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Viz nyomai a Gusev-kriterben

A Spirit vizsgilatai ijabb elérelépést jelenthetnek a marsi viz torténetének kérdésében. Az Opportunity
felfedezéseit kovetben kivancsian vartuk, vajon a Spirit mikor 4ll elé hasonl6 horderejii eredményekkel: vizre utald
nyomokkal a Gusev-krdter térségében. Bar a Spirit eddig csupin vulkanikus eredetli kozetek nyomaira bukkant, az
eldzetes vizsgalatok szerint a sz€l 4ltal kicsipkézett peremii ,Mazatzal” nevii kzetminta viz nyomait Grizheti. Ezek a
felfedezések azonban nem hasonlithatak ossze a voros bolygé tiloldalin nyomoz6 Opportunity eredményeivel,
amelyek azt sejtetik, hogy egykoron vizben édzott a Meridiani-siksag egy része. Ez esetben valészintleg sokkal
kevesebb mennyiségii vizrél van sz6, amely talén a felszin alatt folyhatott. A vizre utalé nyomot a kézet tobbrétegii
burkolata jelenti, amelyben torések talalhatéak 4talakult kozetekkel kit6ltve. A Mazatzal névre keresztelt kédarabot
Arizona hegyeirdl nevezték el. Félig betemetve fekszik a Bonneville-krdter pereménél, ahova a Spirit hosszu itja végén,
a 66. solon érkezett, Komyezetétdl eliité, vildgos szine felkeltette az irdnyit6-kozpontban dolgozé tudosok figyelmet.
Hogy a mélyebb rétegekbe is bepillantést nyerhessenek, a marsjaré a 82., majd a 85. sol alkalmaval megtisztitott és
megcsiszolt két teriiletet (,,New York” és ,lllinois”) a kédarabon. Az elsé furds meglepd eredményt hozott: a vilagos,
voros homokkal boritott felszin alél joval sotétebb teriiletek bukkantak el. A ,New York” elnevezésii kdzetrészlet
masodi fiirdsakor azonban egy mélyebben 1évé repedés is elfkeriilt, amelyben egykor viz folyhatott, és ennek nyomat a
repedésben 1év6 dsvinyok megdrizhették. A kémiai Osszetételt az alfa-részecske/rontgen-spektrometer segitségével
vizsgaltdk. A marsjiré egyik vezetd tuddsa rejtélyesnek jellemezte az elzetes eredményeket: a bromidok rendkiviil
magas ardnya a kloridokhoz képest szintén folyékony viz egykori jelenlétére utalhat. Bucsuzasképp a Spirit virag alaku
mintat csiszolt a kézet felszinébe egyfajta kozmikus mivészi jelképként. A cél azonban komoly, a nagyobb teriiletii
csiszolt feliileten ugyanis a mini-TES miiszer is méréseket végezhet, hogy az dsvanyi Osszetételt megdllapitsa. Bar
hosszii idébe is beletelhet, amig az eredményeket alaposan kielemezik, annyi azonban megdllapithat6, hogy a melyebb
rétegek teljesen mas dsvanyi osszetételiiek, mint a kozet legkiilsd burka. Egy lehetséges magyarazat a kozet kiilonleges
felépitésére talin hirom, szakaszosan jelentkezé kornyezeti hatds lehet: a viz hatdsara kiilénboz6 rétegek alakulhattak
ki, majd wjabbak, amikor betemetddott, majd amikor ismét a felszinre kerilt a kézetdarab. Osszefoglalva az
eredményeket, valdjaban ezek a nyomok elég bizonytalanok, és nem elegek ahhoz, hogy egyértelmiien vizre utalé
bizonyitékokként lehessen elkonyvelni ket. Részben ez is oka lehet annak, hogy a Spirit e felfedezése nem kapott
akkora sajtovisszhangot, mint az Opportunity kapcsdn tett két korabbi bejelentés. A Gusev-krater terilletén lévo
folyékony vizre utalé nyomok még varatak magukra. (www.urvilag.hu — Csengeri Timea)

Szalljunk le egy vulkdnon?

