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2017. januar

Iridium Next - kezdetnek tiz
miihold. Kaliforniabél egy Falcon-
9 rakétaval allt palyara az Iridium
muholdas mobil tavkoézlési rend-
s6 tiz tagja. Az Iridium rendszere
780 km magas koérpalyakon repu-
16 66 muholdbdl all. Az 4j tresz-
kézok, amelyekbdl januar 14-én
egyszerre 10 indult, fokozatosan
valtjak majd fel a kiéregedd régie-
ket. A masodik muiholdgeneracio-
bol a tervek szerint 81 példany
készul. A {6ldi mobil eszkozokkel rendelkezé eldfizetdik szamara
hang- és adatatviteli szolgaltatast nyajté rendszer miiholdjainak
palyai behalozzak a Fold koruli térséget, hogy lényegében min-
den helyen és minden idében elérhetd legyen legalabb egy mu-
hold a horizont felett.

Az Iridium Next mtholdak gyartéja a Thales Alenia Space.
Startjaikat mar 2014-ben el szerették volna kezdeni, de tobbféle
okbdl mindig késett a bemutatkozas. A tavkozlési cég a SpaceX-
szel 0sszesen 70 muhold palyara allitasara érvényes szerzédést
kotott. Ezek féként 10-es adagokban indulnak majd Falcon-9
rakétakkal, ahogy most is. (A tobbi, tartaléeknak szant 4j genera-
cioés Iridium hold inditasanak terveirél egyelére nem koézoltek
részeteket.) Az Iridium 3 milliard dollart fektet az eloéregedd
(1997 és 2002 kozott palyara allt) mtiholdflottaja felfrissitésébe.
A januari startot kévetéen 2017 folyaman még junius 25-én, ok-
tober 9-én és december 23-an is palyara kerult tjabb 10-10
Iridium Next mutihold, ugyancsak Falcon-9 rakétak segitségével.
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SBIRS GEO-3. A rovidités egy 1,2 milliard dollaros amerikai ka-
tonai muholdat takar, amely az ellenséges rakétainditasok de-
tektalasara készuilt. A SBIRS (Space-Based Infrared System) az
Urbe telepitett infravoros figyelérendszer. A GEO a mtihold geo-
szinkron, vagyis 1 napos keringési ideju palyajara utal, a 3-as
szam pedig arra, hogy ebbdl a fajtabol most indult a harmadik
példany. (Valgjaban a palya geostacionarius, ami a geoszinkron
palyak specialis este, amikor a palyasik az Egyenlitd sikja koze-
lében huzodik.) A januar 21-én végrehajtott starthoz a United
Launch Alliance (ULA) Atlas-5 rakétajat hasznaltak, a floridai
Cape Canaveral bazisrél. A SBIRS szerepe, hogy az Egyestlt Al-
lamok hadserege és szOvetségeseik szamra folyamatos megfigye-
lési lehetéséget biztositson. A muiholdakra telepitett infravords
detektorok a Foldon végrehajtott rakétainditasokkal egyttt jaro
hésugarzast képesek észrevenni. A rendszer tobbi komponensé-
vel egytittmtkoddve idében figyelmeztetést adnak ki a rakétaelha-
ritdo egységeknek, amelyek igy képesek megakadalyozni, hogy a
tamado fegyver célba érjen. A SBIRS a hideghaboru idején az
elsésorban szovjet interkontinentalis ballisztikus rakétak figyelé-
sére kialakitott mtholdrendszer tovabbfejlesztésével alakult ki.
A detektorok érzékenysége javult, igy kisebb, révidebb hatotavol-
sagu inditasok esetén is alkalmazhaté, és a riasztas is felgyor-
sult. Sztikség is volt a valtozasra, a rakétak arzenalja azéta val-
tozatosabb lett...

A SBIRS GEO muholdak kézil az elsé 2011-ben, a maso-
dik 2013-ban kerult palyara, ugyanigy Atlas-5 rakétakkal, Flori-
dabol. A két mar mtkoédé hold kozods lefedettségi tertilete az
Atlanti-6cean keleti részétél Eurépan, a Kézel-Keleten és Azsian
keresztil a Csendes-6cean nyugati részéig huzodik. Ha az Gj Ur-
eszkozt is belizemelik, a kor szinte bezarul. Egy év mulva varha-
to a negyedik hold (GEO-4) inditasa, ezzel teljessé valik a rend-
szer alapkiépitése ugy, hogy egy esetleges meghibasodas esetére
tartaléek kapacitas is rendelkezésre alljon. A 4,5 tonna témegi
SBIRS GEO muholdakat az Amerikai Légier6 megbizasabol a
Lockheed Martin vallalat gyartotta, tervezett élettartamuk 12 év.
Az infravords érzékelék gyartgja a Northrop Grumman. A SBIRS
GEO-3 egyébként mar 2014 végére elkészult, de mostanaig rak-
tarban pihent.

A korabbi generacios DSP (Defense Support Program) mu-
holdakkal ellentétben az Gj rendszer tagjai mar nem csak pasz-
tazo tizemmodban figyelik a Fold felgjik esé féltekéjét, hanem
kijelolt tertileteket allanddéan is szemmel tudnak tartani, ezzel
segitve el6 az esetleges események gyors érzékelését. A SBIRS
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f6ldi iranyitéi szerint évente nagyjabol 8000 ,infraviorés ese-
meényt” észlelnek a rendszerrel, kéztilik mintegy 200 a rakétain-
ditas. Az elmult 6t év soran ezek gyakorisaga nott.

Japan els6 katonai tavkozlési holdja. A hadseregnek a keres-
kedelmi és kulféldi miholdas tavkoézlési szolgaltatoktol valo fug-
gbseégét szeretnék csokkenteni a DSN-2 (Kirameki-2) segitsége-
vel, amely januar 24-én startolt egy H-2A hordozorakétaval,
Tanegashima szigetérél. Célja a 36 ezer km magasan huzo6do
geostacionarius palya. A japanok H-2A rakétajanak 2001-es be-
vezetése oOta ez volt a 32. inditasa (ebbél 31 sikeres). A Japan
Urtigyndkség par mondatos sajtékdzleménye szerint a start ezat-
tal is rendben zajlott, az Ureszkoz elérte a kijel6lt atmeneti pa-
lyat, ahonnan az elkovetkezé hetek soran sajat hajtomuiveivel
kapaszkodik fel a geostacionarius korpalyara.

A japan hadsereg szolgalataba allo, X-sava kommunikacio-
ra készult DSN-2 tervezett muikodési €lettartama 15 év. Pontos
meéreteit, tomegét, fedélzeti berendezéseinek részleteit és a kapa-
citasara vonatkozo adatokat nem hoztak nyilvanossagra. Lefe-
dettségi tertilete nyilvan Azsiara és a Csendes-6cean térségére
terjed majd ki. A mostani mtihold az egyike annak a harom X-
savu adatatjatsz6 muholdnak, amelyeket a japan védelmi mi-
nisztérium megbizasabol készitenek. A gyartas a maganszektor-
ral valo egyluttmikoédésben folyik. A muiholdakat és a foldi ki-
szolgalo halozatot a DSN nev(l cég vezetésével készitik, amely 6
részvényese a tokioi székhelyti SKY Perfect JSAT vallalat, egyben
a japan kereskedelmi tavkézlési miiholdak vezet6é Uizemeltetdje.
A 2013-ban inditott programot végrehajté vallalkozasban ki-
sebbségi tulajdonos még a muholdgyarté NEC és az NTT nevu
tavkozlési szolgaltato cég. A kezdeti megallapodas 122 milliard
jen (1,1 milliard amerikai dollar) érték(r volt, és két muihold fej-
lesztésére, valamint 15 éven at tarté TtUizemeltetésére szol.
A 2017-es koltségvetési évre szolo tervek tartalmazzak a harma-
dik X-savu tavkozlési hold megrendelését.

A DSN sorozat 1l-es szamu tagja - masik nevén
Superbird-8; részben katonai, részben polgari célu alkalmazas-
sal — 2016 koézepén kellett volna palyara alljon Francia Guyana-
bol egy eurdpai Ariane-5 rakétaval. De a Japanbol Dél-
Amerikaba vald szallitasa koézben megsérilt, igy javitasra vissza
kellett vinni a szigetorszagi gyartéjahoz. Emiatt startja tobb mint
egy év késést szenved.



2017. februar

Egyszerre 104 muhold. Ezzel a teljesitménnyel vette at az elsé
helyet az Urrekordok kényvében a februar 15-én inditott indiai
PSLV hordozorakéta. Bar maguk a mtiholdak tébbnyire aprok, a
biztonsagos palyara allitasuk ekkora szamban nem kis teljesit-
mény. A PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) hordozorakéta
mostani startja volt az Urtevékenység torténetében az az inditas,
amelynek soran egyszerre a legnagyobb szamban juttattak Fold
korili palyara mtiholdakat. A helyszin a Satish Dhawan Urkéz-
pont (Sriharikota szigete) volt. Meg sem kiséreljik részletesen
bemutatni a hasznos teher mind a 104 darabjat. Az inditas
,fészerepléje” mindenesetre az Indiai Urtigynékség (Indian Space
Research Organization, ISRO) Cartosat-2D nevl féldmegfigyeld
muiholdja volt. A maga 714 kg-os tomegével messze ez a legna-
gyobb azok ko6zil, amelyek helyet kaptak a rakéta orrkupja
alatt. Feladata tébbek kozt a féldfelszin térképezése, a teleptilés-
tervezés segitése, a partvidékek és a vizek vizsgalata lesz.

A kis muholdak zéme olyan konstellacioba kertl, amelynek
tagjai alacsony Foéld koruli palyakon ,,szétszorva” bolygonk folya-
matos megfigyelését végzik. Osszesen 96 muihold két San Fran-
cisco-i érdekeltségli cég Uzemeltetésében mukédik majd. Az
egyik a 2010-ben alapitott Planet (korabban Planet Labs), amely
most 88 muiholddal kézel megduplazza a mar palyan levé Gresz-
koézeinek szamat. A korabbiak féleg a Nemzetkézi Urallomas
(ISS) fedélzetérdl kertiltek 6nallo palyara. Ennek a megoldasnak
a hatranya, hogy az ISS palyahajlasa miatt a kis mtiholdak fe-
délzetén elhelyezett kamerak nem lathattak bolygonk felszinét
magasabb foldrajzi szélességeknél. Ezen segit most a polaris pa-
lyara keriuilt kisebbfajta miiholdsereg. A Planet térténetében ez
mar a 15. inditas, de eddig a legnagyobb szamu mutiholddal. Bar
ezek a kis miholdak nem képesek olyan finom felbontasra, mint
a nagyobb méretli, dragabb kereskedelmi tavérzékelé mtiholdak,
viszont a nagy konstellacionak koészénhetéen lényegében folya-
matosan szemmel tudjak tartani az egész Féldet. A 88 1ij Dove
muhold startja alig két héttel kévette a bejelentést, hogy a Planet
felvasarolja egyik versenytarsat, a Google tulajdonaban allo Ter-
ra Bella céget. A Terra Bella tizemeltetésében jelenleg hét na-
gyobb felbontasu foldmegfigyelé hold mtkodik.

A masik kaliforniai cég, amely most 8 mtiholddal vette ki a
részét a PSLV rakéta hasznos terhébdl, a Spire (Spire Global). A
Lemur-2 nevu Ureszkozok tdmege 4,6 kg. Ezek nem a foldfel-
szint figyelik, hanem a légkoérén athalad6é GPS radigjelek megfi-
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gyelése révén légkdri hémeérsékleti és paratartalom-profilokat
allitanak el6é, amivel az idéjaras-elérejelzé modellszamitasokat
tudjak pontositani. A Lemur-2 holdak masik feladata a partok-
tol tavol tartozkodo tengeri hajok figyelése. A cég eddig 21 Cube-
Satot inditott, amelyek egy része mar bevégezte mukodését. A
PSLV rakéta fennmarado helyein két indiai, valamint izraeli, hol-
land, svajci, kazah és az Egyesuilt Arab Emirségekbdl szarmazo
CubeSatok osztoztak. A mostani volt a megbizhaté PSLV raké-
tatipus 38. sikeres startja egyhuzamban. Ami a muholdak da-
rabszamat illeti, az eddigi rekordot majdnem haromszorosan si-
kertilt megdoénteni. Az el6zé csucstarté az orosz—ukran Dnyepr
rakéta volt, amely 2014-ben 37 muholdat juttatott fel.

Dragon CRS-10. Februar 19-én elindult a SpaceX tehertirhajéja
az ISS felé. A Falcon-9 hordozorakéta startjanak helyszine a flo-
ridai Kennedy Urkézpont 39A jelt1 inditéallasa volt. Az tirtérté-
nelmi jelentdségi starthelyrdl korabban az Apollo program tirha-
joi és az urrepuldégépek emelkedtek a magasba, de 2011 o6ta
hasznalaton kivul volt. 1967 és 1973 ko6zoétt a Saturn-5 rakéta
12 tesztrepuilése, az amerikai holdraszallasokhoz kapcsolodo
Osszes start és a Skylab tirallomas inditasa is innen tértént. A
Space Shuttle flottajanak tagjai 82 alkalommal startoltak errél a
helyrél, beleértve a legels6é és legutolso repuilést, 1981-ben és
2011-ben. A SpaceX 2014-ben irta ala a 20 éves bérletre vonat-
kozo6 szerzédést a NASA-val. Az atalakitasi munkalatokat felgyor-
sitottak, miutan tavaly egy balesetben megrongalodott Cape Ca-
naveral kozeli 40-es inditoallasa, amit a Falcon-9 inditasokhoz
hasznaltak.

