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A cimlapon: az Eurépai Urtigyndkség (ESA) 2022-ben tervezi inditani a Jupiter és
jeges holdjai, koztiik a fantdziaképen is lathaté Europa tanulmdnyozdasdra a JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer) tirszonddt, amely 2030-ban ér majd az oériasbolygéhoz.
A program elékésziiletei soran 2013 elején kivdlasztottik azokat a tudomdnyos mu-
szereket, amelyek a fedélzetre kertilnek. Kozliliik kettének az elkészitésében magyar
szakemberek is részt vesznek, ahogyan egy harmadik, miiszerfejlesztést nem igény-
16 kisérletben is. (A témarél bévebben a 12. oldalon, februdri 6sszefoglalénkban
irunk.) 2013 végén megkezdddtek a targyaldsok Magyarorszdg teljes jogiu ESA-tag-
sdaganak feltételeirdl. (Kép: ESA / AOES)
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Eloszo

A Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) idén is megjelenteti és at-
nyujtja tagjainak az Urtan Evkényv 1j kotetét. Ez a hosszi multra vissza-
tekinté Asztronautikai Tajékoztat6é sorozatanak immar 65. szama. A 2013-
as év, amelynek Osszefoglalojara ez a kotet készuilt, ktilondsen gazdag volt
a MANT életében. Ez a tevékenységlinkrél szold, a kényv végén olvashatd
rovid beszamolokbol is jol kittinik, de aki tébbre kivancsi, visszatekinthet a
2013-as esztendére negyedéves Korleveleink vagy internetes honlapunk hi-
rei, beszamolo6i olvasasaval. Tagjaink lelkesedése mellett a sikerhez jelent6-
sen hozzajarultak tamogatoink. E kotet nyomdai munkainak koltségeit pél-
daul a Kutatasi és Technologiai Innovacios Alaptol kapott palyazati tamo-
gatasbol tudtuk el6teremteni. A projekt tobbek koézott hozzajarult 2013-as
(és rovidesen a 2014-es) nyari Urtaborunk megrendezéséhez, és lehetévé
tette, hogy tarsadalmi szervezetlink ismét tigyvezet6t alkalmazzon. Munka-
jara a nagy szukség is volt, hiszen a megszaporodé programok és rendezvé-
nyek adminisztracios és szervezési pluszfeladatokkal jarnak.

Halasak vagyunk még a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) tamo-
gatasaért. Ebbél sikertilt példaul felgjitanunk szakmai kirandulasaink ha-
gyomanyat. Ez tette tovabba lehetévé, hogy komoly munkaval 2014 elejére
elkészliilhessen egy hianypoétlo, és varhatoan széles érdeklédésre szamot
tarté kiadvany. A Tudomdny sziiletik — Elek Ldaszlé beszélgetései a magyar
trkutatas megteremtéivel cimii konyv a magyar Urtevékenység kezdeteit
mutatja be, a ,héskor” meghatarozo résztvevéinek személyes visszaemléke-
zései alapjan.

2013-ban elindult a Hétkéznapi Tudomdany projekt (TAMOP-4.2.3-12/ 1/
KONV-2012-0058), amelyben a MANT szakmai koézremukédéként vesz
részt. Ennek keretében oktéberben megszerveztiik a nagyszabasu Urkuta-
tas napjat. Vidéki varosokban tovabbi tematikus workshopokat tartottunk
és tartunk 2014-ben is. Latvanyos, szines és szinvonalas vandorkiallitast
hoztunk létre A vilagir emberkozelben cimmel, amellyel a rendezvények
helyszinein széles kérben tudjuk népszertisiteni az Urtevékenység eredmé-
nyeit.

Az idei évkonyvet is a vilag Urtevékenységének Osszefoglalojaval kezd-
juk. Ezek voltak azok az események, amelyek 2013-ra most visszatekintve
— talan nem csak a szerkeszté szubjektiv értékitélete szerint — a legfonto-
sabbnak vagy legérdekesebbnek tinnek. Utana a publikaciés felhivasunk-
ra beérkezett szakmai-ismeretterjeszté cikkek kovetkeznek, hazai szerzék
tollabdl. A négy iras igen valtozatos, a meteorologiatél kezdve a vilaglirjo-
gon at az Urcesillagaszatig olyan témakat targyal, melyek minden bizonnyal
felkeltik olvaséink érdeklédését. Bizom benne, hogy az idei kiadvanyunk-
nak is mélté helye lesz a polcokon, az Urtan Evkényv korabbi kétetei, no
meg a vele egy idében megjelené Tudomany sztletik konyv mellett.

Budapest, 2014. marcius

A szerkeszt6



Valogatas az urkutatas 2013-as eseményeibdl
Osszeallitotta: Dr. Frey Sandor

Osszedllitasunkban elsésorban az Urvilag
internetes hirportdl (www.urvilag. hu) anyagaibdl valogattunk.
Az eredeti hirek, beszamoldk, dsszefoglalok szerzdi:
Frey Sandor, Hirn Attila, Németh Péter, Palfalvi Jozsef,
Szalai Sandor. A felhasznalt illusztrdcidok tébbsége NASA és ESA
fotd vagy fantdaziakép.

2013. januar

Eurdpaiak az Orionban. Hivatalos formaba ontotték az ESA és a
NASA megallapodasat, amelynek értelmében az eurdpaiak szallitjak
az épuldé amerikai Orion Uirhajo egyik példanyanak kiszolgaloegyseé-
gét. Az elképzelés az Eurépai Urtigyndkség (ESA) 2012. novemberi
miniszteri értekezletén valt komollya. A januarban megkotott megal-
lapodas egyelére egy Orion tirhajohoz valé hozzajarulasrol szol. Az
EM-1 (Exploration Mission-1) jelti reptilés 2017-ben varhaté, a je-
lenleg fejlesztés alatt all6 amerikai SLS (Space Launch System) hor-
dozorakéta bemutatkozasakor, természetesen még emberi utas nél-
kul. (Nem ez lesz a legels6 Orion, az EFT-1 jelti tesztpéldany mar
2014-ben Fo6ld koéruli palyara kellene alljon, egy Delta—4 rakétaval.)
Az EM-1 soran az Orion tirhajo megkertli a Holdat, majd 11 km/s
sebességgel belépve a légkdrbe, visszatér a Foldre. Az eurdpai gyar-
tasu muszaki kiszolgalomodul az ATV (Automated Transfer Vehicle)
teherirhajonal mar a gyakorlatban bevalt megoldasokon alapul.
Ezekkel a teherszallitasokkal jarul hozza 2008 6ta az ESA a Nemzet-
koézi Urallomas (ISS) fenntartasdhoz. Az ATV-k sorozata 6t irhajé
utan, 2014-ben befejez6dik majd.

Az Orion UGirhajo tébbi alapvetd részegységének — példaul a sze-
mélyzet elhelyezésére szolgalé modulnak, az egységeket 6sszekap-
csolo adaptereknek és a rakétahajtomuveknek — a kifejlesztése a
NASA feladata marad. A kiszolgalomodul koézvetlentil a személyzeti
modul moégott kap helyet. Feladata az elektromos energiaval, vizzel
és levegobvel valo ellatas, a hémérséklet-szabalyozas, az tirhajéo ma-
noéverezése. Egyelére nem szlletett dontés arrél, hogy az ATV-n ala-
pulo kiszolgaloegységeket késébbi Orion urhajokban is hasznaljak-
e, de az ESA minden bizonnyal a 2021-ben mar tirhajésokkal star-
tolé Orionhoz (EM-2) is szallit részegységeket. A folytatas az 4j tipu-
su egyuttmukodés sikerességén mulik.

Dél-koreai muholdinditas: harmadik prébalkozas. Januar 30-
an a Koreai Koztarsasag tertiletérdl Fold koruli palyara allt a hazai
készitéstt STSAT-2C muhold. Most elészor sikertilt Uireszkozt indita-
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ni az azsiai orszagbol. Elézéleg 2012. okto-
ber 26-an, az addig rendben foly6 eléke-
szlletek ellenére el kellett halasztani a
startot, miutan szivargast észleltek a rakeé-
ta orosz gyartmanyu elsé fokozatat izem-
anyaggal felt6lt6 rendszerben. A
Hrunyicsev vallalat altal szallitott RD-151
jelt rakétahajtomu kerozinnal és folyékony
oxigénnel mukodik. A szivargas a folyé-
kony hélium betoltésekor lépett fel, egy
rossz tomitégytiria miatt. A hélium szerepe
a megfelel6 nyomas biztositasa a hajtomu-
ben. A hiba kiklisz6bolése utan, novem-
berben aztan wjabb halasztas kovetkezett,
megint csak muiszaki okokbol. (Idékézben az észak-koreaiak felbo-
csatottak els6é muiholdjukat sajat rakétajukkal... Ennek legfeljebb
politikai jelentésége van, az orszagok fejlettségi szintje, s igy az észa-
ki és a déli rprogram 6ssze sem hasonlithato.)

Ez volt 140 tonnas, 33 méter hossza koreai KSLV-1 (mas néven
Naro-1) hordozoérakéta harmadik startkisérlete, amelynek soran egy
kisméreti muholdat allitottak palyara. Korabban (2009-ben és
2010-ben) két ugyanilyen rakétanak a startja mas-mas okokbol si-
kertelenul végzédott. A részben orosz, részben koreai, 2004 6ta foly6
KSLV program fejlesztési koltsége 471 millio amerikai dollar. A ko-
reai fél biztositja a hordozorakéta szilard hajtéoanyagu masodik foko-
zatat és az orrkupot. A hasznos teher a koreai készitésti, kb. 100 kg
tomegli STSAT-2C (Science and Technology Satellite-2C), amely az
el6z6 inditasi probalkozas alkalmaval elveszett muihold idékézben
tovabbfejlesztett valtozata. Feladata ktillonb6z6é tudomanyos és tech-
nologiai kisérletek végrehajtasa alacsony (300 km és 1500 km ko-
z6tt valtozo magassagu, 80°-os hajlasszogt) Fold koruli palyan. Ter-
vezett mikodési élettartama 2 év. Hat tudomanyos berendezése kozt
talalhatok lézer-retroreflektorok, amelyek lehetévé teszik az Uresz-
koz pontos palyameghatarozasat a nemzetkézi f6ldi 1ézeres tavmeéro-
allomas-halozat segitségével. A Langmuir-szonda és a sugarzasmeéro
a Fold plazmakérnyezetét tanulmanyozza. Harom technologiai kisér-
lettel giroszkopokat, infravords érzékeldt, femtoszekundumos lézer-
oszcillatort probalnak ki tirbeli mtikédés kézben. A mostani starttal
a Koreai Koztarsasag most mar valoban belépett az ,igazi” irnemze-
tek kozé, amelyek sajat rakétaval el tudtak érni a Fold koruli palyat.

TDRS-K. Egy Atlas-5 rakétaval palyara allt a NASA 1j generacios
tavkozlési muholdja. Az amerikai TDRS (Tracking and Data Relay
Satellite) rendszer tagjai geostacionarius magassagban, az Egyenlit6
folott 36 ezer km-re keringenek a Fo6ld korul, egy napos keringési
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idével. Igy a felszinrél nézve allni latszanak az égbolton. Ez tavkozlé-
si szempontbol idealis, mivel a f6ldi antennakat nem kell mozgatni.
Nem tugy, mint példaul a Nemzetkézi Urallomas, a Hubble-tirtelesz-
kop, egy foldmegfigyel6 muihold, vagy barmilyen mas, alacsonyabb
palyas ureszkoz kozvetlen kovetése esetén. Ezek gyorsan mozognak,
igy hamar ki is kertilnek egy-egy allomas latomezejébél. A folyama-
tos adatkapcsolat érdekében tehat sok, féldrajzi értelemben jol el-
osztott kovetdallomasra, ezek valtakozo hasznalatara volna szikség.
Egy masik lehetéség a magasabban, geostacionarius palyan levo
muholdak halozatanak kiépitése a Fold korul, kiilonb6zé hosszusa-
gi koroknél. Ezek kozvetitésével kényelmesen, kevesebb foldi allo-
mas bevonasaval is megoldhaté a kommunikacio. A megfeleléen el-
helyezett TDRS holdak valamelyike mindig készen all az adatok le-
és felsugarzasara.

A rendszer kiépitése 1983-ban kezd6dott, az Grrepilégépes prog-
ram igényei adtak meg hozza a végsé lokést. Mostanra a harmadik
muhold-generacioig jutottak. Ebbdl az elsé darab, a TDRS-K jelzésti
hold a floridai Cape Canaveral 41-es inditéallasarol startolt egy
Atlas-5 hordozorakéta orrkuipja alatt, magyar id6 szerint januar 31-
én. A legmodernebb, a Boeing altal gyartott TDRS holdak k6zul még
kettét allitanak palyara az elkdvetkezd két évben, az L és M jeltieket.
Ezekkel egylitt a rendszer sokaig mukdédoéképes maradhat, kiszolgal-
va az emberes Urprogramot, kapcsolatot tartva a foldmegfigyeld és
tudomanyos muiholdakkal, valamint az amerikai hordozorakétakkal
azok emelkedési fazisaban.
pek rakterében vitték fel és allitottak 6nallo palyara. (Mindjart a ma-
sodik mtihold, a B jelht megsemmistilt a Challenger 1986-0s balese-
te soran.) Kévetkezé harom, masodik generaciés treszkoz (H, I és J)
Atlas—2a rakétakkal startolt. A legutols6, a TDRS—J mar meglehet6-
sen régen, tobb mint egy évtizeddel ezel6tt, 2002 decemberében.
Barmennyire tartosnak bizonyultak is a régi TDRS holdak, e kriti-
kus fontossagu urbeli rendszer biztonsagos fenntartasa érdekében
megérett mar az id6 a frissitésre.

2013. februar

Az elsé mintavevé firas a Marson. Atmérdje 1,6 cm, mélysége
0,4 cm - ebbdl a lyukbodl szarmazik az elsé kézetminta, amit valaha
egy marsi szikla mélyebb rétegeibdl vettek. Hosszu, elévigyazatos
készulédés utan a NASA tavaly augusztusban a vérdés bolygora ér-
kezett 6njar6 laboratoriuma, a Curiosity most végre probara tette a
robotkarjanak végén talalhato firoberendezést is. A furasra kijelolt
hely egy lapos, vizszintes, repedezett szikladarab volt, egy finom
szemcsés, Uledékes eredetti kézetben. A szikla a John Klein nevet
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kapta, a Curiosity 2011-ben elhunyt néhai helyettes projektvezetéje
tiszteletére. A kutatok azt remélik, hogy a kézet anyaga bizonyitékul
szolgal majd annak vizzel kapcsolatos eredetéhez, amire kiilsé jelek
is utalnak.

