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Jelen dolgozatban szeretném bemutatni az orosz ,szubkontinens”, valamint Azsia szamos orszaganak
{rcsillagaszati er6feszitéseit és eredmeényeit. Még a tudomanyos folydiratokat és portalokat bongész-
ve is csak elvétve talalkozunk ezekkel, leginkabb az Eqyesiilt Allamok idevagé projektjei keriilnek elg-
térbe, pl. a Hubble- vagy jelenleg a James Webb-(rtavcsdvek észlelései. Tény, hogy utébbiak szerepe
valéban nagyobb keleti tarsaikénal, de azért azoké sem elhanyagolhatd. Raadasul - mint azt jelen
részbdl latni fogjuk - ez nem, vagy nem minden tekintetben volt mindig igy.

A szovjet és az orosz (irtevékenységet valdszin(ileg minden olvaso tobbé-kevéshé figyelemmel kiséri.
Ezek nagy része technoldgiai és/vagy katonai jelleg(i demonstrécio volt a Nyugattal, de leginkabb az
USA-val szemben. Ezek utan taldn meglepdnek hangzik, amikor valaki egy teljes cikket kivan szentelni
az orosz (rcsillagaszatnak. A kdvetkez6kben kidertil, hogy ilyen kisérletek voltak és folynak napjaink-
ban is, csupan nem kapnak akkora publicitast, mint a fentebb nevezettek.

Urcsillagaszatnak a vilagirbdl (hagyomanyosan Féld kirilli palyardl) elvégzett csillagaszati észlelések-
kel, megfigyelésekkel foglalkozo tudoméanyagat nevezzik. A csillagaszat pedig tévoli égi objektumokat
vizsgal taverzékeléssel. Ez az allapot valtozott meg az (irkorszak bekdszontével hamarosan munkaba
allo bolygokdzi szondak megjelenésével, melyek segitségével a célégitest a helyszinen (in situ) tanul-
manyozhato. Ennek ellenére a klasszikus megkdzelités szerint az (irszondas kisérletek nem tartoz-
nak az (rcsillagaszat targykdréebe, igy - féként terjedelmi okok miatt - mi is erre fogunk szoritkozni.
Ugyanakkor témank részét képezik a ballonokkal és szuborbitlis repiilések sordn magasba juttatott
csillagaszati berendezések, valamint a keringé napobszervatériumok is.

A KEZDETEK

A Szovjetuniban az 1960-as évektdl folytak (rcsillagaszati programok: a Kapusztyin Jar-i rakéta-
kisérleti teleprdl ekkortajt kiildtek a magasba R-5 Pobjeda balisztikus rakétakkal ultraibolya (UV) és
rontgentartomanyban miikédd midszercsomagokat a Nap kutatasara. A K-2, K-3 és K-4 jelzéssel ella-
tott obszervatériumok (1.a abra) - kiilinbdzd kombinaciokban és mddositasokkal - az alabbi berende-
zéseket tartalmaztak:
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

Lyman-alfa tavcsé a kromoszféra fényképezéséhez (fokusztavolsag: 500 mm, rés mérete: 70 mm)
Résspektrograf a napkorona észleléséhez 500-1300 /i(éngstriim, 1A=10 nm =107 m) kézti tarto-
manyban, 0,1 A felbontassal

o Spektrograf a kromoszféra vizsgalatahoz 700-1800 R kzott, 0,1 A felbontassal
UV-tavess 2000-3000 A kézéitt a korona leképezésére a napkorongtdl 24 napsugarnyi tavolsagig
Monokromatikus leképez6 berendezés 250 mm fokusztavolsaggal és 50 mm-es réssel a semleges
hélium (He 1) 584 A és az egyszeresen ionizalt hélium (He 1) 304 A hullamhosszasagi vonalaira

o 150 mm fokusztavolsagu tavcsovek a Nap kepének rogzitésére 60 A-nél révidebb hullamhosszakon
Tivperces szdgfelbontasig

o Rontgenspektrograf a napkorona tanulmanyozasara 10-150 A kozott (diszperzio: 3 A/mm)

A miiszeregyiitteseket a rakéta 500 km magasba vitte, ahol szabadesésben kb. 8-9 percig végezték
feladatukat, majd ejtéernydk segitségével tértek vissza a Foldre. A program legels6 inditasara 1961.
februar 15-én keriilt sor egy napfogyatkozas alkalmaval. Szintén megemlitend6 az 1965. oktober 1-jei
észlelés, melynek soran Napunk az addig megfigyelt legerdsebb réntgenflert produkalta [1].

Szintén az égitest jobb megismerését szolgalta a Szaturn nevi véllalkozas is (1.f 4bra), melynek kere-
tében Gsszesen négyizben (1966. november 1., 1967. szeptember 22., 1970. julius 30., 1973. janius 20.)
kiildtek a sztratoszféraba eqy-egy tavcsdvel felszerelt ballont szovjet csillagaszok. Az els6 harom fel-
szallas 0,5 m-es, mig az utolsé mar 1m atmérdjli optikaval tértént - utobbi esetben a képek felbontasa
elérte a 0,12 ivmasodpercet [2].

1. dbra: A szovjet (rcsillagdszat kedtei: a -2 suborbitdlis obszervatdrium (a), az Orion-1 optikai elren-
dezése (b), az Orion-1tdvesd (c), az Orion-2 teleszkdp makettje (d), az Orion-2 objektivprizmds felvétele a
Capella csillagrél (e), a Szaturn napobszervatdrium eqyik felszdlldsa (f). (Forrdsok: russianspaceweb.com,