A Dragon hasznos terhé-
nek o6ssztémege kis hijan 2,5
tonna. Ennek majdnem 6tdde
olyan kritikus rakomany, amit
csak roviddel a tényleges start
el6tt helyeztek el a hordozora-
kétara szerelt Dragon fedélze-
ten, kozvetlentil miel6tt a Fal-
con-9-et fluggodleges helyzetbe
allitottak. Ilyen érzékeny rako-
many volt példaul a 40 kisérle-
ti egér otthonaul szolgalo egy-
ség vagy az ISS fedélzetén végzendd kisérletekhez baktériumokat
tartalmaz6é mintak. A Dragon tehertirhajon 6sszességében nem
kevesebb mint 300, az elkévetkezd fél év soran elvégzendd kisér-
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lethez és vizsgalathoz kuldtek fel eszkézoket vagy mintakat. S
egy még nagyobb szam: az ezekben a kisérletekben érdekelt ku-
tatok kozel 800-an vannak, a vilag minden tajarol.

Az ISS hat f6bdl allo személyzete — akik a kisérletek tulnyo-
mo részét a Foldén maradt kutatok helyett majd végrehajtjak —
jelenleg megfelelé mennyiségli €élelmiszerrel, vizzel és mas ellat-
mannyal rendelkezik, igy a tehertirhajo hasznos terhének orosz-
lanrészét most a kisérleti mintak és eszko6zok foglalhattak el. A
megérkezést és robotkaros befogast koévetéen az Utirhajosok a
Dragon belsejébél 1530 kg rakomanyt pakolnak at az irallomas-
ra — még szerencse, hogy odafent sulytalansag van, de persze a
munka igy sem egyszerd. A fennmarado témeg a tehertirhajo
kulsé taroloterében utazott. Ezeket az egységeket az ISS kanadai
Dextre robotkarja segitségével helyezik at az urallomas kuilsé
részére. Az egyik nagy darab a NASA 92 milli6 dollaros SAGE-3
(Stratospheric Aerosol and Gas Experiment-3) mliszere, amellyel
a fels6légkori 6zont, egyéb gazokat és aeroszolokat figyelik majd.
Hatlabu tartészerkezete (hexapod) Europaban készult, feladata a
muszernek a folyamatos iranyban tartsa, hogy a Foéld megvilagi-
tott korongjanak a szélét figyelhesse. Egy masik kilsé egység
egy polgari és katonai egytttmikodésben készult, tucatnyi kii-
16nbozd kisérletet tartalmazo modul (Space Test Program, STP-
HS). Példaul a Raven nevll kisérletben a majdani automatikus
muholdszervizeléshez alkalmazhaté navigaciés eljarasokat pro-
balnak ki, egy masik program keretében a villamtevékenységet
figyelik (Lightning Imaging Sensor).

A Dragon CRS-10 marcius 19-éig maradt az [SS-nél, ahon-
nan értékes kisérleti mintakat hozott vissza a Foldre.

Progressz MSZ-05. Orosz tehertirhajo indult Bajkonurbédl a
Nemzetkézi Urallomashoz. A Progressz MSZ-05 (mas szamozas-
sal 66P) startja februar 22-én tértént a behavazott kazahsztani
inditohelyrél. A legtobbet hasznalt orosz rakétatipus, a Szojuz U
jelu variansa a mostani alkalommal inditott utoljara treszkozt,
tobbet nem gyartanak beldle, kivonjak a forgalombol. Szerepét a
modernizalt valtozatok veszik at. A Szojuz-U rakétat 1973-as
bemutatkozasa ota eddig 785 alkalommal hasznaltak automata
tehertirhajok, személyzetes tirhajok, valamint katonai és polgari
muholdak palyara allitasahoz. Legutobb a Szojuz-U inditasa —
ugyancsak egy Progressz tehertirhajoval — sikertelentil végz6dott.
A mostani az elsé Progressz repulés, és az elsé (egyben nyilvan
az utolso) Szojuz-U inditas a tavaly december 1-jei kudarc o6ta. A
vizsgalatok szerint a harmadik fokozat RD-0110 jelt1 hajtomutivé-
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be a gyartas soran kerult
idegen anyagdarab okoz-
hatta, hogy a Progressz
MSZ-04 nem érte el a pa-
lyat, Szibéria f6l6tt a rako-
manyaval egyltt megsem-
misult. Most a Progressz
MSZ-05 o6sszesen 2450 kg
tobmegli hasznos terhet vitt
az ISS ellatmanyanak ki-
egészitésére. Ebben szokas
szerint élelmiszerek, viz, oxigén, levegd, hajtéanyag, valamint
hasznalati targyak és kisérleti eszk6zok talalhatok.

Katalogusban a magyar turszektor. Magyarorszag teljes jogua
tagga valasa ota masodszor latogatott el hazankba Johann-
Dietrich Wérner, az Eurépai Urtigyndkség (ESA) féigazgatoja. Az
alkalom tiszteletére februar 28-an Budapesten a Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tarsulat és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
(NFM) mutatta be a szakma képviseldinek az elsé Magyar Urka-
talogust. Magyarorszag 2015 vége ota tagja az ESA-nak, a csat-
lakozasnak koszénhetéen 1) lehetéségek nyiltak meg hazank
el6tt az Girkutatas tertiletén. A 22 tagallamot tomorité, évi 5 mil-
liard eurobodl gazdalkodd, az 6nallé eurdpai Urképességek fejlo-
dését tamogatdé nemzetkozi szervezet munkajaba kapcsolodva
lehetévé valt a magyar Uripari szereplék szamara is, hogy vilag-
szinvonalon jarulhassanak hozza a vilaglir jobb megismerésé-
hez. A hazai Uripari tevékenység bemutatasara elsé alkalommal
megjelend Magyar Urkatalogusban a szektorban tevékenykedd
kis- és kozépvallalkozasok, tudomanyos kutatohelyek és egyete-
mek tevékenységérél tajékozodhatnak a magyar és kulfoldi ér-
deklédok.

2017. marcius

Elindult a Sentinel-2B. Felépitése, muszerezettsége azonos a
Sentinel-2A-éval, amely 2015. junius 23-an allt alacsony polaris
Fold koruli palyara Francia Guyanabél, a Kourou trkézpontbol,
egy Vega hordozorakétaval. Az inditohely és a rakéta most is
ugyanaz volt, a start idépontja marcius 7. Az Eurdpai Unio (EU)
és az ESA ko6zos Copernicus programjanak muholdjai a Sentinel
(magyarul: 6rszem) nevet viselik. A 2-es szamu muholdsorozat
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tagjai optikai tavérzékelést végeznek. Tizenharom szinben
Jlatnak” vagyis multispektralis felvételeket készitenek a Foéld
felszinérdl, a lathato fényben és a kozeli infravérésben, 443 nm
és 2190 nm ko6zotti hullamhosszakon. Kor alaku palyajuk 786
km magasan, kozel a polusok felett huzodik. A két muiiholdbol
allo konstellaciot tgy alakitjak ki, hogy mindig egymassal
»Szemben”, a Fold két atellenes pontja f6l6tt haladjanak el. A
napszinkron palya azt jelenti, hogy amikor a mtiholdak elreptil-
nek az Egyenlit6 felett, alattuk helyi idében mindig ugyanannyit
mutatnak az 6rak. A két mutihold a 84°-os északi és déli szélessé-
gek kozotti tertileteket képes felmérni, méghozza 5 naponta tel-
jes egészében. (A visszatérési id6 magasabb szélességeken még
surubb.)

Az Greszkozoket az Airbus Defence and Space févallalkoza-
saban épitették. A munkaban t6bb mint 70 hazai tervezésti és
gyartasu alkatrésszel, a miskolci székhelyh Admatis Kft. vezetés-
ével magyar Uripari beszallitok is részt vettek. A Sentinel-2 mu-
holdak remélt élettartama 7 év. Starttomegtk 1140 kg, ebben a
palya tartasahoz szikséges mandverekre szant hajtéanyag (123
kg) is benne foglaltatik. Az tireszk6zok testének méretei: 3,4 m x
2,35 m x 1,8 m. A fedélzeti muszer neve MSI (Multispectral
Imager), 290 km széles savban tudja leképezni a felszint. Fel-
bontasa fiigg a hullamhossztél, 10, 20 és 60 m-es.

A Copernicus program adatpolitikaja lehetévé teszi, hogy a
Sentinel mtholdak adatai barki szamara szabadon hozzaférhe-
ték legyenek. Igy lesz ez a Sentinel-2B adataival is, azutan, hogy
a fedélzeti mGszereket betizemelik, kalibraljak, és megteremtik a
szolgalatszeri megfigyelések feltételeit. A Sentinel-2 adatainak
szamos felhasznalasi tertilete kézlil megemlitjiik a mezégazdasa-
got, az erdégazdalkodast, a felszinboritas és felszinhasznalat val-
tozasainak nyomon kévetését, a teleptilésfejlesztést, a kdrnyezet-
védelmet, a tavak és tengerek part menti vizeinek monitorozasat,
a katasztrofamegeldzést és -elharitast.

Tudomanyos nagyiizem. Soha annyi tudomanyos kisérletet
nem végeztek még egy hét alatt az ISS fedélzetén, mint az 50.
allandoé személyzet tagjai marcius elején. A Nemzetkézi Urallo-
mas 50. allando6 személyzetének tagjai, Thomas Pesquet, Peggy
Whitson, Oleg Novickij, Andrej Boriszenko, Shane Kimbrough és
Szergej Rizsikov Uj rekordot allitottak fel a marcius 6-aval kez-
dédo héten. Az ISS legénysége soha nem t6ltdétt még ennyi idét
tudomanyos kisérletekkel: egytittesen 99 orat tett ki azon a heé-
ten a tudomanyos munka. Ennek a jelentéségét akkor tudjuk
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értékelni, ha figyelembe vessziik, hogy az tirhajosok heti munka-
ideje atlag 40 ora. Ebbe kell beleférnie a tudomanyos program
végrehajtasan kivill az Urallomas mukddtetésével kapcsolatos
feladatoknak és fejenként 2,5 ora testedzésnek. Munkaidejuk
altalaban nagyjabol egyenlé aranyban oszlik meg a harom emli-
tett tevékenység kozott. Ha utanaszamolunk, kidertil, hogy a re-
kordot jelentdé héten fejenként atlagosan 16,5 orat toltottek ki-
sérletezéssel, tehat azon a héten az arany a tudomany javara
tolédott el. Az iranyitokdzpontokban pontos statisztikat vezetnek
arrol, mivel toltik az irhajosok a munkaidejiiket. A rekord azt is
jelenti, hogy — legalabb azon a héten - jelentés részben kitt1zott
céljanak megfeleléen tudomanyos kutatolaboratoriumként tud-
tak hasznalni az ISS-t, bar még igy sem érte el az arany a mun-
kara forditott teljes id6 felét. Ha az tirhajosok szabad- és pihend-
idejét is beszamitjuk, még szomorubb a kép, a hét 168 orajabol
16,5 orat to6lt egy-egy tirhajos tudomanyos munkaval, tehat az
ISS mint kutatolaboratéorium kihasznaltsaga 10%-os.

Elindult a SES-10, djrahasznositott rakétaval. A start a flori-
dai Kennedy Urkézpont 39A indit6allasabol tértént marcius 31-
én. Az (ismét) urtérténelminek mindsitett inditas alkalmaval a
SpaceX most eldsz6r hasznalt fel olyan elsé fokozatot a Falcon-9
rakétahoz, amely el6zéleg mar részt vett egy treszkodz Fold koruli
palyara allitasaban, majd sikeresen és épségben visszahoztak a
felszinre. Elon Musk cégének tavlati célja, hogy az Gjrahasznosi-
tott fokozatok alkalmazasaval leszoritsak a startkoltségeket és
ezzel forradalmasitsak a mutiholdinditasok piacat. A mostani fo-
kozat volt egyébként a masodik azok kozul, amelyeket sikertlt
hasznalhato allapotban visszanyerni, és az els6, amely az
Atlanti-oceanon Usz6 platformra tért vissza. Korabban majdnem
pontosan egy éve, 2016. aprilis 8-an hasznaltak, akkor a Dragon
(CRS-8) tehertirhajo vilagtirbe juttatasahoz. A visszanyert elsd
fokozatot természetesen alaposan atvizsgaltak, részben szétsze-
relték, elvégezték rajta a szliikséges javitasokat és az ellendrzése-
ket. Igy a luxemburgi székhelyti SES vallalatnak (és biztositoja-
nak) okkal volt akkora bizalma a SpaceX-ben és a rakétaban,
hogy rajuk biztak a SES-10 jelt1 4j tavkézlési muholdjuk palyara
allitasat. Az arakrol természetesen nem tajékoztattak a kozvéle-
meényt, de egy Falcon-9 start normalis esetben 62 milli6 dollarba
kerul, és allitolag ebbdl most 10% koruli arengedményt adtak a
megszokottnal nagyobb kockazatot vallaldé muiholdlizemeltet6-
nek. A kozel hatvan mikoédé geostacionarius tavkozlési holdat
birtoklé SES szamara a dontést nem csak anyagi, de stratégiai
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megfontolasok is motivaltak. A cég korabban sem riadt vissza az
Uj megoldasoktol. 1996-ban példaul 6k voltak az elsék, akik ke-
reskedelmi megrendelést adtak egy orosz Proton hordozorakéta-
nak. A SpaceX-szel valé kapcsolatuk is tgy indult, hogy 2013
decemberében egy SES muiholdat (a SES-8-at) allitott elsé alka-
lommal geostacionarius atmeneti palyara egy Falcon-9 rakéta.

Az el6szor elnyult atmeneti palyara kertilé, majd a 67°-os
nyugati hosszuisagnal levé geostacionarius poziciot elfoglalé hold
latin-amerikai felhasznalokat szolgal majd ki televizios muisorsu-
garzassal, szélessavu video- és adattovabbitassal. A SES-10 ka-
pacitasa a tengeren és a repulégépek fedélzetén biztositott inter-
netes kapcsolathoz is hozzajarul. Az 5,3 tonnas mutihold az Air-
bus Defence and Space cégnél épuilt, tervezett miikodési élettar-
tama 15 év.