A sikeres muveletet a NASA szakemberei a Curiosity sima leszal-
lasa ota eltelt idészak legdsszetettebb feladatanak nevezték. A faras-
sal felszinre kertilt anyagot az elkévetkez6 napokban a rover fedélze-
ti laboratériumaba juttatjak, részletes elemzésre. A minta mennyisé-
ge elegend6 ahhoz is, hogy egy részével mintegy attisztitsak a beren-
dezéseket, hogy az esetleg ott maradt f6ldi eredetll szennyezédések
eltiinjenek. A furé mukodésére okkal lehetnek buiszkék, megépitése
igen Osszetett muiszakai feladat volt. A f6ldi el6késziiletek soran 6sz-
szesen nyolc furoberendezést készitettek. Kisérletképpen 1200-nal
is tobb lyukat fartak husz kilénbozoé tipusu f6ldi kézetbe, hogy le-
hetéleg barmire felkészuljenek, ami a Marson varhatja az eszkozt.

A marciusra elkészilt elemzés nyoman a kézetfirasbol szarmazo
porszerlli anyagban olyan asvanyi 0sszetevoket (ként, nitrogént, hid-
rogent, oxigént, foszfort és szenet tartalmazo vegytleteket) talaltak,
amelyek kémiai atalakulasai a fé6ldihez hasonléan mkoédé baktériu-
mok szamara energiaforrasként johettek szoba a Mars valaha volt
vizes koérnyezetében. A viz egykori jelenlétére korabban mar szamos
megfigyelési bizonyiték adodott, Curiosity pedig a Gale-krater olyan
részén tartozkodik, ahol egykor vizfolyas vagy hosszu ideig fennma-
radt alloviz lehetett. Ez a viz raadasul a jelek szerint semleges kém-
hatasu volt. A korszak, amirdl a kutatok beszélnek, mintegy 3 milli-



ard évvel ezeldtti. Nagyjabol ekkorrol szarmaznak a bakterialis élet
els6 megmaradt jelei a sajat bolygonkon is. Miutan a marsi életre al-
kalmas kornyezet a Curiosity vizsgalatainak helyszinén gyakorlati-
lag bizonyitottnak tekintheté, a tovabbi kutatasokban még nagyobb
hangsulyt fektetnek majd az €l6 szervezetekben is el6fordulhatott
szén kimutatasara.

Palyan a nyolcadik Landsat. A b6 négy évtizedes multra vissza-
tekint6, rendkivil sikeres amerikai foldmegfigyelé sorozat legtijabb,
az eddigieknél még tébbre képes mtiholdja egy Atlas-5 rakétaval in-
dult a kaliforniai Vandenberg Légitamaszpontrol, februar 11-én. A
hivatalos nevén Landsat Data Continuity Mission (LDCM) a még
1972-ben kezdett muiholdsorozat legijabb és legmodernebb tagja.
Amint a neve is mutatja, feladata a Fold felszinérél globalis mére-
tekben végzett paratlan méréssorozat folytatasanak biztositasa az
elkovetkez6é években. Tervezett minimalis élettartama 5 év. A Land-
sat DCM muhold palyara allva a 8-as sorszamot kapja, miutan mu-
kodbképesen atadjak majd iranyitasat az Egyestilt Allamok Geologi-
ai Szolgalatanak (USGS).

A Landsat muholdfelvételek szamtalan alkalmazasa kozott szere-
pel a névényboritottsag, a tropusi eséerdék valtozasanak megfigye-
lése, a varosiasodas folyamatanak kévetése, természeti katasztrofak
kovetkezményeinek felmérése és a karelharitas segitése, a gleccse-
rek visszahuzodasaval, az édesvizekkel, a mezdgazdasaggal kapcso-
latos megfigyelések végzése. A muiholdrendszer jelenleg csak a le-
csokkent képességli Landsat-7-re tamaszkodik. A mult honapban
kellett kivonni az aktiv hasznalatbol a mar koézel 28 éve (!) dolgozo
Landsat-5-6t. (A Landsat-6 1993-ban a start soran megsemmistlt.)
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A tavérzékelési adatokat felhasznalo szakemberek altal mar nagyon
vart Uj Landsat-8 tobb képet (naponta 250 helyett akar 400-at) és
jobb mindéségli adatokat szolgaltat majd, mint barmelyik elédje.

A Landsat-8 muihold 705 km magas polaris palyan kering. Az
egész foldfelszint 16 naponként tudjak majd vele ujra és ujra fel-
meérni. Az 4j Landsat felvételek kompatibilitasa megmarad a régiek-
kel, ami alkalmassa teszi a mar most is paratlanul hosszu idészakot
felolel6 egységes adatbazist a Fold felszinén torténé valtozasok elem-
zésére. A Landsat-8 két, mas-mas hullamhossz-tartomanyokban ér-
zékeny fedélzeti miszere — Operational Land Imager (OLI) és Ther-
mal Infrared Sensor (TIRS) — azonban muiszaki Gjitasokkal keésziilt,
amik sokkal nagyobb érzékenységli méréseket tesznek lehetéveé.

2008-t6]l megvaltozott a Landsat adatokhoz valé hozzaférés mod-
ja: akkortol a felvételek szabadon beszerezhetévé valtak az Interne-
ten. Mig korabban a fizeté6 megrendeldk évi 15 ezer felvételt toltottek
le, az a szam az ingyenesség miatt kozel 3 milliora névekedett! A
kormanyzati szervek, egyetemek, tudomanyos kutatoéintézetek, ma-
ganvallalkozasok tehat vilagszerte tobb hasznos foldmegfigyelési in-
formaciohoz jutnak, ami a remények szerint hozzajarul a bolygonk
termeészeti eréforrasaival valo jobb gazdalkodashoz is.

Progressz M-18M dokkolas, magyar miiszerekkel. Februar 11-
én, a start utan alig 6 6raval megérkezett a Nemzetkozi Urallomasra
(ISS) az orosz Progressz M-18M (SOP) tehertirhaj6, rajta magyar fej-
lesztésti berendezésekkel. A megszokott hasznos teher — élelmiszer,
viz, oxigén, levegd, Uzemanyag, tartalék alkatrészek, személyes
hasznalati targyak, kisérleti berendezések — részeként repultek az
Obsztanovka kisérlethez (az orosz szo jelentése: kérnyezet) sztiksé-
ges Uj muszerek is. Az orosz vezetéssel, hét orszag egytuttmuiukodésé-
vel folyé kutatoprogramban Magyarorszagrél egy egyetem (az ELTE
Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék Urkutaté Csoportja), egy akadé-
miai kutatokézpont (MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont, korabban
KFKI RMKI) és két uripari kisvallalkozas (BL-Electronics Kft. és az
SGF Kift.) vesz részt. A mérések célja a F6ld kozmikus elektromagne-
ses kornyezetének és az Gridgjarasnak a vizsgalata. A kutatok arra
kivancsiak, milyen jelenségeket valt ki a F6ld magnetoszférajaban
nagy sebességgel szaguldo, kézel S00 tonnas fémtest, az irallomas.
Az érzékeldket hamarosan az Urallomas kiilsé részén helyezik el az
ISS ursétat végrehajté irhajosai.

Egy éves és jol van! Tavaly februar 13-an allt palyara Magyaror-
szag els6 muiholdja, a Masat-1, amely azéta is kifogastalanul tize-
mel. A szliletésnapot jo hangulatban tinnepelték a Miegyetemen. Az
esemeénysorozat egy sajtotajékoztatoval kezdédoétt a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Villamosmérnoki és
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Informatikai Karan (VIK). Ezen elhangzott, hogy az egyetemen fej-
szinte minden rekordot megdoéntétt. A Masat-1 alkotok6ézossége
2012-ben tdébb mas elismerés mellett elnyerte a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala altal adomanyozott Millennium-dijat és a févaros
Pro Urbe dijat. A Magyar Posta emlékbélyeget, a Magyar Nemzeti
Bank pedig emlékérmét bocsatott ki a fejlesztés elismeréseként. A
Masat-1 roéviddel a palyara allasa utan, 2012. februar 16-an mar
megkapta az MO-72 nevet és besorolast, azaz a 72. Uizembe lépett
muhold a radidamatér mtiholdak ko6zott a vilagon. A kismtihold
2012. marcius 8-an készitette el elsé fényképfelvételeit az tirbdl. A
mostani szltletésnap alkalmabol ktilonleges térhatasu, valamint mo-
zaikfelvételt is kozzétettek.

A 10 cm élhosszusagu, kocka alaku, 1 kg alatti 6ssztomegi
Masat-1 a CubeSat szabvany szerint készult, mintegy 5 éves fejlesz-
tés eredményeként a BME VIK két tanszéke, az Elektronikus Eszko-
z6k Tanszéke és a Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
hallgatéi, doktoranduszai, oktatéi egylttmitikdédésében, a Magyar
Urkutatasi Iroda, illetve tamogatok bevonasaval. A fejleszték, a tébb
mint 50 hazai és egy tucatnyi kulfoldi cég paratlan 6sszefogasa és
szponzoracidja tette lehetévé az elsé magyar mtihold megsziletését.
A szlletésnapi rendezvényen a Masat-1 alkotéi visszatekintettek a
start ota eltelt sikeres évre, és beszamoltak terveikrol is.

A 2012. februar 13-ai felbocsatas utan mintegy két o6raval a
Masat-1 6nallo palyara allt, és adasa nem sokkal késébb mar ha-
zankban is vehet6 volt a 70 cm-es radidamatér savban. Azota is fo-
lyamatosan kuldi az adatcsomagokat, melyek — a pikomtiholdak ko-
zOtt egyedilalloan — 198 telemetria csatornan folyamatosan meért fi-
zikai mennyiségek értékét tartalmazzak. Ezen feltl koézel 100 ktilon-
bo6z6 belsé valtozo kiilon parancsokkal lekérdezhetd. Ezek az adatok
tobbek ko6zott a muihold belsé elektronikus mukédésérdl, mozgasal-
lapotarol, a napsugarzasrol, az akkumulator t6ltottségérél, hémeér-
sékleti értékekrél tajékoztatnak. A telemetria adatok skalazhaté fel-
bontassal és mintavételi idével gytjthetéek és tarolhatéak, majd le-
tolthetéek. Igy nagyon hasznos informaciékat szolgaltatnak a mui-
hold fedélzeti berendezéseinek tUrkérulmények kozotti mikodésérdl,
a lejatsz6do termikus folyamatokrol. Ezzel segitenek a foldi kortil-
mények kozott elvégzett szimulaciok és tesztek igazolasaban, igy
példaul a kovetkez6 tireszkoz tervezését segitik eld.

A kezdetben 300 km-es féldkozeli és 1450 km-es féldtavoli pont-
tal rendelkezé elliptikus palyan keringé Ureszkéz az elmult egy év
alatt tobb mint 6tezerszer kertilte meg a Féldet, a Nap-Fold tavolsag
négyszeresének megfeleld utat tett meg. Ezalatt a vartnak megfelel6-
en a palyaja is modosult: féldtavoli pontja 200 km-rel koézelebb ke-
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ralt a Foldhoz. A szamitasok szerint akar még tovabbi két ilyen sz(i-
letésnapot megérhet és ktildheti az adatokat, miel6tt til alacsonyra
jutva megsemmistilne a sturt légkdorben. Az aktiv mtikédés idétarta-
ma a fejleszték altal becsiilt 3 honapos minimum élettartamot mar
most joval meghaladja. A palyara allitas 1 éves évforduldjan a
Masat-1 minden redundans alrendszerében még az elsédleges
aramkor dolgozik. Minden a vartnak megfeleléen mtkédik, mind a
hémérsékleti, mind az elektromos paraméterek a normal mtkdédési
tartomanyban vannak. Igy nagy az esély a tovabbi hossza tavu kifo-
gastalan mukodésre.

A Masat-1-et a Mulegyetemen 1évé elsédleges, valamint az Erden
talalhaté6 masodlagos f6ldi allomasrol vezérlik, valamint a muihold
kovetésében és az adatcsomagok vételében a vilag tébb mint 170
hazai és kulfoldi radicamatér allomasa is nagy segitséget nyujt,
amelyek a vilaghalon kuildik at az adatcsomagokat a budapesti koz-
pontba. A mtihold egy éves lizemeltetése alatt beérkezé adatcsoma-
gok szama meghaladja az 6tmilliot, melyek mintegy 300 MB-nyi
adatnak felelnek meg. Ezeknek kozel fele érkezett az elsédleges és a
masodlagos f6ldi allomasokra, a fennmarado6 csomagokat a vilag ra-
dicamatdrei szolgaltattak, nagymeértékben hozzajarulva ezzel a leho-
zott hasznos informaciokhoz.

A Masat-1 altal kuldott lejové adatcsomagok sebessége (bps, ma-
sodpercenként lektildott bitek szama) vezérléparancsra valt at 625
bps-rél 1250 bps-re. Ez abban segiti a kutatékat, hogy adott id6
alatt nagyobb mennyiségli adatot legyenek képesek rogziteni, igy
novelve a mérési adatgyUjtés és a fényképkészités hatékonysagat.
Nagyobb adatsebesség hasznalataval egy urfelvétel akar egy athala-
das alatt is beérkezhet. A mtihold fedélzetén az egyetlen nem redun-
dans, azaz tartalék aramkorrel nem rendelkezé részegység a félaktiv
magneses stabilizaléo rendszer. Ennek tesztelése fontos részét tette
ki az Gizemeltetésnek az elmult egy évben. Az allandé magnesekbdl
és megfeleléen kiképzett magneses hiszterézises anyagokbol allo
passziv és a két elektromagnesbdl allé aktiv stabilizalé rendszer, va-
lamint a kapcsolédo szenzorok egytittes feladata a pikomtihold ke-
ringés kodzbeni mozgasallapotanak vizsgalata és adott esetben an-
nak megvaltoztatasa. A kapcsolodo szenzorok és az adatfeldolgozas,
kiértékelés kivaloan mukodik, ennek segitségével a szenzorok yjra-
kalibralasara is lehetéség nyilt.

A muiholdon helyet kapott egy 640x480 képpont felbontasu ka-
mera is, mellyel a mtithold 2012. marcius 8-an készitette az elsé fel-
ket kuld Foldunkrél, eddig tobb mint 150 felvételt készitett. A mag-
neses stabilizalé rendszer passziv része a varakozasoknak megfele-
l6en beallitotta a Masat-1-et a megfelelé orientacioba, igy az a Fold
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déli féltekéjérdl képes urfelvételeket késziteni. Ehhez az izemelteték
az exponalas idépontjat az elsdédleges és a masodlagos vezérléallo-
masok egyikérol kuldik fel a mtiholdnak.

