IRNSS-1G elnyult atmeneti palya-
ra kerult, ahonnan rovidesen eléri a 36 ezer km magas geostaciona-
rius palyat. Itt keringési ideje szinkronban van, megegyezik a Fold
forgasi idejével, palyahajlasa az Egyenlitéh6z képest csupan 5°. A
konstellacioban ezen kiviil még két ilyen jellegh palyan mukoédod
hold van. Masik négy indiai navigacios hold ugyancsak geoszinkron,
de nagyobb, kb. 29°-0s hajlasszogli palyakon kering.
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2016. majus

RADCUBE és CROSS. Ezeket a betUszavakat érdemes lesz
megjegyeznie annak, aki a kovetkezé néhany évben kovetni szeretné
a hazai urkutatas fejleményeit. Majus 19-én sajtotajékoztaton mu-
tattak be Budapesten, a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) szék-
hazaban az MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont (EK) szakmai ve-
zetésével most indulé projektet, amely megnyithatja az utat egy
minden eddiginél pontosabb Gridéjaras-elérejelzé rendszer kiépitése
fele. Az ESA tamogatasat nemrég elnyert projektben a muihold-
platform fejlesztéjeként részt vesz a C3S Elektronikai Fejleszté Kft.,
az els6 magyar muihold, a Masat—-1 készit6i altal létrehozott Giripari
vallalkozas.

A RADCUBE annak a 3U (tehat harom egymas mellé helyezett,
10 cm élhosszusagu kockanak megfeleld egységbdl allo) kis mtihold-
nak (CubeSatnak) a neve, amely az MTA EK altal fejlesztendd, Rad-
Mag nevu, a kozmikus sugarzas meérésére alkalmas muszert viszi
magaval. A muszer és a mUholdplatform elkészitésére rendelkezésre
allnak a forrasok, az tireszkoz felbocsatasat 2018 végére vagy 2019
elejére varhatjuk (ennek a pontos részletei még nem ismertek). A
CROSS rendszer (Cosmic Radiation mOnitoring Satellite System)
pedig egy hosszabb tavra szolé terv. Ennek keretében a Fold koértl
kilénbozé palyakon keringd, hasonlé muiszerezettségli holdak kons-
tellacidja olyan meérési adatokat szolgaltatna, amelyekkel az eddigi-
nél joval pontosabban és hatékonyabban lenne biztosithato az trbe
feljuttatott eszkdzok és személyek biztonsaga, az Uriddjaras-
elérejelzd szamitasok végzése.

Galileo 13 és 14. Terven felul két Gij eurdpai navigacios tiresz-
koz allt palyara Kouroubdl. A legujabb két Galileo mithold sorszama
a 13-as és 14-es. A konstellacio tagjai kozé beleszamitjak a rendszer
kiprobalasi fazisaban (In-Orbit Validation, IOV) 2011-t6] kezdve in-
ditott négy, illetve az azoéta palyara allitott tébbi, a teljes kiépitettseé-
get (Full Operational Capability, FOC) megcélzé tireszkozt. Ha telje-
sen elkészul a Galileo, harom palyasikban 30 mutihold kering majd
(palyasikonként 2-2 tartalék). Ezek kozepes (23 és félezer km-es)
magassagl magassagu, kb. 55°-os hajlasszégt palyakroél, bolygonk
korul egyenletesen elosztva sugarozzak majd radigjeleiket, amelyek
segitségével a vevéberendezések tulajdonosai pontos hely-, sebes-
ség- és idémeghatarozast végezhetnek. A Galileo feladata hasonlé a
jol ismert amerikai GPS, valamint az orosz GLONASSZ és a kinai
Beidou muholdrendszerekéhez, de az europai rendszer egyeduilallo
modon nem katonai iranyitas alatt, hanem az EU és az ESA koz6s
vallalkozasaban késziil. A 2016-ra vonatkoz6 tervekben eredetileg
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nem szerepelt a mostani kettés miiholdinditas. A német OHB cég f6-
vallalkozasaban éputild, a brit Surrey Satellite Technology cég navi-
gacios berendezéseivel felszerelt Uireszk6z6k azonban jo titemben ké-
szultek és teszteléstik is megfeleléen haladt eldre, igy kinalkozott az
alkalom, hogy egy kicsit felgyorsitsak a Galileo — amugy korabban
hosszu éveket késett — kiépitését. A két mtihold egy orosz gyartma-
nyu Szojuz-2.1b hordozorakéta és egy Fregat végfokozat segitségével
indult majus 24-én.

BEAM: felfajva!
A Nemzetkézi Urallo-
mas 2011 6ta most el6-
szOr 1j modullal egé-
szult ki, még ha csak
egy kisérletivel is. Még-
hozza nem is akarmi-
lyennel: a Bigelow Ex-
pandable Activity Mo-
dule (réviden BEAM)
O0sszecsomagolt allapot-
ban jutott a vilaglirbe az aprilis 8-an inditott Dragon CRS-8 teher-
Urhajo kulsé rakodoéterében. Innen az ISS robotkarja segitségével
16-an atmozgattak a dokkoléhelyére, a Tranquility modulra. Tébb
mint egy hoénapon at ott varakozott, amig meg nem kezdték a
Jfelfijasat”, amitél a teljes méretének elérését vartak. Erdemes fi-
gyelembe venni, hogy a BEAM mar tavaly 6ta szorosan 6sszecsoma-
golva varta a majdani startot, ami mar elézetesen némi aggodalomra
adott okot: vajon sikertuil-e gond nélkil ,megndveszteni”, ha eljén az
ideje. Nos, nem teljesen sikertilt. A felfGjasra nagyrészt automatikus
eljarassal, az [SS-en dolgozé amerikai tirhajosok kozul Jeff Williams
feltgyeletével kerult sor. Ezt nem ugy kell elképzelni, mint egy lég-
gomb felfGjasat. Valojaban els6ként nem a modul belsejébe, hanem
a modul falat alkoto rétegek kozé kezdtek ovatosan levegdt ereszte-
ni. A BEAM belsejének nyomas ala helyezése csak ezutan koévetkez-
het. A majus 26-an megkezdett folyamat soran elészor egy szelepet
nyitottak ki révid idétartamokra, amelyen keresztil az Girallomas le-
vegdjének egy része ataramolhatott a modulba. A szerkezet azonban
nem novekedett olyan titemben, mint ahogy vartak. Bar a felfijodas
folyamatanak alakulasat nem lehetett pontosan eldre jelezni, hiszen
ilyen tipusu eszko6zzel elészor végeztek kisérletet az ISS-en, a nove-
kedés tulsagosan lassunak bizonyult.

A sikertelen kisérletet a foldi szakérték elemezték, és tigy dén-
tottek, hogy 28-an ujra probalkoznak. Valoszinuleg csak a burkola-
tot alkoto rétegek tapadtak 6ssze a kelleténél jobban az 6sszenyo-
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mott allapotban valoé hosszu tarolas alatt. Ezt a masodik kisérletet
mar siker koronazta. A kezdeti, mintegy hét oran at tarté ovatos
nyomasnodvelés utan a végén a nyolc levegétartaly segitségével ne-
gyed oran beldl sikertilt a két nappal azel6tt ,megmozgatott” BEAM
teljes méretének elérése. A BEAM szallitasi mérete egy 2,4 m atmeé-
ré6jl, 1,7 m hosszu henger volt. A felfujast kévetéen atmeérdje 3,2
méterre, hossza 3,7 méterre novekedett. Belsé hasznos térfogata kb.
16 kébmeéter, mint egy csaladi satoré. A kovetkezé napok azzal tel-
nek, hogy ellendérzik, nem szokik-e véletlentil valahol a levegé az ISS
U4j, kdnnytszerkezetes moduljabol. Csak ezutan léphetnek at az ur-
hajoésok a BEAM belsejébe, hogy mérémuszereket helyezzenek el
benne. Ezekkel az érzékel6kkel tobbek kozt a mikrometeorit-
becsapodasokat figyelik, a hémérsékletet, a nyomast és a sugarzast
mérik. Valgjaban mind a becsapodasokkal szembeni ellenallosag,
mind a sugarvédelem szempontjabol jobb eredményeket varnak a
tobbrétegi, mtianyag alapu, rugalmas boritassal rendelkezé BEAM-
tél, mint a hagyomanyos, merev fém kuilsé falakkal épitett modulok-
tol. A BEAM a tervek szerint 2 évig marad az ISS-hez csatlakoztatva.
Utana leeresztik, s a robotkarral eltavolitjak az [SS-t6l. A végsé sor-
sa a léegkorben valéo megsemmisuilés lesz. Mivel csak egy kisérleti
modulrol van szo, az irhajosok nem veszik majd napi hasznalatba,
nem is tarolnak benne semmit, viszont 2-3 havonta meglatogatjak.