Bucsiu az EO-1-t6l. A NASA nagy siker, kisérletinek szant fold-
megfigyel6 mtiholdjat kézel 17 év utan lekapcsoltak, fogytan volt
a hajtéanyaga. Az EO-1 (teljes nevén Earth Observing-1, jelenté-
se: foldmegfigyelés) 2000 novemberében allt palyara a kaliforniai
Vandenberg Légitamaszpontrol egy Delta—2 rakéta segitségevel.
Megépitésének célja olyan fedélzeti berendezések és modszerek
kiprobalasa volt, amelyek azota megjelentek mas tavérzékeld
muholdakon is. Az EO-1, mint kisérleti platform tehat sikeres
volt, s a vele készitett Urfelvételekkel is gyakran talalkoztunk.
A veteran féldmegfigyel6 hold képei ezen tal mar csak az archi-
vumokbol kertilhetnek majd elé. Az ireszkdéz mar nem rendelke-
zett megfelel6 mennyiségli hajtéanyaggal, igy nem tudta korri-
galni a palyajat. Igy fokozatosan eltavolodott a megfigyelései sza-
mara optimalis helyzetbdl, nem voltértelme tovabb mukédtetni.
Az EO-1 a kamerain kivil az autonom muikédés modszerét is
tesztelte, alkalmas volt arra, hogy sajat maga dontse el, milyen
célpontrol és mikor készit felvételeket. A miholdat a Swales Ae-
rospace cég épitette (amely mara beolvadt az Orbital ATK valla-
latba), tervezett hasznos élettartama minddssze 1 év volt. Ezt
jocskan tulteljesitette, s6t muiszaki szempontbol még most is
mukoédéképes lenne. A f6ldi iranyitok marcius 30-an mégis
kénytelenek voltak lekapcsolni, miutan kiengedték a maradék
Uzemanyagat és lemeritették az akkumulatorait. Az 6vintézkedé-
sek célja, hogy a késébbiekben nehogy robbanas torténjen a fe-
délzeten, ami szamtalan Urszemétdarab szétszorodasaval jarna
egy olyan palyamagassagban, amelyet eldszeretettel hasznalnak
f6ldmegfigyel6 mitholdakhoz.
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A huttészekrény méreth EO-1 jelenleg 680 km-es felszin
feletti magassagu, kozel polaris palyan kering. A becslések sze-
rint innen a természetes folyamatoknak ko&szonhetéen csak
2056 korulre huzodik le olyan kis magassagba, hogy a suru lég-
korbe belépve megsemmisiiljon — hacsak addig meg nem latogat-
ja egy ,muholdjavit6” kiildetés, hogy életet leheljen bele...

Az EO-1 ALI (Advanced Land Imager) nevii muszerének
utdéda mar a Landsat-8 fedélzetén reptl, a felvételek alapjan az
erdbéket, a mezdégazdasagi termoétertleteket, a part menti vizeket
és a légkori aeroszolokat kutatjak a szakemberek. A masik,
Hyperion nevt kamera 200 kortli ktilonb6zé hullamhosszon volt
érzékeny. A hiperspektralis tavérzékelés szamos alkalmazasa
kozul érdemes kiemelni a ktilonb6zé fajta novények vagy a fel-
szin asvanyi Osszetétele megktilonboztetésének képességét. Hia-
ba kozel 17 éves, a Hyperion finom spektralis felbontasa még ma
is egyeduilallo a tavérzékel6 muiholdak kérében. A technolégian
alapulo, de kisebb méretl eszkdzoket ma mar kis CubeSatokra,
vagy pilota nélkuli reptlégépekre telepithetik.

Az EO-1 az eltelt tobb mint 16 év alatt 92 ezer képet készi-
tett, izemeltetése a NASA-nak az elejétél a végéig nagyjabol 300
milli6 dollarjaba kertilt. Nem csak tudomanyos kutatasra, de
katasztrofahelyzetekben is nagy hasznat vették paratlan képes-
ségeinek. Az EO-1-et uttér6 modon kotelékreptilésre is hasznal-
tak, egy ideig szoros kozelségben egytitt repuilt a Landsat-7-tel,
lehetévé téve igy egy adott tertilet gyors egymasutanban térténé
kétszeri megfigyelését. Szoftveres megoldast alkalmaztak az EO-
1 mtiholddal bizonyos célpontok, példaul kitéré vulkanok fény-
képezésére, a f6ldi iranyitok beavatkozasa nélkul.

2017. aprilis

[ 4

Szojuz MSZ-04. A legujabb
Szojuz rhajé parancsnoka
a veteran orosz Urhajos,
Fjodor Jurcsihin, tarsa a
NASA képviseletében Jack
Fischer. Ok ketten az ISS
51. szamu allando6 személy-
zetének mar fent levé harom
tagjahoz csatlakoznak. Uj-
donsag, hogy a harom féré-
hellyel rendelkezé Szojuzban
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ezuttal csak ketten utaznak, a Roszkoszmosz ugyanis korabban
ugy dontott, hogy takarékossagi okokbodl csdkkenti az [SS-en
dolgozo orosz személyzet létszamat, amig az 0j orosz modulok
betizemelésével nagyobb lendiiletet nem kapnak az orosz kisér-
letek a bazison. Az Uresen marado uléseket a késdébbiekben a
NASA hasznositja majd. A Szojuz MSZ-04 aprilis 20-an startolt
Bajkonurbodl. Az 58 éves Jurcsihin szamara ez mar az 6tédik Ur-
repuilés, és a negyedik hosszu idétartamu ut kezdete az ISS-en.
1997-ben valasztottak be az orosz tirhajosok csapataba. El6szor
az Atlantis amerikai Grreptlégép STS-112 jell ktuildetésén vett
részt 2002-ben, akkor még csak 11 napot toltott a vilagtirben.
Utana 2007-ben, 2010-ben és 2013-ban is megfordult a Nemzet-
kozi Urallomason. Korabbi négy tUrreptilése alatt dsszesen 537
napot to6ltott a Fold kortl. A 43 éves Fischer Gjonc Urrepuld,
2009 ota a NASA utrhajoscsapatanak tagja. Jurcsihin és Fischer
szeptember 3-an tért vissza az ISS-rél. A visszauton csatlakozott
hozzajuk az amerikai Peggy Whitson, akinek nemrég a kuldeté-
sét egy ciklussal (harom honappal) meghosszabbitottak.

Az els6 kinai teheriirhajo. Az el6szor 2016-ban hasznalt Hosz-
szu Menetelés—7 rakétatipus masodik példanya aprilis 20-an
emelkedett a magasba a Tiencsou-1 (Tianzhou-1) tehertirhajo-
val, a déli fekvést1 Hajnan (Hainan) szigetén épult, a kinai indit6-
helyek kozull az Egyenlit6éhéz legkézelebb fekvé Vencsangbol
(Wenchang). A reptilés célja az automatikus megkozelités, dok-
kolas és tizemanyaggal valo feltéltés kinai technikajanak kipro-
balasa. A célpont ezért a tavaly szeptemberben palyara allitott
Tienkung-2 (Tiangong-2) kisérleti tirallomasmodul. Ezt még ok-
toberben egy két f6bdl allo legénység latogatta meg a Sencsou-
11 (Shenzhou-11) trhajéval — elészoér és egyben utoljara. Nov-
ember ota lakatlanul kering, most pedig f6szerepet jatszik majd
a kisérletekben. Ezek tijjabb fontos 1épést jelentenek majd a mo-
dulrendszerd, tobb egymast valté harom f{és személyzetnek 6-6
honapig otthont adni képes, ,nagytizemben” végzett sulytalansa-
gi kisérletekre alkalmas kinai irallomas megvalositasa felé. Ez a
tervek szerint 2022-ig térténhet meg.

A majdani ,nagy” kinai tirallomas lakoéinak élelmiszer-, ivo-
viz- és levegd-utanpotlasra, hasznalati targyakra, alkatrészekre,
Uzemanyagra, kisérleti eszk6zokre és mintakra lesz szliksége.
Erre szolgal a kés6bbiekben a most bemutatkozo Tiencsou te-
hertirhajo-tipus. A kinai illetékesek szerint a 13 tonnas
Tiencsou-1 a Kinaban épitett és inditott eddigi Greszk6zok kozul
a legnagyobb tomegti. Az akar 6,5 tonnas teherszallitasi kapaci-
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tast Tiencsou feladata teljesen hasonl6é a Nemzetkdzi Urallomast
rendszeresen latogato tehertirhajokéhoz (jelenleg ezek az orosz
Progressz, az amerikai Dragon és Cygnus, valamint a japan
HTV). Még pontosabban a Progresszhez, és a mar nem hasznala-
tos europai ATV-hez hasonlit abban, hogy az trallomas hajto-
anyaganak utantoltésére is alkalmas.

A Tiencsou-1 ktuldetése a Tienkung-2-nél szeptemberig tar-
tott. Ez id6 alatt tébb alkalommal automatikusan dokkolt az r-
allomasmodulhoz, és utantoltotte a folyékony hajtéanyagot, ami
a Tienkung-2 mandverezéséhez sziikséges. Az elvalas utan egy
ideig még onalléan keringett a Fold kortl, miel6tt a sur( 1légkor-
be 1épve megsemmistilt.

Orosz-magyar muhold késziil. Magyarorszag és Oroszorszag
legujabb ko6zos trkutatasi programjainak egyike a készulé Tra-
bant (jelentése: kiséré) nevih muhold. 2017 februarjaban a ma-
gyar és az orosz kormany megerdsitette a 2000-ben megkotott
egyezmény alapjan a vilaglr békés célu felhasznalasaban eddig
is sikeresen zajlo egyluttmuikédéstk folytatasanak szandékat.
Ennek keretében Magyarorszag lehetdséget kap arra, hogy
kulcsfontossagi muiszerekkel és fedélzeti egységekkel — egyeduili
nemzetkdzi partnerként — rész vegyen az Orosz Tudomanyos
Akadémia és az Orosz Urkutatasi Intézet (IKI) most indul6 r-
programjaban. Az ennek keretében kifejlesztendé orosz-magyar
muihold forradalmian 4j, eddig nem latott nagyfelbontast tudo-
manyos plazmafizikai méréseket hajt végre a Fold kozvetlen kor-
nyezetében, hatalmas lendiletet adva a f6ldi élet és civilizacio
szamara létfontossagl uridéjaras kutatasanak — mindezt ma-
gyar intézetek és tirtechnolégiai cégek fejlesztéseivel.

A muiholdfejlesztés jelentésége nemcsak tudomanyos szem-
pontbodl oriasi, hanem azért is, mert a magyar részvétel aranyai-
ban kiemelten jelentds, egyes programokban a miiszerek és be-
rendezések tObbsége magyar fejlesztésti és gyartasu eszk6zokbol
all. Magyarorszag urkutatasi pozicigja tovabb erésoédik nemzet-
kozi viszonylatban is. A tudomanyos program és a fejlesztések a
legnagyobb hagyomannyal és referenciakkal rendelkezé hazai
Urszervezet, a Magyar Reptil6- és Urtechnolégiai Platform
(Hungarian Aerospace Technology Platform, HATP) tagjainak,
cégeinek kozremukodésével készllnek.

A Trabant lesz az els6 olyan mtihold, amelyik az Giridgjarasi
vizsgalatokban kulcsfontossagii radichullam-meérések adatait
teljes egészében, a mtiholdpalya mentén, eddig soha nem latott
felbontasban folyamatosan rogziti és azt a tovabbitja is a Foldre.
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Ez lehetévé teszi az ridéjarasnak az tirben hasznalt (miholdak)
és a foldi technologiakra (tavvezetékek, hirkdzlés, navigacio, re-
pulés, stb.) gyakorolt hatasainak teljesebb megértését és elére-
jelzését. A muhold f6 tudomanyos muiszere, a SAS3-T radidhul-
lam-meérés mellett a fedélzeti szamitogép, digitalis adatgy(ijtd és
a nagysebességli adatatvitelt megvalosito fedélzeti ado és tele-
metriai rendszer is teljes egészében magyar intézetek és Urtech-
nologiai cégek fejlesztése. Ezzel a k6z6s mtiholdas projekttel Ma-
gyarorszag a vilag élvonalaba tartozé tudomanyos-technologiai
kisérlet részesévé valik, igy alanyi jogon az 6sszes tudomanyos
adat és eredmény els6k kozotti felhasznalasara, publikalasara
jogosult. A projekttel kapcsolatban aprilis 20-an tartottak taje-
koztatot Budapesten, az El-Tech Centerben.

2017. majus

718 nap utan visszatért.
Az Amerikai Légier6 X-37B
automata mini-Urreptld-
gépe 2015. majus 20-an
kezdédott titkos kuldetése
utan a floridai Kennedy Ur-
kézpont betonjan landolt. Kgx
Az X-37B ezuttal kozel két gt
évet toltott Fold koruli pa- g
lyan. A landolas tényét uto-
lag tették kozzé a légierd
Twitter-oldalan. Ezzel befejez6d6tt az X-37B programjanak ne-
gyedik reptilése. A kuldetéseket az ujra felhasznalhaté, ember
nélkil reptld, mihold moédjara egy Atlas-5 rakétaval induld és
replilégép modjara, automata tUzemmodban visszatérni képes
Ureszkozok két megéptilt példanya teljesitette, egyltt 6sszesen
2086 napon at.