astronautix.com, [5,1])
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

TAVCSOVEK A VILAGURBEN

palyara allt a Kozmosz-215 nyolc darab 7 cm-es atmérdj [3], 1969-ben a Kozmosz-309 mihold egy
UV-tavcsavel (Prokion) repiilt, és 1974-ben a Metyeor-1-16 meteoroldgiai holdon is egy réntgentavcsd
miikddott [4], a legsikeresebb iddszak talan e szempontbal a Szaljut Grallomasok felbocsatasaval kez-
dddatt (minden szovjet (rallomast vagy modult és (irtavcsdvet Proton rakétaval inditottak a kazahsz-
tani Bajkonurbal). Ekkor all ,csatasorba” az Orion-1 tavesé (1.b abra), mely szintén ultraibolya tarto-
manyban dolgozott a Szaljut-1-en (az allomas 1971. aprilis 19. és 1971. okteber 11. kézott volt hasznalat-
ban). Az Orion-1 fém(iszere egy Mersenne-reflektor, mely egy résnélkiili diffrakcids raccsal felszerelt
spektrograffal volt ellatva. A fotiikér atmérdje 30 cm volt (ebbdl az 5 cm-es melléktiikdr kitakarasa
miatt 28 cm volt a hasznos 4tmérd). A berendezéssel mintegy féloras expozicio esetén 5 magnitidoig
késziilhettek szinképek. A tavcsdvet egy (rhajos allithatta ra a kivant célpontra, utana a kovetést egy
6,8 cm atmérdjd, fotoelektromos eszkdzzel felszerelt refraktor biztositotta (de manualisan is lehetett
végezni). A felvételek 16 mm széles mozgo filmre késziiltek. Az Orion-1 akkor m(ikodott, mikor a Szal-
jut-1éppen foldarnyékban volt [5]. A tavcsovet Viktor Pacajev, a Szojuz-11 (irhajdsa hasznalta eldszor
(Pacajev sajnos a legénység két masik tagjaval egyiitt a visszatérés soran életét vesztette). Szamos
csillagrol sikeriilt spektrogramokat rdgziteni, pl. a sokak altal ismert Vegarol (o Lyrae) és a B Centau-
rirol is 2000-3800 A kzott [1].

Tovabbfejlesztett valtozata, az Orion-2 (1.c bra) mar egy (irhajo, a Szojuz-13 orrara keriilt (ezen az (ir-
hajon nem volt dokkoloszerkezet). Ez mar egy 24 cm atmérdjti, 100 cm fokusztavolsagu, nagylatdszogi
(5°-0s), spektrograffal ellatott Makszutov-rendszerii (més forrasok szerint Cassegrain [1,3]) tavcs
volt. A nagy latoszog, a pontosabb automatikus kovetd és az un. kétcsillagos stabilizalé rendszer és a
fényerd lehetdvé tette, hogy akar 10 000 csillagrol 12 magnitiddig (20 perces felvétel esetén) szinképet
kapjanak [5]. (Osszehasonlitasképpen: az ekkor mar palyan lévé amerikai Skylab (irallomas hasonlo
eszkdzével ez az érték ,csak” 75 magnitudo volt [4]). Az eszkdzt Valentyin Lebegyev kozmonauta ke-
zelte a killdetés soran. Az Orion-2-vel UV-spektrum késziilt az IC 2149 jeli planetaris kodrdl, mellyel
el6szor sikeriilt ilyen objektumokban kimutatni a titan és az aluminium jelenlétét. Megemlitendd fel-
fedezés még, hogy szintén e tavcsdvel észlelték spektroszkopiai ton a szilicium (Si) anomalis meny-
nyiségét egy forro (Ble szinképtipusu) csillag, a SAQ 077308 kdrnyezetében. A szinképben mutatkozo,
egymashoz igen kozel allé Si vonalak (szextet) jelenlétébdl a csillagaszok egy porburokra kovetkeztet-
tek, melyet a csillag pofogott ki magabol [10].

Egy kicsit kanyarodjunk el az orbitalis Grtavcsovek ismertetésétdl, mert bar a Hold-verseny leszalloag-
ban volt, még mindig tartogatott érdekes mozzanatokat! A szovjetek, hogy azért mégis mutassanak fel
szép eredményeket a holdkutatasban, a Luna program végén (1970. november 17-én és 1973. januar 15-
voltak - vittek magukkal egy-egy rontgentavcsovet is, melyek igy az elsd csillagaszati miiszerek voltak
a Holdon. A Lunohod-1tavcséve két proporciondlis szamlaloval és sziirékkel volt ellatva, a 2000-10000
eV (1-6 A) hullamtartomanyban miikadatt, folyamatosan a helyi zenitre allitva (feltéve, hogy a jarmi
vizszintesen allt) [T1]. Oranként 0,5%-0s égteriiletet paztazott végig, amivel joval érzékenyebben tudta
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

vizsgalni a rdntgenégholtot, mint egy hasonlé méret(, de Fold koriili palyan keringd rontgenteleszkap.
A Lunohod-1 és -2 tavcsdveivel Nap- és galaktikus észléseket végeztek [12,13].

A Szaljut-4 (1974. december 26. - 1977. februar 2.) mar nem egy, hanem ot csillagaszati eszkdz is
helyet kapott: az 0SZT-1(Orbitalnij Szolnyecsnij Tyeleszkop) egy 25 cm atmérdjl, a Napot UV-savban
észlel§ tavesd, mely egyes alakzatokrdl, de akar a teljes napkarongrol képes volt szinképeket felvenni
(850-1350 A kbz6tt miikidott 3-4 ivmasodperces felbontassal). Megfigyelései célja a Nap hémérsékleti
viszonyainak feltarasa volt (érdekesség, hogy a tavesd tiikrét - kisérleti jelleggel és elsdként - az
trallomason ujraaluminiumoztak, hogy megvizsgaljak, hogyan valtozik a fényvisszaverd képessége).
Némileg hasonlo eszkdz volt a KSZSZ spektrométer (Kompleksz Szolnyecsnih Szpektrometrov) is. A Fl-
LIN egy rontgenteleszkdp volt, mellyel e sugarzas kozmikus forrésait észlelhették az 1-10 és a 6-60
A kdzti savokban. Szintén ilyen berendezés volt az RT-4, ez azonban mar az észlelt rontgenforras
Jfenyességét” mérte. A Szaljut-4-en elhelyeztek egy infravords (IR) csillagaszati tavesdvet (ITSZ-K). Ez
a bolygonk légkdrének sugarzasat mérte, de hasznaltak a Hold, a Szaturnusz, az Androméda-kad és a
Magellan-felhdk, tovabba egyes csillagok tanulmanyozasara is [6]. Az észlelés 1-7 pm-es tartomany-
ban tortént. A 30 cm tiikdratmérdji miszer spektrumok elGallitasara is képes volt, amiben a fluorittal
bevont prizmanak és a mellette elhelyezett forgotiikdrnek kulcsszerepe volt (ez utobbi feladata, hogy
a ,széthuzott” spektrum minden egyes része eljusson a detektorra). Az eredményeket magndszalagon
régzitették [3]. A berendezések egy helyen, az allomas legszélesebb részében egy tdlcsérszer(i hazban
voltak (6.b abra).