A Bigelow Aerospace tervei kozott egy a BEAM-nél 20-szor na-
gyobb 6nallo ,kereskedelmi” tirallomas épitése szerepel, amely talan
2020 korul reptilhet. Fedélzetén profi tirhajosok, kutatok mellett tir-
turistak is megfordulnanak. Nem szabad elfelejteni, hogy a Bigelow
Aerospace nem Ujonc a tertileten. Eddigi két kisebb 6nallo kisérleti
modulja, a 2006-ban inditott Genesis—1 és a 2007-es Genesis—2 je-
lenleg is a F6ld kortl kering alacsony palyakon, s a belsé nyomasu-
kat azota is megfeleléen tartjak.

2016. janius

Két innovativ miihold egy Falcon-9-cel. A SpaceX rakétaja
junius 15-én egyszerre két tavkozlési muholdat juttatott geostacio-
narius atmeneti palyara. Maskor altalaban csak egyet szokott. A
kettés startot ezuittal az tette lehetévé, hogy a Boeing altal gyartott
két ireszkéz (Eutelsat-117 West B és ABS-2A) hagyomanyos kémiai
hajtémtiveket nem, csak ionhajtomuiveket hasznal. Igy megspérol-
hattak az Gizemanyagtartalyokat és a jelentés témegi hajtéanyagot.
A muiholdak témege igy egyenként 2 tonna koruli volt, a kettd egytitt
sem haladta meg a Falcon-9 rakéta kapacitasat. A nagy sebességre
felgyorsitott xenon ionok kilévelléesén alapuld, a hagyomanyosnal 1é-
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nyegesen nagyobb hatasfoki meghajtasnak azonban hatranya is
van: az igy kifejthet6 kis toléerd miatt a manéverezés lassan halad.
Mig a kémiai hajtomtivekkel felszerelt tavkozlési holdak néhany hét
leforgasa alatt elérik a kezdeti elnyult atmeneti palyarél a 36 ezer
km magas geostacionarius koérpalyat, addig ez a most felbocsatott
két Gireszk6z szamara legalabb fél évet vesz igénybe. A két tizemelte-
tének azonban még igy is megérte az Uzlet, mert az eleve kedvezd
aru Falcon-9 start koltségét még meg is tudtak osztani egymas kozt.
Ertestilések szerint muiholdanként 30 milli6 dollart fizettek a
rakétat kinalé SpaceX vallalatnak. Hasonl6 innovativ ionhajtomuves
tavkozlési muholdakkal, ugyanennek a Lkét uUzemeltetének a
megrendelésére a Falcon-9 mar tavaly marciusban is végrehajtott
egy inditast.

Az ABS-2A, ahogy a nevében a rovidités utal ra, a Bermudan
bejegyzett Asia Broadcast Satellite vallalat tulajdona. Fedélzetén 48
Ku-savu transzpondert helyeztek el. Televizios muisorokat sugaroz
és mobil kommunikacios szolgaltatasokat nyajt majd. Allomashelye
a geostacionarius palyan 75° keleti hosszusagnal lesz, ahol a 2014-
ben inditott ABS-2-h6z csatlakozik. Lefedettségi tertilete Dél- és
Délkelet-Azsia, Oroszorszag, Afrika északi és kézépsé része és a Ko-
zép-Kelet. Az Eutelsat-117 West B mtiholdat 2012-ben még a Sat-
mex rendelte meg, de a mexikoi tavkozlési céget idékoézben (2014-
ben) felvasarolta a parizsi székhelyt Eutelsat. A mutihold kijelolt
geostacionarius allomashelye 116,8° nyugati hosszusag, ahogy erre
az elnevezése is utal. Latin-amerikai felhasznalok szamara, videos
adatatviteli szolgaltatasokra szanjak. Lefedettségi tertilete az Egye-
stlt Allamok déli részétél egészen Patagéniaig terjed. A hagyoma-
nyos tavkozlési felhasznalas mellett az tireszk6z része lesz az ameri-
kai WAAS (Wide Area Augmentation System) rendszernek. Ezek a
holdak a GPS helymeghatarozé mutiholdrendszerrel végzett mérések
pontossagat és megbizhatosagat javito, kiegészitd jeleket tovabbita-
nak, foldi allomashalézaton végzett mérési adatokra tamaszkodva. A
WAAS legfontosabb hasznaldja a légi kozlekedési szektor. A mtihol-
das navigacio, kiegészitve a WAAS — ugyancsak mutiholdak kézvetité-
sével nyUjtott — adataival segiti a reptilégépek leszallasat kedvezo6t-
len id6jaras esetén is, és az amerikai légi iranyitas szamara lehetévé
teszi a légtér zsufoltsaganak csokkentését, kisebb kovetési tavolsa-
gok és révidebb repuilési titvonalak kijeldlését.

Husz muhold egy csapasra. Az indiai PSLV (Polar Satellite La-
unch Vehicle) rakéta hazai és kulféldi mtiholdak seregét allitotta
alacsony polaris palyakra junius 22-én. A {6 hasznos teher az indiai
Cartosat-2C tavérzékel6 muhold volt. Az indiai hadsereg megrende-
lesére készult ireszk6éz nagyfelbontasu felvételeket készit majd boly-
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gonk felszinérél. Ez lesz a ,legélesebb szemWd” mihold, amely valaha
Indiabodl indult. Felszini felbontasa a 60 cm-t is eléri. Maga az ur-
eszkoz felépitésében hasonlit a 2008-ban és 2010-ben inditott, pol-
gari Uzemeltetésu elédeihez, de alacsonyabb palyara kertl, igy fino-
mabb felbontasban figyelhetik meg vele a stratégiailag fontosnak
tartott létesitményeket, vilagszerte. Adatait ugyanugy polgari célok-
ra is alkalmazzak majd. Starttdmege 727 kg, a szines és fekete-fehér
képek készitését legalabb 6t éves id6tavon varjak téle. Miutan a
Cartosat-2C 06nallo palyara allt, sorban koévetkezett még 19 kisebb
muhold. Ezek koziil 13 az Egyestilt Allamokbol érkezett. Egyikik a
Terra Bella nevt (korabban Skybox Imaging néven ismert), a Google
altal két éve felvasarolt cég masodik generacios féldmegfigyelé hold-
jainak az egyike (SkySat—-C1). A 110 kg-os, a Space Systems/Loral
altal épitett Gireszk6z méter alatti felbontasu felvételek és HD videok
készitésére alkalmas, mikézben elreplll az adott céltertletek folott.
A Terra Bella nem kevesebb mint 12 masik hasonlé mtholdat tervez
palyara kuldeni. A fennmaradé tucatnyi Dove nanomuihold (Flock-
2p) a Planet Labs cég szolgalataba all. A Fold folyamatos megfigyelé-
sére készult, kenyérpirito meéretlli holdakbdl allo konstellacioba
2013 ota mar tobb mint 100 darabot inditottak. Eddig elsésorban a
Nemzetkézi Urallomasra tarté tehertirhajokat hasznaltak a Fold koé-
ruli palya eléréséhez.