A majus 7-én végrehajtott leszallas alkalmaval most elészér
hasznaltak a floridai futopalyat, az X-37B el6z6 harom reptilése
utan a kaliforniai Vandenberg Légitamaszpontra tért vissza. A
floridai helyszin elénye, hogy az atvizsgalas és felkészités utani
kovetkez6 inditas is innen térténik majd. Az X-37B eddigi harom
repilése egyébként 2010. aprilis és december kozoétt (OTV-1,
224 nap), 2011. marcius és 2012. junius koézétt (OTV-2, 469
nap) és 2012. december és 2014. oktober kozott (OTV-3, 675
nap) volt. Az adatokbdl lathato, hogy a most véget ért negyedik
ut idétartamrekordot is hozott.
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Az X-37B tobbféle palyamagassagokban reptilt - ez az
amatdér muholdmegfigyel6k el6tt nem maradhatott titokban -,
pontos kutatasi programjat nem hoztak nyilvanossagra. Az auto-
mata mini-tirrepilé elénye, hogy hosszu idén at végezhetnek ve-
le kisérleteket a sulytalansagban, a mintakat pedig épségben
vissza tudjak hozni részletes foldi vizsgalatok céljabol. A mostani
OTV-4 repulés el6tt csupan két kisérletrél tettek emlitést. Az
egyik az Aerojet Rocketdyne cég altal fejlesztett Gjfajta ionhajto-
mu, a masik a nyilt vilagtirbe kihelyezett mintegy 100 ktilonféle
anyagmintat tartalmazo eszk6z (Materials Exposure and Techno-
logy Innovation in Space, METIS) volt.

»Ez egy teszt”. Ezt a beszédes nevet kapta a Rocket Lab cég
most elészér kiprobalt, Uj-Zélandrél inditott Electron rakétaja-
nak repulése. A vilagurt elérték, a palyat nem. A 17 m magas,
1,2 m atmeérdju hordozorakeétat arra tervezték, hogy kis tomegt
muholdakat allitsanak vele alacsony Fold kérili palyara, olcson,
kereskedelmi alapon, magancégek és kormanyzati megrendel6k
szamara. Olyan Ureszkozokre szamitanak, amelyeket mas eset-
ben valamilyen nagyobb teljesitmény(i rakéta elsédleges hasznos
terhe mellett, mintegy potyautasként szokas inditani. A Rocket
Lab 4,9 millié dollaros aron kinalja majd a startlehetéségeket,
ami lényegesen kedvezébb a megszokott araknal.

A Rocket Lab cég 2006-ban alakult, f6 befektetéi a Szilici-
um-volgy és Uj-Zéleand kockazatitéke-alapjai, valamint a Lock-
heed Martin vallalat. Az Electron rakétat kevesebb mint 100 mil-

lio dollarbol hoztak létre. A vallalat ugyanakkor eddig sem tét-
lenkedett, mar 80-nal is t6bb alkalommal inditottak szuborbita-
lis tesztrakétakat.

Az Electron bemu-
tatkozé startjanak idé-
pontja majus 25-én volt.
Az inditoéhely (Launch
Complex 1) Uj-Zéland
északi szigetének Mahia-
félszigetén fekszik, az or-
szag keleti partvidékén.
% Az els6 magankézben levd
g Uirinditohely a Csendes-
oceanra néz6 sziklaszir-
ten épult. A helyszinrél
tobbféle palyara juttat-
hatnak muholdakat. A f6ldmegfigyel6 tireszk6zok altal jellemz6-
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en hasznalt polaris napszinkron palya eléréséhez példaul bizton-
sagosan, a szarazfold 616tti elreptilés nélkiil tudnak hordozoéra-
kétakat inditani.

Bar a starthely Uj-Zéland tertiletén van, mivel a Rocket Lab
amerikai cég, igy a feliigyelé hatésag az Egyestilt Allamok Sz6-
vetségi Legligyi Hivatala (Federal Aviation Administration, FAA).
Ok majus 15-én adtak meg az engedélyt a harom kisérleti indi-
tasra, miutan elézéleg szamos sikeres elézetes probat végeztek a
cég munkatarsai.

Az els6 start alkalmaval a célként kitzoétt palyaellipszis
felszin feletti magassaga 300 km és 500 km kozott valtozo, a pa-
lyasik hajlasszoge az Egyenlité sikjahoz képest 83° volt. A rakéta
most még nem vitt magaval semmilyen megrendelé szamara keé-
szult mutholdat, csak egy passziv tdmeg, valamint a rakéta mu-
kodésérél informacioval szolgaldé szamos mulszer repult.
A Rocket Lab illetékesei szerint szerkezet egyfajta ,reptilé labora-
torium”, hiszen t6bb mint htiszezerféle csatornan érkeztek rola a
ktlénb6z6 mérési adatok.

Az els6 proba félsikert hozott, de nyilvan rengeteg adattal
szolgalt az elemzéshez. Az els6 fokozat rendben végezte a dolgat.
A hajtomtvek az indulas utan 2 és fél perccel lealltak, majd a
kituralt fokozat levalt. A masodik rakétafokozat beindult, az orr-
kup is levalt, de a tervezett 5 percnyi mtkédés helyett csak rovi-
debb ideig tartott a gyorsitas, igy az eszk6dz — bar kijutott a vilag-
Urbe — végll nem érte el a Fold kortli palyara allashoz sztkseé-
ges sebességet.

Ha a harom tesztinditas végére sikeresnek itélik a proba-
kat, a rakéta a kozeljovében 500 km magas napszinkron palyara
akar 150 kg-os muiholdakat is felbocsathat. A szénszalas kom-
pozit anyagokbol készilt rakétaban a Rocket Lab altal kifejlesz-
tett Rutherford-hajtomitvek mikédnek, kerozin és folyékony oxi-
gén keverékével. (A névado az 0j-zélandi szlletésu hires fizikus,
Ernest Rutherford.) A hajtomtvek alkatrészei jorészt 3D nyom-
tatassal készultek. Egy-egy hajtomut allitélag 24 o6ra leforgasa
alatt elkészithet6 ezzel a modszerrel. Kilenc Rutherford-hajtomut
alkotja a rakéta els6 fokozatat, egy pedig a masodik fokozatot.

Kezdetben a rakétak egyszer hasznalatosak lesznek, de a
fejleszték nem zarjak ki, hogy a jovében lépéseket tegyenek az
ujra felhasznalhatésag érdekében. Ha beindul a nagytizem, elvi-
leg 72 oranként lehet rakétakat inditani a Mahia-félszigeten
most felavatott bazisrol. A cégnek ugyanakkor a NASA floridai
Kennedy Urkézpontjaval és az Alaszkaban fekvé Pacific
Spaceporttal is van megallapodasa jovébeli inditasokra, vannak
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ugyanis megrendelék, amelyek szamara kedvezébb, ha az Egye-
stlt Allamokboél térténik a felbocsatas. A cél hetente akar két
start végrehajtasa Electron rakétakkal.

2017. junius

Rekorddontés Ariane-5-tel. Az eurdpai rakéta két tavkozlési
muholdat allitott palyara Kouroubél. Osszértékiik mintegy 800
milli6 dollar — a kereskedelmi inditasok legdragabb és legna-
gyobb tdmegli hasznos terhe. Az Ariane-5 VA 237 jelu reptlése
junius 2-an kezdddétt. A két, geostacionarius atmeneti palyara
helyezett innovativ tavkoézlési miihold a ViaSat-2 és az Eutelsat—
172B volt. Az Ureszkozoket két versenytars, az amerikai Boeing,
illetve az eurdpai Airbus Defence and Space épitette. A muiihol-
dak 6ssztomege kozel 10 tonna (9969 kg) volt, igy az trtevékeny-
ség torténetében ez a legnagyobb témeg, amely egyszerre geosta-
cionarius atmeneti palyara kertlt. Az elnyult palyakrol a miihol-
dak sajat hajtomutveik segitségével érik majd el a 36 ezer km
magasan, az Egyenlité {616tt htizodé geostacionarius korpalyat,
a tavkozlési holdak megszokott allomashelyét. Itt a Fold koruli
keringés ideje megegyezik bolygonk tengely kortli forgasanak
periodusaval. Igy a mtiholdak a felszinrél allni latszanak az ég-
bolton, vagyis a f6ldi kommunikacios antennakat nem kell allan-
doan elforgatni, elég, ha azok a meghatarozott iranyba allitva
maradnak.

A 6418 kg-os ViaSat—2-t eredetileg a SpaceX Falcon Heavy
rakétajaval tervezték palyara allitani, de annak a fejlesztése ké-
sett. A muhold feladata szélessavu internetelérés biztositasa az
amerikai kontinens és az Atlanti-6cean térségében. Az amerikai
ViaSat cég megrendelésére a Boeingnél épult Ureszkoz teljes
adatatviteli kapacitasa mintegy 300 gigabit/s, ami tébb mit a
duplaja a vallalat el6z6, ViaSat—1 nevi holdjaénak, amely kozel
hat évvel ezel6tt kertilt palyara. Az 0j ViaSat-2 hagyomanyos,
hidrazinnal mukoédé hajtomuvei segitségével a 69,9° nyugati
féldrajzi hosszuisag f6l6tti geostacionarius pozicioba tart.

A 3551 kg-os Eutelsat-172B az elsé tisztan elektromos
(lonhajtomuves) meghajtasu kereskedelmi tavkézlési hold, amely
Airbus Defence and Space vallalatnal épult. Ez az Gjitas, ame-
lyet el6szor a Boeing vezetett be, kisebb témegti, és igy koltségta-
karékosabb Ureszk6zok készitését teszi lehetéve. Bar az ionhaj-
tomuvek toloereje viszonylag kicsi — ezért hosszabb idébe, jelen
esetben 4 honapba telik elérni a végleges geostacionarius palyat
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—, a magasabb hatasfok miatt a mtiholdnak kevesebb hajtéoanya-
got kell magaval vinnie. Amint a neve is mutatja, a parizsi szék-
helyi Eutelsat legtijabb tavkoézlési holdja 172° keleti hossztusag
folé keriil majd. Innen a Csendes-6cean, Azsia, Ausztralia,
Alaszka térségét éri majd el szolgaltatasaival. Els6dleges feladata
szintén szélessavu kapcsolat biztositasa, példaul a Csendes-
oceant atreptilé gépek utasai szamara. Az 1ij mthold a 10 éve
palyan levé Eutelsat-172A-t valtja fel. Mivel még a régi is muko-
déképes, azt atiranyitjak majd egy masik pozicioba.

Az els6 ,hasznalt” Dragon. A SpaceX junius 3-an felbocsatott
Dragon tehertirhajéja (CRS-11) egyszer mar jart a Nemzetkozi
Urallomasnal. Legalabbis a szerkezet jelentds részét hasznositot-
tak ujra, a teherszallitmanyt megrendelé NASA beleegyezésével.
Az tGreszkoz egyes szerkezeti elemei mar megfordultak a vilagtr-
ben, a 2014 szeptemberében inditott CRS—4 jelti kuldetés alkal-
maval. Mint ismeretes, a Dragon jelenleg az egyetlen hasznalat-
ban levi tehertrhajo-tipus, amelynek egyik egysége képes a
visszatérésre hépajzsos és ejtéernyds légkori fékezéssel. Igy az
[SS-rél kisérleti mintakat, alkatrészeket juttathat vissza a Fold-
re. Természetesen egyes komponenseket ki kellett cserélni, pél-
daul a 2014. oktoberi visszatéréskor elhasznalodott héveds paj-
zsot, vagy azokat az alkatrészeket, amelyek érintkeztek a Csen-
des-6cean soOs vizével a leereszkedést kovetéen. A kulsé (nem
hermetizalt) rakodoteret alkoto szerkezeti elemek is Gjak, hiszen
az e€l6z6 alkalommal azok levaltak és megsemmistltek a légkor-
ben.

A Dragon CRS-11 jelti startja a SpaceX Falcon-9 rakétaja-
val a floridai Kennedy Urkézpont 39A inditéhelyérél tértént. Az
urtorténelmi startallasbol egyébként ez volt kereken a szazadik
inditas. Az ISS felé tart6o tehertirhajo rakomanyanak tomege
mintegy 2,7 tonna. Ebbe tudomanyos kisérleti berendezések,
mintak és az Urbazis lakéinak ellatasara szolgaléo dolgok
(élelmiszer, felszerelési targyak) értendok.

A rakomanybol kb. 1 tonna a kuilsé tarolotérben jut fel, ez
a tomeg harom kisérleti berendezés ko6zo6tt oszlik meg. Koézuluk
az egyik az asztrofizikai célu, a rontgentartomanyban mukodé
NICER (Neutron star Interior Composition Explorer), a NASA-
nak a neutroncsillagokat kutaté és a rontgenpulzarok segitségé-
vel térténd navigacio modszerét is kikisérletez6 eszkdze. A masik
egy kisérleti hajlékony napelemes rendszer (Roll-Out Solar Ar-
ray), a harmadik egy hiperspektralis f6ldmegfigyelé kamerarend-
szer, amely az ISS kulsejére kertil. A hermetizalt raktérbdl az Gir-
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hajosok pakoljak majd at az Grallomasra a rakomanyt, benne
példaul egy 40 kisérleti egeret tartalmazo egységet, amelyekkel
egy csontritkulas elleni kisérleti gyogyszert probalnak ki. Az
segércsapat” fele élve fog visszatérni a Foldre — ez lesz az elsé al-
kalom, hogy a Dragon leszalloegységével €16 allatok utaznak. A
tébbiek néhany héttel tovabb maradnak fent az ISS-en, de mind-
ket kategoriaba tartozo egereket végul felaldozzak majd a tudo-
many oltaran... A Dragonnal gyuimolcslegyek ezrei is feljutnak
majd az urallomasra, természetesen egy zart kisérleti berendezés
belsejében.