A kivetkez6 tudomanyos Grlaboratériumndl, a Szaljut-6-nal (1977. szeptember 29. - 1982. julius 29.)
megnovelték a miiszeres eqység hosszat a korabbi 4,1 méterrél 6 méterre, igy minden eddiginél na-
gyobb és bonyolultabb kutatéberendezések keriilhettek ide. Ezek koziil a legnagyobb a szintén tolcsér
formaju rekeszben mikddd BSZT-1M multispektralis tavesd és egy gamma-sugar-teleszkop, a Jelena
[7]. Emellett az drallomas ,végéhez” csatlakozva nyilt ki az az Uj szovjet radiotavcsd, a 10 méter at-
mérdji KRT-10 is (6.a abra; ezt késcbb levalasztottak). A Szaljut-6-ot latogatd személyzetek és (rha-
josok szdma messze meghaladta az elézéekét, ami nagyrészt annak kiszonhetd, hogy megindultak a
nemzetkozi Interkozmosz (rreplilések, ez azonban nem érinti az Grcsillagaszati kisérleteket - az ilyen
vonatkozasokat a most kovetkezo fejezetben targyaljuk.

NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES

A Szovjetunid nagyon sokaig elzarkozott attol, hogy mas allamok szakembereit bevonja tudoma-
nyos-technikai munkajaba. Ez a helyzet valtozott meg, amikor az 1970-es években - még az Apol-
lo-program alatt - szovjet és amerikai politikusok, tuddsok és mérndkdk nekilattak eqy kozds (rre-
plilés megvalositasanak. Ez volt az Apollo-Szojuz, melyre 1975. julius 15-én kertilt sor. A kiildetés szim-
bolikus jellege mellett szamos tudomanyos-miszaki eredményhez vezetett [8]. A mi szempontunkbol
a mesterséges napfogyatkozas létrehozasa és a kozben végzett mérések a legérdekesebbek: a két
(irhaj6 szétvalasztasat kivetden az Apollo 200 méterre eltavolodott. igy a Szojuzrél nézve pontosan
a Nap iranyaba keriilt, hogy a korona megfigyelhetdvé valjék. Az amerikai Grjarmd 2 napatmérényi
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Kapusztyin Jarban kidllitva (b), Napunk réntgentartomdnyban fényképezve a Vertyikal-11 sordn (c). (Forrd-
sok: b14643.de, [8] Akadémiai Kislexikon, 1989)

feliiletet takart ki kdzponti csillagunkbdl (3.a dbra). A program végén a szovjet szakemberek elemezték
és publikaltak az eredményeket. Eszerint a napkorona az 55 expoziciobdl 19-szer volt észlelhetd az
Ekliptika mentén nyugati iranyban kdzel 25 napatmeérdig [9](3.b abra).

A nem sokkal késdbb létrejovd Interkozmosz egylttmiikodés a keleti blokk orszagai - igy hazénk -
szdmara kedvez{ volt (irkutatasi szempontbdl. Eqyik nyitanya volt a Vertyikal program, ennek soran
a Szovjetunio és a tobbi résztvevd allam (Bulgaria, Csehszlovakia, Lengyelorszag, Magyarorszag és az
NDK) a névadd egylépcsds rakétatipus tetején egy miszertartalyban (K65UP, 2.b abra) elhelyezhette
berendezéseit, és a szuborbitalis repiilések alatt méréseket végezhettek. A csomagok 500 és 1500
km-es magassagokba jutottak attdl fliggéen, hogy visszatértek-e a Foldre vagy sem. Ennek megfe-
leléen a KB5UP kialakitasa is kiilénbozott, harom kiilonb6z6 tipust alkalmaztak: visszatérd (VZA-SZ)

a ,,," RS ‘." '”H“&h s ,\rd
3. dbra: Az Apollo-Szojuz repiilés sordn végrehajtott mesterséges napfogyatkozdsi kisérlet vdzlata (a)
és a napkorona a Szojuz-19 (rhajébal fényképezve (b). (Forrdsok: NASA dbrdk felhaszndldsdval a szerzé
munkdja; NASA, collectspace.com)

31



Urcsillagaszat keleten (1. rész)

és nem visszatérd (VZA és VZA-N). A Vertyikal rakétatipus sem volt egyseges az els6 két kisérletben
R-5V, a tobbiben az ergsebb R-14U ballisztikus rakétakat alkalmaztak. Osszesen 11 felszallas tértént,
az els6 1970. november 28-an (Vertyikal-1), az utolsé 1983. oktdber 20-an (Vertyikal-11). Az inditasokra
Kapusztyin Jarbdl keriilt sor. A miiszeregységek geofizikai és napfizikai kutatasokat végeztek, igy pl.
sor kertilt a Nap ultraibolya és rontgensugarzasanak mérésére is, utébbi tartomanyban felvételek is
késziiltek (2.c abra). (Bar nem témank része, mégis emlitést érdemel, hogy a Vertyikal-1 miszercso-
magjaban helyet kapott a Tanya mikrometeorit-detektor is, melynek elektronikajat a KFKI AEKI mun-
katarsai készitették Andras Laszl0 vezetésével. Ezt kivetGen tobb kisérletben is magyar elektronika
miikodott kozre sikeresen [8]).