A Masat-1 hazai és nemzetkozi sikerein felbuzdulva az elmult fél
évben megkezd6dott a Mulegyetem és az ipari partnerek egytttmu-
kodésében a lehetséges folytatasi alternativak feltarasa. A jelenleg
lehetséges forrasok felkutatasat kévetéen — mind ipari, mind kuta-
tasi vonalon — jelenleg a kapcsolodo palyazatok elbiralasat varjak,
amelyek szponzori tamogatassal kiegészitve lehet6séget biztosithat-
nak arra, hogy Magyarorszag kismuholdas kuildetései a jelentés tu-
domanyos lehetéségek mellett, tovabba a nemzetkézi egytttmiiko-
désekkel kiegésziilve egy fenntarthato és a nemzetgazdasaghoz pozi-
tivan hozzajarulo folyamatta valhassanak.

JUICE: miiszerek magyar részvétellel. Az ESA els6 nagy boly-
gokozi szondaja fedélzeti muiszerei kozott magyar fejlesztéstiek is
lesznek. 2013. februar 21-én az ESA tudomanyos programbizottsa-
ga dontétt a 2022-ben a Jupiterhez indulé JUICE (JUpiter ICy
moons Explorer) szondajara kertil6 mutiszerek kivalasztasarol. A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Wigner Fizikai Kutatokoézpontja-
nak Részecske- és Magfizikai Intézete (RMI) két muszer palyazata-
nak az elkészitésében vett részt. A dontés értelmében mindketté a
szondara kerul. Az eurdpai Urkutato intézetek és egyetemek nagy
megmérettetése volt ez a kivalasztas, hiszen bolygok6zi missziokra
egyre ritkabban kerul sor. Tiz mliszeregyUttes fog nyolc évig repilni,
amig eljut a Jupiter koérnyezetébe. Ott a tervek szerint legalabb ha-
rom éven at fogja a Jupitert és holdjait kutatni. (A tizenegyedik ki-
valasztott kisérlethez nem késztil ktilon fedélzeti berendezés. Abban
a szonda radidéadojanak jelei alapjan, f6ldi radiotavesovek globalis
halézataval fogjak a JUICE pontos helyzetét meghatarozni, részben
szintén magyar kézremukoédéssel.) A mUszerek fejlesztésében Auszt-
ria, Belgium, Csehorszag, Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia, Ir-
orszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag, Spanyolorszag,
Svajc, Svédorszag, az Egyesult Kiralysag, valamint az Amerikai
Egyestlt Allamok és Japan kutatéi vesznek részt.

A Jupiter és holdjai hasonlitanak egy kis Naprendszerhez. Ez a
program kozvetve lehetéséget ad a kutatoknak, hogy tanulmanyoz-
zak, mélyebben megismerjék a mas csillagok koérul kialakulo bolygo-
rendszereket, az esetleges élet feltételeinek kialakulasat. Magyaror-
szagrol a Wigner RMI mellett az SGF Kft. mérnokei is részt vesznek
a muszerek épitésében, ahol mar 15 éve jarulnak hozza muszerfej-
lesztésekkel kiilléonbo6z6 tirkutatasi programokhoz. Az egyik kivalasz-
tott berendezés a Jupiter rendszerének plazmakdrnyezetét fogja
vizsgalni, azaz a bolygo és holdjainak magneses tere, valamint a
kozmikus sugarzas és a napszél kolcsonhatasat. A masik muszer
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egy magnetomeéter, amely a Jupiter és nagyszamu (jelenleg 64 is-
mert) holdjanak magneses terét kutatja. Mint ismeretes, a fo6ldi élet
kialakulasanak és létezésének egyik elengedhetetlen feltétele a Fold
magnesessége. Az artalmas kozmikus és napsugarzastol a
magnetoszféra védi az életet.

2013. marcius

Dragon CRS-2. Marcius 1-jén sikeresen utjara indult a masodik
menetrendszeri Dragon tehertirhajé a Nemzetkdzi Urallomashoz. A
rakétarol valo levalas utan aztan gond akadt az Dragon hajtomutivé-
vel. Maga a start zokkendémentesre sikertlt, a Falcon-9 hordozoéra-
kéta rendben tette a dolgat. A start utan nem sokkal a Dragon ma-
noéverez6é hajtomuiivei nem az eléirasoknak megfeleléen mukodtek. A
Draco hajtéomufavokak négy kiilonallé tokban helyezkednek el. Két
ilyen csoportban 6t-6t, a masik kettében négy-négy fuvoka talalha-
to. Ezekkel tudjak az tireszkdz mozgasat iranyitani és térbeli helyze-
tét szabalyozni a Fold koéruli palyan. Az Grallomas megkdzelitéséhez
legalabb harom ilyen hajtomticsoportnak muiikédnie kellene. Egyel6-
re csak egy mukodik. Mindenesetre a napelemtablakat, ha késve is,
de kinyitottak.

A Dragon teherurhajo, és az inditasara hivatott Falcon-9 rakéta
az elsé tirhajo és hordozorakéta, melyek a huszonegyedik szazadban
készultek el. Mivel a SpaceX mind a mtiholdinditasok, mind az em-
beres urtevékenység (az Urhajozas) tertiletén rendkiviil ambiciozus
és eléremutato elképzelésekkel rendelkezik, az irhajo és hordozora-
kétaja is jelentés tovabbfejlesztés elé néz mar a kozeljovében. Ez a
start volt az utols6 alkalom, amikor a Falcon-9 v1.0 jelzési rakéta
repult. A kovetkez6 inditastol attérnek a v1.1 jelzésti valtozat hasz-
nalatara, amely nagyobb hosszal, ezaltal nagyobb tizemanyag-
befogad6 képességgel rendelkezik majd, illetve erésebb Merlin—-1D
jell hajtomuivekkel lesz felszerelve. Osszességében majdnem 3 ton-
naval emeli meg a rakéta alacsony Foéld kortli palyara érvényes tel-
jesitményét ez a sor Gjitas. Mar fejlesztés alatt all a DragonRider r-
hajé, ami a Dragon személyszallitasra tovabbfejlesztett valtozata
lesz. A Nemzetkézi Urallomasra iranyulé utasforgalom mellett az
alacsony Fold koruli palyan tulra is szandékoznak embereket kiilde-
ni a DragonRiderrel. Tovabbi futé projekt a SpaceX haza tajan a
Falcon Heavy, a Falcon-9 v1.1 rakéta ,nehézsulya” valtozatanak ki-
fejlesztése. Egy masik lényeges program a Grasshopper technologiai
demonstrator tesztelése, amellyel az elsé rakétafokozatok teljes Uj-
rafelhasznalhatosaganak mikéntjét szandékoznak kifejleszteni.

Az eredeti tervhez képest tobb mint egy nap késéssel, marcius 3-
an rendben megérkezett a Dragon tirhajé a nemzetkozi tirbazishoz.
A CRS-2 jelu reptilés marcius 26-an ért véget a Csendes-6cean
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észak-amerikai partjai kdzelében, Los Angelestdl délnyugatra, ahova
a Dragon kapszulaja — hévédod pajzsos, majd ejtéernyds fekezést ko-
vetéen — leszallt.

Miskolcrél az tlirbe. Az Adma-tis Kft. elkészitette az ESA Sen-
tinel-2 féldmegfigyel6 programjahoz a nala megrendelt muholdal-
katrészeket. A Sentinel-2 két, azonos felszereltségli optikai tavérzé-
kelé muihold, az Eurépai Unié és az Eurépai Urtigynokség (ESA) ké-
z6s GMES (Global Monitoring for Environment and Security) prog-
ramjanak keretében készllnek. Az épitésre févallalkozoként az
EADS Astrium Uripari vallalatcsoport kapott megbizast. A magyar
Uripar jelentds sikere volt, amikor 2009-ben bejelentették: a miskol-
ci Admatis Kft. beszallitoként szamos alkatrész elkészitésére kapott
megrendelést. Mostanra elkészliltek a munkaval, egy sor hazai kis-
vallalkozas bevonasaval. A részegységek hamarosan Toulouse-ba
kertilnek, ahol felhasznalasukkal megkezdik az elsé mtihold meg-
épitését. A Sentinel-2 muholdpar elsé tagja 2014-ben, a masodik
varhatoan 2016-ban all 800 km magas polaris napszinkron palyara.
A torténteknek az ad ktlon jelentéséget, hogy térséglinkbdl, és az
ESA tagorszagain kivilrél is ez volt az egyetlen cég, amelynek sike-
ralt elnyernie a lehetéséget a Sentinel-2 megépitésében vald részveé-
telre.

Az 6srobbanas nyoma, nagy felbontassal. Megszilettek a mik-
rohullamu hattérsugarzas vizsgalatara készult europai Urszonda, a
Planck els6 kozmologiai eredményei. A kézzétett adatok a 2009 ma-
jusaban inditott, a Nap-Foéld rendszer kuils6 Lagrange-pontja kor-
nyékén (a Foldtél mintegy masfél millié km-re) mukodé treszkodz el-
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s6 15,5 honapjanak meéréseib6él szarmaznak. A Planck-Urtavcsé
minden eddiginél nagyobb szoégfelbontassal és érzékenységgel, 30
GHz-t6l 857 GHz-ig kilenc kulonbozé frekvenciasavban térképezte
fel a teljes égboltot. A célja az 6srobbanas utani forré vilagegyetem
maradvanysugarzasanak vizsgalata, amibél az univerzum keletkezé-
sére vonatkozo kozmologiai modell paramétereinek finomitasat, a
modell ellendrzését remélték.

A hattérsugarzas az 6srobbanast koéveté kb. 380 ezer éves ido-
szakbdl szarmazik. Ekkorra htilt le annyira (kb. 2700 fokosra) a ta-
gul6 vilagegyetem anyaga, hogy a protonokbol és elektronokbol ki-
alakulhattak a kotott hidrogén atomok, az anyag atlatszova valt a
sajat elektromagneses sugarzasa szamara. Valgjaban ez a legelsé
fény, ami egyaltalan hirt adhat szamunkra a vilagegyetem kezdetei-
r6l. Az azota az univerzumot kit6lté elektromagneses sugarzas hul-
lamhossza — mint minden tavolsag a tagulo vilagban — megnoveke-
dett, igy az intenzitas-eloszlasanak csucsa mostanra a mikrohul-
lamok tartomanyaba keruilt. A kozmikus mikrohullamu hattérsu-
garzast (cosmic microwave backround, CMB) még 1964-ben fedezte
fel Arno Penzias és Robert Wilson, amiért késébb fizikai Nobel-dijat
kaptak. Ugyancsak Nobel-dijat értek a programvezeté John Mather
és George Smoot szamara az 1989-ben startolt amerikai COBE
(COsmic Background Explorer) mtihold eredményei. Kimutattak a
hattérsugarzas feketetest-jellegét (2,7 K-es hémérsékletnek megfele-
léen), és ravilagitottak, hogy az irany szerinti eloszlasaban igen apro
eltérések, egyenetlenségek vannak. Erre szamitottak is, hiszen ezek
az akkori anyag csomoésodasainak felelnek meg, s ezek nélkil nem
lehet magyarazni a késébbi galaxishalmazok, galaxisok kialakula-
sat.

A tovabblépést a NASA 2001-ben inditott WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe) szondaja jelentette. Sikeruilt finomitani
a COBE eredményeit, és belépni a ,precizios kozmologia” koraba,
amikor a vilagegyetemet leir6 modell paramétereire mar nagy pon-
tossaggal adhato becslés. A Planck ezt az utat folytatja, még tovabb
javitva a pontossagot. Mostani eredményei kozul kiemelendd, hogy a
nagy szogfelbontas mellett megfigyelheté fluktuaciok kitinden il-
leszkednek az eddigi képbe. Ugyanakkor a nagy érzékenységnek ko-
szonhetéen felbukkantak olyan dolgok is, amiknek az elméleti ma-
gyarazata még varat magara.

Ha precizios kozmolégia, akkor alljanak itt a legjabb szamok,
amiket a kutatok a Planck Uj adatai alapjan hataroztak meg. Ezek
némileg finomitjak a WMAP eredményeit, az egyre sztikuilé hibaha-
tarokon belil. Eszerint a vilagegyetem tagulasanak Uteme egy pici-
vel lassubb, mint ahogy eddig gondoltuk. Az ezt leir6 Hubble-allan-
do értéke 67,3 + 1,2 km/s/Mpc. A megvaltozott érték hatassal van
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az univerzum koranak becslésére is, ami minimalis mértékben, de
az eddig gondoltnal nagyobbnak adodik: 13,82 milliard év. Egy lehe-
letnyivel kevésbé dominansnak tinik az Un. s6tét energia, ami a
gyorsulo tagulasért felel6s.

A Planck-tirszonda még 2013. oktober elejéig muikodott, de mére-
seket mar csak a harom legalacsonyabb frekvenciasavban végzett (a
tébbihez sziikséges hlitéanyaga mar kifogyott). Kézben tovabb folyik
a gyujtott adatok feldolgozasa, a koévetkezé eredmények egy év mul-
va varhatok. Ekkorra kideril a hattérsugarzas polarizaciéjanak
mintazata is, amit az elméleti szakemberek tlirelmetleniil varnak,
hiszen segitségével bizonyos, a korai univerzumra vonatkozo model-
lek kizarhatok vagy megerésitheték lehetnek. Mar augusztusban
megkezdték a Planck palyajanak atalakitasat ugy, hogy eltavolodjon
az L2 pont értékes megfigyel6helynek szamité kornyezetébél, és
olyan Nap koéruli palyara alljon, ahol nem zavarja majd a kovetkezd
urtavesd-generaciokat.

Ujabb TRITEL dézisméré rendszer
indult a Nemzetko6zi Urallomasra.
A Szojuz TMA-08M tUirhajé marcius
28-ai startjat magyar vonatkozasa
- miatt is izgalommal vartuk. Az MTA
Energiatudomanyi Kutatékoézpont-
ban a BL-Electronics Kft-vel egyttt-
mukodésben fejlesztett TRITEL-SU-
RE dozismérdé rendszer 2012. okto-
ber 31-én és december 19-én két
| részletben jutott a Nemzetkézi Ural-
8! lomas (ISS) eurdépai Columbus mo-
# duljaba. El6bb a haromtengely(1 szi-
licium detektoros teleszkopot, a TRI-
TEL muszert vitték fel a Progressz
M-17M tehertirhajoval, majd ezt ko6-
vette a passziv detektorokat tartal-
mazo6 kisérleti 0sszeallitas feljuttata-
sa a Szojuz TMA-07M személyszalli-
to Urhajo segitségével. A TRITEL

A TriTel a Nemzetkézi Urallomds ' ;
Zvezda moduljaban 2012. november 6-i bekapcsolasa

(Kép: Enyergija / Roszkoszmosz/  6ta 2012. november 9-én és 2013.