India legerésebb rakétiaja miukodésben. A GSLV Mk.3 az indiai
Geosynchronous Satellite Launch Vehicle rakétak harmadik
szamu valtozata, amelyet az Indiai Urtigyndkség (Indian Space
Research Organisation, ISRO) mutiholdak geoszinkron (atmeneti)
palyara juttatasahoz fejlesztett ki. Toloereje elegendé ahhoz,
hogy a GSLV eldz6, jelenleg hasznalatban levé Mk.2 valtozatahoz
képest kozel megkétszerezze a palyara allithaté hasznos teher
tomegét. A GSLV Mk.3 elsé fokozata részben két szilard hajto-
anyagu gyorsitorakétabol (S200) all, amelyek a késébb beindulo,
két Vikas hajtomuivel felszerelt, folyékony (hidrazin) hajtéanyag-
gal tizemel6 mag (L110) egy-egy oldalan kaptak helyet. Az utolso
rakétafokozat (C25) is folyékony, kriogén ltizemanyagot hasznal,
egy CE-20 hajtomuvel. Az 0j indiai rakéta 2014 decemberében
mar végrehajtott egy szuborbitalis tesztreptilést, akkor még a
masodik fokozat nélkul.

A GSLV Mk.3 junius 5-én emelkedett a magasba elsé orbi-
talis reptilésére a Sriharikota szigetén fekvé Satish Dhawan Ur-
kozpontbol. Az orrkuipja alatt a hasznos teher a 10 éves élettar-
tamra tervezett indiai GSAT-19E tavkozlési hold volt. Feladata
szélessava video- és adatatvitel lesz. A fedélzeti tizemanyaggal
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egyltt 3136 kg-os starttémegli miihold a legnagyobb, ami vala-
ha indiai tertiletrél az tirbe jutott. A mtiholdon egy sor Gij mlisza-
ki megoldast is kiprébalnak, példaul az [-6K jelt modulrendsze-
ra platformot, ionhajtomutiveket, aktiv hémérséklet-szabalyozo
rendszert, Li-ion akkumulatorokat.

Az 1j hordozorakétaval India nagy lépést tett afelé, hogy
megszlintesse fliggdéségét mas orszagok hordozorakétaitol. Az
orszag legnagyobb, geostacionarius palyara szant kommunikaci-
0s holdjai jelenleg az eurdpai Ariane-5 rakétakkal indulnak, mi-
vel tomeguk tul nagy a GSVL Mk.2 szamara. Az ISRO kozlése
szerint a GSLV Mk.3 kapacitasa 4 tonna geostacionarius atme-
neti palyara. (llyen elnyult ellipszispalyakrol a mtholdak sajat
hajtomuiveik segitségével érik el a 36 ezer km magas korpalyat.)
Alacsony Fo6ld koruli palyara (600 km-es magassagig) a legna-
gyobb teljesitményl indiai rakéta akar 8 tonnas tomeget is el
tud majd juttatni. Osszehasonlitasképp, ezek a szamok megkd-
zelitik az amerikai Atlas-5 rakétara jellemzé adatokat, annak

Egy év utan ajra Proton. Az orosz nehézrakétat tavaly ilyenkor
hasznaltak utoljara. Most az EchoStar-21 tavkoézlési holdat alli-
totta palyara. A startra a Virginia allamban bejegyzett amerikai—
orosz vegyesvallalat, az ILS (International Launch Services) szer-
vezésében kertlt sor a kazahsztani Bajkonurbél, junius 8-an.
A Proton-M hordozorakéta Briz—M végfokozata 6t ktilénallo mu-
kodésével, az inditas utan valamivel tobb mint 9 6raval allitotta
a kijeldlt geostacionarius atmeneti palyara az amerikai Echo-
Star-21 muholdat. Ennek elsédleges feladata S-savi mobil szé-
lessavi adatatviteli szolgaltatas nyujtasa eurdpai tgyfelek sza-
mara. A geostacionarius palyamagassagban allomashelye 10,25°
keleti hosszuisag f616tt lesz. A 6,9 tonnas EchoStar-21 a Space
Systems/Loral vallalatnal épult.

Proton rakéta majdnem pontosan egy évvel ezel6tt, 2016.
junius 9-én mukoédott utoljara, akkor az Intelsat-31/DLA-2 tav-
kozlési hold volt a hasznos terhe. A startokat az orosz szakembe-
rek azért allitottak le, hogy a rakéta masodik fokozatanak hajto-
muvével kapcsolatban felmertilt technikai problémat megvizsgal-
hassak. A tavalyi start ugyan sikerrel végz6do6tt, de a Proton ma-
sodik fokozata nem nyujtotta az elvart teljesitményt, azt a har-
madik fokozat és a Briz—M gyorsitéfokozat segitségével potoltak.
Tovabbi tobb honapos varatlan késedelmet okozott a feltart
gyartasi hibak miatt egyes orosz rakétahajtomuiivek visszahivasa,
a gyanuba keveredett részegységek cseréje. A Proton rakétak
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masodik és harmadik fokozataban mukédé RD-0210 és RD-
0212 hajtomuvekben bizonyos helyeken gondatlanul, a sziiksé-
gesnél gyengébb mindségli (olcsobb) femobtvozetekbdl készilt al-
katrészeket épitettek be. Emiatt a mar a Bajkonurba leszallitott,
illetve még a Hrunyicsev vallalat Moszkva melletti izemében levd
rakétahajtomtiveket vissza kellett vinni a Voronyezs melletti
gyarba, ahol az alkatrészeket eredetileg beépitették. Osszesen
harom, mar késznek tiné Proton rakétat kellett szétszerelni és
megjavitani, ami jelentds késést okozott é€s nyilvan tébbletkolt-
séggel jart.

A késés valdjaban rekordméreti a Proton hosszu térténeté-
ben. A rakéta elsd valtozatat (UR-500) 1965-ben vették haszna-
latba, azéta tobb mint 400 alkalommal hasznaltak UGrinditasra.
Az eddigi leghosszabb kimaradas 247 napos volt, 1966. julius 6.
és 1967. marcius 10. koz6tt, amikor megtértént a valtas a Pro-
ton elsd, kétfokozatt valtozata és a Proton—K verzié kozott.

Ujjaalakult a Nemzeti Urtanics az Egyesiilt Allamokban. Hu-
szonnégy évi sziinet utan all fel Gjra a testilet, hogy az urkuta-
tasban is naggya tegye Amerikat. Donald Trump elndék junius
30-an irta ala azt a régota vart elnoki rendeletet (Executive Or-
der), amellyel Gjjaalakitotta a Nemzeti Urtanacsot (NSC, National
Space Council). Az alairasi ceremonian a Fehér Hazban jelen
volt a Kongresszus tobb tagja, az Gripar képvisel6i és nem utol-
sosorban harom Uirhajos, Buzz Aldrin, Benjamin Drew és David
Wolf, valamint az Apollo program legendas repuilésiranyitéja, Ge-
ne Kranz. Az NSC 1993 6ta nem mukoédott, utoljara még az ido-
sebb, George W. H. Bush elndksége idején volt aktiv. Mint a
mostani rendelet 1. pontjaban olvashato: ,A Tanacsot formalisan
soha nem oszlattak ugyan fel, de az érdemi mtikédése 1993-ban
megszUint.” A minddssze tiz percig tarté eseményen Trump el-
mondta, hogy ,a mai bejelentés vilagos lizenet a vilagnak, hogy
helyreallitjuk Amerika buiszke 6rokségét, vezetd szerepiinket az
Urben”. Az elndk bejelentette, hogy az NSC lesz a kormanyzaton
belul az Grpolitika iranyitasanak kézpontja.

Az NSC elnéke Mike Pence, az Egyestilt Allamok alelnéke,
tagjai az Urtevékenységben érintett minisztériumok és mas alla-
mi szervek vezetdi (felépitése hasonl6é ahhoz, ahogyan az idésebb
Bush elnék idejében, 1989 és 1993 kozott mikoédott). A Tanacs
feladata, hogy urpolitikai és stratégiai kérdésekben segitse az
elndk munkajat, és végrehajtsa az elndk altal kijelolt feladato-
kat. Ezen belul a Tanacs attekinti az USA Urpolitikajat, a hosszu
tavu célokat is beleértve, ajanlasokat fogalmaz meg az elndk sza-
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mara, 6sszehangolja a polgari, nemzetbiztonsagi és kereskedelmi
Urszektor mukodését, biztositva a tertiletek kozotti informacio-
cserét és szoros egyuttmukodést, tanacsot ad nemzetkozi tigyek-
ben. A Tanacs legalabb évente egyszer Ulésezik. A Tanacs szak-
értéi csoportot hiv 6ssze a nem kormanyzati tertileten dolgozo
szakemberek részvételével (Users’ Advisory Group), amelyben
fontos szerepet kap az Uripar érdekeinek érvényesitése. Mint az
elndk elmondta, az Gripari vezeték részérdl jelentés érdeklédést
tapasztalt, szeretnének részt venni a testtilet munkajaban.

Jégkockak az ISS-en. Olyan, mintha CubeSatok lennének, de a
kockakba csak a kisérlet kertil, az energiat és az adatforgalmat a
Nemzetkézi Urallomas biztositja. A Le Bourget-i reptilési és tr-
hajozasi kiallitason az ESA emberes Urreptilésekért felelés igaz-
gatoja, David Parker szerzédést irt ala a Space Applications Ser-
vices céggel, amelynek értelmében kereskedelmi alapon helyet
biztositanak a Nemzetkézi Urallomas fedélzetén sulytalansagi
kisérletek szamara. Az ,Ice Cubes”, azaz ,jégkockak” nevl szol-
galtatas kisérleteit az ISS eurdpai, Columbus moduljaban hajt-
jak végre, az egyes kisérletek akar négy honapon keresztil is
folyhatnak.

Az el6készités kdzben a szakértdi tanacsadast, majd az Ur-
hajosoknak a kisérlet végrehajtasara forditott munkaidejét a
szerzédés keretében biztositjak. A sulytalansagban legktilonbo-
zO6bb tertileteken végezhetdék kisérletek, akar gyartasi folyamatok
tovabbfejlesztésére is lehetéség van. Az Ice Cubes tulajdonkép-
pen egy modularis tarolo, amely kortlbeltil akkora, mint egy
mikrohullamu siité, igy becstuisztathaté a Columbus modul vala-
melyik rekeszébe, ahol az ISS energiaellaté és adatrendszeréhez
kapcsolodik, utobbin keresztiil tovabbitjak a kisérletek eredmé-
nyeit a Foldre. Az egyes kisérleteket CubeSat méretli, azaz 10 x
10 x 10 cm-es kockakban helyezik el, amelyekbdl huisz egy egy-
séges darabot lehet az Ice Cubes rekeszében elhelyezni. A Space
Applications Services tarsalapitdja elmondta, hogy mikézben az
ESA a tavolabbi vilagur felderitésére helyezi tevékenysége suly-
pontjat, akdozben az alacsony Fold koéruli palya lehetéségeit raj-
tuk keresztul barki szamara elérhetéveé teszi. Az araikrol annyit
mondott el, hogy az oktatasi intézményeknek kedvezményt ad-
nak, de az egyetemeken kiviil a kutatasi szféra és az ipar érdek-
lédésére is szamitanak, mert soha ilyen kénnyen nem lehetett
még kisérletet killdeni az ISS-re, mint rajtuk keresztil. Az elsé
kisérletek egyébként mar startra készek, jovére kertilhetnek fel
az ISS-re.
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2017. julius

Az utols6 parancs a LISA
Pathfindernek. Julius 18-
an lekapcsoltak a gravitacios
hullamokat keresé majdani
LISA rendszer technologiai
kisérleteit sikerrel elvégzo
europai szondat. A Nap-
Fold-rendszer bels6, L1 jelt
Lagrange-pontjanal muko-
dott LISA Pathfinder 2015 decemberében indult Kouroubdl egy
Vega hordozorakétaval. A program befejezését jelentd, az tresz-
kozt végérvényesen kikapcsolé parancsot az ESA darmstadti ira-
nyitokozpontjabol (ESOC) adta ki tinnepélyes keretek kozt Stefa-
no Vitale, a kutatoprogram vezetdje. A LISA Patfinder feladata
még nem a tavoli galaxismagokban 6sszeolvaddé szupernagy to-
megli fekete lyukak keltette gravitacios hullamok detektalasa
volt. Egy olyan kritikus technolégiai megoldast probalt ki, amely
majd a késébb — az aktualis tervek szerint 2034-es inditasra —
tervezett LISA (Laser Interferometer Space Antenna) szamara le-
hetévé teszi a téridé hihetetlentil kis periodikus
yfodrozodasanak” kimutatasat. A LISA Pathfinder belsejében két
kocka alaku, 46 mm-es arany-platina probatest repult, ezek a
korulottiik levéd Gireszkoz falaval nem érintkezhettek. Kiprobaltak
a tavolsaguk pontos mérésének lézerinterferométeres modszerét
és azokat a mikrohajtomuveket, amelyek feladata a szondara
hato, a mérést zavar6 gyorsité erék — példaul a Nap sugarnyo-
masa — folyamatos és tokéletes kompenzalasa.

A kisérlet fényesen sikertlt. A LISA Pathfinder nem csak
teljesitette az elézetesen vart pontossagi szintet, hanem joval tal
is szarnyalta azt. A két kocka, amelyek a gravitaciés térben min-
den mas kulsé er6hatastol mentes, tehetetlenségi palyan mozog-
tak, a vartnal sokkal pontosabban tartottak tavolsagukat. Az el-
sédleges kisérletek végeztével az irszondaval még egy nem terve-
zett feladatot is végrehajtottak muikédése utols6 honapjaiban:
mikrometeoritok becsapodasat vizsgaltak. Id6kdzben a szondat
eltavolitottak az L1 pont kortli palyajarél. Mukodésének utolso
napjaiban, mar ,minden mindegy” alapon még olyan dolgokat is
csinaltak az LISA Pathfinder berendezéseivel, amiket korabban
nem mertek volna. Kiprobaltak, meddig mehetnek el példaul a
mikrohajtomutivek Uzemeltetésében, a napsugarzas okozta hé-
meérséklet-ndvelésben, mit birnak ki az érzékeny fedélzeti mtisze-
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rek. Ezek a tapasztalatok jol jonnek majd az ,igazi” LISA szonda-
inak tervezésekor. A LISA Pathfinder most mar néman, lekap-
csolva kering a Nap korul.