A Szaljut-7 (1982. aprilis 19. - 1991. februar 7.) csillagaszati eszkdzparkjaban a Jelena helyett egy ront-
genspektroszkdp és eqgy strolofényi tiikrds (Wolter-rendszer(i) réntgenteleszkap foglalt helyet. Emel-
lett Ujdonsagnak szamitott ket igen érzékeny, lathato és IR tartomanyban miikodd francia kamera,
a Piramig és a PCN. Galaktikus és extragalaktikus objektumokat, valamint a Fold feltételezett, un.
Kordylewski-féle porholdjait kutattak (Ugy tinik, utobbiak létezését nemrég magyar csillagaszok eré-
sitették meg [19,23]).

Urcsillagszati téren a kovetkezd fontos mérfdldks az dnalls, nem emberes (Grjarmivekre szerelt
{robszervatériumok szinre lépése volt: 1983. marcius 23-an az Asztron (4.a abra) igen elnydlt (~2000
= 200 000 km), négy napos keringési ideji palyara allt - utobbira azért volt sziikség, mert igy legna-
gyobbrészt a Fold sugarzasi dvezeteitdl (Van Allen-Gvek) tavol miikddhetett, masrészt a palya hosszabb
ideig tette lehetdvé az irdnyitokkal a kommunikéciot. Az obszervatdrium véaza lényegében ugyanaz a
4V szerkezet, melyre a kései Venyera szondak is épiiltek [16]. F6 miszere a szovjet készitésii Szpika
(4.b abra) volt, mely eqgy 80 és 26 cm tiikdratmérdjti, 8 méteres fokuszu, Ritchey-Chrétien-rendszerti
UV-taves (eredetileg a Szaljut program részére tervezték, de miiszaki gondok miatt ez nem valosult
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4, dbra: Az elsé ,valddi” szovjet (rtdvcsd, az Asztron szerkezete (a), a Szpika optikai szerkezete (b), az
Asztron dltal 1986. dprilis 9-én rdgzitett spektrumok a Halley-iistdkds kiildnbdzd részeirdl (a mag spektru-
ma, ugyanaz a szort napfény levondsa utdn a molekulaemisszié felfedésére, az listdkds szinképe kb.
200 000 km-re a magtdl, az IUE ultraibolya (rtdvesd kordbbi spektruma az égitestrdl)(Forrdsok: Nauka
1994, drewexmachina.com, Feldman et al.)

38



Urcsillagaszat keleten (1. rész)

meg). A tvcsdvet ,napellenzd” védte a napfénytdl. Az észleléseket egy 20 cm atmeérdiji és 1 m fokuszu
miszer segitette. A fokuszban talalhatd szovjet-francia fejlesztési fotométer 105-350 nm kdzott vizs-
galta a csillagok szinképét (ez a tartomany nagyon sok elem Un. rezonanciavonalat tartalmazza, ami
megkdnnyiti kimutatasukat) [14]. Az SKR-02M egy 0,17 m? hasznos feliilettel rendelkezd réntgentavesd
volt, ezzel 3 x 3 fokos égteriiletet volt képes egyidejlileg megfigyelni a 2-25 keV energiatartomanyban.
Az Asztron 1989 janiusaig volt Gzemképes, amivel joval tdlszarnyalta a tervezett egyéves élettartamot
[15]. Tudomanyos programja soran adatokat szolgéltatott a Hercules X-1erds réntgenforras nyugalmi
és aktiv szakaszardl, szamos sugarforrast megfigyelt az Orion, a Taurus és a Leo csillagképekben,
de foképp a neutroncsillag-vdrds orias kettds rendszerekben végbemend anyagbefogasi (akkrécios)
folyamatokat vizsgalta.

1983. jalius 1-jén érdekes feladattal bocsatottak fel a Prognoz-9 (8.a abra) miholdat: Relikt nevi mi-
szerével vizsgalja meg a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzast, mely a modellek szerint az Univer-
zum sziiletése utan ,minddssze” kb. 270 000 évvel késébbi allapotokrol hordoz informaciokat. Ehhez
a miiholdat igen elnyult (380 x 720 000 km) palyara allitottak. A Relikt 8 mm-es hullamhosszon (37
GHz frekvencian) miikadott 5,8° szogfelbontassal. Eredményei nagyon kézel allnak a késobbi amerikai
COBE DMR hasonlé méréseihez [20]. A miholdon rontgen- és gamma-detektorok is helyet kaptak. A
programban a Szovjetunio mellett Franciaorszag és Csehszlovakia is részt vett [19]. Elkezdddtt a joval
érzékenyebb Relikt-2 fejlesztése is, am ezt 1997-ben - feltehetéleq gazdasagi okokbdl - leallitottak (8.f
abra, [21]).

Ekézben a Mars nagyobbik holdja felé tartd Fobosz szondak is vegeztek csillagaszati észleléseket:
a Fobosz-11988. julius 23-a4n megkezdte a Nap rontgenfényben tdrténd fényképezését Tyerek nevii
miszerével, 6sszesen 140 felvételt készitett. Szintén napkutatasi, emellett gamma-csillagaszati meg-
figyeléseket végzett testvére, a Fobosz-2 is (a program széles kor(i nemzetkdzi egyiittmiikodésben
folyt, sajnos késdbb mindkeét (ireszkdzzel megszakadt a kapcsolat [17]).