IMBP) marcius 16-an mar egy-egy sikeres
adatletoltésre is sor kertult.

A Columbus modulon jelenleg is méréseket végzé dozismeérd
rendszer egy tovabbfejlesztett valtozatat (TRITEL-RS) viszi fel a Szo-
juz TMA-O8M turhajo az ISS Zvezda moduljara. A TRITEL-RS mu-

szer kozponti egysége grafikus Kkijelzéjének koszonhetéen - a
16



TRITEL-SURE muszerétél eltéréen — mar az elézetesen feldolgozott
adatok fedélzeten torténdé megjelenitésére is alkalmas. Az egység
érintéképernydéjén az irhajésok a mért dézisokat tablazatos és grafi-
kus formaban is megtekinthetik, valamint a program segitségével a
muszer allapotat leird valtozok értékeit — igy mint hémeérséklet, fe-
szlultség és aramfelvétel értékek — is ellendrizhetik. A tervek szerint
az Urhajosok havi rendszerességgel leolvassak és feljegyzik a rend-
szer altal jelzett napi dozisokat. Az 6sszes mérési adat lehozatalara
a legénységvaltasok alkalmaval nyilik lehetdség.

2013. aprilis

Antares: sikeres els6é indulas. Az Orbital Sciences Corporation
amerikai Urhajozasi magancég legijabb tdvoskéje sikeresen elvé-
gezte a szlzfelszallasat. A korabban Taurus-2 kodnév alatt futé hor-
dozorakéta inditasara aprilis 21-én kertilt sor a virginiai Wallops-
szigeten talalhato starthelyrél. Felszallas utan az els6, majd a maso-
dik rakétafokozat is rendben tette a dolgat. A hordozorakétan nem
foglalt helyet komolyabb (témegtl) hasznos teher: a jelenlegi tervek
szerint a nyaron debuitalo Cygnus tehertirhajo helyét egy tomeg-
szimulator foglalta el. Emellett négy miniatir mtihold allt Fold ko-
ruli palyara, koézttik a NASA harom kisérleti, okostelefonos technolo-
giat felhasznalo tireszkdze (PhoneSat-vla, -vlb és -v2a).

Az els6 rakétalépcsé kerozin tizeléanyagot és folyékony oxigén
oxidaloszert hasznal. Maganal a rakétafokozat testénél ukran be-
szallitok is bedolgoznak a vallalkozasba, az Orbital viszonylagos ta-
pasztalatlansaga miatt. A fokozat meghajtasarol a szovjet Hold-
program idején készult, vagyis tobb mint negyven éves (!) NK-33 jelu
rakétahajtomivek gondoskodnak, egészen pontosan két darab. Az
Aerojet feltigyelete alatt ,leporolt” rakétahajtomuvek AJ-26 néven
lettek beépitve a rakétaba. A masodik rakétalépcsé szilard tiizeld-
anyagot hasznal, az ATK gyartja Castor-30A kodnév alatt. A hordo-
zorakéta fejlesztési programjat a NASA finanszirozza a COTS
(Commercial Orbital Transportation Services) program keretében.

Allatkert az trben. Sok ember vagya, hogy egy honapot toltsén a
vilaglirben. Az orosz BION-M1 muhold fedélzetén ez most egy sereg-
nyi kis allatnak sikertil. Hat év szlinet utan az Orosz Szévetségi Ur-
ugynokség (Roszkoszmosz) Ujrainditotta a bioldgiai kutatasokat az
urben, nemzetkoézi részvétellel, a Nemzetkozi Urallomastol eltérd pa-
lyan, a hosszu tava és bolygokodzi emberes Uirutazas tamogatasara.
Ebben kuilonféle magasabb és alacsonyabb rendd biolégiai mintak
viselkedését, szaporodasat tanulmanyozzak sulytalansagban és a
Fold magneses tere altal mar kevésbé védett kozmikus sugarzasi
térben.
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A kazahsztani Bajkonurbdl aprilis 19-én startolt az a Szojuz hor-
dozorakéta, amely a BION-M1 kapszulat allitotta Foéld koruli palya-
ra. Fedélzetén egereket, gekkokat, csigakat, halakat, valamint nové-
nyeket és mikroorganizmusokat juttattak a vilagurbe, hogy majus
18-ra tervezett visszatéréstik utan megvizsgalhassak, szervezetik
hogyan reagalt a hosszu tava Urrepulésre: a sulytalansagra és a
megnovekedett sugarterhelésre. Az allatok taplalasanak megoldasa-
val biznak benne, hogy a ,szerencsés” kisérleti alanyok atvészelik a
ktilonleges utazast. Az 0sszesen 45 ,Grhajos egér” példaul harmasa-
val lakik egy-egy ketrecben. Napjaban hatszor jutnak pasztaszeru,
vitaminokkal dusitott, magvakat és vizet tartalmazo taplalékukhoz.

A kozel 7 tonnas BION-M1 a felemelkedés utan 9 perccel mar
onalloé palyara allt. Keringési magassaga 575 km. A palya sikja a fol-
di Egyenlité sikjaval 64,9°-os szbget zar be. Illyen palyaadatokkal és
idétartammal még soha nem inditottak biologiai mtiholdat. Az elsé
tisztan orosz BION nevu kisérlet még 1966-ban indult. Kés6ébb,
2002-ben csatlakozott az ESA is, a vizsgalatok BIOPAN néven foly-
tak tovabb 2007-ig, 6sszesen 17 sikeres biologiai muhold felbocsa-
tasaval. A tipikus reptilési idé 14-16 nap, a Foldtél mért reptilési
magassag 350-380 km volt.

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont (EK, korabban MTA
KFKI Atomenergia Kutatointézet) eddig két esetben, 2005-ben és
2007-ben vett részt a BIOPAN repuilésekben. Az akkori és a mostani
részvételnek is a célja a biolédgiai kisérletek tamogatasa a kozmikus
sugarzastol eredd sugarterhelés meghatarozasaval. Azonban mig ko-
rabban csak a nagy energialeadasu (nagy LET-11) kozmikus részecs-
kék vizsgalataval foglalkoztunk, a mostani vizsgalatok mar teljes ko-
ri informaciét adnak majd a sugarzasi térrél a kis LET-01 részecs-
kék mérésének bekapcsolasaval, mind a Foldre visszatérd egység
belsejében, mind az ahhoz kivilrél rogzitett, szétnyithaté hengeres
tokban (Bio-pan).

A BION-M1 Féldre visszatéré egysége (Allathaz) hasonlé a korab-
bi BION-BIOPAN egységekhez, és lényegében ilyet hasznalnak most
is az tirhajésok utaztatasara a Nemzetkézi Urdllomasra. Az eltérés a
korabbi BIOPAN-t6] a nagyméretll energiakdézpont, az akkumulato-
ros tapegység hianya. Ezt potoljak a szétnyilo napelemtablak. Az igy
felszabadul6 helyre a Masat-1-hez hasonl6 hat kis CubeSat kertilt,
ezeket a palyara allas utan sajat utjukra bocsatottak.

Az Allathaz tartalmaz egy akvariumot, egy nagyméret(i, légkondi-
cionalt, megfigyel6-kamerakkal felszerelt és tavkozlési berendezéssel
ellatott terrariumot a 45 egér, 8 mongol sztyeppei egér és a 12 gek-
ko, valamint a szamtalan csiga szamara. A terrariumot négy doboz
veszi korul, ezekben négy orszag (Csehorszag, Magyarorszag, Né-
metorszag és Oroszorszag) altal készitett passziv mérdéegységek fog-
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lalnak helyet. Ezek feladata a repulés teljes idétartamara meghata-
rozni az Allathaz belsejébe juté kozmikus sugarzas egyes kompo-
nenseit és az allatok sugarterhelését. A dobozokban ezeken tul még
egyéb biologiai mintak, mint példaul névényi magvak, moszatok is
talalhatoak.

A visszatéré egység kuilsé oldalan két tovabbi, hengeres mintatar-
to helyezkedik el. Ezek a palyara allas utan automatikusan kinyil-
tak. A bennuk lévé biolégiai mintakat, valamint a négy orszag altal
gyartott sugarzasméréket kozvetlenul éri a kozmikus sugarzas és a
napsugarzas, a levegé hianya és a szélséséges hdingadozas. A Foéld-
re érkezés utan megindul a biologusok hosszan tarté, a mintak uto-
garzasi tér hatasainak elemzése.

Az BION-M1 muhold visszatéré kapszulaja majus 19-én ért foldet
Oroszorszagban, Orenburg koérzetében. Kiderult, hogy nem minden
kisérleti berendezés mukodott jol. Egy aramellatasi hiba miatt mind
a nyolc mongol sztyeppei egér id6 elétt elpusztult. A 45 laboratoriu-
mi (hazi) egér tobb mint fele, valamint a német kézremukddéssel ké-
szult akvarium (Omegahab kisérlet) halai sem élték tal az utat. A
hibak ellenére a BION-M1 programjat tudomanyos szempontbol
alapvetdéen sikeresnek értékelték.

2013. majus

»Veérfrissités” a GPS rendszernek. Az amerikai navigaciés mu-
holdrendszer legijabb, Block 2F-4 jelzésti tagja majus 15-én Atlas-—
S rakétaval indult Floridabol. A mostani start kiilénlegessége, hogy
majus elején 28 év utan elészdér szereltek Ossze egy Atlas tipusu
hordozorakétat a GPS (Global Positioning System) muiholddal. A
mara mar polgari célokra is vilagszerte elterjedt, de eredetileg kato-
nai alkalmazasra kitalalt, és még ma is az amerikai légierd altal tize-
meltetett navigacios rendszer torténete meég az 1970-es években
kezdédott. Akkoriban az Atlas rakétacsalad korabeli tagjai végezték
az els6 inditasokat. Ezekkel a muiholdakkal igazoltak a gyakorlat-
ban, hogy a kézepes magassagu (kb. 20 ezer km-es) palyakon kerin-
g6 muholdak rendszerével mukodéképes a radidjelek sugarzasan
alapulo helymeghatarozasi modszer. A GPS holdak els6 sorozatanak
(Block 1) tizenegy tagjat inditottak Atlas rakétakkal, 1978 februarja
és 1985 marciusa koézott. Késébb a Delta hordozorakétak vették at a
rendszer tovabbi kiépitésének, majd az eloregedé miiholdak folya-
matos potlasanak a feladatat.

Most az Atlas-5 hordozorakéta orrkuipja alatt a hasznos teher a
GPS modernizalt, 2F sorozati muholdjai kézil a negyedik példany.
A Boeing altal gyartott Ureszk6éz pontosabb fedélzeti atomoérakkal
rendelkezik, precizebb és a zavaré hatasoknak ellenallébb helymeg-
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hatarozasi lehetdséget nyujt, a polgari repulés igényeit kielégitdé Uj
(LS jelu) frekvencian is sugaroz jeleket. Az ij muhold ,szolgalati he-
lye” a GPS konstellacio C jelt palyasikjaban lesz, ahol egy még
1996-ban inditott, kiszolgalt tarsat valtja fel. Az 6reg GPS 2A-25-6s
muhold béven tulélte eredetileg tervezett 7 éves mukodési idétarta-
mat. Az Uj Ureszkoz a tesztelések utan varhatéan a nyaron kezdi
meg a jelsugarzast a felhasznalok fele. A GPS Block 2F muiholdak
tomege 1,63 tonna, névleges mukddési élettartamuk 12 év.

A GPS konstellacio hat palyasikja 55°-os szoget zar be az Egyenli-
t6 sikjaval. Az ezeken egyenletesen elosztva keringé mtitholdak bizto-
sitjak a globalis lefedettséget, vagyis hogy a Fo6ld legtébb pontjan,
barmilyen idészakban lathat6 legyen annyi muhold a horizont felett,
amennyi lehetévé teszi a hely- és idémeghatarozast. A jelenleg mt-
kodé 30 tireszkoz kozil nyolc a Block 2A, tizenketté a 2R, hét a 2R-
M és harom a legmodernebb, 2F sorozatbol valo. Ez utobbibdl,
amelynek a negyedik példanya indult most, 6sszesen 12 épul.

2013. junius

Uton az Albert Einstein. Junius 5-én az Ariane-5 rakétak torté-
netében az eddigi legnagyobb teher, a negyedik eurdpai tehertirhajo
elindult a Nemzetkozi Urallomas felé. Az ESA ATV-4 (Automated
Transfer Vehicle-4, Albert Einstein) tehertirhaj6ja startjanak hely-
szine az Ariane-5 hordozorakétak szokasos inditohelye, a francia-
guyanai Kourou volt. A maga 20 235 kg-os starttémegével az Albert
Einstein az eddigi legnagyobb tomegu Ureszk6z, amit az europai ne-
hézrakéta Fold koruli palyara allitott. Ebbél a hasznos rakomany és
a hajtéoanyag mintegy 6,6 tonnat tesz ki.

Az ATV-k sorozatanak negyedik, utolso el6tti tagja folytatja azt a
teherszallito szolgalatot, ami az ESA hozzajarulasat jelenti az ISS fo-
lyamatos tizemeltetéséhez. Az el6z6 harom tehertirhajo Jules Verne,
Johannes Kepler és Edoardo Amaldi néven rendre 2008 marciusa-
ban, 2011 februarjaban és 2012 marciusaban indult. A kévetkezd
és egyben utolsé ATV George Lemaitre nevét kapta, €s a tervek sze-
rint j6vére startol.

Az Albert Einstein, mint reszk6z valéjaban ,0t az egyben”. Nem
csak alapvetd ellatmanyt (tudomanyos felszerelést, tartalék alkatré-
szeket, élelmiszert, ruhazatot, 6sszesen 2480 kg tomegben), levego6t
és oxigént (100 kg), ivovizet (570 kg) visz magaval. Az ISS szamara
Uzemanyagot (860 kg) is szallit, amit atszivattytznak az irallomas
tartalyaiba. Harmadik funkcioként sajat 2580 kg-nyi hajtéanyaga-
nak tulnyomoé részét az trallomas palyakorrekcidinak végrehajtasa
érdekében hasznalja majd fel. Erre a légkori fekezédés ellensulyoza-
sa miatt van sziikség; az ISS akar naponta 100 m-t is veszithet pa-
lyamagassagabol. Idénként sziikségessé valhat egy kozeledd na-
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gyobb Urszemétdarab eldl is kitérni. Az ATV negyedik szerepe, hogy
amig az Urallomashoz csatlakozva repul, plusz életteret biztositson
az ISS lako6i szamara. Végul az UGreszkoz egy hatalmas szemetes
konténerként fejezi be palyafutasat. Az irallomason feleslegessé valt
holmival és hulladékkal megpakolva megsemmistl a Foéld légkoér-
ében. Ami megmarad belble, a Csendes-6cean déli részén hullik a
vizbe. (Ez végul 2013. november 2-an meg is tértént.)