A PSLV rakétaval inditott két kanadai mthold egyike, az M3M-
Sat mar két éve varakozik a lehetéségre. Eredetileg 2014 kézepén
egy Szojuz rakétaval szerették volna inditani, de a Krim elfoglalasa
utan a kanadai kormany Oroszorszag elleni szankci6éinak részeként
a megallapodast felbontottak. A polgari és katonai egytttmikodés-
ben épult M3MSat fedélzeti elektronikai berendezésekkel kapcsola-
tos kisérleteket végez. A masik kanadai mthold, a GHGSat-D mére-
te egy mikrohullamu sutééhez hasonlithaté. Egy majdani, az tiveg-
hazhatasu gazok kibocsatasat monitorozé rendszer elsé képviseldje.

Az indiai rakéta mostani rakomanyabél hatralevé négy muiihold
koézul a BIROS Németorszagban készilt, infravérds érzékeldjével az
erdéttizek megfigyelésére tervezték. A 2012-ben inditott, ugyancsak
német TET-1 holddal fog kotelékben reptilni. (A BIROS-bo6l egyéb-
ként mar a palyan egy BeeSat—4 jeltl, a mtiholdak ko6z6tti kommuni-
kacios kapcsolattartasra szolgalo kisérleti CubeSat is 6nallosul. Ha
ezt is hozzaadnank, mar 21 muiholdrol beszélhetnénk, amelyek a
PSLV rakétaval kerultek a vilagtirbe. De mivel nem koézvetlentul a
hordozoeszkoz allitja palyara, az ilyeneket nem szokas beleszamolni
az Osszesitésbe.) A LAPAN-A3 jelu féldmegfigyelé mikromutihold In-
donézia megrendelésére indult. Végul két apré6 CubeSat (Sathyaba-
maSat és Swayam) indiai egyetemi hallgatok munkaja. A palyara
emelt hasznos teher 6sszesen kozel 1,3 tonna volt. A mtiholdak kb.
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500 km magas polaris napszinkron palyara jutottak. Az indiaiak si-
keresek a kulféldi megbizasok teljesitésében, a PSLV rakétakkal eld-
z6leg mar koézel 60 Ureszkozt allitottak palyara mas orszagbeli szer-
vezetek vagy cégek megrendelései nyoman.

2016. jualius

Megérkezett a Juno a |
Jupiterhez. A NASA
2011-ben inditott Girszon-
daja jualius 5-én sikeresen
lefékezett és palyara allt a
Naprendszer legnagyobb
bolygojanal. Kevés hijan
0t éven at tarto, mintegy
2,8 milliard km-es utazas
utan a Juno {6 hajtomuve
35 percig fékezett. A ma-
néverek automatikus
lzemmodban torténtek. A
Juno eddig utja soran
2013-ban a Fo6ld mellé
visszatérve gravitacios lendité manévert hajtott végre. A Jupiter
mellett, a Naptol ekkora tavolsagban még sohasem mukodott Ur-
szonda napelemes energiatermeléssel. A Juno az eredeti tervek sze-
rint az elkovetkezé 20 honapban 37-szer keruilte volna meg elnyult
palyan a Jupitert. A bolygoét minden eddiginél jobban, a felhézet te-
tejétdl szamitott SO000 km-en beltdl is megkozeliti. Mliszerei, elektro-
nikus berendezései ekkor igen erds dozisu kozmikus sugarzasnak
lesznek kitéve. Az Gireszk6z végul a Jupiter stru légkérében veégzi,
hogy véletlentil se maradjon a bolygé holdrendszerében, nehogy
akaratlanul is beszennyezzenek vele egy olyan égitestet, ahol jelen-
legi ismereteink szerint nem zarhato ki az €let valamilyen formaja-
nak multbeli (vagy akar jelenlegi) el6fordulasa.

A Juno kezdetben 35,5 napos keringési ideji palyara kerult a
gazorias kortl. A palya magassagat oktober 19-én tervezték csok-
kenteni ugy, hogy a keringési idé 14 naposra valtozzon, a kutatasi
programhoz idealis feltételeket teremtve. Erre azonban a f6 hajto-
muvel adodott miiszaki gondok miatt nem kertilhetett sor. Végul az
iranyitok 2017 elején gy hataroztak, hogy marad a Juno szamara
az elnyult palya. A tudomanyos megfigyeléseket igy is el tudjak veé-
gezni. A leghasznosabb, bolygokozelben t6ltott megfigyelési id6 rovi-
debb lesz, emiatt az adatok lassabban gyllnek. Cserébe — mivel a
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szonda t6bb id6t tolt a Jupiter erds sugarzasi 6vezetétél tavol — meg-
lehet, hogy a Juno élettartama hosszabb lesz a vartnal. A fedélzeten
kilenc kuilonb6zé muszeregytittes 6sszesen 29 érzéekeldje allt mun-
kaba. A Juno 6 célja a Jupiter légkorének, belsé szerkezetének,
magjanak, magneses terének vizsgalata, a bolygo fejlédéstdrténeteé-
nek tanulmanyozasa. A korabban a Jupiter rendszere mellett elre-
pulé vagy ott dolgozo tireszk6zok inkabb a holdak részletes kutata-
sara koncentraltak.

2016. augusztus

Egy start, két kém. Nemrég még titkoltak, most a masodik
muiholdparos is elindult az amerikai GSSAP (Geosynchronous Space
Situational Awareness Program) rendszer kiépitésének folytatasa-
ként. A geostacionarius palya koérnyékén kutakodnak. A GSSAP
négy tervezett muiholdja kozlul az elsé kettd alig tobb mint két évvel
ezel6étt, 2014 juliusaban allt palyara a floridai Cape Canaveralrél,
egy Delta—4 hordozorakétaval.

A masodik muholdparos ugyaninnen, ugyanilyen tipusu rakeé-
taval startolt 2016. augusztus 19-én. Az Amerikai Légier6 mtiholdjai
az 1 napos keringési ideju, kozel 36 ezer km magasan, az Egyenlité
sikja koézelében huzodé geostacionarius palya kornyezetébe kertl-
nek. Palyajukon az egyik kicsit beljebb lesz és igy gyorsabban ke-
ring, a masik valamivel tavolabbra jut és lemarad a geostacionarius
holdak mégott, de tobbféle konfiguraciot is kialakithatnak mukdédeé-
stik soran — ahogy ez a 2014-ben felbocsatott elsé két tarsukkal is
megesett. Igy ,kérbejarnak” abban a gazdasagilag és stratégiailag is
fontos régioban a Fold koruli térségben, ahol nem csak polgari tav-
kozlési és meteorologiai holdak, de katonai célu fegyverzet-ellen6rzé
és kommunikacioés, valamint kémkedésre hasznalt Uireszk6zok is
dolgoznak szép szammal. Figyelnek, hogy nem all-e fenn titkozésve-
szély a muiholdak kozott, illetve nem probalnak-e illetéktelen mtihol-
dak amerikaiak kozelébe jutni.