Az Asztron sikerén felbuzdulva tervezték meg a hasonld felépitést, de mar rontgen- és gamma-tar-
tomanyban m(ikddd Asztron-2-t, mely végiil francia és dan kézremikddéssel Granat (5.a abra) néven
valdsult meg és allt palyara 1989. december 1-jen. Palyaja kezdetben szintén 2000 = 200 000 km volt,
melyet fokozatosan 60 000 = 180 000 km-re mddositottak. F6 miszere a francia fejlesztésti SIGMA,
mely egy un. kodolt maszkkal és egy iranyérzékeny Na(Tl) detektorral ellatott nagylatdszogi (5x5°)
tavesd volt (5.b abra). A kemény rontgen- és a lagy gamma-tartomanyban dolgozott, 35-1300 keV ener-
giaintervallumban, nagy felbontasu felvételeket készitve [18]. Az ART-P hasonlo eszkdz volt, de kisebb
latoszoggel (1,8x1,82) és energidkon (4-60 keV) észlelt. Ezeken kiviil a Granat még egy kisebb latdszdg(i
réntgen- (WATCH), valamint harom, gamma-kitérések utan nyomozo és a teljes égboltot monitorozo
eszkdzzel (PHEBUS, KONUS-B, TOURNESOL) is el volt latva. A Szovjetunid szétesése az obszervatarium
mikddését komolyan befolyasolta, mivel a vezérlésben leginkabb szerepet jatszd krimi Jevpatorija
allomas Ukrajna teriiletére kerdilt - a problémat végiil a francia partner kdzbelépése oldotta meg [1].
1994 szeptemberében Ujabb gond adddott: a helyzetstabilizalasra hasznalt gaz elfogyott, igy az (iresz-
koz iranyitas nélkiili modban dolgozott a kommunikacio megsz(inéséig (1998. november 27.). Ennek
ellenére szamos felfedezés és eredmény kdthet6 a hozza: ilyen tobbek kozott a Tejutrendszer koz-
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

ponti régiéjanak leképezése (tdbb mint 5 millic masodperces expoziciéval), szamos feketelyuk-jeldlt
sugarzasanak nyomon kdvetése, valamint (j rontgensugarforrasok felfedezése (az ezekre egységesen
alkalmazott GRS rdvidités egyben az obszervatorium nevére is utal).

GRAMATISIGMA 35-100 kay bap of the Galealic Fhane.
3 ) By = e

5. dbra: A Granat Grtdvesd felépitése (a), f6 miiszere, a SIGMA berendezései (b, az eldzd képen 1. szémmal
jeldlve), a teleszkap dital készitett felvétel a galaktikus fdsik kdrnyezetérdl 35-100 keV tartomdnyban (c).
(Forrdsok: hea.iki.rssi.ru, [1])

Uj platform nyilt a csillagaszok szamara, amikor 1987. aprilis 12-6én csatlakozott a Mir (irallomashoz
(1986. februar 19. - 2001. marcius 23.) a Kvant nevii kutatémodulja. Ez két csillagaszati miszeregy-
séget, dsszesen ot tavcsovet foglalt magaban (6.c abra). A Rontgen miiszeregyiittes a kdvetkezoket
tartalmazta:

o TTM: szovjet rontgenteleszkop, mely magaban foglalja a brit-holland fejlesztés(, kodolt maszkos
(vagy kodolt apertaraju) COMIS detektort (6.e abra) és spektrométert (valdjaban az angol COMIS és
az orosz TTM rdviditések lényegében ugyanazt takarjak). A miszeregyiittes 2-30 keV kdzott mko-
dott 2 ivperces szogfelbontassal. 7,8x7,8%-0s latdmezejével az egyetlen nagylatdszdgi berendezés
volt az &llomason.

o Sirene-2: 2-100 keV energiaintervallumban dolgozo, nagynyomasu gazzal toltott érzékeny szcintil-
lacids proporcionalis szamlalo. Az ESA hollandiai ESTEC részlegének eszkdze volt.

o HEXE: az NSZK-ban fejlesztett 1,6x1,6%-0s latdmezeji, 15-200 keV energiasavban miikodd Nal/Csl
réntgendetektor (valéjaban egy sorozat része, melynek tagjait korabban ballonokon hasznaltak).

o Pulzar X-1: szovjet fejlesztés(, 3° latdmezejli, 4 darab 20 cm atmérdjii Nal/Csl detektorral felsze-
relt berendezés az 50-800 keV tartomanyra [24].

A Glazar pedig egy szovjet-svéjci fejlesztésd, érzékeny ultraibolya teleszkop volt [22]. Az igazsag-
hoz tartozik, hogy egy hasonld modul fejlesztését a szovjet tuddsok mar korabban kezdeményezték a
Szaljut-7 szdmara, melyhez az Eurdpai Uriigyndkségen (ESA) kiviil Hollandia, Nagy-Britannia, Svajc és
az NSZK is tarsult 6sszesen b tudomanyos eszkozzel. Mivel a tervezet keésett, igy véqgiil a mar ismerte-
tett formaban valdsult meg. Kezdetben a COMIS és a Sirene-2 eszkdzokkel voltak elektromos jellegi
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

problémak és a detektorokban lévd gaz instabilitasa ideiglenesen rontotta a spektralis felbontast.
Emellett kisebb {izemzavar mutatkozott a Rontgen csomag miikédésében, amikor a 2. keringés soran
a Mir elhaladt a dél-atlanti anomalia felett: a magneses mez6 altal felgyorsitott toltott részecskék idd-
legesen megrongaltak a berendezéseket [24]. Szamos rontgenforras és esemény észlelését, mérését
végezték el, de talan a legjelentdsebb az 1987-ben a Nagy Magellan-felhdben feltiint szuperndva (SN
1987A) nyomon kdvetése volt.

1990. julius 11-én eqy erdekes koncepcid elsd tagjakent keriilt eqy Grobszervatérium foldkordli palyara:
a Gamma-1 nevi gamma-csillagaszati eszkdz a Mir kiszolgalasat végz6 Progressz teher(irhajokbal
lett kialakitva, de a dokkoldszerkezet helyére a két teleszkop keriilt, igy ez sosem csatlakozhatott
az (rdllomashoz [37]. Az egység napelemtablait is atszerkesztették, igy azok megjelenése némileg
a Hubble-re emlékeztet. A késdbbi példanyoknal a dokkolas mar lehetséges lett volna a Mir, vagy a
tervezett, de meg nem valdsult Mir-2 allomasokhoz, azonban elébbiek fejlesztése is megrekedt (Kina
jelenleg egy hasonlo (rtavcsd megépitésén dolgozik).