Uton az 6todik kinai emberes tirhajé. A Sencsou-10, fedélzetén
két férfi és egy néi irhajossal, junius 11-én elindult 15 naposra ter-
vezett repllésére a kinai kisérleti irallomasmodul felé. A startra egy
Hosszui Menetelés—2F rakétaval kertilt sor Csiucstianboél. A fedélze-
ten a parancsnok a 48 éves Nie Hajseng (Nie Haisheng). O mar ma-
sodszor repul, elséként a Sencsou-6 fedélzetén jart a vilagtrben,
2005-ben. Mellette Csang Hsziaokuang (Zhang Xiaoguang) és Vang
Japing (Wang Yaping) utazik az embereket szallito 6tédik kinai r-
hajéban — utobbi a masodik kinai né, aki a vilagiirbe jutott. Uti-
céljuk a Tienkung-1 kisérleti tirallomasmodul, amely 2011 o6ta ke-
ring a Fold kordl. Tavaly a Sencsou-9 Uirhajésai mar atszalltak a
modulba.

A Sencsou-10 visszatéré kabinja junius 26-an ért foldet Kina
északi részén, Bels6-Mongolia tartomanyban. A személyzet tagjai
rendben elvégezték a rajuk bizott feladatokat. Junius 13-an elészor
automatikus tizemmodban csatlakoztak az kisérleti tirallomasmo-
dulhoz, ahova at is szalltak. Ott orvosi és muiszaki kisérleteket vé-
geztek. Junius 20-an kerult sor az elére beharangozott fizikadrara,
amit Vang Japing vezetésével élében kozvetitettek az tirallomas fe-
délzetérdl, mintegy 60 millio kinai diaknak. Késébb az tirhajo levalt
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a Tienkung-1-r6l, és kézi vezérléssel is kiprobaltak a dokkolast.
Kozvetlenll a visszatérés el6tt, 25-én pedig egy olyan manéversoro-
zat kovetkezett, amit a kinai Girreptilés torténetében most elészor vé-
geztek el: korberepuilték az irallomasmodult.

A Sencsou-10 visszatérésével a 2011-ben felbocsatott Tienkung-
1 modul beto6ltotte alapvetd szerepét. Segitségével a kinai szakembe-
rek begyakoroltak az urallomas-épités alapelemeit, a dokkolasi ma-
noévereket Fold koruli palyan. Ezek utan koévetkezhet az elsé ,igazi”
kinai Uurallomas, aminek a felépitése 2020 koérulre varhato. A
Tienkung-1-et t6bb legénység mar nem keresi fel. A mostaninal ma-
gasabb palyara iranyitjak, és a Foldrél tanulmanyozzak allapotat.

Lekapcsoltak a Herschelt. A 2009-ben inditott sikeres Herschel
infravoros trteleszkop utolsé tudomanyos méréseit aprilis 29-én vé-
gezte. Ekkor fogyott el végleg a folyékony hélium htitéanyaga, amire
az érzékeny detektorok abszoluit nulla fok koértli hémeérsékletének
tartasahoz volt sztikség. Innentél kezdve mar nem tudtak csillaga-
szati megfigyelésekre hasznalni a 3,5 m-es atméréja ttikorrel felsze-
relt Girtavesovet. A Herschel a Foldtél mintegy masfél millio km-re
yKifele”, a Nap-Fold rendszer kiils6 Lagrange-pontja kérnyékén tar-
tozkodott. A f6ldi iranyitok azonban még tudtak vele kisérleteket vé-
gezni, egészen a junius 17-én bekovetkezett végsé lekapcsolasaig.
Az Eurépai Urigyndkség szakemberei kihasznaltak, hogy a
Herschel fedélzetén elegendé tartalék maradt hajtéanyagbél. Proba-
képpen olyan kockazatosnak szamité manévereket, technikai kisér-
leteket és szoftveres teszteket is végeztek az Greszko6zzel, amikre biz-
tonsagi megfontolasok miatt normalis mikédés kézben nem kertil-
hetett volna sor. Ezekkel igazabodl a jové urszondas programjainak
elokészitéséhez jarultak hozza. Példaul az ExoMars szondan dolgozo
csoport egy ellendrzé kameraval, az Euclid csapata a helyzetstabili-
zalo lendkerekekkel kapcsolatos vizsgalatot kért — ezekhez hasonlo
berendezések replilnek majd a nevezett 0j Gireszk6zokén. Ekézben
felkészitették a Herschelt az ,elalvasra”, és gy modositottak a pa-
lyajat, hogy a Nap koérul immar passzivan keringve belathato idén
beltll ne veszélyeztesse egyetlen késébbi Gireszkdz épségét sem. En-
nek a folyamatnak a leglatvanyosabb lépése egy rekordhosszusagu,
7 ora 45 percen at tarté hajtomu-bekapcsolas volt, majus 13-14-én.
Ezzel a palyamédosit6 mandverrel lényegében a teljes tizemanyag-
tartalyt kitritették, majd 17-én az utolsé maradékot is elhasznaltak.
A Herscheltél ugyanakkor még biztosan nem bucstzunk, hiszen
rengeteg adat var feldolgozasra. Igy a csillagaszok még évekig kozlik
majd az Ujabb érdekes eredményeket, mikdézben az Urteleszkop mar
néman és Uresen kering a Nap korul, a Foldétdl tavolabbi palyan.
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2013. julius

Palyan az els6é indiai navigaciés mihold. Julius 1-jén az
IRNSS-1A jelu ureszkozzel az orszag megkezdte sajat mtiholdas
helymeghatarozé rendszerének kiépitését. Az IRNSS (Indian Regio-
nal Navigational Satellite System) olyan regionalis lefedettséget biz-
tosit6 muholdrendszer lesz, amellyel kb. 10-20 m-es pontossagu
helymeghatarozast lehet majd végezni Indidban és mintegy 1500
km-es kornyezetében, valamint az Indiai-6cean térségében. A navi-
gacios radiojeleket sugarzé, 1 napos keringési idejti Ureszk6zok egy
része (a hét kézull harom) az Egyenlité folott, vagyis geostacionarius
palyan, a tobbi négy ettdl eltéré palyasikokban kering majd. A most
elséként felbocsatott IRNSS-1A jeltt hold 29°-os hajlasszoégti geo-
szinkron palyara kertil. Az IRNSS kiépitésével az indiaiak célja, hogy
a nagy stratégiai és gazdasagi jelentéséggel biré miiholdas helymeg-
hatarozas terén hamarosan figgetlenitsék magukat a mas orszagok
altal Utizemeltetett rendszerekt6él. A globalis (tehat lényegében az
egész Foldre kiterjedd lefedettséget biztositd) rendszerek kozul a leg-
ismertebb az amerikai GPS. Emellett Oroszorszag is rendelkezik egy
teljesen kiépitett rendszerrel (GLONASSZ). A kinai Compass és az
europai Galileo jelenleg még nem teljes, de fokozatosan egyre tobb
holdjukat allitjak palyara. Az indiai rendszer, amelynek hat holdjat
a tervek szerint 2014 végéig felbocsatjak, kétféle szolgaltatast nyujt
majd. A standard helymeghatarozas mindenki szamara, aki megfe-
lel6 vevoékészilékkel rendelkezik, kb. 20 m-es pontossagot igér, va-
los idében. Az arra feljogositott katonai és kormanyzati szervek fel-
hasznal6i szamara kétszer ilyen pontos lehet a rendszer. A civil al-
kalmazasok kore a GPS-nél és mas hasonlo rendszereknél megszo-
kott: foldi, vizi és légi kozlekedés navigacioja, jarmu- és flottakove-
tés, pontos idészinkronizacio, térképezés és foldmérés, katasztrofa-
elharitas. Az IRNSS vevéit ugyancsak integraljak majd mobil tavkoz-
lési eszkdzdkbe. Igy turistaknak, utazoknak, autévezetéknek nyuijt
majd segitséget a tajékozodasban, ha rovidesen palyara allnak a
muiholdak.

Fél perc alatt odaveszett harom GLONASSZ miihold. A Proton
hordozorakéta, amely az orosz navigacios miiholdrendszer 4j tagjait
vitte magaval, nem messze a starthelytdl felrobbant és a féldbe csa-
podott. A bajkonuri inditasi kisérlet julius 2-an tértént. Az orosz ne-
hézrakéta nem sokkal a felemelkedés utan imbolyogni, hossztenge-
lye kortil forogni kezdett. E16sz0r vizszintes iranyban reptilt, késébb
visszafelé kezdett zuhanni. Még a foldbe csapodas elétt széthullott,
az els6 fokozat pedig pillanatokkal a leérkezés el6tt egy nagy robba-
nassal végezte. A rakétan az orosz GLONASSZ muholdas navigacios
rendszer eléreged6 Ureszkozeinek potlasara szant M sorozati mui-
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holdak voltak, méghozza egyszerre harom (a 48., 49, és 50. szamu).
A sikertelenul végz6édott start 0sszkoltsége (a miiholdakat és a raké-
tat is beleértve) mintegy 4,4 milliard rubel (kb. 136 milli6 amerikai
dollar) volt. A késébbi vizsgalatok kideritették, hogy a hordozorakéta
els6 fokozataban hatbol harom olyan érzékeld, amely a rakéta forga-
si szogsebességeérodl ad informaciot, fejjel lefele (180 fokkal elforditva)
volt beszerelve. A sziikséges atvizsgalasokat kovetéen a Proton rakeé-
tak startjait csak szeptember végén tudtak ujra elkezdeni.

Palyan Eurdopa eddigi legfejlettebb tavkozlési holdja. Az
Alphasat I-XL az els6, amely az Gjonnan fejlesztett Alphabus plat-
formra épult. Az ESA technologiai kisérletei is helyet kaptak rajta.
Az eddigi legnagyobb méretti (6,65 tonnas), legkorszertibb eurépai
tavkozlési hold julius 25-én allt palyara egy Ariane-5 hordozérakéta
segitségével. A rakétan kisebb (2 tonnas) ,tarsbérldje” az indiai
INSAT-3D meteorolégia muihold volt, amely geostacionarius palyara
kerul (82° keleti hosszusag f6l€), és adatatjatszo, valamint keresési
és mentési funkciot is ellat majd.

Az Alphasat [-XL (mas néven Inmarsat-XL) az Inmarsat mutihol-
das tavkozlési szolgaltatd megrendelésére éptilt az EADS Astrium-
nal, az Eurépai Urtigyndkség részvételével. Az elsésorban tavkozlési
célu ureszkoz fedélzetén az ESA négy technologiai demonstracios ki-
sérlete, koztik egy lézeres kommunikacios terminal is reptil. Emel-
lett helyet kapott a muholdon egy a sugarzasi kérnyezetet vizsgalo
muszer, egy Uj frekvenciak (Q- és V-sav) hasznalatat kiprobalo radi-
0s adatatviteli berendezés és egy kisérleti csillagérzékel6 is. Az
Alphasat [-XL ugyancsak geostacionarius palyan mukédik majd,
25° keleti hosszusag 6l6tt. F6 feladata az Inmarsat mar létezé glo-
balis szélessavi muiholdas mobil tavkozlési rendszerének (Broad-
band Global Area Services, BGAS) kapacitasbévitése Europaban, Af-
rikaban, Azsidban, a Kézép-Keleten. Tervezett miikddési élettartama
15 év.

Ez az els6 alkalmazasa az Alphabus nevi Uj mtholdplatformnak,
amelyet az Astrium és a Thales Alenia Space kozosen fejlesztett, az
ESA és a Francia Urtigynékség (CNES) pénziigyi kézremuikoédésével.
Az europai Uripar ezzel a remények szerint be tud majd lépni a mu-
holdas tavkoézlési piac legjovedelmezébb fels6 szegmensébe. Az Uj
platformra éptil6 muholdakra komoly megrendelésekre szamitanak
a jovében.

2013. augusztus
Uton a negyedik japan teheriirhajé. A Kounotori-4 (HTV-4) &t
napig tart6 reptilés utan érkezik a Nemzetkédzi Urallomashoz, ahon-

nan egy hénap mulva tavozik. A Japan Urtigynoékség (JAXA) teher-
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Urhajo-sorozatanak negyedik tagja magyar id6 szerint augusztus 3-
an (helyben mar 4-én) indult Tanegashima szigetérél, egy H-2B hor-
dozorakétaval. A Kounotori (jelentése: fehér golya) nevi, korabbi je-
16léssel HTV (H-2 Transfer Vehicle) tehertirhajok elsé példanya 2009
szeptemberében mutatkozott be. Azota egy-masfél évente kuildtek
japan teherszallitmanyokat a Nemzetkézi Urallomas ellatasara. A
henger alaku japan tehertirhajo hossza 10 m, atmérdje 4,4 m. Teljes
tomege mintegy 10,5 t lehet, az Girallomasra legfeljebb kb. 6 tonna-
nyi rakomanyt képes szallitani. Ennek nagyobb részét a nyomas
alatt levé tarolorészben, 6sszesen nyolc, hltitészekrény mérett re-
keszben. A nyomas ala nem helyezett raktérbdél az ISS robotkarjaval
tudjak athelyezni a berendezéseket az tirallomas ktilsé részére, a ja-
pan Kibo kutatélaboratéoriumra. A mostani reptilés soran az 5,4 t
rakomanybol 3,9 t jut a hermetizalt egységbe. Akar csak az ameri-
kai Dragont, a HTV-t is az tirhajosok iranyitotta robotkarral fogjak
be, Gigy csatlakoztatjak az ISS-hez. A megkdzelitést kévetéen a Ca-
nadarm-2 robotkar a Kounotori—4 tehertirhajot a Harmony modul
Fold felé néz6 dokkolohelyéhez emeli.

A szokasos rakomanyban megtalalhatok példaul ruhak, szaritott
élelmiszerek, innivald, viz. A felszallitott berendezések kozt van egy
a Kibo laboratériumba szant, akar —70 °C eléallitasara is alkalmas
hutéberendezés (Freezer-Refrigerator of Stirling Cycle, FROST) a ki-
sérleti mintak szamara. Felkertll a szintén huitésre szant, akar
aramszinet esetén is mukoédd ICEBox (ISS Cryogenic Experiment
Storage Box). A légkori visszatérés koérilményeit az i-Ball muszer-
egyuttes regisztralja. A Dragontdl eltéréen ugyanis a Kounotori nem
tud épségben visszahozni semmit a Féldre. Programja végeztével a
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japan tehertirhajo szeptember 7-én belép a stirti légkorbe, és az €l6-
z6leg belerakodott hulladékkal egytlitt megsemmistl. A japanok terv-
be vették a visszatérésre is alkalmas HTV-R valtozat elkészitését,
ami legkorabban 2018-ban mutatkozhat be.