A Spirit és az Opportunity sikerén felbuzdulva t6bb marskutat6 , veszélyesebb” leszallohelyekre is szeretne
szondat kitldeni a jovében, az utébbi évek asztrobioldgiai kutatasai ugyanis nem a ,biztonsagos” leszallohelyeket tartjak
idealisnak. Kozel hiisz évvel ezeldtt jelent meg a , kdvessiik a vizet” elgondoldst, amely szerint a viz utan kell nyomozni
a Marson, ha életet vagy életnyomokat keresiink. Idokézben az MGS megfigyelései raimutattak: a bolygén az elmult 50-
100 millié évben is volt vulkani aktivitds. Ha ehhez hozzétessziik a Mars Odyssey vizjég-észleléseit, egyértelmii: olyan
helyen kell landolni, ahol a vulkéni hd a kézelmiltban jeget olvasztott — sét, taldn még ma is van foly€kony viz a felszin
alatt. A vulkani teriileteket kordbban mind veszélyesnek nyilvéanitottak, a mostani leszallasok utdn azonban egyre
tébben javasolnak friss vulkani vidékeket kovetkez6 célpontként. (Meteor, universetoday.com — Kru)

Eletfenntarté rendszer a Marsra

Oroszorszag a krasznojarszki biofizikai intézetében egyediilallo életfenntarté ,biorendszert” fejlesztettek ki,
amely a Mars tirhajosait segitheti majd. A hiroméves repiilés sordn a rendszer az {rhajosok anyagcseretermékeit
novénytapszerként hasznositja. Hidrogénperoxid hozzdaddsaval zoldség- és gabonatermesztésre alkalmas talajt hoznak
beldle Iétre. A kisérietek sordn 30 kg bizit termesztettek 2 négyzetméteren e zart rendszer keretében.

(Spaceflight — 4. I.)
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A Smart-1 titon a Hold felé

Az ESA Smari—1 holdrakétdja igen lassi palydn kigyodzik célja felé. Nem hagyomanyos hajtémiivének
toléereje olyan gyenge, hogy palyija ugyan egyre messzebb fordul vissza a Fold felé, de a sorozatos ellipszisek
foldtavolpontja még messze van a Holdtol. Jelenleg a 176. keringésnél tart, és gyakorlatilag mar elhagyta a Fold
sugarzasi 6vezeteit. Az ionhajtomi mér 1500 6ran keresztiil lizemelt, és ezalatt mindtssze 24 kg xenongazt hasznalt fel.
(Lasd a kovetkezé cikkiinket!) (Spaceflight —A. 1.)

Tiz éve Eurépa a Holdra tartott — 1. rész: MORO

Az Europai Urigynokség sokak szimara teljesen vératlannak tiinen 2001-ben bejelentette sajat Naprendszer-
kutatasi programjat. A média inkabb gy emliti, mint az eurdpai emberes Mars-programot. Es valéban, az Aurora-
program végcélja az emberes Marsra-szdllds. Am a 2001-ben bejelentett tervezet til részletesnek tiinhetett sokak
szamara. (Ma mar még inkabb részletesnek tinhet ifjabb Bush firprogramja ismeretében.) Am az Aurora-program nem
volt minden elé6zmény nélkiili. Az alabbiakban megprébdlom legaldbb nagy vonalakban o&sszefoglalni azokat az
erdfeszitéseket, melyek a 2001-es bejelentéshez vezettek. Az ESA a kilencvenes éveket kozvetlen megel6zen harom