Szojuz MSZ-05: harman az ISS-re. Az orosz Urhajo egy-egy
orosz, amerikai és olasz utassal indult a Nemzetkozi Urallomas-
hoz (ISS). Magyar dozisméré eszkdzoket is vittek. Az orosz Szer-
gej Rjazanszkij, az amerikai Randy Bresnik és az Eurépai Urtigy-
nokséget képviselé Paolo Nespoli az tirallomas 52. szamu allan-
do személyzetéhez csatlakozik. A mar fent tartozkodo harmas
parancsnoka Fjodor Jurcsihin (Oroszorszag), tagjai Jack Fisher
és Peggy Whitson (USA). Az urallomason dolgozé csapatot hat
fére kiegészitd triot szallito Szojuz MSZ-05 julius 28-an startolt
a kazahsztani Bajkonurbol. A most feljuté harmas folytatja majd
a munkajat az urallomas kovetkezd, 53. legénységében is, tobb
mint négy honap elteltével térnek vissza a Foldre.

Az ESA dUrhajosa, a repulémérndki végzettségli Paolo
Nespoli 60 ével ezel6tt, ugyanabban az évben sziletett Milano-
ban, amikor az urkorszak a Szputnyik-1 palyara allitasaval
megkezdddott. Kitartéan, haromszor is palyazott arra, hogy be-
kertljén az Grhajosok csapataba, ami végil 1998-ban sikertlt
neki. Eddig 6sszesen 174 napot toltétt a vilagtirben. 2007-ben a
Discovery urreputlégéppel (STS-120) viszonylag rovid idére érke-
zett az Girallomasra, 2010-ben a Szojuz TMA-20 trhajoval pedig
hosszabb tartéozkodasra, az ISS 26/27-es szamu csapatainak
tagjaként. Erdekes adat, hogy 188 cm-es testmagassagaval
Nespoli a legmagasabb eurdpai tirhajos, és nem sokkal marad el
az abszolut csucstartd, 193 cm-es amerikai Jim Wetherbee mo-
gb6tt (pontosabban: alatt). Nespoli ktildetésének roviditése VITA,
ami a Vitality, Innovation, Technology és Ability (vitalitas, inno-
vacio, technologia és képesség) angol szavak kezdébettiibdl all
O0ssze, emellett olaszul életet jelent. Ez részben utal a Nespoli al-
tal elvégzendé kisérletek jellegére is: jellemzdéen biologiai, élettani
kisérletekben vesz majd részt, de nem maradnak ki az anyagtu-
domanyi, technologiai és koérnyezeti megfigyelési tudomanyos
programok sem.

Amikor nem a kisérleteket hajtja végre, Nespoli ugyanugy
részt vesz az ISS fenntartasaval kapcsolatos munkaban, mint
amerikai és orosz kollégai. Feladatai kozt szerepel majd az Grre-
pulés, a tudomanyok, az egészséges €letmod népszerisitése is a
fiatalok koérében. Paolo Nespoli emellett az eurdopai Astro Pi
Challenge nagykévete. A program keretében eurdpai diakok sa-
jat programjaikat futtathatjak az ISS-en telepitett Raspberry Pi
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miniszamitogépeken — mint példaul nemrég a kaposvari Ulti-
maSpace csapat. Nespoli két tarsa koézil a Szojuz parancsnoka,
a 42 éves Rjazanszkij képzettségét tekintve biokémikus, 2003-
ban valasztottak az orosz tirhajosok csapataba. Most masodszor
vesz részt Urrepllésen. Korabban az ISS 37/38-as legénységé-
ben dolgozott, 166 napot toltétt mar a vilaglirben. A 49 éves
amerikai Bresnik katonai pilota volt. 2009-ben az Atlantis Grre-
puilégéppel 11 napot toltott a Fold koral. O lesz szeptembertél az
urallomas 53. szamu személyzetének parancsnoka.

A Szojuz MSZ-05 replilésének magyar vonatkozasa, hogy
az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont (EK) legujabb doézis-
meérdi is utnak indultak az ISS fedélzetére. Az ESA DOSIS-3D
kisérletsorozatanak tizenegyedik kuildetése kezdédhet meg ezzel
a starttal, melynek célja tovabbra is a sugarzasi tér széles koru
felmérése az ISS Columbus moduljaban. A Német Reptulési és
Urtigyndkség (DLR) tudomanyos koordinalasaval, széles nemzet-
kozi egytttmikodés keretében végrehajtott kisérletsorozatban a
kutatok az eurdpai modul 11 pontjaban végeznek dozimetriai
céli meéréseket kombinalt termolumineszcens és szilardtest
nyomdetektorok segitségével.

2017. augusztus

Elindult a TDRS-M, a NASA geostacionarius adatatjatszo
miiholdrendszerének legijabb tagja. A TDRS-M (Tracking and
Data Relay Satellite-M) mtihold augusztus 18-an emelkedett a
magasba Floridabol, egy Atlas—5 hordozorakéta segitségével. A
végso, elnyult atmeneti palyat a rakéta Centaur végfokozataval
alakitottak ki. A 408 milli6 dollarbol a Boeing cégnél készult
TDRS-M feladata a rendszer tObbi, a geostacionarius palyaiv
mentén a Fo6ld koérul kulonboézé poziciokban elhelyezett, aktiv
tagjaval egyttt a f6ldi iranyitok és egy sor alacsony palyas Uresz-
koz folyamatos kommunikaciés kapcsolatanak biztositasa. A
rendszer altal kiszolgalt Greszkozok kozott megtalalhatéo a Nem-
zetkozi Urallomas, a Hubble-irtavcsé, és még vagy harom tucat-
nyi tudomanyos és foldmegfigyelé mesterséges hold. A NASA
szamara a TDRS kritikus hattér-infrastrukturanak szamit. Enél-
kul akadozna az adataramlas a Fold korul keringd, az alacsony
palya miatt az égen gyorsan mozg6 — igy egy adott kovetéallomas
latoterébdl hamar kikertil6 — muiholdakrél. A geostacionarius
holdak kozvetitése miatt kevesebb kévetdallomas is elég. A NASA
adatkézpontjai Uj-Mexikban és Guam szigetén talalhatok.
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A TDRS-M lesz a rendszer 12. muiholdja. Kezdetben (1983
és 1995 kozott) az adatatjatszo mtiholdrendszer tagjait Girrepiils-
gépes utak alkalmaval vitték fel, majd allitottak 6nall6 palyara.
A TDRS-A 1983-ban allt tizembe. A mostani mtihold a TDRS-K-
val kezd6édott harmadik, modernizalt sorozat utols6, harmadik
darabja. Ezek mind Atlas-5 rakétaval indultak. A TDRS holdak
nos élettartamukat. A 2000 és 2002 ko6zo6tt inditott masodik so-
rozatba tartozo, H, I és J jelll1 holdak mostanaban érik el a névle-
ges ,szavatossagi idejuk” végét. Hogy a rendszer a koévetkezé év-
tizedben is biztonsagosan Uzemeljen, elkészlltek a K, L és M
holdakkal, amelyek koézil most az utolso is palyara kertlt. Je-
lenleg 9 mukoédéképes TDRS hold van geostacionarius palyan,
kozuluk 2 tartalék a nem vart meghibasodasok esetére. Két ré-
gebbi hold (TDRS-A és -D) mar kikapcsolva, a geostacionarius
magassag folé iranyitva kering a Foéld koérul.

A minimum 15 éves mukddésre tervezett TDRS-M egyéb-
ként az utols6 muihold, amely a Hughes (kés6bb Boeing) cég egy-
kor nagyon sikeresnek szamité 601-es platformjara épult.
A mostanival egyttt 1987 6ta O0sszesen 76 ilyen épult, féleg ke-
reskedelmi tavkoézlési Ureszkoézok. Belizemelését kovetéen az
Atlanti-ocean f616tti pozicidéba iranyitjak majd. Ami a jévot illeti,
egyelére még nem doélt el, hogyan folytatédik a TDRS muiholdak
sorozata. Szakérték szerint akarhogy is lesz, a technologiavaltas,
a lézeres kommunikacios berendezések nem maradhatnak ki a
rendszerbdl.

2017. szeptember

Ujra Gton az X-37B. Az amerikai katonai minitirreptilét eztttal
egy Falcon-9 rakéta allitotta palyara Floridabol, szeptember 7-
én. A kozelgd Irma hurrikan fenyegetésével a hattérben készitet-
ték el6 a SpaceX szakemberei a Falcon-9 legujabb reptilését. A
hasznos teher ezuttal az Amerikai Légieré (U.S. Air Force) titkos
kuldetéssel indulo, ember nélkuli, automata tizemmoédban, sik-
lorepuilésben visszatérni képes Urrepulégépe volt. Az X-37B-bdl
két példany készult eddig, amelyek korabban 6sszesen négyszer
repliltek — mindig Atlas-5 rakétakkal startolva. Az X-37B utja
valészinuleg hosszi hoénapokig, ha nem egy-két évig tart.
Legutobb a majusban véget ért OTV—4 (Orbital Test Vehicle Mis-
sion—4) jeltl it 718 napon at tartott. A mostani OTV-5-6s repu-
lés programjarél sem lehet sok mindent tudni, az X-37B katonai
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jellege miatt. Az biztos, hogy az tireszk6zrél (vagy magarol a hor-
dozorakétarodl) a Fold koril tébb aproé kisérleti mihold (CubeSat)
kerul 6nall6 palyara.

Bar ez az X-37B 06todik repuilése — hogy pontosan melyik
példanyé a ketté kozil, az sem nyilvanos —, tébb elséség is kap-
csolodik hozza. Most hasznaljak ki eldszor az alkalmat kiilon kis
muholdak palyara helyezésére. A szlikszava, csak egyetlen ki-
sérletrél emlitést tevd elézetes informacidos anyag szerint a palya
hajlasszoge nagyobb lesz, mint a korabbi kuildetéseknél, amikor
az Urrepuld az egyenlitéi sikhoz képest 38° és 43,5° kozotti sz6-
geket bezaré palyasikokban keringett.

Szojuz MSZ-06. Egy orosz és két amerikai tirhajossal egészilt
ki a Nemzetkoézi Urallomas személyzete. Bajkonurbdl szeptember
12-én startolt az orosz Szojuz MSZ-06 tirhajo. A trié6 parancsno-
ka az orosz Szergej Miszurkin volt, tarsai a NASA képviseletében
Mark Vande Hei és Joe Acaba. Mintegy hat oran (négy Fold ko-
ruli keringésen) at tarté ut utan érkeztek az ISS-hez, ahol tirha-
jojuk csatlakozott a Poiszk modulhoz. Harman az tGirallomas 53.
szamu személyzetének mar fent levd harom tagjaval, Randy
Bresnik parancsnokkal (USA), valamint Szergej Rjazanszkijjal
(Oroszorszag) és Paolo Nespolival (Olaszorszag / ESA) dolgoznak
majd egyutt. Mint a névsorbdl kittinik, ezuttal csupa férfiakbol
allo legénység tartozkodik az ISS-en.

Az amerikaiak koztl Mark Vande Hei Gjonc Girhajos, Joe
Acaba eddig mar két alkalommal reptlt (STS-119 Discovery,
Szojuz TMA-04M — ISS 31/32-es személyzet; 6sszesen kozel 138
nap). Az utébbit csak késébb, az idei év elején jelolték ki a le-
génység tagjanak, miutan biztossa valt, hogy az orosz Roszkosz-
mosz takarékossagi célbol, atmenetileg egy fével csokkenti az
Urallomason tartézkodo6 irhajosainak létszamat és a Szojuzban
meglresed6 helyet az amerikai partnerének, a NASA-nak kinalja
fel. Alekszandr Miszurkin eddig bé 166 napot toltott a vilaglr-
ben (Szojuz TMA-08M, ISS 35/36-0s személyzet). A most indult
urhajosok elérelathatolag 2018. februar végéig élvezik az trallo-
mas vendégszeretetét, a Szojuz MSZ-06 kapszulajaban akkor
térnek majd vissza a Foldre.
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Cassini: eljott a vég. Szeptember 15-én belépett a Szaturnusz
légkdrébe és megsemmistlt az 1997-ben inditott, az oriasbolygo
kortl 2004 o6ta keringé Cassini-urszonda. A Cassini 20 évvel ez-
elétt indult ugyan, de a program térténete mar kézel harom és
fél évtizedes multra tekinthet vissza, hiszen a Szaturnuszt és
holdrendszerét meglatogato kiildetést az 1980-as évek elsd felé-
ben kezdték el tervezni. A Cassini az amerikai NASA vezetésével,
az ESA és az Olasz Urtigyndkség (ASI) jelentés kézremiikodésé-
vel készilt. Az ESA épitette a Huygens-szondat, amely a Szatur-
nusz kozelébe érve levalt a Cassinirél és 2005 januarjaban sike-
resen leszallt a légkorrel boritott Titan hold felszinére.

A Cassini tudomanyos muszerei kozul kettéhéz magyar
részvétel is kapcsolodik. Az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont-
janak elédjében a fedélzeti magnetométer (MAG) és a plazma
spektrométer (CAPS) létrehozasaban vettek részt a foldi ellen6rzé
berendezések és a kalibralé rendszerek megépitésével. A magyar
kutatok a muiszerekkel gytjtott adatok tudomanyos elemzésébdl
is kivették a résztiket.