PADHOTENECKOMN
KPT-10

6. dbra: A KRT-10 rddicétdvesd a Szaljut-6-hoz rdgzitve (a), a Szaljut-4 belsd szerkezete, az 0SZT-1 td-
vesdvet magdban foglald tdlcsérszerti hdz 11-gyel jeldlve (b), a Mir/Kvant modul belseje a tudomdnyos
berendezésekkel (c), a Mir trdllomds fényképe, nyil jelzi a Kvant egységet (d), a TTM réntgenteleszkdp
COMIS detektora (e), a TTM/COMIS egyiittes dltal készitett felvétel a Tejltrendszer kizponti vidékeérd (f).
(Forrdsok: space.stackexchange.com, [1], sron.nl)

ORO0SZ URCSILLAGASZAT

Az 1990-es évek elején megkezdGdott a Koronasz program keretein beliil négy mihold tervezé-
se, melyek feladata a naptevékenység és Foldre gyakorolt hatasainak ((riddjaras) kutatasa volt
(Koronasz-I, Koronasz-F, Koronasz-Foton, Koronasz-Nuklon). A program ukran kozremikddéssel
folyt, mert két hold AUOS-SM vazat (ezt kezdetben Interkozmosz holdaknal alkalmaztak), valamint
a hordozdrakétat (Ciklon-3) is itt gyartottak. Az eredeti tervek szerint a Koronasz-l 1993-ban, a
Koronasz-F (7.d abra) 1994-ben, mig a Koronasz-Foton (7.a abra) 1995-ben indult volna, de gazdasagi
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

problémak miatt ezek késtek. El6szor a Koronasz-| allt palyara 1994. marcius 2-an, majd 2001. julius
31-én a Koronasz-F kovette. Utobbi 15 tudomanyos berendezést vitt magaval, melyeket orosz, gruz,
szlovak, lengyel, német, brit és amerikai kutatok hasznaltak. A kiildetés soran problémak léptek fel
a tudomanyos adatok tovabbitasaban. A Koronasz-Foton startjat ekkor mar 2004-ben hatéroztak
meg, de az orosz (iriigyndokség (Roszkoszmosz) javaslatara a mihold megépitését Ukrajnabol Orosz-
orszagba helyezték at, aminek eredményeként egy, a Metyeor-3 meteoroldgiai holdakhoz szabva-
nyositott platformon késziilt el. Tizenkét tudomanyos berendezéssel szerelték fel, melyek a Nap
elektromagneses és részecskesugarzasat (elektronok, protonok, neutronok, knnyebb atommagok)
kdvették nyomon széles intervallumban [35]. A kisérletben Oroszorszag, Ukrajna, Lengyelorszag és
India vett részt, mely része volt a Nemzetkozi ,Eqyiittélés egy Csillaggal” programnak. Az (ireszkoz
2009. januar 30-an allt napszinkron palyara, két elddjehez hasonldan Pleszeckbdl. Itt is felléptek
miiszaki problémak, és 2010 januarjaban az energiaellato rendszer hibdjabdl végleg megszakadt a
kapcsolat a miholddal: a problémat valdszindleg a nem megfeleld kialakitast miholdvaz okozta,
aminek kdvetkeztében az nem egyenletesen melegedett fel, az aramkorok tonkrementek [36]. En-
nek ellenére TESIS nevii tavcsdvével j6 mindsegi felvételek késziltek a napkoronardl és az atme-
neti rétegrdl [28].

Konus-RF-D2 . TESIS-BD

STEP-FD
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module
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vvI-sBRMD S S detector

RT-2G A
7

Pingvin
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7. Gbra: Két orosz napkutaté mihold: a Koronasz-F (d) és a Koronasz-Foton (a), utdbbi TESIS tdvesdve
dltal készitett felvétel Napunk dtmeneti régidjardl (b) és karondjdrdl (c). (Forrdsok: russianspaceweb.com,
space.skyrocket.de)
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Emellett Oroszorszag megkezdte korszer(i (irobszervatoriumokbdl allo ,flottajanak” kiépitését az
elektromagneses spektrum csaknem teljes lefedésére. A projekt valéjaban még az 1980-as években
megkezdddott, de a kezd6d6 gazdasagi nehézségek miatt csaknem harom évtizedet kellett varni a
megvaldsulasig. Elészor a Szpektr-R - mas néven Ragyioasztron (8.h abra) - allt elnyult (10 6516 x
338 5415 km-es) palyara 2011. julius 18-an, mely nevébdl adddoan radidtartomanyban (1,3, 6, 18 és 92
cm-es hulldmhosszakon) végzett észleléseket és méréseket, az alkalmazott hullamhossztdl fiiggden
7, 35,100 és 500 millivmasodperces felbontassal [26]. F6 miszere egy 10 méteres kinyithato antenna
volt, emellett a Plazma-F kisérlet négy berendezése a napszél er6sségét mérte, valamint mikromete-
oroid-szamlaloval is el volt latva. A programban szamos orszag részt vett akar miiszerrel, akar a na-
gyon hosszu bazisvonall interferometrias (VLBI) kisérleteket tekintve (Oroszorszag, India, Ausztralia,
Németorszag, Hollandia, Finnorszag, Ukrajna, Kina, Mexiko, Dél-Korea, Dél-afrikai Kbztarsasag, Japan,
Chile, Mexikd és az USA). Az (reszkdzzel 6nall6, és a foldi radiotavcsdvekkel haldzatot alkotva, an.
{r-VLBI-méréseket szerettek volna megvaldsitani - a palya kialakitasa nagyrészt ennek volt kiszon-
hetd. Megfigyelései kozmikus mézerekre, pulzarokra, kvazarokra és aktiv galaxismagokra terjedtek ki.
2019. januar T-én az (ireszkdz nem valaszolt a foldi parancsokra, ezért - bar tudomanyos mdszerei
még mikdddképesek voltak - ezt a datumot tekinthetjiik a program végének [1]. A kvetkez (irta-
vcsd, a Szpektr Rontgen-Gamma (rdviden csak Szpektr-RG vagy SRG, 7.b abra) tervei is még a szovjet
id6kig nyulnak vissza: a tervezdk egy komplex nagyenergias keringd obszervatdriumot képzeltek el,
akar mas allamok bevonasaval is. fgy indult el a SODART rontgentavess (8.c abra) Daniaval, a JET-X
rontgentavcsd-paros az Egyesiilt Kiralysaggal, Olaszorszaggal és az NSZK-val, valamint a TAUVEX
UV-teleszkop épitése lzraellel kozosen (tovabbi berendezések voltak a MART-LIME, FUVITA, és SPIN/
MOXE rontgen- és gamma-detektorok). Késdbb Finnorszag, Svajc, Magyarorszag, Kirgizisztan, Kanada
és Torokorszag is csatlakozott [27]. A program sorozatos cstiszasa miatt a partnerek tobbsége vissza-
kozott, eszkozeik a Foldon maradtak (egyediil a JET-X egyik tiikre keriilt fel a NASA Neil Gehrels Swift
obszervatoriumara) [1]. Sz volt réla, hogy Oroszorszag karpotlaskeént” biztositja Proton rakétajat az
ESA és a tobbi résztvevé szamara az épiilé INTEGRAL réntgen-gamma-obszervatdriumhoz - ez véqiil
teljesiilt is, noha az akkori allaspont szerint a Szpektr-RG megvaldsulasat leginkabb épp a Proton ma-
gas lizemeltetési koltsége gatolta[27]. Véqill két tavesd kerdilt a végleges valtozatba: az orosz ART-XC
és a német eROSITA. (8.d és e abrak). EIGbbi egy 7 modulbdl allo Wolter-tiikrgs rontgentavesd, mely
30 ivperces latdmezdvel 6-30 keV energiaintervallumban észlel, utébbi hasonld elrendezés(i eszkoz 1
fokos latomezdvel és 0,3-10 keV miikodési tartomannyal. A Szpektr-RG 2019. jalius 13-an indult Gtnak
a Nap-Fold rendszer L, ponja kirnyékére (eltnyds elhelyezkedése és égi mechanikai tulajdonsagai
miatt szamos (irtavcse részére ezt a régiot valasztjak ki). Mindkét berendezés kb. fél év alatt sikerrel
feltérképezte a teljes égboltot, kizben aktiv galaxismagokat, pulzarokat, aktiv magneses csillagokat,
csillagkeletkezési régiokat, stb. figyelt meg. A kiildetés tervezett id6tartama 6,5 év, melyet késébb
meg is hosszabithatnak.