y vallalkozast folytatott. Az egyik a Columbus iirallomds, a masik az Ariane—5 hordozorakéta, a harmadik pedig a
ermes firrepilldgép megépitése lett volna. A nagy tilkoltekezések, a német gazdasig befektetés-valtozasai (pl. Kelet-
Németorszdg beolvaddsa miatt), a francia belpolitikai valtozisok €s még egy sor egyeb dolog oda vezetett, hogy a
Columbus firAllomast végiil a Nemzetkézi Urdllomds egyik moduljaként épitették meg, az Ariane—5 rakéta pedig késve
ugyan, de elkésziilt, s a Hermes-programot ugyanakkor teljesen torélték. Ezidotajt mind az amerikai, mind a szovjet
(orosz) kutatékban felmeriilt egy kozos Mars-expedicié megszervezése, amihez Eurdpa is csatlakozhatna. A ket
szuperhatalom szdméra ugyan hamar kideriilt, hogy erre még nem érkezett el az id6, de az ESA-nak megtetszett az otlet.
1994, majus 31-e és jinius 3-a kozott a vildg valamennyi vezetd trhivataldnak meghivasaval, de az ESA vezetésével a
svajci Beatenberg varosdban taldlkozot tartottak. A konferencidn egy Hold-program koézds megvalositidsanak
lehetdségét vitattdk meg. A program aldbbi néhdny mondatos leirdsa esziinkbe juttathatja az Aurora-programot, noha
akkor még nyilvan nem terveztek hasonlét: ,, A program kezdetén viszonylag kis mitholdakat allitandnak Hold koriili
palyara, azonban emberek altal lakott holdbazist is Iétesftenének. A program szAmara azonban csak az ESA tagorszigok
kozos dontése adhat szabad utat.” A Hold meghdditasat-a beatenbergi konferencian négy lépcsdsre tervezték. Az
elsében keringd és leszlld, valamint holdjiré szondikkal feltdrnik a holdi eréforrdsokat. Emellett elinditandk a MORO
(Moon Orbiting Observatory) nevii, tisztan tudomanyos keringd holdszondat. A masodik szakaszban az automatak
folyamatos jelenlétét biztositanak. ‘A részletes kutatdsok utin kezd6dé harmadik szakaszban a helyi erdforrasok
felhasznildsa kezdodhetne meg. Kialakitandk az épitési technologidkat, s6t bioldgiai, valamint nagyon alacsony
frekvenciaju radiocsillagaszati megfigyeléseket is végeznének. A negyedik szakaszban hozndk létre az allandéan lakott
holdbazist. Az 1994-ben kiadott révid kdzlemények szerint ha az ESA Tandcsa 1995-ben rabélint a tervre, akkor az els6
kering6 firszonda 2003-ban indulhatna. Nos, az ESA részér6l 1995-ben nem fogadtak el emberes Hold-programot,
mégis folytatodtak killonbozd fejlesztések. A MORO szonda megépitésct az ,,EuroMoon 2000™ project keretein beliil
valgsitottak volna meg. Am az ESA Tandcsa ezt a programot hivatalosan torolte. 2003-ban viszont — nyilvan a MORO
tervezése soran szerzett tapasztalatok felhaszndldsdval — tényleg elindult egy kering6 holdszonda (az ion-hajtomiives
SMART-1). (www.urvilag.hu — H. F.)

Dél-koreai firhajos?

Hirek érkeztek arrdl, hogy 2007-ben egy dél-koreai tirhajos repiilne a Nemzetkozi Urdllomdsra Szojuz TMA
iirhajoval. Ennek varhato kéltsége 13 millio dollar lenne. Dél-Korea a NASA-val is targyal egy shuttle repiilési helyrol.
Virhatolag 10 firhajos jeloltet valasztanak ki a jovo évben, és ezek koziil ketté keriil majd kiképzésre a Csillagvarosba.
A dél-koreai trhajos valosziniileg az {rturistakhoz hasonléan a legénységvaltd {irhajoval utazna révid id6re a
Nemzetkézi Urdllomasra. (Spaceflight —A. 1)

Késik a kivetkez6 shuttle repiilés

Sean O’Keefe, a NASA vezetGje bejelentette, hogy ebben az évben elmarad a shuttle program folytatdsa. Az
STS-114 Atlantis repiilésre legkordbban 2005-ben keriilhet sor. Ez annak kévetkezménye, hogy a Columbia-baleset
tanulsagait elemzd csoport javaslatara at kell alakitani a kiils6 iizemanyagtartalyt (ET), és meg kell épiteni azt a
kinyujthato kart is, amely majd lehetdvé teszi repiilés kozben az Orbiter aljanak megtekintését. Ennek megfeleléen
dridmaian megnéttek a shuttle-ok njrainditdsdval kapcsolatos koltségek: 280 millior6l 400 millié dollarra. A feladat
bonyolultabbnak bizonyult a vartnal. A legnehezebb feladat az orbiter keringés kézbeni javitasiahoz sziikséges eszk6zok
¢s anyagok kifejlesztése. Mindez a biztonsdg fokozdsdnak elofeltétele. (Lasd a kovetkezo cikkiinket!)