Ujra aktiv lesz a WISE. A NASA egyszer mar lekapcsolt infravo-
ros égbolttérképezé muiholdja harom éven at a belsé Naprendszert
figyeli, kisbolygok utan kutatva. Az amerikai tirhivatal elhatarozta
az egyszer mar hibernalt, vagyis mukodéképes allapotban kikap-
csolt, annak idején 320 milli6 dollarba kertilt WISE (Wide-field
Infrared Survey Explorer) urtavesévének Gijra munkaba allitasat. Az
infravoros égtérképezé muhold 2009 végén startolt. Alig egy évre ra
— a varakozasoknak megfeleléen — elfogyott az érzékeléit hité anyag.
Igy az eredetileg elérheté négy hullamsavbél mar csak kettén, a ré-
videbb hullamhosszakon (3,4 és 4,6 pm) tudtak folytatni a mérése-
ket, ahol nem volt szliikség kuilén htitésre. Tették is, egészen 2011
februarjaig, amikor a NASA takarékossagi okokbol mar nem adott
tobb idét a f6ldkozeli kisbolygokat keres6 NEOWISE programnak.

Mivel idékozben a Foéldet potencialisan megkozelité kis égitestek
kutatasa nagyobb figyelmet kapott, kézenfekvonek tint a javaslat,
hogy Uj muihold épitése helyett — ami sok pénzbe és idébe telik —
hasznositsdk a mar palyan levé WISE urtavcsévet. Igy a WISE ha-
rom évre Uj életre kel, hogy minél tobb informaciot gytijtsén mar is-
mert és még ismeretlen foldkozeli kisbolygokrol. Ezek nem csak
bolygonk kozmikus veszélyeztetettségének megitélése miatt fonto-
sak, de elébb vagy utobb (inkabb utobb) akar emberes tirutazasok
célpontjai is lehetnek. A feltjitott NEOWISE kisbolygofelmérés éven-
te 5 millié dollaros tamogatasboél gazdalkodhat majd. A polaris pa-
lyan keringd, 40 cm-es teleszkoppal reptilé Gireszkoz tényleges visz-
szakapcsolasa szeptemberre varhato.

A WISE eddigi mtikoédése soran tobb mint 34 ezer Uj kisbolygot
talalt a Mars és a Jupiter palyaja kozoétt huizodo f6 6vezetben. Eze-
ken tal 135 foldkozeli kisbolygo és 21 Uistokos felfedezése flizédik az
urtaves6hoz. A kovetkezé harom évben a becslések szerint tovabbi
150 foldkozeli kisbolygo lehet a ,termés”. Emellett mintegy 2000
ilyen, korabbrol mas ismert objektum fizikai tulajdonsagairol kap-
hatnak részletesebb adatokat.

2013. szeptember

Uj tirszonda a Holdhoz: Giton a LADEE. A Hold vékony ,légkoré-
nek” és az égitest kozvetlen kdrnyezetének tanulmanyozasara keé-
szult LADEE (Lunar Atmosphere and Dust Environment Explorer)
egy Minotaur hordozorakéta segitségével hagyta el Foldet. Az indit6-
helyen, az Egyestilt Allamok keleti partvidékén talalhato, Virginia al-
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lamhoz tartozé Wallops-szigeten (Mid-Atlantic Regional Spaceport)
torténelmet is irt: most elészor kelt titra innen egy holdszonda. Az
otfokozatu, szilard hajtéanyagi Minotaur rakétat az Orbital Scien-
ces cég biztositotta a LADEE tulajdonosa, az amerikai urhivatal
(NASA) szamara. Egy masik els6ség, hogy most mutatkozott be a
Minotaur-5 rakétatipus. A start magyar id6 szerint mar szeptember
7-én (a helyszinen még szeptember 6-at irtak) A 280 milli6 dollaros
koltséggel elkészitett, 383 kg-os szonda elészor elnyult Fold kortli
palyara kertilt. Innen a fedélzeti hajtomuveivel allt késébb a Hold fe-
1é vezetd palyara.

A LADEE kuldetését viszonylag rovidre, 160 naposra tervezik.
Ebbdl 100 napot kering majd a Hold egyenlitéje f616tt, SO0 km ma-
gassagban (tovabbi 30-30 nap eltelik a Holdig valé utazassal és a
berendezések kiprobalasaval). Remélhet6 azonban, hogy a program
akar 9 honaposra is kitolhato lesz. Egy biztos: a végén a szonda be-
csapodik égi kisérénk sziklas felszinébe.

F6 feladata, a Hold felszine folott lebegd gazok és por vizsgalata
mellett lézeres kommunikacios kisérletek céljara is hasznositjak
majd. Méri a vékony (a féldinél mintegy szazezerszer ritkabb) holdi
legkor stirtiségét és Osszetételét. Arra is keresi a valaszt, hogy van-
nak-e benne vizmolekulak, s hogy ilyen modon 6sszegyllhetett-e a
sotét sarkvidéki kraterek mélyén rejt6z6 vizjég. Meghatarozza, hogy
milyen méreti porszemcsék becsapédasara, és milyen gyakorisaggal
kell szamitaniuk a jovébeli holdszondak tervezdinek. Fedélzetén re-
pul egy tomegspektrométer, egy ultraibolya és lathato tartomanyban
érzékeny szinképelemz6 és egy pordetektor, valamint a mar emlitett
optikai kommunikacios kisérlet.
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A LADEE eredményei hasznosak lesznek a jovébeli emberes hold-
utazasok el6készitése szempontjabdl is — habar a NASA jelenleg ér-
vényes tervei kozt ilyen épp nem szerepel... (Amikor a szonda eléké-
szitése megkezdddott, akkor viszont még élt a Constellation prog-
ram, amelyben az amerikaiak tervbe vették a Holdra val6 visszaté-
rést.) A szonda masik érdekes tulajdonsagat, hogy egyfajta ,sorozat-
gyartasra” alkalmas moédon tervezték és épitették, és igy késébb el-
vileg takarékosabb gyartast tenne lehetévé, a kozeljovében szintén
nem fogjak tudni kiaknazni, nem lévén a tervek kozt megfeleld Gr-
eszkoz.

Bemutatkozott japan dj rakétaja. A modern, szilard hajtéanya-
gu Epsilon hordozoérakéta elsé repuilése alkalmaval a SPRINT-A mui-
holdat allitotta palyara. Az Epsilon rakéta fejlesztésének célja a mi-
holdinditasok egyszeribbé és gazdasagosabba tétele. A munkat
2010-ben kezdték a Japan Urligyndkségnél (JAXA), mintegy 208
milli6 dollarnak megfeleld, szoros koltségvetéssel. Mar bevalt rész-
egységeket is felhasznaltak.

Az Epsilon rakéta bemutatkozé replilése az Ucsinoura (Uchino-
ura) urkoézpontbél, Japan déli részérdl, Kjusu (Kyushu) szigetérol,
Kagosima (Kagoshima) prefekturabdl indult, szeptember 14-én. Ko-
rabban innen allitottak palyara Japan tudomanyos muiholdjait, a
hasznalatbol 2006-ban kivont M-5 (M-V) rakétaval. A JAXA szerint
az Uj Epsilon rakétaval végrehajtott startok nagyjabol fele akkora
koltségbdl (38 millio dollarbol) kihozhatok, mint elédjével, az M—-5-
tel. Igy a haromfokozatti, 24,4 m magas és 2,6 m atméréju hordozo-
eszk6z a remények szerint hamarosan a kereskedelmi muiholdindi-
tasok piacan is versenyképessé valhat.

A most felbocsatott, a rakéta utolsé fokozatatél a start utan mint-
egy 62 perccel levalt SPRINT-A (Spectroscopic Planet Observatory
for Recognition of Interaction of Atmosphere) tirtavcsé a kozeli boly-
gok (a Vénusz és a Mars) légkorének, valamint a Jupiter magneto-
szférajanak és a napszélnek (a Napbol érkezé toltott részecskék ara-
manak) a koélcsénhatasat kutatja majd. Palyajanak magassaga 950
és 1150 km kozott valtozik, hajlasszoge 31°. Az egy éves mukddési
idére tervezett Urteleszkop 20 cm-es fedélzeti tavesdvének fokuszaba
helyezett szinképelemzdé a lathato fényénél révidebb hullamhosszu,
un. extrém ultraibolya tartomanyban érzékeny. Az Gireszkoz a sike-
res startot kévetéen a Hisaki nevet kapta.

Voyager-1: a Naprendszerben vagy sem? Az elmult honapok
tobb hire utan most a NASA szerint is kijutott a csillagk6zi térbe a
Voyager-1. De elhagyta-e a Naprendszert? A kérdés csak elsére
hangzik furcsan. Ha jobban koéruljarjuk, hogy meddig is tarthat a
Naprendszer, és hol kezddédik a csillagkozi tér, akkor megeértjuk,
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hogy a veteran Uirszonda lehet egyszerre, egy idében a Naprendsze-
ren beltl és kivil is. Minden csak definicio kérdése.

A legfrissebb hir ugy szo6lt, hogy a tébb mint 35 éve uton levd, an-
nak idején a Jupiter és a Szaturnusz mellett is elreptilé amerikai
Urszonda most valoban elérte a Naprendszer hatarat. Az eredménye-
ket ko6zl6 cikk a Science-ben jelent meg. Korabban tébbszoér is nap-
vilagot lattak mar errél beszamolo, ellentmondasosnak tartott tudo-
manyos publikaciék és hirek. Ennek egyrészt az az oka, hogy a
sNaprendszer hatara” nem egy konnyen meghatarozhaté feltlet.
Masrészt a Voyager—1 altal végzett — és meglehetésen korlatozott —
meérések értelmezése, a Nap kozmikus kérnyezetének modellezése is
eltérd lehet. A Voyager—-1 a nagyenergias részecskék intenzitasat és
iranyeloszlasat, valamint a magneses tér jellemzéit tudja mérni je-
lenleg is mtikédéképes fedélzeti berendezéseivel.

A Nap koérnyezetét, a bolygok kozotti, s6t az azok palyajan joval
talnyulé teret a csillagunkbdél kilépd elektromosan toltott részecskéek
(plazma) tolti ki. A napszél altal dominalt térrész a helioszféra. Ez, a
nevébdl sejthetével ellentétben nem gémb, hanem inkabb elnyult,
csepp alaku. Alakjat a Napnak a galaxisunkon beltli, a csillagkozi
anyaghoz képest mért mozgasa hatarozza meg. Ami a helioszféran,
vagyis a napszél befolyasi 6vezetén tul van, az nem mas, mint a csil-
lagkozi tér.

A legtavolabbi nagybolygod, a Neptunusz a Naptol mintegy 30 csil-
lagaszati egységre (CSE, a Nap és a Fold koézepes tavolsaga) kering.
A napszélbuborék kifelé tarto 16késhullamfrontjanak sebessége ko-
zel 100 CSE tavolsagig szuperszonikus, vagyis meghaladja az ott ér-
vényes hangsebességet. A Voyager—1 repuilési iranyaban a lékéshul-
lamon valé atmenet 2004 decemberében, a Naptol mérve 94,1 CSE
tavolsagban kovetkezett be.

A Voyager—-1 a NASA kutatéi szerint kb. 121 CSE tavolsagban,
2012 augusztusaban hagyhatta maga mogott a heliopauzat. A mé-
rések értelmezése nem volt konnyl1 feladat, és az is kiderult, hogy a
hatarvidéken meglehetésen Osszetett kordlmények uralkodnak.
Ezért is tartott ennyi ideig a biztos kijelentés megfogalmazasa.

Egy dolog azonban biztos: a Voyager—1 kiléphetett ugyan a csil-
lagkozi térbe, amit a magneses tér és a toltott részecskék viselkedé-
se alapjan meghataroztak, de semmiképpen nem hagyta el a Nap-
rendszert, ami a kézponti csillagunk gravitacios befolyasi 6vezetét il-
leti! Ugy is fogalmazhatjuk, hogy a csillagkézi térben van ugyan, de
meég béven a Naprendszeren beltil. A Naprendszerhez tartozo kuilsé
tormelékgytrdi, az Oort-felhé belsé hatarat majd talan 1300 év mul-
va éri el, és tovabbi 30 ezer év kell ahhoz, hogy tul is jusson rajta.
Mostantél szamitva vagy 40 ezer év mulva pedig a Voyager-1 mar
kozelebb lesz egy masik, AC +79 3888 katalégusjell1 csillaghoz, mint
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a mi Napunkhoz. (Most hiaba nem az, a csillagaszok sebességmeéré-
sei alapjan az addigra a felénk mozg6 AC +79 3888 lesz a Nap legko-
zelebbi csillagszomszédja.)

Akkorra azonban a szonda mar réges-rég néman repul majd. A
szamitasok szerint kb. 2020-ig termeldédik a fedélzetén annyi elekt-
romos teljesitmény a radioaktiv termoelektromos generatorabol, ami
elegendé a tudomanyos muiszerek lizemben tartasara. Utana a foldi
iranyitok egyesével kapcsoljak majd le ezeket, az utolsét 2025 korul.
Még ekkor sem fog teljesen elnémulni, néhany tovabbi évig legalabb
a létezésérdl képes lesz radiojeleket tovabbitani a Fold felé. Utana
aztan emberiség altal készitett apro mesterséges égitest ,élettelentil”
folytatja utjat a csillagkozi térben, a Tejutrendszer kézéppontja ko-
rul keringve.

Repiil az els6é Cygnus teheriirhajo. Az Orbital Sciences amerikai
magan-teher(irhajénak elsé prébareptilésére a Nemzetkézi Urallo-
mashoz vezet. Az Antares hordozorakéta szeptember 18-an startolt
a Wallops-szigeti bazisrol. A NASA megbizasabdl, és részben a finan-
szirozasaval megvalosulo, Orb-D1 jelti reptilés célja, hogy a SpaceX
Dragon tehertirhajéi utan most a Cygnus is bizonyitsa: képes biz-
tonsagban megkozeliteni az ISS-t, robotkaros befogas utan csatla-
kozni hozza, és teherszallitmanyt (mintegy 700 kg 0ssztomeget) fel-
juttatni a fedélzetére. A mostani demonstracios ut alkalmaval kriti-
kus fontossagu rakomanyt egyelére nem biztak az Gijjonc teherszalli-
to Grjarmure.