A GSSAP rendszer most felbocsatott 3. és 4. mtiholdja lesz fel-
tehetéen egyelére az utolsd, tovabbi Ureszkozok készitésérél nem
szolnak a hirek, bar nem is zarhatoé ki, hogy késébb tovabb bévitik
vagy felfrissitik a konstellaciot. Ami a miholdak muiszaki paraméte-
reit illeti, azok természetesen nem nyilvanosak. Annyit lehet tudni,
hogy az Orbital ATK cégtdl rendelték meg ezeket a katonai mtiholda-
kat, amelyeknek sem a meéreteirél, sem a tomegérél, de a tervezett
élettartamukrol és a bekertilési koltségtikrél sem lehet biztosat tud-
ni. A GSSAP muholdjait6l szarmazoé informaciok kiegészitik a fold-
felszinrél és alacsony palyas muiholdakrol végzett megfigyeléseket,
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amelyek az Ureszkozok, rakétafokozatok és nagyobb Urszemeét-
darabok pontos palyakovetését célozzak.

2016. szeptember

Felrobbant egy Falcon-9 rakéta. Az Amos—6 muihold tervezett
startja el6tt végzett statikus teszt alatt tortént a beleset, amiben
megsemmisult az Greszkoz is. A robbanas szeptember 1-jén a flori-
dai Cape Canaveral 40-es inditoallasaban tortént, amelyet a SpaceX
hasznal a Falcon-9 rakétai startjahoz. Ezek voltak a Falcon-9-nél az
inditasok el6tt megszokott statikus rakétatesztek el6tti utolso per-
cek. Ilyenkor révid idére begyujtjak az els6 fokozat kilenc Merlin—-1D
hajtomuvét, hogy ellendrizzék, minden rendben mukédik-e majd a
végso6 visszaszamlalaskor is. Most nem mukédott minden rendben...
Idén vilagszerte ez volt a masodik starttal Osszefliggd baleset -
amely nem is az inditas alatt, hanem mar elétte bekdvetkezett. (Az
el6z6 napon, augusztus 31-én a kinai Hosszu Menetelés—4C rakéta-
val tértént sikertelen inditas.)

A Falcon-9 rakéta orrkupja alatt volt mar az izraeli Spacecom
vallalat Amos—-6 muiholdja. A koézel 200 millié dollaros uUreszkdznek
geostacionarius palyara kellett volna allnia, ahonnan feladata televi-
zios musorszoras €s szélessavu internetes adatatvitel lett volna. A
statikus teszt megkezdése el6tt 8 perccel, a hajtéoanyaggal valo fel-
toltés kozben robbanas tortént, ami szétvetette a rakétat, a mtihol-
dat, és jelentds sértiléseket okozott a startallasban is. A SpaceX
szakértéi az elkovetkezé honapokban hosszasan vizsgaltak a baleset
kortilményeit. Az eredmény szerint a masodik rakétafokozatban az
Uzemanyag megfeleld6 nyomasat biztosito hélium tartalya robbant
fel, a problémat egy elvetemedett alatétre vezették vissza. A baleset
utan megingott a Falcon-9 rakétaba vetett bizalom. Pedig szamos
kereskedelmi megrendelés mellett példaul a NASA megbizasabdl a
Nemzetkézi Urallomast ellaté Dragon tehertirhajokat, sét révidesen
akar embereket szallito tirhajokat is kellene palyara allitani ezzel a
tipussal. Elészér 2015 juniusaban jart szerencsétlentil egy Falcon—
9, amikor a Dragon CRS-7 tehertirhajot kellett volna palyara allita-
nia. Azéta a SpaceX sikeresen feltijitotta a reputiléseket: tavaly dec-
ember ota 9 alkalommal hasznaltak gond nélkul. A baleset miatt a
mar lek6tott inditasok csuiszast szenvedtek, a Falcon-9 startjait veé-
gul csak 2017 januarjaban kezdték ujra.
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Megvan a Philae - a Rosetta vége. Kevesebb mint egy honap-
pal a program vége el6tt a Rosetta szonda képein sikerult felfedezni
az eddig ismeretlen helyen leszallt Philae egységet is.
A 67P/Csurjumov-Geraszimenko-tistokés magja kortl keringé eu-
ropai Rosetta szonda szeptember utolsé napjan az Ustékdésmagra
Jleszallva” végezte be két éve, 2014 augusztusa ota tarté megfigyelé-
si programjat. Leszalloegysége, a Philae 2014 novemberében érte el
az Ustokosmag felszinét — igaz, hogy kalandos koértilmények kozott,
nem az elézetesen tervezett helyen landolva.

A leérkezés koruilményei miatt a Philae csak harom napig tu-
dott mUkoédni, amig az akkumulatorainak toéltése tartott, mivel a
napelemeket nem érte elegendé napfény. Késébb, 2015 nyaran még
sikertilt a Rosetta kozvetitésével fogni a leszalloegység radiojeleit. A
pontos helyét azonban akkor sem tudtak, hiszen a kb. 1 m-es kis
szerkezet felfedezéséhez nem volt elegenddéen finom a Rosetta kame-
rajanak felszini felbontasa. Ez valtozott most meg, hiszen a program
vége felé kozeledve az tirszonda egyre kozelebb és koézelebb kertil az
lustékdsmaghoz. Igy a képek felbontasa is javult, 5 cm/pixel is elér-
hetéve valt. Szeptember 2-an a probalkozasokat siker koronazta: az
OSIRIS kamera a korabbi gyengébb felbontast képeken azonositott
egyik lehetséges ,Philae-jel6ltré]l” egyértelmtien bebizonyitotta, hogy
az tényleg a leszalloegység.

A kinagyitott részleten jol latszik az treszkoz teste és kivehetd
a landolasra készilt harom laba koézul ketté. A Philae helyzete nyil-
vanvalova teszi, miért volt nehéz vele a kommunikacio és miért nem
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volt elégséges a napelemek teljesitménye. Az egységgel korabban
végzett mérések helyes értelmezése miatt is fontos, hogy a kutatok
pontosan lassak, hogyan helyezkedik el a Philae az tistokésmag fel-
szinén. Korabban a radiés adatok alapjan néhanyszor tiz méteres
pontossaggal sikertilt csak megbecsilni a Philae végs6 landolasi he-
lyét. A mostani sikert hosszadalmas, szinte hiabavalonak tiiné kere-
sés végére érték el, nem sokkal azel6tt, mielétt — a Rosetta program-
janak végeztével — Orokre lehetetlenné valt volna a leszalloegység
megtalalasa.

Ahogy a 67P Ustokos és vele egylitt a Rosetta tavolodoban van
a Naptol, egyre kevesebb energiat termelnek a napelemek. A fedélze-
ti tudomanyos muszerek és alrendszerek mukodtetése rovid idén
beliil mar lehetetlen lenne. Igy az ireszkdz vége elkertilhetetlenné
valt. Az egyszerl kikapcsolas helyett dontéttek a meglepé mandver-
ré6l, hogy az Gireszkozt ,leteszik” az istokdsmag felszinére. A maghoz
igen kozel kertilve, az utols6 o6rakban igy még olyan tudomanyos
meérésekre is lehetéség adodott, amilyenekben korabban nem is re-
ménykedhettek. A Rosetta leérkezését elézetesen szeptember 30-an,
magyar id6 szerint 12:40 kortlre terveztek, plusz-minusz 20 perces
bizonytalansaggal. A pontos idépont végul 13:19 lett (ez az informa-
cibnak a Foldre érkezésére vonatkozik, a tavolsag miatt az esemé-
nyek mintegy 40 perccel korabban térténtek az tistokosnél).