(Spaceflight — A. I.)
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Merre toviabb NASA? (1. rész)

Utélag mar mindenki lehet okos. Talan kicsit igaz ez a Columbia esetére is, hiszen a mindenre kiterjedd
vizsgalat felfedte az tireszokéz hibait, melyek nyilvanvaléan jelen voltak az elmdlt huszonharom év minden
replilésénél. Bar az aldozatokat mar nem lehet feltdmasztani, a jovo tervezésénél mindenképpen komoly
segitséget jelentenek a Gehman-bizotts4dg eredményei.

Az egyik mértékado internetes firportdl szerint a ,,Columbia a biirokratikus, vezetésbeli és techno[og:al
iigyetlenkedés szornyliséges metaférajava valt”. Ennek mély igazsdga mellett azonban a hét ifirhajés elvesztésével jaro
baleset egyfajta katalizatorrd is lehet a ,hogyan tovabb” tekintetében, mert a mindennapi rutinba belesziirkiil§ tiriigyek
— tigy tlinik— most 1 lendiiletet vesznek, legaldbbis politikai szinten. A cél az emlitett ,rutin” szamiizése. A Gehman-
jelentést valésziniileg mérfoldkdként fogjdk emlegetni az emberes {irrepiilés torténetében, mert ma \gy tinik, hogy ez
az irat végérvényesen meg fogja véltoztatni a NASA negyedszdzados irdnyvonalt. A jelentés talan legfontosabb
megallapitisa, hogy ,,az egész Space Shuttle rendszert 2010-ig le kell tesztelni, és tjra kell minésiteni”. Ez azt jelenti,
hogy az firrepiil6gépet az utols alkatrészéig 4t kell vizsgalni, és ha valami nem megfeleld a mai kivanalmaknak, ki kell
cserélni. Mivel a rendszer a hetvenes-nyolcvanas évekbdl szdrmazik, sok alkatrésze még akkorrél val6, a Columbia
Vizsgalobizottsag ebbéli ajanlasa akdr az STS rendszer halalos itéletét is jelentheti. Egyszeriien tul draga és id6igényes
lenne megfelelni a bizottsag — egyébként kotelezd — ajanlasanak, igy a jelentés szdvegébe finoman elbujtatott félmondat
mintha a Space Shuttle flotta emberes repiiléseinek 2010-es végsd hatdrat jeldlne ki.

1. A repildgéptest forma nem felel meg az dirrepiilés kévetelményeinek:

A mélyrehato vizsgalatok szerint a Space Shuttle alakja is okozdja Ichetett a bajnak. Aerodinamikai szakértok
szerint az trsiklo alakja csak egy elfogadhaté kompromisszum, és nem a leghatékonyabb forma egy iireszkéz
szdmara. Valoban, nincs az a tervezdmémndk, aki olyan repiild testet tud alkotni, amely egyformén jol viselkedik
Mach 25 és Mach 0,3 sebessegnél marpedig a Columbidnak és tarsainak ezt kell(ett) tudnia. Egy, a foldi légkorbe
visszatérd {irhajé szdmsdra a kisérletek szerint egy lapos feneki kup felel meg a legjobban (mint az Apollo vagy
Szojuz kabin), a légkori repiiléshez pedig egy nagy fesztavolsgh deltaszarny. Az {irrepiildgeép a kettés nyilazdsi
deltaszirnyival még ,eléggé kip” a légkdrbelépés hiperszonikus sebességéhez, és mdr ,eléggé deltaszarnyn” a
leszallds eldtti szubszonikus siklashoz. Emiatt azonban a repiilés kezdeti szakaszdban a ,kidll6” sziamnyrészek
extrém modon felheviilnek, amit csak az extrém modon ellendlld, de ezzel egyiitt eléggé sériilékeny RCC

~ panelekkel Iehet elviselhetdvé tenni. Bizony, itt a rendszer igazi Achilles-sarka, emiatt pusztuit el a Columbia: a
hévédo rendszer csak a hének 4ll ellen, a mechanikai behatidsoknak mar nem. '