Bar a teleszkopok sikerrel végezték dolgukat, a 2022. februar 24-én habordva eszkalalddott orosz-uk-
ran konfliktus eredményeként a német fél Gigy dontott, kiszall a projektbél és lekapcsolja az eROSITA-t
(voltak olyan kijelentések az orosz (irligyndkség akkori vezetdje részérdl, hogy 6k dnhatalmdlag mégis
visszakapcsoljak, ez azonban nem tdrtént meg).
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Navigating the eROSITA X-ray sky

8. dbra: A Prognoz-9 miihold a Relikt berendezéssel (a) és utdbbi mérései szamitogépes feldolgozdsa
és vetiileti dbrdzoldsa (f), a Szpektr-RG kezdeti ldtvdnyrajza (b) és az elkésziilt eszkoz a szereldcsar-
nokban (e), az obszervatdrium eROSITA miiszere szemben a hét tdvcsével (d) és az dltala készitett tel-
jeségbolt-felvétel (g), a késziild SODART mdiszer (c), a megépiilt Ragyioasztron a szereldcsarnokban (h).
(Forrdsok: space.skyrocket.de, russianspaceweb.com, eoportal.org, [1.21])

2016. aprilis 28-an atnak indult Szojuz-2.1a rakétaval egy orosz nagyenergias obszervatorium, a Mi-
hajlo Lomonoszov. Feladata a gamma-kitérések, a kozmikus sugarzas, valamint foldi felsélégkor
tranziens jelenségeinek vizsgalata volt. Eredetileg 2011-ben, a névadd sziiletésének 300. évforduléjan
startolt volna. Kiilonlegessége, hogy nem hagyomanyosan Bajkonurbdl, hanem a nemrég létrehozott
orosz kozmodromrol, Vosztocsnijbdl bocsatottak fel. Palyaja kozel 500 km magas napszinkron palya
volt. Hat kutatémszerrel szerelték fel. Sajnos ez a mihold sem volt tul szerencsés, 2017 végén a
kozmikussugar-teleszkap (TUS) miikddése leallt, majd a kommunikacios rendszerben adddtak problé-
mak. Végl 2019 elején az dsszes tudomanyos berendezés leallt, igy nem volt értelme tovabb folytatni
a programot [1].

Napjainkban a Nemzetkdzi Urallomas (1998. november 20. - ) a legnagyobb tudomanyos platform a
vilagtirben, igy csillagaszati észlelések is folynak ott, pl. a NICER nevii eszkozzel. Orosz részrél nem
talalunk rajta ilyeneket, de talan ide sorolhatdk a Platan, BTN és Vszpleszk kiilsd kozmikussugar-de-
tektorok. A BTN a neutronfluxust méri, mig a Vszpleszk a gamma-sugarzast és a nagyenergias toltott
részecskéket érzékeli [25].

AZ OR0SZ URCSILLAGASZAT NAGY ALAKJAI

Az alabbiakban néhany, a téméaban komoly szerepet jatszd személyrdl lesz sz6 (kivalasztasuk némileg
dnkényes, és minden bizonnyal korantsem teljes).

A korai K-2, K-3 és K-4 obszervatariumok fejlesztése eés észleléseik az drmény szarmazasu Grigor
Gurzadjan (1922-2014) vezetésével torténtek. Az 6 csoportja fejlesztette az Orion-1és -2, valamint a
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Metyeor-1-16 és a Kozmosz-309 holdakra felkeriilt tavcsdveket is a Bjurakani Obszervatoriumban. Az
drcsillagaszati kutatasok lekes szoszol6ja volt, szorgalmazta egy tavcsdvel felszerelt drhajo megalko-
tasat. Még az 1960-as években eldrejelezte a planetaris kodok magneses tereinek létét, melyeket csak
2005-ben fedeztek fel (Jordan, Werner, 0'Toole). Egyik munkajaban ,megjosolta” a flercsillagok tn.
infravords flereit, a 90-es években elméleteket allitott fel a kettés gdmbhalmazok fejlddéserdl, vala-
mint a szoros kettéscsillagok kézds kromoszférairdl. A Bjurakani Obszervatorium alapito tagjai kzott
volt a szintén drmény Viktor A. Hambardzumjan (vagy ahogy itthon, oroszosan ismerik: Ambarcumjan;
1908-1996) vezetése alatt, aki szintén kiallt az (ircsillagaszati projektek megvaldsitasa mellett, olykor
politikai befolyasat is latba vetve [14]. Ebben mindkettejiiknek nagy segitségére lehetett Msztyiszlav

volt 1961-1975 kozott, igy dontd szava volt az orszag drkutatasa terén.