Energetikai szempontbol a talalkozas sima leszallasnak mind-
stilhetne, hiszen egy sétaléo ember sebességével, kevesebb mint
1 m/s-mal érkezett meg a szonda a felszinre. Viszont eredetileg egy-
altalan nem arra tervezték, hogy valaha is épségben leszalljon. Igy
példaul a nagy napelemtablai semmiképpen sem birtak ki még ezt a
kis sebességgel torténd titkézést sem. Igy nem csak az energiater-
melés valik lehetetlenné, de az adatokat a Féldre tovabbitéo nagy-
nyereségll antenna sem mutat mar a Fold felé, igy kommunikaciora
sincs tobbé lehetéség. A rendszereket tehat igy programoztak, hogy
kapcsoljanak ki a leérkezéskor. A Rosetta mostantol az tistokos fel-
szinén, néman folytatja utjat a Naprendszerben. Ahogy a 2014 no-
vemberében lejuttatott Philae leszalloegysége is teszi mar egy jo ide-
je. A Rosetta Ustokosbe vezetésével az ESA rendkivil sikeres prog-
ramja fejez6dott be. Kiulén 6rom, hogy a sikerbél magyar trkutatok
is jocskan kivették a részuket. Mind a Rosetta anyaszonda, de féleg
a Philae egység készitésében alapvetd szerepet jatszottak magyar
meérnokok és kutatok.

Uton az OSIRIS-REx. Elindult a Bennu kisbolygé felé az
ySarporszive”, hogy 2023-ra anyagmintat hozzon beléle foldi labora-
toriumi vizsgalatokhoz. A NASA OSIRIS-REx (Origins, Spectral In-
terpretation, Resource Identification, Security, Regolith Explorer)
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Urszondaja egy Atlas—-5 rakéta segitségével indult a floridai Cape Ca-
naveral 41-es startallasarol, szeptember 9-én. A Bennu mintahozo
elédei kozott emlitendd az amerikai Stardust, amely a Wild-2 tsto-
kos kornyezetébdl vett mintat és juttatta el a Foéldre, valamint a ja-
pan Hayabusa, amely az Itokawa kisbolygo felszini anyagabol szer-
zett részecskéket. Veluk ellentétben az OSIRIS-REx-szel a terv, hogy
ne csak néhany szemcsényi, de legalabb 60 g-nyi, vagy akar 2 kg-
nyi mintaval térjen vissza. Ha mindez sikertil, akkor a Holdrol az
Apollo urhajésai altal begydjtott kézetmintak ota ez lesz a legna-
gyobb mennyiség, amit idegen égitestekrdl Uireszkoézzel szereztek,
f6ldi laboratoriumi vizsgalatok céljara. (Még az OSIRIS-REx reptilése
alatt, 2020-ban kell visszatérnie a masodik japan kisbolygominta-
gyujté szonda, a Hayabusa-2 kapszulajanak, benne ,csak” egy
grammnyi anyaggal.) Az OSIRIS-Rex egy ujfajta mintavevd berende-
zést probal ki, amit igen leegyszerusitve tigy irhatnank le: egy robot-
kar végére szerelt porszivo.

Az Urszonda 2018 augusztusa-
ban érkezik a Bennu, a Nap ko-
rul a Foéld palyajahoz kozel ke-
ring6 kisbolygo mellé. A kozeleé-
ben tartozkodva felméri a felszi-
nét, megmeéri a gravitacios te-
| rét. Adataib6l meghatarozzak a
legnagyobb kiterjedésében 510
méteres kis égitest tOmegét,
belsé szerkezetét. A Bennu meé-
reteit korabban f{6ldi radaros
megfigyelések alapjan becsulték
meg. Valoszinuleg felépitése
amolyan laza tormelékhalom le-
het, ami azt is jelenti, hogy to-
mege kicsi és igy tdmegvonzasa minimalis. Nehéz lenne egy tirszon-
daval leszallni a felszinére, de ez nem is cél. A minta begyUjtéséhez
annyi id6 is elég lesz, amig a lassan koézeledé OSIRIS-Rex robotkar-
javal megérinti a felszint, aztan vissza is pattan a vilagtrbe.

A legfontosabb események kb. 5 masodperc alatt zajlanak le,
miutan a szonda mar két éven at vizsgalta kozelrél a célpontjat és a
kutatok gondosan kivalasztottak a mintavétel helyét. A 3,4 m hosz-
szu kar végén egy olyan, kor alaku fej talalhato, amely nitrogén gazt
szabadit fel, amikor eléri a kisbolygot. Ettél a felszin anyagat felveri,
a kb. 2 cm-nél kisebb méretti darabkakat pedig eltarolja. A kisboly-
g6tol biztonsagos tavolsagba jutva az Ureszkoz testét megporgetik,
és ennek segitségével megmeérik a begy(ijtétt anyag tomegét. A nitro-
gén mennyisége elegendd lesz akar harom mintavételi probalkozasra
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is, ha nem minden alakul elsére a tervek szerint. A mintavétel utan
a szonda nem indul azonnal vissza a Fo6ld felé. Megvarja, amig a
Bennu és a Fold helyzete ehhez a legkedvezdbb lesz, 2021 marciu-
saban. Addig is tovabbi mérési adatokat gyljt a kisbolygorél. Az
anyagmintat tartalmazé kapszula végil 2023 szeptemberében lan-
dol Utah allam tertiletén.

A Bennu a Naprendszer keletkezésének korai idészakabol szar-
mazo6, 6si anyagot Oriz. A felszinét boritd, szerves vegytletekben gaz-
dag rétegbdl vett minta tanulmanyozasa révén a kutatok remeélik,
hogy koézelebb jutnak a bolygorendszer keletkezésének, sét talan az
élethez sztikséges ,épitékoévek” Foldre kertilésének a megértéséhez
is. Ahogy a holdkézeteket, igy a Bennu kisbolygorol szarmazé min-
takat is hosszu évtizedeken at, egyre fejlettebb modszerekkel és mu-
szerekkel vizsgalhatjak majd a tudosok.

A Bennu egy foldkozeli kisbolygo, Nap koruli palyaja idénként
keresztezi a mi bolygonkét. Hat évenként viszonylag kozel keruil hoz-
zank. A kozeljovében nem jelent ugyan veszélyt a Foldre, de a —
szikségképpen bizonytalan — palyaszamitasok szerint valamikor
leghamarabb a koévetkezd évszazad vége felé akar veszélyes kozelség-
be is kertuilhet. Ezért kitiné kutatasi célpont ahhoz, hogy tébbet
tudjunk meg mozgasarol, ktilondésen a nem gravitacios eredettl pa-
lyavaltoztatéo hatasok meértékérdl. Ezzel a tudassal felvértezve a ko-
vetkezé generaciok sziikség esetén akar meg is menthetik a Foldet
egy katasztrofalis kisbolygo-becsapodastol — legyen az a Bennué
vagy egy masik hasonlo égitesté.

Kozel 9000 mithold a kovetkezo tiz évben. Az Euroconsult
immar 19. alkalommal adta ki a koévetkezé évtized varhaté muihol-
das trendjeit bemutato elemzését. A Satellites to be Built and La-
unched (over the next ten years), azaz ,Megépitendd és inditando
muholdak (a koévetkezd tiz évben)” cimu elemzésben megallapitjak,
hogy az 50 kg feletti kategoriaban évente atlagosan 145 muihold in-
ditasa varhato 2025-ig, ezek 6sszértéke eléri a 250 milliard dollart.
Amennyiben a fentiekhez hozzavessziik az 50 kg-nal kisebb holda-
kat, valamint a Lkét tervezett mega-konstellaciét (OneWeb és
SpaceX), akkor a teljes darabszam megkozeliti a 9000-et! Az el6z6
tiz évben az S0 kg starttomeg alatti kategériaban ,,mindossze” 1480
darab muhold indult, ebbdl egy (1!) volt magyar... A jelentés ugrast
okozo 7550 Ureszkdz Osszarat tekintve ugyanakkor a 270 milliard
dollaros teljes (tehat 9000 darabra kalkulalt) mtiholdas piacnak
minddssze 8%-at jelenti.