2. Azfirrepiildgép instabil repilés kozben

A fent emlitett alakbeli kompromisszum egyben azt jelenti, hogy az firsiklé repiildgépnek is csapnivalo, ezért
thlzottan is fiigg a kompjuterektdl. A szamitOgépes repiilési rendszer segitsége nélkiil a piléta képtelen lenne a
levegdben tartani a gépet, ezért egy kompjuterhiba végzetes kévetkezményekkel jarhat az Grrepilldgepre nézve. (Itt
kell megemliteniink, hogy a hetvenes évek 6ta a vildg dsszes vaddsz- és vaddszbombazé gépét eleve instabilra
épitik a jobb mandverezOképesség érdekében, és ezeket ugyaniigy a szamitogépek tartjdk a levegben, tehat ez a
modszer egy repiildgép-épitési elven nyugszik, nem pedig a NASA tévedése. Mas kérdés, hogy a harci gépek a
hajtémiiveik révén teljesen masképpen tudnak viselkedni a levegdben, mint a csak ,,vitorldz6” firsikl6.)

3. Aziirrepillégépen ujra megjelent a fokozott tiizveszély

Mindemellett a repiilési képesség tovabbi kockdzatot is teremtett: a repiiléshez sziikséges kormdnyszervek
hidraulikus miikodésiiek, és az ezekhez hasznalt hidraulika folyadék fokozottan tlizveszélyes. Mikozben az
Apollo-1 tragédidja utin az Osszes lehetséges tiizveszélyes anyagot megprobéltak eltdvolitani az {irhajobol, az
utddnél ez a szempont dldozatul esett a tébbszori felhasznilhatdsagnak (=az olcsdsdgnak).. .

4.  Anakronisztikus ablakok

Az ablakok a szakért6k szerint egyértelmiien a repiilégép dizajn részeként keriiltek rd az (rrepiilégépre, mikdzben
funkci6juk megkérddjelezhetd. A Space Shuttle dltal végzett feladatok altaldban a pilétafiilkébél nézve hatul (a
raktérben vagy felette) vagy feliil (pl. dokkolds) zajlanak, tehat az orrban lévd ablakokb6l nem latni bel6liik
semmit. Az ablakok a repiilési szakaszban is csak a ,,szép kilatast” biztositjdk az el6l iil6k szamara, hiszen a 1égkori
repiilés és a leszallis alatt végig a robotpilota kormanyoz, ‘'mindéssze par méterrel a beton el6tt veszi at a
parancsnok az iranyitast (mintegy szimbolikusan), igy a repiiléshez sem kell elvileg ablak. Viszont jelenleg nincs
olyan anyag, amely eléggeé atlatszo és eléggé hdallo volna, hogy helyettesitse az ablak tivegét, igy a visszatéréskor
az iirhaj6 térbeli helyzetét ugy kell megvalasztani (igy kell bedonteni), hogy a légaramlat ne érje el az ablakot,
mert az egyszeriien atolvadna.
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5. Megbontott integritast hdpajzs

Szintén a repiilégépes repiilési rendszer rekvizituma a futémi, mely nélkiilézhetetlen a leszallashoz. Am a
futomiivet el kell rejteni a gép hasaban, ami futéakna-ajtokat kovetel meg. A futéakna-ajtok pedig nem helyezhetok
el mashol, csak a gép hének leginkdbb kitett als6 részén. Az aknaajtok sziikségszeriien megbontjdk a hépajzs
integritasat, ami sériilékennyé teszi az egész {irsiklot.

6. Gumikerekek a vakuumban

A kerekek is a repiil6gépes elképzelés alkatrészei, am a hetekig vakuumban fesziild gumiabroncsok a foldetéréskor
robbanassal fenyegetnek.

7. Tdlsily

Az firrepiil6gépes koncepcio taldn legnagyobb tévedése a sullyal kapcsolatos. Az fireszk6zok palydra dllitisdnak
egyik legkoltségesebb része a felbocsatds. Minden egyes kilogramm plusz tomeg — hajtéanyagtél fiiggden — 30-40-
szer annyi iizemanyag elégetését teszi sziikségessé. Ha fel kell vinni a leszallashoz sziikséges eszkozoket, vagy az
firhaj6 térbeli méretei pont a leszallashoz nélkiilozhetetlen berendezések miatt novekedtek meg, akkor a felbocsatas
sziikségszeriien keriil (joval) tobbe. Egyszeriibben szblva a szamyak, a futémiivek, a hidraulikarendszer, az aerodi-
namikai kormanyok kényszerii {irbe juttatisa sokba keriil, tehdt a tobbszér hasznalatos eszkoz sem valik olcsobba.