Nyikolaj Sz. Kardasov (1932-2019) orosz csillagasz nevét sokan bizonyara a SETI-vel kapcsolatos
munkassaga miatt ismerik, de részben ennek volt kiszonhetd, hogy szorgalmazta egy orbitalis radio-
tavcs6 megeépitését - ez lett késébb a KRT-10 és a Ragyioasztron. Végiil megemliteném még Rasid A.
Szunyajev (1943- ) orosz-német csillagaszt és asztrofizikust, akit leginkabb a részben rola elnevezett
kozmoldgiai jelenség (Szunyajev-Zeldovics-effektus) okan ismernek, de jelentds szerepe volt a leg-
tobb orosz nagyenergias (robszervatérium megvalosuldsaban és a kutatasokban: az éltala vezetett
kutatdcsoport vegzett észleléseket a Mir/Kvant Rontgen miiszeregyiittesével, valamint a Granat és az
INTEGRAL (rtavcsével is. Az 1980-as években az § javaslatara kezdddott meg a Szpektr-RG program
is. Amellett, hogy az orosz akadémia (rkutato intézetének (IKI), a Max Planck Institut fiir Astrophysik
(Garching, Németorszag, az eROSITA lizemeltetdje) igazgatoja is volt [1].
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9. dbra: A szovjet-orosz (rcsillagdszat Gttdrdi: Grigor Gurzadjan (a), Viktor Hambardzumjan (b), Msztyisz-
lav Keldis (c), Nyikolaj Kardasov (d) és Rasid Szunyajev (e). (Forrdsok: stiohnarmenianchurch.org, [1], ufn.
ru, wikidata.org)

ELVETELT TERVEK ES A JOVO

Az itt ismertetett (ircsillagaszati programokon kiviil szamos kisérlet nem jutott tovabb a tervez6asz-
talnal, melyeket itt most csak felsorolasszertien ismertetnék: Aiszt-Sztruve, Lomonoszov (csillaga-
szati hold terve a 70-es évekbdl), Regatta-Asztro (asztrometriai hold terve 1989-bél), Sztart-M ((ir-VL-
Bl rendszer terve 1968-70 tajardl), Rentgenovszkij Mikrofon (asztrofizikai miihold, 2012 6ta tervfazis-
ban)[29].
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Mig nemrégiben a minél szélesebb korli nemzetkozi dsszefogas volt tapasztalhaté az (rcsillagaszati
kutatasok terén (is), addig napjainkban ez a tendencia kissé ellentétes iranyt és egyfajta ,atpolariza-
lodast” is mutat. Jelenleg a kdvetkezd obszervatoriumok felbocsatasa szerepel a tervekben vagy all
fejlesztés alatt: Szpektr-M (vagy Millimetron; eqy, az eurdpai Herschelhez hasonlé miikodést, 10 m-es
antennaméret(i obszervatorium a szubmilliméteres hullamtartomanyra, valészinileg 2030-as indu-
lassal), Intergelio-Zond (a Napot megkdzelitd, a NASA Parker Solar Probe és az ESA Solar Orbiter nevii
eszkdzeihez hasonld célu kutatodrszonda, jelenleg fejlesztés alatt), Szpektr-UF (a Szpektr sorozat ult-
raibolya teleszkdpja, hosszu ideje fejlesztés alatt, tervezett inditas 2025-ben) [1,29,30]. Sajnos a ren-
delkezésre allo informaciokbol sokszor nehéz megallapitani, hogy eqy régéta meghirdetett projektet
toroltek-e, esetleg félbehagytak vagy csak igen hosszu ideje fejlesztik. Mindezek ellenére igyekeztem
hiteles, attekinthetd képet adni ezek helyzetét illetden.

= o
10. dbra: A j6vd robszervatrumai? A Szpektr-UF makettje (a), a késziild Millimetron a szerelécsarnokban (b)
és a Napot jelentésen megkdzelitd Intergelio-Zond Idtvdnyterve (c). (Forrdsok: russianspaceweb.com és[1])

uT0SZ0

A fentiekbdl lathattuk, hogy a szovjet és orosz (ircsillagaszat minden nehézsége ellenére igenis létezik,
mdveldi koziil pedig sokan az asztrofizikai kutatasok élvonalaban vannak. Ugyanakkor mint oly sok
mas terilet, ez sem nélkilozheti orszagok és kutatointézetek széleskorii osszefogasat, a tervezéstél
az eredményeknek az érdeklGdd nagykdzonség szamarfa valo bemutatasaig. Sajnos napjaink vilagpo-
litikai csatarozasai nem éppen kedveznek e torekvéseknek, de reméljiik, hogy a jozan ész gy6zelme
mihamarabb megforditja ezt a trendet.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonetem fejezem ki Alexey Pevtsovnak (National Solar Observatory, Sunspot, New Mexico, USA),
amiért engedélyezte eqyik munkajanak forrasként torténd felhasznalasat és felajanlotta segitségét a
cikkhez. Ezaton kdszonom mindenkinek, aki igyekezett olyan forrast dsszedllitani, amely e munka hi-
telességét is emeli (Id. lent). Végiil, de nem utolsdsorban paromnak tartozom nagy kdszonettel, amiért
a technikai hattér biztositasa mellett rendkiviili tiirelmet tanusitva lelkesitett a cikk minél tokélete-
sebb megirasara.
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