A muholdas piacnak még mindig igen jelentés szelete — t6bb
mint kétharmada, kb. 193 milliard dollar értékkel — a kormanyzati
szektor. A kulonféle allami megvalositasu polgari és katonai holdak
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teljes szama a kovetkezé tiz évben eléri majd a 880-at és ez 60(!) or-
szag kormanyzatai kézo6tt oszlik meg. Az ugyanakkor szinte termeé-
szetes, hogy ennek a kormanyzati mtiholdpiacnak a jelentés része —
kb. 85%-a — minddssze tiz orszagban koncentralodik, ezek a politi-
kai és katonai nagy- illetve kézéphatalmak: az Egyestlt Allamok,
Oroszorszag, Kina, Japan, India és az Ot vezetd eurdpai orszag. A
maradék 6tven orszag ugyanakkor az el6z6 tiz évhez képest a kovet-
kez6 tiz évben meg fogja duplazni a palyara kildétt miholdak sza-
mat, ami igy 2025-re (varhatoan) eléri a 200-at. (Ezek mintegy felét
— hazai kapacitasok hijan — mas orszagok gyartjak és szallitjak.)

Az Euroconsult varakozasa szerint a kovetkezé 10 évben 40
magancég 560 muiholdja kertuil palyara. Ezek nagy része egyszerlien
csak kiesé kapacitasokat, illetve hamarosan leallo mtholdakat fog
potolni. A kereskedelmi mutiholdak koézel kétharmada (300 darab)
geostacionarius palyara kertl, ezek 30 tavkozlési és miisorszord cég
tulajdonat képezik majd. A nem-geostacionarius palyara kerulé 11
(tipikusan tavkozlési, vagy tavérzekelési) kereskedelmi konstellacio
pedig évi mintegy 1,6 milliard dollaros értéket fog képviselni.

2016. oktober

Jovore eggyel kevesebb orosz az ISS-en. 2017 marciusatol
legalabb egy éven at tart a koltségcstkkentési célt intézkedés hata-
lya. A Roszkoszmosz azutan szeretné csak visszaallitani a jelenlegi
létszamot, hogy varhatéan 2018 elején tizembe all az Gj orosz tudo-
manyos kisérleti modul (Nauka, avagy Multipurpose Laboratory Mo-
dule, MLM) az [SS-en. Az indoklas szerint addig is, amig féleg az ISS
orosz szegmensének fenntartasarol kell gondoskodni, elég egyszerre
két orosz Girhajosnak a fedélzeten tartozkodni, nincs sztikség a mos-
tani harom fére. A Nauka modul startjat egy Proton rakétaval terve-
zik, de mar tobbszor elhalasztottak. Legutébb 2013-ban kellett vol-
na repulnie, de az Enyergija cég szakemberei hibakat talaltak a
meghajtorendszerében. A szerkezetet visszaszallitottak a gyarto
Hrunyicsev vallalathoz. A most érvényes menetrend szerint 2017 vé-
gén vagy 2018 elején allithatjak palyara az autébusz mérett labora-
toriumi modult. Miel6tt hozzakapcsolnak az ISS-hez, a jelenleg a
Nauka majdani helyén, a Zvezda kiszolgalomodulhoz csatlakozo
Pirsz zsilipegységet levalasztjak.

Ha fent lesz a Nauka, a kovetkezékben egy Uij csomoponti mo-
dul és egy napelemes energiatermeld egység replilhet Oroszorszag-
bol az ISS-hez. A Roszkoszmosz és az Enyergija szakértéi azt fontol-
gatjak, hogy késébb a legujabb modulok 6nall6 életre kelhetnek,
figgetlenedve az ISS-t6l. Jelenleg a nemzetkdzi bazis mukddtetésére
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2024-ig szol a megallapodas. Ezek képezhetnék egy 1j, orosz veze-
téssel mikoddos tirallomas magjat.

Az ISS allandé személyzete normalis kortilmények kozt 6 f6bol
all. Ez alol kivétel, amikor épp a személyzetcsere zajlik, s a valtas
régebbi harom tagja mar visszatért a Foldre, az utanuk koévetkezé
tri6 pedig még nem indult el. Az oroszokon kiviil a személyzet tagjai
amerikai, europai, japan és kanadai Urhajosok koézul kertlnek ki.
Ha lecsokken az orosz személyzet 1étszama, sporolni tudnak a Prog-
ressz tehertirhajokkal is: évente négy helyett csak haromra lenne
sztikség. A Roszkoszmosz a Szojuz Urhajokban felszabadulé helye-
ket — jovére legalabb kett6t — a partner Urugyndkségek szamara
ajanlja fel, de err6l a NASA-val egyelére még nem folytattak targya-
lasokat. 2018-t6l, amikor a remények szerint beindulnak az ameri-
kai maganfejlesztésti emberes tirhajok rendszeres reptilései, a NASA
az amerikai szegmensben a mostani 3 helyett 4 irhajos foglalkozta-
tasat tervezi. Igy ha az oroszok visszaallnak majd a 3 fére, az ISS
teljes allando személyzete 7 f6sre boviilhet.

Még két év a Gale-kraterben. A NASA t6bb sikeres tudoma-
nyos kuldetését tjabb két évvel, 2018. szeptember 30-ig meghosz-
szabbitotta. Ezek ko6zé tartozik az immar négy éve a Mars Gale-
kraterében, az Aeolis-hegy labanal dolgoz6 Curiosity, amelyik leszal-
lasa o6ta mar koézel 12 kilométert tett meg a bolygo felszinén. A réte-
ges szerkezetl, mintegy 5 km magas hegy labanal a Curiosity elsé6-
sorban az 6si Mars vizben gazdag koérnyezetének a nyomait, marad-
vanyait keresi. Kévetkezé célpontja a hegy oldalaban huzo6do, jelen-
legi tartozkodasi helyétdl két és fél kilométerre 1évé, a hematit nevi
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vas-oxid asvannyal boritott hegygerinc (Hematite Unit), valamint a
mogotte eltertild, agyagasvanyokkal boritott vidék (Clay Unit). A
marsjaro 2012. augusztusi leszallasa 6ta mar tébb mint 180 000
felvételt készitett és kuld6tt a Foldre. Rendszeresen készit énarcke-
peket is, amelyek alapjan az iranyitokézpont mérndkei pontos infor-
maciot nyerhetnek a szerkezet muiszaki allapotaroél, példaul a kere-
kek erdés kopasarol. Eddig 18 alkalommal gyGjtétt anyagmintat,
ezek kozil 14 alkalommal furéjaval a kézetek belsejébdl is mintat
vett, amelyeket a laboratoriumaban elemzett. A legijabb 6narcképe
szeptember koézepén, a Murray-tanuhegyek labanal készult, ahol
ugyancsak megfarta a 180 méter vastag Murray-formaciot alkoto
kézetet.

A Curiosity e réteg vastagsaganak mar a feléig felkapaszkodott,
ekdzben féként agyagpalat talalt, amely az 6si tomederben Ossze-
gyult és lerakodott sarbol képzédott. Ez az eredmény azt bizonyitja,
hogy a kratert egykor kit6ltéd t6 nem atmeneti jelenség volt, hanem
hosszu idén kereszttil 1étezett. A most kezdédott, Gjabb kétéves ku-
tatasi idészak elsé évében a kutatok terve szerint a Murray-formacio
fels6 részét fogjak tlizetesebben megvizsgalni. A kildetés esetleges
folytatasarol, Gjabb két évvel torténé meghosszabbitasarol a kutatok
altal benyujtando terv alapjan, 2018 nyaran dént a NASA.