A Cygnus dokkolasara a menetrend szerint szeptember 22-én ke-
rult volna sor. A megkodzelitési folyamatot azonban mar az elején
meg kellett szakitani, a GPS-es helyzetmeghataroz6 rendszerben
észlelt adatformatum-hiba miatt. A héten idékozben elindult és meg
is érkezett az ISS-hez a harom Urhajést szallité orosz Szojuz TMA-
10M. Ezalatt a hibat is sikerult kijavitani, 0j szamitogépes program
feltoltésével. A Cygnus dokkolasat ezutan szeptember 29-én kisérel-
ték meg Ujbol, immar sikerrel. A probaut végén a Cygnus oktober
23-an a Csendes-ocean folott 1épett be a Fold surti légkorébe és
megsemmisult.

2013. oktober

Ujra itt a Juno. B6 két évvel ezel6tt indult az amerikai szonda a
Jupiter felé, most mégis visszatért a F6ldhoz. Ez a gravitacios lendi-
témandéver mar elég ahhoz, hogy a Juno 2016-ban a Jupiter korili
palyara alljon. A viszonylag nagy tomegu (3,6 tonnas), harom nagy
napelemtablaval rendelkez6 Ureszkdz egy Atlas-5 hordozorakétaval
indult a floridai Cape Canaveralrél, még 2011. augusztus 5-én. Ah-
hoz, hogy a gazorias polusai f6lott htzodo, elnyult palyara allhas-
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son, a szondanak nem elég odajutnia, de nagyjabdl fel is kell vennie
a Jupiter Nap koruli keringésének sebességét. A Juno palyajat ugy
tervezték meg, hogy 2013. oktober 9-én, a Foldet Dél-Afrika folott
mintegy 560 km-es magassagban kozelitse meg. A gyors latogatas,
az Un. gravitaciéos hintamandver eredményeképp az Urszonda Nap-
hoz viszonyitott sebességének nagysaga 126 ezer km/h-rol 140 ezer
km/h-ra valtozik. Valgjaban a muvelet hatasa nagyjabodl egyenérté-
k1 egy masodik hordozérakéta-inditassal. Bar a Foldet ezuttal els6-
sorban arra hasznaltak, hogy témegvonzasa segitségével a Junét a
Jupiter felé lenditsék, a kozelség alkalmat adott a f6ldi iranyitoknak
a fedélzeti muszerek allapotanak ellenérzésére is. A Juno még majd-
nem harom tovabbi évig reptil, mire 2016. julius 4-én megérkezik a
Jupiterhez. A NASA Urszondajanak tudomanyos célja a Naprendszer
legnagyobb bolygéjanak és koérnyezetének helyszini vizsgalata, leg-
alabb egy éven keresztlil. A palyara allast lehetévé tevé fékezés utan
O0sszesen 33 alkalommal kertili meg a gazoriast. Kilencféle fedélzeti
muszerével a bolygo léegkorét, magnetoszférajat tanulmanyozza. A
kutatok tobbet szeretnének megtudni a Jupiter keletkezésérél, belsé
felépitésérdl, esetleges magjarol.

Két éve repiil a VesselSat-1.
Indiaboél startolt, Luxemburgban
épitették, rajta fontos magyar be-
rendezéssel — két év utan is hi-
batlanul mukédik a VesselSat-1.
A kis muhold 2011. oktober 12-
én allt palyara egy indiai PSLV
hordozorakétaval, az Egyenlité
sikja kozelében fekvé (20 fokos
palyahajlasu), alacsony (a felszin
felett kb. 850 km-rel huz6do) pa-
lyara. Kizardlagos feladata a ten-
geri hajoforgalom kovetése, a ha-
jokra telepitett ultrarovid hulla-
mu AIS (Automatic Identification
System) radios jeladok adasanak vételével. Ezt azota is megszakitas
nélkul, éjjel-nappal végzi, hliségesen tovabbitva a forgalmi és tele-
metriai adatokat a fo6ldi koézpontba. A muiholdfedélzeti rendszer
egyik fontos berendezését, egy digitalis modulatort Magyarorszagon,
a BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft-nél tervezték és épitették. A
két eltelt év tapasztalata alapjan a technologia teljes siker, hibatla-
nul mukdédik. A miihold tizemeltetéi nagyra értékelik a magyar fej-
lesztésti modulatort, mivel az alkalmazott Uj algoritmusok olyan
tiszta jelek eldallitasat tették lehetévé, hogy a mtiholdas csatornan

31



az eredetileg tervezettnél harminc szazalékkal tobb informaciot lehet
idéegység alatt atkuldeni. Ezaltal a rendszer hatasfoka jelentésen
megnovekedett. A sikeres mukodésnek kdszonhetéen (is) a techno-
légia Gjabb muholdakon térténdé alkalmazasarol folynak targyala-
sok.

Meghosszabbitott PECS-megallapodas és ESA-csatlakozasunk
elékésziiletei. Magyarorszag és az ESA meghosszabbitottak az Eu-
réopai Egytittmtikdédé Allamok Terve (PECS) programban valé részvé-
telt. Az alairasra oktéber 17-én, Parizsban kertlt sor. A PECS prog-
ram keretében a hazai cégek, kutatohelyek, egyeternek és civil szer-
vezetek 2003 6ta vehetnek részt az Eurépai Urtigyndkség bizonyos
programjaiban. Azért hoztak ezt a statuszt (a PECS program részes
orszaga az ESA ,Eurépai Egytittmkéds Allama”), hogy egy ilyen
egyuttmukodéssel az orszagot felkészitsék a csatlakozasra, arra,
hogy a befizetett tagdij visszapalyazasara alkalmassa valjon. Ma-
gyarorszagon eddig a program keretében kézel 100 szerzédést kotot-
tek. Tébb kisérlettel is jelen voltunk/vagyunk a Nemzetkézi Urallo-
mason, altalanos CubeSat-platform épitésébe kezdtink, szamos
magyar muszer mukodik a Rosetta Gstokoéskutatd tirszondan, részt
veszink a BepiColombo és a JUICE programok elékészitésében, az
ESA mar mtikodé és inditas el6tt allo tirtavesdinek megépitésében,
tudomanyos adataik kiértékelésében is kézremtikodink.

A PECS megallapodast Magyarorszag elséként, még 2003-ban
alairta. Az 5 évre sz6l6 egyezményt 2008-ban a kormany meghosz-
szabbitotta, a PECS-ben minket kévetd orszagok ez alatt az idészak
alatt pedig sorra az ESA teljes jogu tagjava valtak (Csehorszag, Ro-
mania, Lengyelorszag). S hogy miért volt sztikség most a PECS meg-
hosszabbitasara, mikor az ESA teljes jogu tagjava kivanunk valni? A
csatlakozasi targyaldsok az Eurépai Urtigyndkséggel hamarosan
(decemberben) megkezdédnek. Azonban a targyalasok lezarasara és
a csatlakozasi szerzédés alairasara nyilvan varni kell. Igy minden-
képpen sziikséges volt a PECS meghosszabbitasara, ktilénben hiva-
talos kapcsolataink november 5-én megszakadtak volna. A PECS
megallapodas most alairt kiterjesztése a csatlakozasi szerzédés ha-
talyba lépéséig, de legkés6ébb 2015. november 5-€ig tart.

2013. november

Indiabo6l a Marshoz. November 5-én palyara allt India els6 Gresz-
koze, amelyet egy idegen bolygo kutatasara kiildenek. Az a bizonyos
bolygé a Mars, az Uirszonda pedig egy PSLV (Polar Satellite Launch
Vehicle) hordozorakétaval emelkedett a magasba a Sriharikota szi-
getén fekvé Satish Dhawan Urkézpontbél, az Indiai Urligynékség
(ISRO) kezelésben levé starthelyrol.
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A szonda hivatalos neve Mars Orbiter Mission. Az 1350 kg tome-
g1 Ureszkoézt a PSLV hordozorakéta legerésebb, XL jelzésu, szilard
hajtéanyagu segédrakétakkal is felszerelt valtozataval allitottak pa-
lyara, el6szor a Fold korul. Innen, az elnyult ellipszispalyarol fogja a
szonda elérni a Mars felé vezetd palyahoz sziikséges sebességet, no-
vember végén. A 73 millio amerikai dollarnak megfelel6é 6sszegbdl el-
készitett elsé indiai Mars-szonda 2014 szeptemberében érkezik a
vords bolygohoz. Ott igen elnyult, 3,2 napos periodusu palyara all
majd, a Mars felszine f6l6tt mintegy 370 km és 80 ezer km ko6zott
valtoz6 magassagban repuilve. Amellett, hogy az indiai szakemberek
gyakorlatot szereznek egy bolygokézi szondaval valdo munkaban, a
kuldetésnek tudomanyos célja is van. A fedélzeten repul egy koze-
pes felbontast kamera, amellyel a felszint fényképezik majd. Egy
infravoros spektrométer a marstalaj anyagi Osszetételét vizsgalja.
Emellett a légkori 6sszetevoket analizalo berendezések — masok mel-
lett egy metandetektor — is helyet kaptak az indiai Mars-szondan. Az
ISRO célja, hogy a vilagon a negyedik olyan urltigyndkséggé valjon,
amely a Mars kutatasaban sikeresen részt vesz. Eddig csak az ame-
rikaiak, az oroszok (a szovjetek) és az Eurépai Urligyndkség jutott el
a Marshoz.

Leesett a GOCE, bajt nem okozott. November 11-én, magyar
id6 szerint éjjel 1 ora utan ért véget az ESA tudomanyos muholdja-
nak repulése. Lakatlan tertilet f6lott 1épett a stra légkorbe, esett
szét és semmisult meg. Megmaradt darabjai a Falkland-szigetek
kornyékén eshettek le, az Atlanti-6cean déli részén. Ahogy arra eld-
zetesen is szamitani lehetett, a feltehetéen a felszint is eléré néhany
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darabja nem okozott személyi sértilést vagy anyagi kart. A modell-
szamitasok szerint a kb. 1 tonnas mtihold tomegének 20-25%-a vé-
szelhette at a légkori fékezédést és felforrosodast. Az trkutatas 56
éve alatt 6sszesen mintegy 15 ezer tonna ember készitette targy tért
vissza a vilaglirbdl a Foéldre, de szerencsére még senkinek nem esett
bantédasa attol, hogy egy tirszemétdarab raesett volna.

A GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explo-
rer) muhold 2009 marciusaban indult az észak-oroszorszagi Ple-
szeckbdl, egy Rokot hordozérakétaval. Feladata a Fold nehézségi
eréterének valamint az 6ceani aramlasoknak a vizsgalata volt. Ezt
nagy sikerrel, a tervezett élettartamat lényegesen meghaladva telje-
sitette. A nem gravitacios eredetll gyorsulasokat nagy pontossaggal
méré gradiométerével és az ezeket kompenzalé ionhajtomutiveivel
igen alacsony (260 km alatti) palyan dolgoz6 GOCE oktéberben kifo-
gyott a hajtéanyagként szolgalo xenonbodl. Palyamagassaga folyama-
tosan csékkent, mignem elérte azt a kb. 80 km-es magassagot, ahol
a megnovekvd légkori fékezédés miatt megkezddédott szétdarabolo-
dasa. Az ESA szakemberei — némileg meglep6 modon — szinte a leg-
utolso pillanatig kapcsolatban tudtak maradni az Greszkodzzel, még
ha tizemanyag hijan iranyitani mar oktober vége o6ta nem is voltak
képesek. A GOCE utols6 bejelentkezését november 10-én 23:42-kor
(a feltételezett megsemmisuilés el6tt jo egy oraval) regisztraltak az
antarktiszi Troll kévetéallomason. Ekkor a magassaga mar csak 120
km volt, alig a vilaghr hataranak tekintett 100 km-es magassag
(Karman-vonal) f616tt. Ekkor a még mindig izemképes fedélzeti sza-
mitogépének 80 °C, akkumulatoranak 84 °C volt az tizemi hémeér-
séklete. A leesést megel6z6 napokban a GOCE gyorsulasméréinek
adataibél, valamint a fedélzeti berendezésekre vonatkozo telemetriai
adatokbol még értékes informacidohoz jutottak egyrészt a fels6légkor
allapotaval, masrészt a berendezések mukédési paramétereivel kap-
csolatban.

Elindult a MAVEN. Sikeresen startolt Floridabél a NASA leg-
Ujabb, a bolygd légkoérének kutatasara szant Mars-szondaja. A
MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile EvolutioN) november 18-an
egy Atlas—-5 hordozorakétaval emelkedett a magasba Cape Canaveral
41-es szamu inditéallasarol. A NASA 671 millié dollaros programja-
nak f6 tudomanyos célja a Mars léegkérének kutatasa. Azt szeretnék
kideriteni a segitségével, hogy a Mars miképpen veszitette el valami-
kori vizkészletének és légkoérének jelentds részét, hogyan valtozott a
klimaja a torténete soran. A 2,46 tonna starttdmegi Gireszkdz jovo
szeptemberben (pontosan 22-én) érkezik a vords bolygohoz, amely
koral palyara all. Elnyult elliptikus palyajanak magassaga 150 km
és 6200 km kozott valtozik majd. Hivatalos muikodési élettartama
egy foldi év lesz, bar nyilvan reménykednek benne, hogy ennél to-
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vabb is tizemképes marad. Az Uireszk6éz masik szerepe, hogy radios
adatatjatszo allomasként segitse a Mars felszinén dolgoz6 Curiosity
és Opportunity marsjarmuvek munkajat. Az elnyult palya miatt
azonban ez kevésbé lesz hatékony.

A MAVEN gyartoja a Lockheed Martin, a tervei a nagy sikerrel je-
lenleg is mukodé Mars Odyssey és Mars Reconnaissance Orbiter ta-
pasztalatain alapulnak. Az Urszonda teste kozel kocka alakd, mint-
egy 2 m-es élhosszuisagu. Napelemszarnyainak fesztavolsaga 37,5
m. A magnetométerek a napelemtablak két végén talalhatok. Az Gr-
szonda fedélzeti muiszerei alkalmasak arra, hogy tdbb szempontbodl
vizsgaljak a Mars fels6légkorét, annak jellegzetes Osszetevdit, vala-
mint az ionoszférat, a bolygo elektromagneses kornyezetét, a nap-
széllel (vagyis a Napbodl érkezé toltottrészecske-aramlassal) valo kol-
csénhatast. Erdekes és a majdani publicitas szempontjabol merész
— de takarékossagi okokbol kézenfekvé — dontés, hogy a szonda nem
visz magaval kamerat, amellyel képeket készithetne a Marsrol.