A Cassini-szonda szeptember 15-én, az el6zetes palyasza-
mitasok értelmében magyar id6 szerint par perccel 14 ora elétt
semmisult meg a Szaturnusz légkérének surti rétegeiben. (Ez az
idépont az informacionak a Foéldre érésére vonatkozik, a bolygo
tavolsagabol fénysebességgel majdnem masfél oran at érkeztek a
radidjelek.) Ameddig csak lehet, a mar kikapcsolt kamerak kivé-
telével mukddtek és adatokkal szolgaltak a fedélzeti méréberen-
dezések. Utana a veteran urszonda izzé meteorként végezte a
Szaturnusz atmoszférajaban.
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2017. oktéber

50 éves az Alapelvszerzédés. Oktober 10-én éppen fél évszaza-
da lépett hatalyba a mindmaig az Grtevékenység nemzetkozi jogi
alapjat jelenté Alapelvszerzédés. Mostanra mar tébb mint szaz
orszag csatlakozott az egyezményhez. A szerzédés a Treaty on
Principles Governing the Activities of States in the Exploration
and Use of Outer Space, including the Moon and Other Celestial
Bodies valoban ,kacifantos” cimet viseli, ezért angolul is csak
egyszerlen Outer Space Treaty cimmel emlegetik. Innen ered
rovid magyar elnevezése, az Alapelvszerzédés (vagy masok sze-
rint Vilaglrszerzédeés) is. A szerzédés szovegét az ENSZ Kozgyli-
lés 1966. december 19-én, 2222 (XXI) szamu hatarozataval fo-
gadta el. A 2017. januar 1-jei allapot szerint az Alapelvszerzé-
dést 105 allam ratifikalta, tovabbi 25 pedig alairta de (még) nem
ratifikalta.

A Szerzdédés hosszu elékészitd6 munka nyoman sziletett
meg. Az ENSZ Koézgytlés 1959. december 12-én, 1472 (XIV) ha-
tarozataval létrehozta a Vilagurbizottsagot. Kennedy elndk az
ENSZ Kozgytlésén mondott beszédében mar 1961-ben szorgal-
mazta a f6ldi jog kiterjesztését a vilagtirre. A Szovjetunio képvi-
selgje mar 1962 tavaszan a COPUOS Jogi Albizottsaga elsé ulés-
szakan el6terjesztette az allamok Urtevékenységét szabalyozo
Nyilatkozat tervezetét, amelyet a Kozgyltlés 1963 decemberében
konszenzussal elfogadott. Ez a Nyilatkozat szolgalt késébb az
Alapelvszerzédés alapjaul. A szerzédés tervezetét a Jogi Albizott-
sag 1966. julius 12-én kezdddé, 6tédik tilésszakan ontotték veg-
leges formaba, és terjesztették a Kozgyulés, illetve annak I. Bi-
zottsaga elé. Utobbi december 17-én tamogatta a Szerzdédést, igy
azt a Kozgyulés két nappal késObb, az emlitett hatarozataban
elfogadta. A Szerzédést 1967. januar 27-én nyitottak meg ala-
irasra, majd 1967. oktober 10-én lépett hatalyba.

Magyarorszag azonnal csatlakozott az Alapelvszerzédéshez,
az 1967. évi 41. torvényereju rendelet hirdette ki (a ,,Szerzédés
az allamok tevékenységét szabalyozo elvekrdl a vilagir kutatasa
és felhasznalasa terén, beleértve a Holdat és mas égitesteket”
ciml, Moszkvaban, Londonban és Washingtonban 1967. januar
27-én alairt szerzédés kihirdetésérol), ezzel kertilt be a nemzet-
kozi szerzédés a magyar jogrendbe. A rendelet szerint ,A Magyar
Népkoztarsasag megerdsité okiratainak letétele a Szovjet Szocia-
lista Koztarsasagok Szovetsége Kormanyanal, Nagy-Britannia és
Eszak-Irorszag Egyestilt Kiralysag Kormanyanal és az Amerikai
Egyestilt Allamok Kormanyéanal 1967. janius 26-an megtoértént.”
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Kimondja tovabba, hogy ,,Ez a térvényerejl rendelet a kihirdeté-
se napjan lép hatalyba, rendelkezéseit azonban 1967. oktober
10. napjatol kell alkalmazni. Végrehajtasarol a Kormany gondos-
kodik.”

Erdemes réviden felidézni a szerzédés tartalmat. Ezt ill6
modon a vilaglirjog legjelesebb hazai tudora, a néhany éve el-
hunyt Gal Gyula szavait idézve tehetjiik meg, aki igy foglalta
Ossze a szerzédés lényegét (Almar-Both-Horvath-Szabé: Urtan,
275. old.). ,A vilaglrjogi jogalkotas legfontosabb szerve az ENSZ
Vilagtirbizottsaganak (COPUOS) Jogi Albizottsaga, amely a vilag-
urjog tételes anyaganak magvat képezé szerzédéseket dolgozta
ki. Ezek kozul legfontosabb a vilaglirjog alapokmanyat képezd,
1967. januar 27-én alairt Alapelvszerzédés (Szerzédés az alla-
mok tevékenységét szabalyozo elvekrdl a vilagur kutatasa és fel-
hasznalasa terén, beleértve a Holdat és mas égitesteket). Az
Alapelvszerzédés f6bb rendelkezései. Az tirkutatas az emberiség
kozos vallalkozasa, a vilaglir az egyenldéség alapjan minden al-
lam részérél szabadon kutathaté és hasznosithat6. A vilagtirben
szuverenitasigény, foglalas, kisajatitas nem eérvényesitheté. A
vilaglir-tevékenységet a nemzetké6zi joggal, az ENSZ Alapokma-
nyaval 6sszhangban kell folytatni. Nuklearis és mas témegpusz-
tité fegyvereket Fold koruli palyara juttatni, vagy barmi mas mo-
don a vilagtrben elhelyezni nem szabad. A Holdon és mas égi-
testeken kizarolag békés célu tevékenység folytathaté. Az tirha-
josok az emberiség kovetei, nekik az allamok minden segitséget
kotelesek megadni. Az allamok nemzetkozi feleldsséggel tartoz-
nak a vilaglr-tevékenységért akkor is, ha azt nem allami szervek
hajtjak végre. Ez vonatkozik a felbocsaté vagy a felbocsatast le-
hetévé tevd allam felelésségére az Urtevékenység altal okozott
karokért is. A lajstromozo allam joghatésaga fennmarad az Girob-
jektum és annak személyzete felett a vilagurben is. Ugyanigy az
Urobjektum tulajdonjoga is, ezért azt a nyilvantartéo allamnak
vissza kell szolgaltatni. A vilaglr-tevékenységet az Osszes allam
megfelelé érdekeinek figyelembevételével, az egylittmukddés és
kolcsonods segitségnyujtas szellemében kell folytatni. Az trallo-
masok és mas berendezések a Holdon és mar égitesteken a vi-
szonossag elve alapjan nyitva allnak mas szerzédé allamok sza-
mara is. A vilaglr-tevékenység soran el kell kertlni a karos
szennyez6édést, valamint a f6ldi kdrnyezet hatranyos megvaltoz-
tatasat. Az Grtevékenységrél a szerzédé allamok tajékoztatjak az
ENSZ-et és a tudomanyos kézvéleményt.”
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Kész a QZSS. Felbo-
csatottak Japan regio-
nalis navigacios mu-
holdrendszerének ne-
gyedik, egyelére utolso
tagjat. A QZSS (Quasi-
Zenith Satellite
System), azaz a zenit-
hez kozel latszé mu-
holdak rendszerének
célja az amerikai GPS muiholdas hely- és idémeghatarozé rend-
szer japan igényekre szabott kiegészitése. A kézepes magassagu
palyakon keringd, a Foldet nagyjabol fél nap alatt megkertild
GPS holdak mellé egy napos keringési ideji, vagyis geoszinkron
palyaju, a GPS-ével kompatibilis L-savu jeleket sugarzé holdakat
adnak. A navigacios vevéberendezések mindkét tipusua tUreszkoz
radiogjeleit képesek venni és feldolgozni.

Az els6 QZSS muholdat (Micsibiki-1, vagy angolosan atirva
Michibiki-1) 2010-ben bocsatottak fel Japanbédl az egyenlitéi
sikkal mintegy 32°-0s szdget bezaro palyara. Ezek a muholdak a
Foldrél nézve egy nap soran egy adott égi pont kdérnyezetében
aszimmetrikusan eltorzult nyolcas alakot irnak le az égen.
Ugyanilyen fajta geoszinkron palyara kertilt a Micsibiki-2 idén
juniusban, mig a harmadikként felbocsatott japan navigaciés
hold specialis, az Egyenlité sikja kozelében huzodé geoszinkron,
mas néven geostacionarius palyara allt. Az ilyen mtholdak a f6l-
di megfigyelé szamara allni latszanak az égen. Ez utébbi mihold
is 2017-ben, augusztusban indult.

A kozel 4 tonna tomegti Micsibiki—4 (QZS-4) oktéber 10-én
emelkedett a magasba Tanegashima szigetérél, egy H-2A hordo-
zorakétaval. Geoszinkron, 41°-os hajlasszégti palyan mukodik
majd. Ezzel befejez6détt a GPS japan regionalis kiegészité mui-
holdrendszerének kiépitése. Pontosabban akkor fejezédik majd
be igazan, ha a muihold berendezéseit betizemelik és megkezdik
a navigacios jelek sugarzasat. Ez jové év aprilisara varhato. Ami
a jovot illeti, a 2020-as évekre harom Uj muhold felbocsatasat
tervezik, hogy az idével kidregedd ureszkdzoknek legyen utan-
potlasa.

Uton a Sentinel-5P. A levegémindség szolgalatszerii monitoro-
zasara készulé europai muihold egy orosz Rokot hordozorakéta-
val allt palyara Pleszeckbél, oktober 13-an. Az EU és az ESA
Copernicus féldmegfigyelé programjanak legiijabb muholdjat az
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észak-oroszorszagi inditéhelyrél alacsony, polaris napszinkron
palyara juttattak. A muhold nevében a P betu jelentése Pre-
cursor, vagyis eléfutar, és arra utal, hogy a Sentinel-5 sorozat-
ban késébb felbocsatando ureszkodzok elkészuiltéig tartd idét hi-
vatott athidalni. A cél, hogy a Copernicus program addig se ma-
radjon fontos, a légkdér Osszetételére vonatkozo meérési adatok
nélkil. A Sentinel-SP tervezett élettartama legalabb 7 év. Az
sigazi” Sentinel-5 sorozat tagjai a 2020-as évek elejétdl indulhat-
nak majd.

A Sentinel-5P muhold f6 muszere a holland vezetéssel
épult Tropomi multispektralis képalkoto spektrométer. Ez ha-
rom, az ultraibolya, lathat6 és infravérés tartomanyokat is rész-
ben lefedé hullamhossz-tartomanyban érzékeny. Méréseit az el-
haladasakor 2600 km széles savban, 7 km x 3,5 km-es felbon-
tassal végzi majd, igy lényegében naponta ismétlédé jelleggel tud
informacioval szolgalni egész bolygonkrol. A Tropomi muszer a
légkdérben nyomokban el6fordulo, de a levegémindségre és az ég-
hajlatra jelentés hatast gyakorlé gazok (elsésorban az 6zon, a
nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, a metan, a szén-monoxid és a
formaldehid) és aeroszolok kovetésére szolgal. Az adatokat a
Copernicus program légkér-monitorozo szolgaltatasa hasznalja
majd fel, hogy levegémindségi elérejelzéseket adjon és segitse a
dontéshozokat, ha intézkedésekre volna szlikség a szennyezés
csokkentésére.

A GRACE vége. Végleg
felmondta a szolgalatot
a Fold gravitacios terét
2002 ota kutato ameri-
kai-német muiholdpa-
ros egyik tagja. A GRA-
CE (Gravity Recovery
and Climate Experi-
ment) haromszorosan
tulteljesitette az erede-
tileg 5 évesre tervezett
hasznos élettartamat, de sajnos mar nem érhette meg, hogy a
potlasara készulld Uireszkozok végul palyara alljanak. A GRACE
egymastol kb. 220 km-es tavolsagban, alacsony palyan kotelék-
ben reptil6 két muiholdbol allt. Egymashoz viszonyitott pontos
helyzetiket GPS alapu muiholdas helymeghatarozassal és mikro-
hullamu tavolsagméréssel folyamatosan mérték. Ezeknek a mé-
réseknek a feldolgozasaval a Fold gravitacios terének apro6 valto-
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zasairol nyerhettek informaciot. A {6 cél a jégtakard, az 6ceani
aramlasok és a talaj viztartalma évszakos és hosszabb tava val-
tozasainak kovetése, az éghajlatvaltozassal valo 6sszefliggéstuk
vizsgalata volt.

A GRACE kitldetésének folytatasat, a még hosszabb tava
idésorokat annyira fontosnak itélte az amerikai NASA és a né-
met DLR is, hogy elhataroztak a potlasat. A GRACE Follow-On
nevu program varhatéan 2018 elején indulhat, amikor egy Fal-
con-9 rakéta allitja majd palyara az uj muholdparost (6t Iridium
Next mobil tavkézlési holddal tarsbérletben). A GRACE Follow-
On (FO) muiholdakat az Airbus Defence and Space cég gyartotta.
Tavolsagukat a F6ld korali palyan lézeres modszerrel is megha-
tarozzak. A varakozasok szerint a méréseik pontossaga 20-
szorosan meghaladja majd az eredeti GRACE parosét.