Megérkezett minden adat a Plutorol. A térpebolygo mellett
tavaly jaliusban elreptilt New Horizons szonda mostanra ktldte el
az utolsé biteket is a Foldre. A Naprendszer kulsé vidékén kifelé tar-
t6 amerikai Uirszonda elsédleges programja ezzel hivatalosan is véget
ért. A New Horizons 2015. julius 14-én repult el a Plutoé és holdjai
kozelében, szenzacidos tudomanyos eredményeket szolgaltatva. Az
Osszes, tobb mint 50 gigabit mennyiségli adat eljuttatasa a Foldre
azért tartott egy évnél is tovabb, mert csak alacsony adatatviteli se-
besség volt elérheté a nagy tavolsag miatt. Az atlagos érték mindosz-
sze 2000 bit/s volt, de a lesugarzas sem mehetett folyamatosan, hi-
szen a NASA kovetdallomas-halézatanak f6ldi antennai sem mindig
voltak elérheték a New Horizons adatai szamara, masrészt az resz-
kozzel végzett mandverek idejére is leallt a kapcsolat.

A hosszu varakozas a terv része volt, a kutatok tisztaban vol-
tak vele, hogy a New Horizons fedélzetén tarolt adatokat teljes egé-
szében csak késébb kaphatjak meg. Csak a rend kedvéért, az utolso
bitek oktober 25-én, magyar id6 szerint 11:48-kor jutottak el az ira-
nyitokézpontba, a Johns Hopkins Egyetem Alkalmazott Fizikai La-
boratériumaba (Johns Hopkins University Applied Physics Labora-
tory, JHU APL), a Maryland allambeli Laurel varosaba, méghozza a
NASA kovetéallomas-halozatanak (Deep Space Network, DSN)
ausztraliai, Canberra melletti antennaja kozvetitésével. A Ralph mu-
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szer LEISA infravorés spektralis kamerijanak adatai 6t 6ran és
nyolc percen at utaztak a fény sebességével a New Horizons jelenle-
gi, mintegy 5,5 milliard km-es tavolsagabol.

Az iranyitok elészor ellenérzik, hogy minden beérkezett adat
rendben van-e, azutan torlik a New Horizons fedélzetén levé két
adattarolo egység tartalmat. Ezzel mar a szonda programjanak meg-
hosszabbitasara készlilnek, hiszen a Kuiper-6v 2014 MUeo jelzésti,
néhanyszor tiz km-es atmérdéjure becsilt objektuma mellett 2019 el-
s6 napjan repul majd el az Gireszkoz, 3000 km tavolsagban. A NASA
illetéekesei mar elfogadtak a New Horizons ktuildetésének meghosz-
szabbitasat 2021-ig, amikorra varhatéan a 2014 MUe9 adatai is ma-
radéktalanul eljutnak a Foéldre. Ami a Plutonal végzett méréseket il-
leti, azok feldolgozasa és értelmezése még évekig eltart.

2016. november

Palyan a WorldView—4. Sikeresen palyara allt a DigitalGlobe
legajabb, 30 cm felbontasu fé6ldmegfigyelé holdja. A legijabb VHR
(nagyon nagy felbontasti) mithold az Egyestilt Allamok nyugati part-
jan lévé Vandenberg Légitamaszpontrol egy Atlas—5 rakétaval indult,
november 11-én. A f6 rakomany mellett az Atlas még hét kis ameri-
kai CubeSatot is palyara allitott. A WorldView—4 muhold tervezett
keringési magassaga 617-681 km, az ehhez tartozo keringési id6
pedig 97 perc. Maga a palya egy olyan napszinkron palya, mely biz-
tositja, hogy a WorldView—4 harom naponként térjen vissza a Fold
azonos pontja f6lé. A WorldView—4-et (korabbi nevén GeoEye-2-t) a
DigitalGlobe megrendelésére a Lockheed Martin készitette, a cég LM
—900 jelt muholdbuszan. A mesterséges hold starttémege 2087 kg,
hossza 10 cm hijan 8 m, mig legnagyobb atméréje 5,3 m. Tervezett
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élettartama legalabb 10 év. A pankromatikus (fekete-fehér) kamera
felbontasa 31 cm, mig a multispektralis (szines) kamera felbontasa
124 cm. Az els6é hullamhossz-tartomanya 450-800 nm, mig a maso-
diké 655-920 nm. Maga a kamera egyébként egy 110 cm atméréju
szerkezet. A WorldView—4 elédje, a WorldView-3 még 2014 augusz-
tusaban indult, szintén Vandenbergbdl. A holdak egyenként és na-
ponta akar 680 000 négyzetkilométer felszint képesek felvételezni.

Az el6z6 oldalon 1lévé képen a WorldView—4 startja lathato a
Vandenberg Légitamaszpontrol — szokatlan nézépontbdl, a mar ré-
gebb ota palyan levé tarsa, a World-View-2 braviurosan idézitett fel-
vételén. A WorldView-2 még 2009-ben egy Delta-2 rakétaval indult,
ugyanerrdl a kaliforniai starthelyrdl. A kép a bazishoz képest észak-
keleti iranybol, 637 km tavolsagbol készilt, a kamera latéiranya 38°
-0s szOget zart be a fliggblegessel.

Galileo - négyszer. Egyetlen Ariane-5 rakétaval egyszerre
négy europai Galileo navigaciés mtiholdat allitottak kézepes magas-
sagu Fold koruli palyara. A mostani volt az elsé alkalom, hogy egy
start alkalmaval négy Galileo hold indult. Korabban az Europai Bi-
zottsag és az ESA k6z6s muiholdas navigacios rendszerének tagjait
kettesével, orosz gyartmanyu Szojuz rakétakkal inditottak. Ami a
muholdakon kiviil még valtozatlan maradt: a francia guyanai
Kourou urkézpont, ahonnan eddig a Szojuzok, most pedig az
Ariane-5 is a magasba emelkedett. A start datuma november 17-e
volt. Az 4j muholdnégyes 18 elemure bdviti a Galileo palyan levd
holdjainak szamat. Mindegyik Galileo hold 717 kg starttémegt. ,Be-
ceneveik” Antonianna, Lisa, Kimberley és Tijmen, az eurdépai orsza-
gokban korabban rendezett gyermekrajzversenyek gydztesei utan.
Aki még emlékszik a kozel 6t éve rendezett a magyarorszagi fordulo-
ra, annak feltinhet, hogy Lisa éppen a ,magyar muhold” neve.

Palyara allt a GOES-R. A legujabb generaciés amerikai
geostacionarius meteorologiai mtiholdak elsé képviseldje a floridai
Cape Canaveralrdl egy Atlas—-5 rakétaval indult, november 20-an. A
GOES-R a NASA és a NOAA - vagyis az Urkutatasért, valamint az
idéjaras-eldrejelzésekeért felelés amerikai kormanyzati tigynokségek
— egyuttmikodésében készilt. Remélt mtikoédési élettartama 20 év.
A GOES sorozatban a bettijelek a megépitett (vagy példaul a GOES-
Q esetén a meg sem épitett, csak tervezett) mtiholdak sorrendjét je-
l6lik. Ha sikeresen palyara all és mtikddésbe 1ép a mihold, megkap-
ja a sorszamat is. A GOES-R esetében ez a 16-0s lesz.
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A GOES-R-t6] az eddiginél is pontosabb idéjarasi elérejelzése-
ket, az extrém idéjarasi események (példaul hurrikanok) jobb nyo-
mon kovetését varjak a szakemberek. Az adatokat a klimakutatas-
hoz és az Girid6jaras megfigyelésére is alkalmazzak. A most felbocsa-
tott tireszk6z csak a kezdet, a jelenleg a Fold kortil mukdédsé ameri-
kai geostacionarius meteorologiai mtiholdak rendszerének frissité-
sét, a régebbi holdak kivaltasat is ilyen modern eszkézokkel fogjak
végrehajtani a jévOben. Az elkévetkez6 8 évben még harom hasonlo
startra kertil sor. A NOAA (National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration) b6é négy évtizede alkalmaz geostacionarius palyan muko-
dé idéjarasi mtiholdakat: a GOES-A (GOES-1) 1975-ben indult. Az
U4j generacios GOES-R, -S, -T és -U muholdak a 2030-as évekig biz-
tosithatjak az igényeket, a program 11 milliard dollarba kertl.