8. Korldtozott felhaszndlhatésag

A Space Shuttle a szdrnyai miatt csak alacsony Féld koriili palyan képes repiilni, mert csak errdl a pélyarol
visszatérve marad a héterhelés az clvisclhet6ség hatirdn, mig egy holdi visszatérésre a nagyobb légkorbelépési
sebesség miatt mar alkalmatlan lenne. Az Apollo {irhaj6 példaul egyarant alkalmas volt a Fold kériili palyan valé
miiveletekhez (Apollo 7, Skylab repulesek) mint a Hold eléréséhez, sokoldalusdgival tehat messze lekorozte az
tirrepiil6gépet.

9. Pdrhuzamos szerelés a hordozérakétdra

A tervezés soran felvallalt kompromisszum, miszerint a felbocsataskor a hasznos témeget jelent6 (irsiklé nem a
hordozorakéta csiicsan, hanem mellette repiil, varatlan és nagy terheléseket, terhelésvaltozasokat rd a szerkezetre,
gyakorlatilag ide-oda csavargatva a felszallé firhajorendszert. Ez az anyag korai firadisinak melegagya, melynek
hatdsit még erdsiti, hogy az {irhajékat nem maximdlisan, hanem csak ¢ppen clégségesen masszivra tervezik a
siilykorlatozasok és a bels6 tilnyomads miatt.

Persze botorsag lenne azt hinni, hogy a technika mai szintjén Iehetséges lenne 100 %-ig biztonsagos és hatékony firesz-
kozt gyartani. De az {irrepiilégép felett sajnos eljart az id6. A jovobeli dirrepiilésekhez mar mas elgondolasok kellenek.
A NASA-nak mindossze 6 éve maradt, hogy kifejlesszen egy ij iireszkozt vagy iireszkoz-csalddot, amellyel révid tdvon
megoldhatja a Nemzetkozi Urdlloméas személyzetcseréjét és ,teherforgalmat”. Erre meg is sziiletett mar kordbban az
OSP (Orbital Space Plane — Orbitalis Urrepitldgép) program, de a politikusok kezdik mar nem az ISS-ben 14tni a jovot.
(space.com, spacedaily.com — Dancsé Béla)

Az inditdsok szdma 2003-ban

2003-ban dsszesen 61 miiholdat inditottak. 2002-ben ez a szim 62 volt, 2001-ben 58 és 2000-ben 82. 1995 és
1999 kozott az éves inditdsok atlagos szama meghaladta a 78-at. A legtobb inditds szinhelye Cape Canaveral volt (13).
Az USA szarazfoldrol 22, az Odyssey tengeri platformrél 3 inditdst hajtott végre. Oroszorszag 21, Kina 6 starttal
szerepelt. Eurdpa elinditotta az utolsé Ariane 4 rakétit. Egyetlen inditdsi kudarc volt, a japan H2A rakétac.
(Spaceflight — 4. I.)
A H2A kudarc oka

2003 novemberében Japan legnagyobb hordozorakétija — fedélzetén két katonai felderitd holddal — a H2A
latvanyos kudarcot szenvedett. Most hoztdk nyilvdnossdgra, hogy a két, szilard hajtéanyagi gyorsitorakéta egyikének
orra felszillas kozben atégett, s a kar miatt pirotechnikai Gton torténd levalasztasa meghiusult. Ett6] azutan lecsdkkent a
meghajtas, és a rakéta letért palyajarol. (Spaceflight —A. I.)

Ajanljuk még az Aero Magazin marciusi szamanak nagyobb cikkeit: Nemzetl irstratégla - a Bush-programrol -
targyllagosan (Almar Ivan); 35 éve tortént - Apollo-9: Féproba a Fold koriil (Mészaros Istvan); Marsfelszini
krénikak- Sikerrel leszallt az Opportunity (Horvath Andras cikke, pazar szines felvetelekkel!), A Progressz
rakomanya (Szentpéteri LaszI6), valamint Horvath Andras 6sszedllitasa a Mars Expressrél és a Splritrél. Erdemes
tovabba elolvasni a Meteor marciusi szamaban Kereszturi Akos cikkét: Stardust: csakugy porzott!;

4 www.mant.hu