A NASA oktober 27-én jelentette be, hogy a GRACE-B mu-
hold akkumulatorainak végzetes meghibasodasa miatt a tudo-
manyos programnak a honap koézepén vége szakadt. Szeptem-
berben még tigy becsulték, hogy novemberig kihtizhatjak a meg-
figyelésekkel, de ez mar nem sikerult. Az Ureszkdz varhatéan
decemberben vagy januarban léphet be a strt légkérbe, ahol
megsemmisil. A GRACE-A akkumulatorai még tizemképesek és
van rajta némi maradék hajtéanyag, igy azzal tovabbi kalibracios
méréseket végeznek, amig varhatéan 2018 elején az is elég a lég-
korben. A GRACE-t iranyité szakemberek kitiné munkaja nyo-
man — és ha a GRACE Follow-On inditasra a tervek szerint valo-
ban sor kerul jové év elején — sikertilhet minimalizalni annak az
idészaknak a hosszat, amig a kutatok mérési adatok nélktil
kénytelenek maradni.

2017. november

Ujabb fontos eredmény a Hitomitél. Egy magyar részvétellel
zajlo amerikai—japan kutatas eredményei szerint egyes kémiai
elemek olyan aranyban fordulnak elé a galaxishalmazokat kitél-
té gazokban, mint a Napban. Vagyis a szupernévak altal termelt
galaxisko6zi gaz anyagi 0sszetétele — a mangant, nikkelt, vasat és
kromot illetéen — megegyezik a mi Napunk 6sszetételével. A Hito-
mi fejlett szinképelemz6 berendezésével (Soft X-ray Spectrome-
ter, SXS) a Perseus-galaxishalmazt vizsgalta. A felfedezés arra
utal, hogy a Napnal sokkal korabban keletkezett Perseus-
galaxishalmaz ugyanazon a kémiai evoliicion és csillagképzdédési
folyamaton ment keresztiil, mint a Naprendszer. A kutatasban
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részt vett Werner Norbert, az ELTE-MTA Forré Univerzum Kuta-
tocsoport munkatarsa. Az eredményeket kozlé publikacio a Na-
ture folyo6iratban jelent meg.

2016 februarjaban allitottak palyara a Hitomi réontgencsil-
lagaszati mtiholdat. Sajnos a Japan Urtigyndkség (JAXA) és a
NASA egyuttmukddésével zajlo kiildetés csak egy honapig tartott
a muhold varatlan meghibasodasa miatt. Mégis, a mostani ered-
meényekrdl sz6l6 beszamolé mar a masodik cikk a Nature-ben, és
tovabbiak is varhatok.

Amerikai polaris meteoroléogiai mithold indult. A JPSS-1
(Joint Polar Satellite System) az amerikai légk6ér- és 6ceankutato
tigyndkség, a Nemzeti Eghajlati Adatkézpont (National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOAA) Uj, alacsony polaris pa-
lyan miuk6édé idéjarasi mtiholdjai sorozatanak elsé képviseldje.
November 18-an indult a kaliforniai Vandenberg Légitamasz-
pontrol. A hordozorakéta egy Delta—2 volt, amelyet még 1989-
ben allitottak szolgalatba. Az azota eltelt évtizedek soran szamos
katonai, kereskedelmi és tudomanyos kuldetés kertilt palyara
Delta—2-vel, eddig 6sszesen 151 alkalommal. A mostani starton
kivill azonban mar csak egy van hatra, jévére a NASA ICESat-2
muiholdja. Utana a megbizhato, kdzepes teljesitménykategoriaba
tartozo rakétatipust az tizemelteté United Launch Alliance (ULA)
végleg kivonja a forgalombol.

Az 1,6 milliard dollarba kertlt JPSS-1 az amerikai polaris
ti mtiszereihez hasonléo berendezések a Suomi NPP mtiholdon
Uzemelnek, amely 2011 oktéberében, ugyancsak egy Delta-2 ra-
kétaval kerult palyara. A JPSS-1 6tféle muszerével tobbek kozt
figyeli majd a felhézetet, a kodot és a flistot, a ho- és jégboritast,
a fels6légkori ozonréteget, méri a levegé hémeérsékletét és ned-
vességtartalmat. A légkorrél és a koérnyezetrél gyijtétt adatait a
kozéptava (3-7 napos) idjaras-elérejelzési szamitasokhoz, illet-
ve a f6ldi éghajlat alakulasanak tudomanyos kutatasahoz hasz-
naljak majd.

A 2,2 tonna témegli JPSS-1 a Ball Aerospace and Techno-
logies vallalatnal épult, tervezett miikodési élettartama 7 év. Pa-
lyamagassaga kb. 800 km, ahol csatlakozik a most még kittiiné-
en mukdédé Suomi NPP-hez, amelynek a feladatait idével at is
veszi majd. A sorozatban tervezett kdvetkez6 harom muihold var-
hatéan 4-5 éves idékozonként koveti egymast.
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Odaveszett 19 miihold. Vosztocsnijbol Szojuz-2.1b rakétaval
indult egy orosz meteorologiai mtihold, valamint masodlagos te-
herként tovabbi 18 kis tireszkoz. A start a kinai hatar kézelében
fekvé Amur régioban épult Vosztocsnij tirkdézpontbol november
28-an tortént. A Metyeor-M2-1 (angolos irasmoddal Meteor—-M2-
1) idéjarasi mtihold mellett az Egyestilt Allamok, Kanada, Norvé-
gia, Svédorszag, Japan és Németorszag cégei és kutatéintézetei
altal készitett miiholdak alltak volna alacsony Fold kortli palya-
ra. A mostani volt a masodik inditas a tébb milliard dollarnak
megfeleld 6sszegbdél éptilé Vosztocsnij bazisrol. A bemutatkozo
startot tavaly aprilisban hajtottak végre. A cél, hogy a jovében
egyre t6bbszor inditsanak innen, Oroszorszag tertiletérél Giresz-
kozoket, a Kazahsztanhoz tartozo Bajkonur helyett.

A Szojuz-2.1b hordozorakéta elsédleges hasznos terhe, a
2750 kg tomegli Metyeor-M2-1 6téves kuildetését kezdte volna
meg. Polaris palyajanak tervezett magassaga 826 km volt. A ti-
pusbol legutobb 2014-ben keruilt palyara egy példany, akkor
meég Bajkonurbdl inditva. (A modernizalt Metyeor—-M sorozat elsé
tagja 2009-ben allt palyara, a mostani Gj muhold mindkét elédje
mukoédik még.) Az Ureszkoz kithzott feladata az idéjaras-
elérejelzésekre vonatkozo szamitasok segitése, a felhdboritas, a
ciklonok figyelése, a felszin és légkdér hédmérsékletének, a levegd
paratartalmanak mérése, a sarkvidéki jégtakaré tanulmanyoza-
sa volt. Fedélzetén lathato és infravoros fénytartomanyban érzé-
keny kamerak, infravorés spektrométer, mikrohullamt sugar-
zasmérd kapott helyet. A mtihold alkalmas lett volna a lakott te-
ruletektél tavol, illetve tengeri bojakra telepitett méréallomasok
adatainak atjatszasara a feldolgozé koézpontba. A Metyeor—-M2-1
emellett — az orosz meteorologiai holdak koézll els6ként — a nem-
zetkozi Koszpasz—SARSAT muholdas keres6- és mentérendszer
radios ado- és vevOberendezését is magaval vitte. A szovjet/orosz
mint 70 példany reptilt, 1964-t6l kezdve.

A rakéta Fregat végfokozata négy ora leforgasa alatt nem
kevesebb mint hét ktilénb6z6 alkalommal 1épett volna mtikodés-
be, hogy mar a Fold koruli térségben reptuilve kialakitsa a mtihol-
dak végleges palyait. A balesetet kéveté vizsgalatok szerint azon-
ban hibasan programoztak, a Fregat fedélzeti szamitogépe ,azt
hitte”, hogy Bajkonurbdl tortént az inditas és ennek megfeleléen
probalta korrigalni a palyat. Igy a 19 ureszkozt az Atlanti-6cean
f6lott visszairanyitotta a légkdrbe, ahol azok megsemmistultek.
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2017. december

Nicole, Zofia, Alexandre és Irina. Négy Uj eurdpai Galileo navi-
gacios muhold indult — egyszerre, egy Ariane-5 rakétaval. A ne-
vek eredete, hogy évekkel ezel6tt minden europai uniods tagor-
szagban gyermekrajzversenyeket hirdettek, és a gydéztesek ke-
resztneveit kapta meg egy-egy navigacios muhold. Ezuattal az
osztrak, a lengyel, a portugal és a roman nyertesrél elnevezett
ureszko6zok kerultek az Ariane-5 ES rakéta orrkupja ala. A mu-
holdak inditasi témege egyenként 715 kg. Az Ariane-5 rakéta
idei hatodik és egyben utols6é (VA240 jelzésli) startjanak ido-
pontja december 12-én volt. A megszokott helyszin a francia gu-
yanai Kourou. A négy uj Galileo muhold koézepes (kozel 23 ezer
km-es) magassagu palyara kertl, ahol csatlakozik a konstellacio
mar mukodé 18 tagjahoz.

A mostani inditas szinte pontosan egy évvel kovette az eu-
ropai muholdas navigacidos rendszer kezdeti szolgaltatasainak
meghirdetését. Tekintettel a muholdak szamara, a Galileo lefe-
dettsége még nem globalis. De ami késik, nem mulik. Hamaro-
san eljén az id4, amikor rendelkezésre all majd legalabb 24 mu-
kodd ureszkoz, ami alapfeltétele a teljes szolgaltatas beinditasa-
nak. A mostani start egyszerre 4 mtiholddal fontos 1épés ezen az
uton. A kovetkezd alkalommal ugyancsak egy Ariane-5 rakétat
hasznalnak majd tovabbi négy Galileo-hold inditasara. Ennek
idépontja jové ilyenkorra, 2018 decemberére varhato.

A Galileo hely- és idémeghatarozo szolgaltatasainak pon-
tossaga a mérések szerint kitind. A rendszert az Eur6pai Bizott-
sag megbizasabol kiépité ESA szerint egyenesen a legjobb, ha a
tobbi globalis navigaciés muholdrendszerrel — a legismertebb
amerikai GPS-szel, vagy az orosz GLONASSZ-szal és a kinai Be-
idouval — hasonlitjuk 6ssze. Ami a Galile6t egyedivé teszi a glo-
balis navigaciés muholdrendszerek ko6zo6tt, hogy nem katonai
iranyitas alatt mukdédik.

Szojuz MSZ-07. A megszo- 7 I i,
kottnal hamara}bb egészul ki NS 1%
a Nemzetkozi Urallomas sze- >
mélyzete plusz harom fével. |
Orosz, amerikai és japan
utassal december 17-én elin-
dult Bajkonurbol a Szojuz
MSZ-07 urhajo. Csak harom
nap telt el azéta, hogy a Szo-
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juz MSZ-05 trhajosai féldet értek. Az orosz iranyitok altalaban
legalabb 7-10 napot hagynak a személyzetcsere idején a vissza-
téré Szojuz landolasa és az Ujabb Urhajo inditasa kozott. Most
azért tettek kivételt, mert az eredetileg tervezett december 27-ei
datum épp a karacsonyi és ujévi Uinnepek kell6s kozepére esett.
A foldi személyzetre valo tekintettel valtoztattak tehat. December
27-én pedig az ISS palyaja lehetdvé tette volna a gyors megkdze-
litést, vagyis a Szojuz MSZ-07 négy Fold koruli keringés
(mintegy 6 oOra) alatt csatlakozhatott volna az ISS-hez annak
Fold felé nézé oldalan, a Rasszvet modulnal. Az elérehozott start
miatt azonban az Urhajosoknak két napot (34 palya megtételé-
hez szliikséges id6t) kell eltoltenitik a sztikds Szojuzban, miel6tt
atszallhatnanak a sokkal tagasabb Uurallomasra. Az urhajosok
azonban igy sem banjak, hiszen 10 nappal tébbet télthetnek a
vilagtirben...

A Szojuz MSZ-07 személyzetének tagja a japan Norishige
Kanai, az orosz Anton Skaplerov és az amerikai Scott Tingle. A
Szojuz MSZ-07 — és majdan a kovetkez6 személyzetvaltas utan
maga a Nemzetkozi Urallomas — parancsnoka, Skaplerov a har-
madik Grreptilésére indult. Az eddigi két Gitjan 6sszesen pont egy
évnyi idét, 365 napot toltdétt az rben. Amerikai és japan tarsai
ujoncok. Kuldetéstik most négy honapos lesz. Az ISS jelenlegi
54. szamu legénységéhez csatlakoznak, amelyet az orosz Szergej
Miszurkin vezet, tovabbi tagjai Mark Vande Hei és Joseph
Acaba, a NASA trhajosai. Programjukban elsédleges feladat a
tudomanyos kisérletek végzése a sulytalansagban. Tingle szerint
minden pillanatban nagyjabol két és félszaz kuillonbo6z6 kisérlet
fut az urallomason. (Természetesen a legnagyobb résztik nem
igényli az irhajosok allando személyes feltigyeletét.) Az ISS fenn-
tartasi munkalatai keretében két amerikai Girséta is tervben van
januarra. Februar elején egy orosz Progressz tehertirhajo varha-
to, a most fenn levé személyzet a Szojuz MSZ-06-tal februar vé-
gén indul haza a Féldre. Akkor kezddédik az 55. szamu allandoé
személyzet idészaka, tovabbi harman (egy orosz és két amerikai)
csatlakoznak marcius 10-én, a Szojuz MSZ-08-cal érkezve. Ha
minden a tervek szerint halad, harom nappal késébb egy ameri-
kai Dragon tehertirhajo érkezhet. Skaplerov, Tingle és Kanai 122
nap utan, 2018. aprilis 18-an hagyjak el az tirallomast.
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