A GOES-R fedélzetén hat muliszer végez majd méréseket, a Fol-
det és a Napot figyelve. A legfontosabb ezek kozul az ABI (Advanced
Baseline Imager). Ez nem kevesebb mint 16 kiilénb6zé szinben érzeé-
keny (a jelenleg szolgalatban levé mutiholdakon ez a szam még csak
5), ami megkénnyiti az idéjarasi jelenségek elkiilonitését. A muszer
felbontasaban négyszeres a javulas, vagyis a felhdmintazatokat eny-
nyivel élesebben tudja felmérni. A legjelentésebb javulas mégis a
mukodésének sebességében lesz: a felé esé féltekét az északitol a
déli pélusig csupan 5 perc alatt képes teljesen feltérképezni, a jelen-
legi 27 perc helyett. Igy az ABI a felhézet mozgasat szamos lathato
és infravérés hullamsavban rendkivil jo idéfelbontassal tudja ko-
vetni. Adataibdl a levegd paratartalmara, a szarazfold és a tengerfel-
szin hémérsékletére, a csapadék mennyiségére kovetkeztethetnek.
Lehet6ség lesz ,rakozeliteni” egyes fontos zoénakra, ahonnan akar fél
perces id6kézonként johetnek az adatok (a javulas érzékeltetésére: a
jelenlegi miholdaknal ez a legjobb iddbeli felbontas 5 perces).

A muholdon reptl az elsé geostacionarius villamtérképezé be-
rendezés is (Geostationary Lightning Mapper, GLM). A zivataros te-
ruletek azonositasa céljabol a felhék kozotti, valamint a felhék és a
felszin kozotti villamtevékenységet detektalja nagysebességti kame-
rajaval, Amerika szarazfdldjei és a koérnyezé oceani tertiletek felett.
Ez utobbi szolgaltatas igen hasznos lesz a hajozas és a légi kozleke-
dés szamara.

A GOES-R tobb, mint egy foldmegfigyelé mtihold. A naptevé-
kenységet és a Fold kornyezetében talalhatéo nagyenergiaju toltott
részecskéket, az uridgjarast is kutatja. Ennek egyre nagyobb a je-
lentésége, ahogy a tarsadalom és a gazdasag mukodése, a navigacio
és a tavkozlés egyre inkabb fligg a mtiholdas szolgaltatasoktol.
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Elveszett a Progressz MSZ-04. Sikertelen volt a leguajabb
orosz tehertirhajo Bajkonurboél december 1-jén végrehajtott inditasa
az [SS-hez. Az automata tehertirhajon tizemanyag, élelmiszer, ivo-
viz, felszerelési targyak, kisérleti berendezések, és két Gij orosz Orlan
Ursétaszkafander volt. A haromfokozatt rakétarol mintegy két perc-
cel a start utan rendben levalt a négy kitrilt oldalso segédrakéta.
Késébb a Progressz tehertirhajot a légkéri emelkedés alatt védé orr-
kup is levalt, ahogyan a feladatat elvégzd kézponti rakétafokozat is.
A harmadik fokozatot alkot6 RD-0110 hajtomti beindulasa utan vi-
szont a foéldi iranyitok rovidesen elvesztették a stabil kapcsolatot a
hordozoeszkozzel és a tehertirhajoval. A késébbi vizsgalatok megeré-
sitették, hogy a Szojuz-U tipusu rakéta harmadik fokozata nem mu-
kodott megfeleléen. Az ureszkéz nem érte el a Fold koruli palyat,
Oroszorszag déli része f6l6tt mintegy 190 km magassagban reptlve
belépett a stirti légkdérbe és megsemmistilt. Darabjainak legnagyobb
része nem érhette el a felszint. A baleset nem veszélyeztette az ISS
Urhajosainak ellatasat, akik ilyen esetre megfelelé tartalékokkal
rendelkeznek a fedélzeten.

Az els6 siklorepiilés.
A Virgin Galactic masodik-
ként megépitett SpaceShip-
Two gépe sikeresen végre-
hajtotta elsé 6nallo tesztre-
pulését, egyelére meghajtas
nélkul. Mint emlékezetes, a
SpaceShipTwo els6é példa-
nya (VSS Enterprise) 2014
oktoberében probareptilés
alkalmaval balesetet szenvedett, a két pilota egyike pedig életét
vesztette. A majdan Grugrasokat kinal6 Virgin Galactic vallalat igy
Uj gép épitésébe kezdett, amelyet az év elején mutattak be a nagyko-
zonségnek. A mostani sikloreptiléses proba utan Uj szakaszaba 1ép-
het a program, megint egy kicsit kozelebb kertilve a naphoz, amikor
megindulhatnak a kereskedelmi alapon szervezett tirugrasok 100
km-es magassag fo6lé. Erdemes felidézni, hogy az els6 — a 2014-es
balesetben megsemmisult — SpaceShipTwo ugyanezt a sikloreptilé-
ses probat tobb mint hat éve, 2010 oktoberében teljesitette.

A SpaceShipTwo masodik, VSS Unity nevd példanya december
3-an emelkedett a magasba a kaliforniai Mojave-sivatagb6l (Mojave
Air and Space Port), a WhiteKnightTwo hordozoé reptilégépre szerelve.
A megfelel6 magassagot elérve, az indulas utan mintegy 50 perccel
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most elsé alkalommal 6nallésodott a levegében, majd egyeldre rake-
tameghajtas alkalmazasa nélkul, tiz percig tarté sikloreptilésben le-
ereszkedett és rendben landolt a kiindulasi reptil6téren. Az elsé si-
keres teszt utan még szamos (a varakozasok szerint 8-15) hasonlo
kovetkezik, miel6tt a rakétas meghajtast is elkezdik kiprobalni. An-
nak idején a VSS Enterprise a negyedik ilyen tesztreptilés soran
szenvedett balesetet.

John Glenn (1921-2016). Eltavozott az els6 amerikai, aki a
vilagirben megkertlte a Foldet. Az elsé amerikai Uirhajoscsapat, az
seredeti hetek” utolso képviselgje volt. Miel6tt a NASA kotelékébe 1é-
pett, a tengerészgyalogsagnal szolgalt pilotaként. Harcolt a II. vilag-
haboruban és a koreai haboruban is, ahol kitiintették hésiessége-
ért. A Mercury program hét kivalasztott Girhajosanak egyikeként
1959-ben kezdte meg a felkésziilést az Urrepulésre. Az amerikaiak
kozul harmadikként jutott el a vilagurbe, és 6 volt az elsd, aki nem
szuborbitalis reptilést hajtott végre, hanem 1962 februarjaban a Fri-
endship-7 (Mercury-Atlas—6) fedélzetén megkerilte a Foldet. Nemze-
ti hés lett, ami miatt akkor nem volt esélye Gijbol repiilni. Mint joval
késébb kidertilt, mégsem ez volt az utols6 Urutazasa. 1998-ban a
Discovery Urrepulégép (STS-95) programjaban ugyancsak részt vett.
Akkor 77 éves volt, igy azoéta is — és valoszinlileg még egy jo darabig
— 6 a legid6sebb ember, aki a vilagtirben jart. John Glenn 1964-ben
bucsut mondott a NASA-nak, majd nem sokkal késébb politikai pa-
lyara lépett. Nem kevesebb mint 24 éven at volt sztiléhelye, Ohio al-
lam szenatora, a Demokrata Part szineiben. A kilenc napos Urrepu-
légépes uiton is szenatorként vett részt 1998-ban. A legutobbi idok-
ben Glenn az emberes Mars-utazas gondolatanak aktiv népszerlsi-
téje volt.
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