Pilyan a Swarm. Az Eurépai Urtigynékség harom mtiholdbél al-
16, a Fold koéruli magneses teret vizsgalo programja sokat késett, de
november 22. 6ta mar Fold koéruli palyan van. Az észak-oroszorszagi
Pleszeckbdl inditott Rokot hordozorakéta alacsony polaris palyara
allitotta a kotelékben reptil6 harom muholdat. A Swarm tervezett
élettartama négy év. Az ESA Fold-kutatéo Earth Explorer sorozata-
nak negyedik tagja, a GOCE, SMOS és CryoSat utan. Kutatasi célja
a Fold magneses terének illetve a tér valtozasainak vizsgalata nagy
pontossaggal és nagy felbontassal. Mérései alapveté fontossaguak
lesznek a foldmagnesség modellezése, a Fold belsé szerkezetének,
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magjanak és képenyének jobb megismerése, de az idéjarast és a kli-
mat befolyasolo felsélégkori folyamatok és az 6ceani aramlasok ku-
tatasa szempontjabol is.

Bolygonk egyik legrejtélyesebb jelensége a magneses tér, amely
szamunkra kozvetlen formaban ,lathatatlan”. Mégis hatassal van
mindennapjainkra, sét arra is, hogy egyaltalan itt élhettink ezen a
bolygon. Ha hianyozna, akkor példaul a Féld strt légkdére nem ma-
radhatna meg, anyagat a Napbol szarmazo részecskearamlas nagy-
részt ,elfijna” az Grbe — ahogyan az bizonyara a Marssal is tortént.

A f6ldi magneses tér folyamatos valtozasban van, hosszabb és ro-
videbb periodusu jelenségekkel. Hosszu tavon a polusok is elmoz-
dulnak, s6t néhany szazezer évenként valoszinlileg meg is fordul a
polaritas. Egyes — egyelére vitatott — vélemények szerint épp most is
egy ilyen id6szak felé kozelediink, ahogy a tér eréssége csdkken.

Bolygonk magneses tere elsésorban a 3000 km-rel a talpunk
alatt, a Féld forro, folyékony vasbdl allo magjaban meglevé aramla-
soknak koszonhetd. Az ott 1étrejovo elektromos aramok a magnessé-
get generalnak. A dinamoelmélet ad magyarazatot bolygénk dipolus
magneses terére. De a magneses térnek vannak mas komponensei
is. A foldkéregben levé egyes kézetekbdl, illetve a Fold koruli térség-
bdél (az ionoszférabodl és a magnetoszférabdl) is szarmaznak Osszete-
vOi. S6t még az 6ceani aramlasoknak is lehet szerepe. Mindezeknek
a hatasoknak, a magneses tér valtozasainak, a Nap-Fold kolcsénha-
tasnak a kutatasa lesz a Swarm feladata.

A most indult harom muihold muszerezettsége teljesen azonos.
Starttémegtk egyenként 473 kg. Egy rovarra emlékeztetd, hossza
(9,1 m) alakjukat féleg a 4 m-es kinyithato radnak koészonhetik,
amelynek a végére kerult egy érzékeny magnetométer. A mtiholdak
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teste 1,5 m széles és 85 cm magas. A fedélzeti tudomanyos muiisze-
rek kozt vektortér magnetométer, abszoltut skalar magnetométer, az
elektromos térerésséget méré berendezés és plazmadetektor, gyor-
sulasmérd, GPS helymeghatarozé vevéberendezés, a térbeli helyzet
megallapitasara csillagérzékelék, valamint lézertiikér talalhato. Ez
utobbi lehetéve teszi, hogy a mtholdak palyajat pontos foldi lézer-
tavmeéréssel is kovessék. A végleges konfiguracioban kettéjiik szoro-
san egymas kozelében reptil. Palyamagassaguk a kezdeti 490 km-
rél fokozatosan 300 km-re csdkken. A harmadik muhold 530 km
magassagban kering majd, a polusok {616ttt htizodo palyasikja idével
elfordul a masik kett6éhez képest.

Ingyen hozzaférhetdk lesznek a Sentinel adatok. Az Gj eur6pai
tavérzékel6 muiholdak adataihoz valéo szabad hozzaférés elésegiti
majd, hogy a tarsadalom és a gazdasag minél nagyobb hasznat ve-
gye az Urtevékenységnek. A Copernicus (korabbi nevén GMES, Glo-
bal Monitoring for Environment and Security) az ESA és az Eurdpai
Unio (EU) k6z6s, nagyszabasu programja. Célja, hogy egységes, ope-
rativ, j0 minéségli adatokkal dolgozo foldmegfigyelé rendszert hoz-
zon létre kornyezetvédelmi és biztonsagi célu alkalmazasokra. A
rendszer egyik alappillére az ESA hamarosan indulé Sentinel mui-
holdsorozata. A sorozat elsé Ureszkozének, a Sentinel-1A radaros
tavérzékeld muiholdnak a startja — bar 2013-r6l 2014 elejére csu-
szott — révidesen varhato.

A Copernicus adatok ingyenes és teljes elérhetéségét mostantol
unios jogszabaly (European Delegated Act on Copernicus data and
information policy) is garantalja. Az ESA tagallamainak — amelyek
nagyban atfednek, de nem teljesen azonosak az EU tagallamokkal —
korabban is az volt az allaspontja, hogy a Sentinel holdak adataihoz
szabad hozzaférést kell biztositani. Az unioés dontés ezt a majdani
operativ muikoddési fazisban is lehetévé teszi, amikor a muholdak
mukodtetési joga atkertil az ESA-t6l az EU-hoz. A remények szerint
az 4j, ingyenes modell ugrasszerien néveli majd a mtitholdas tavér-
zékeléssel nyert informacié felhasznalasat a kérnyezeti eréforrasok-
kal valo gazdalkodas, a klimavaltozas kutatasa, az eurépai polgarok
biztonsaganak szavatolasa terén. Mas szoval egy attérésnek lehe-
tink tanui, a muholdas tavérzékelés még a mostaninal is jobban a
mindennapi életiink részévé valik. Az elézetes tanulmanyok szerint
a rendszer kiépitésébe befektetett eurdpai koltségvetési forrasok
jocskan megtérilnek majd, annak ellenére, hogy az adatokért koz-
vetlenil nem kérnek pénzt. Pontosabban éppen azért, hiszen példa-
ul az igy létrejové plusz munkahelyek, a gazdasagi névekedés bevé-
teleket general, a csdokkené katasztrofa-elharitasi koltségek pedig
megtakaritast hoznak. A 2030-ig sz6l6 elérejelzés legalabb 6tvenezer
U4j eurépai munkahellyel és 30 milliard eurés haszonnal szamol.
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2013. december

Kina a Holdon. December 14-én leereszkedett a Hold felszinére a
Csang'e-3 (Chang'e-3) kinai irszonda. Az eseményeket a kinai koz-
ponti televizio (CCTV) angol nyelvi adasa is élében kozvetitette. A
fékezés kozép-europai idében 14 ora kortl kezd6dott. Az egész folya-
mat a fékez6 mandéver inditasatol a Hold eléréséig csupan 750 ma-
sodpercen at tartott. A kinai holdistennérdl elnevezett Urszonda-
sorozat harmadik tagja december 1-jén startolt Hszicsangbodl, 6-an
allt Hold koruli palyara. Ez 1976, a szovjet Luna—-24 6ta az elsé em-
ber készitette eszkodz, amely sima leszallast hajtott végre a Holdon,
meéghozza az Esék Tengere (Mare Imbrium) térségében.

A Csang'e-3 egy kb. 140 kg témegui, hatkerekd holdjarot is maga-
val vitt, amellyel bejarjak majd a koérnyéket, helyszini felvételeket
készitve és tudomanyos méréseket végezve. B6 hét oraval a lando-
last kovetdéen le is gordult a Jutu (Yutu, avagy Jade nyul) neva
rover. Ezzel megkezdddétt a holdjar6 mintegy 3 honaposra tervezett
programja. Az egy helyben allomasozo leszallo egység a tervek sze-
rint legalabb egy éven keresztlil izemképes maradhat.

by ™

Milyen 1j eredményeket varhatunk a kinaiak Urszondajatol, mi-
lyen berendezéseket helyeztek el a helyben maradoé és a mozg6 egy-
ségen? Kezdjuk a leszallé egységgel, amelynek az elektromos energi-
aval valo ellatasat napelemek biztositjak. Ugyanakkor elhelyeztek
rajta radioizotopos egységet is. A radioaktiv pluténium bomlasabodl
szarmazo hét a mas, altalaban a Naprendszer kulsé részeire kuildott
trszondaktol eltéréen nem a muszerek mukodtetésére, hanem az
Ureszkoz hoémérsékletének szabalyozasara hasznaljak. A szonda
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egyik nagy ellensége a Hold kb. két hetes nappali, majd ugyanilyen
hosszu éjszakai idészakai kozott fellepd hatalmas hdingadozas. Mig
nappal a Holdon kb. +120 °C-ig felszokhet a hémérséklet, addig é&;j-
szaka igencsak elkel a fités: a kornyezet —150 °C-ig lehtilhet. A hol-
di éjszakak alatt az egység hibernalt allapotba kapcsol, muiszerei
nem Uzemelnek.

A MastCam az arboc tetején elhelyezett kamera. Ezzel késziilt ter-
meészetesen a Jutu roverrdl is az elsé portré. A szines kamera a le-
szallohely koérnyezetének fényképezésére szolgal, geologiai felméré-
sét segiti. Egy masik kameranak a leszallaskor volt fontos szerepe,
amikor a Csang'e-3 autonom modon valasztotta ki a biztonsagos le-
érkezéshez a megfeleléen sima terepet. A miniatlirizalt kamera az
egység aljan kapott helyet. A mozdulatlanul egy helyben marado ba-
zis igazabol egy holdi csillagaszati obszervatorium szerepét is betolti
majd. Ez lesz az elsé alkalom, hogy egy idegen égitest felszinérdl,
hosszabb idén at rendszeres csillagaszati megfigyeléseket végeznek:
a kozeli ultraibolya tartomanyban (245-340 nm) érzékeny, 15 cm-es
atmeérdju tavesovel az égboltot figyelik. A teleszkop célpontjai galaxi-
sok, aktiv galaxismagok, csillagok. A f6ldi légkor elnyeli az ibolyan-
tali tartomanyba esé elektromagneses sugarzast, ezért itt irtaveso-
veket szokas hasznalni. Egy masik, extrém (nagyobb energiaju, 30,4
nm hullamhosszon mukodd) ultraibolya képalkotd berendezés tudo-
manyos célpontja a foldi ionoszféra és plazmaszféra, a naptevékeny-
ség rajuk gyakorolt hatasa lesz. A széles, 15°-0s latomezdébe a Fold
latszo atméréjének 7-8-szorosa fér bele.

Ami a Jutu rovert illeti, azon is utazik egy szines kamera
(PanCam), amely két egységbél all. Igy a kérnyezé terep térhatasu
felmérésére is alkalmas. A holdjaré tetején levé arbocon kapott he-
lyet. A miniattrizalt, kis energiafogyasztasu eszkdz tizemi hémér-
séklete —25 és +55°C ko6zott van, de ennél 15-20 fokkal hidegebbet
és melegebbet is ki kell birnia. A lathato és koézeli infravordés tarto-
manyban mukodé spektrométer a holdi regolit (az égitest felszinét
borité por és kdzetek) Osszetételét elemzi, ahogyan — mas modszerrel
— az alfarészecske- és rontgenspektrométer is. Ez utébbi a sziklakat
alfa-részecskékkel (vagyis hélium atommagokkal) bombazva, a visz-
szaérkez6 rontgensugarzas szinképét analizalja. Helye a robotkar. A
rover tulzott lehulése ellen is egy radioizotopos flitéberendezéssel
gondoskodnak. Végil, de nem utols6 sorban a holdjarmt aljara egy
radarberendezést szereltek (Ground Penetration Radar, GPR). Ez a
regolit vastagsagat meéri, a leszallohely kérnyékén a Hold mélyebb
rétegzettségét vizsgalja. Két csatornaja kozuil az egyik, a 60 MHz-es
frekvenciajua, kb. egyméteres felbontassal, akar 100 m koruli mély-
ségig dolgozik. Az 500 MHz-es radar csak 30 m-re ,lat le”, de felbon-
tasa jobb, 30 cm-es.
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Nyilvanvalo, hogy a Csang'e-3 nem egy igazan fejlett, rengeteg
kilonboézé tudomanyos méréberendezéssel felszerelt csticsmodell.
Hiszen ez mégis csak a kinaiak elsé 1épése egy idegen égitest felszi-
nén. Mar maga a tény, hogy siman és tervszertien le tudtak szallni
és a program eddig kitinéen halad, nagyszerl eredmény. Tudoma-
nyos szempontbol a legtobb varakozas a rover altal vitt radarberen-
dezés munkajat kiséri. Az 1970-es években ez a technologia még
nem allt rendelkezésre, igy a mostani lesz az elsé alkalom, hogy a
Hold felszine alatt akar 100 m-es mélységbdl is kozvetlen informaci-
Ot szerezzenek egy a helyszinen mtikodé berendezéssel.

Elindult a Gaia. Palyara allt az ESA legujabb urcsillagaszati
szondaja, amelynek f6 feladata a Tejutrendszer csillagainak minden
eddiginél kiterjedtebb és pontosabb felmérése lesz. A Gaia Girszonda
a Nap-Fold rendszer kuilsé Lagrange-pontja (L2) felé tart. Ott olyan
Nap koruli palyara all, amelynek keringési ideje egy év. Innen, a va-
kité6 Napot és a Foldet a ,hata mogott” tudva kezdi majd meg szisz-
tematikus égboltfelmérését. Ennek soran galaxisunk mintegy milli-
ardnyi csillagarél gydjt adatokat. Nem csak a pontos térbeli helyze-
tiket és annak valtozasat hatarozza meg, de tébb szinben fényes-
ségméréseket is képes lesz mérni, informaciot gytjtve a csillagok fi-
zikai tulajdonsagair6l. Bar ez a mennyiség ,csak” a Tejutrendszer-
ben megtalalhato csillagok fél-egy szazalékat teszi ki, mégis értékes
statisztikai informaciéot nyerhetnek bel6lik az egész galaxisunk
szerkezetérol, felépitésérél. Erzékenységének koészdonhetéen a Gaia
megfigyelheté célpontjai k6zott sokkal tavolabbi égitestek, aktiv ga-
laxis-magok is lesznek. A varhatéan felmérend6é mintegy Otszazezer
kvazar legjobbjainak pozicioi alapjan a program végére létrehozhat-
jak az eddigi legpontosabb égi vonatkoztatasi rendszert a lathato
fény tartomanyaban. A Gaia szerepet kap még a Naprendszer Gijabb
kis égitesteinek (kisbolygoknak, tistokésoknek) felfedezésében, vala-
mint a Tejutrendszer csillagai koérul keringd orias-exobolygok meg-
talalasat is remélik téle.

A szonda december 19-én startolt Dél-Amerikabél, a francia gu-
yanai Kouroubdl, egy orosz gyartmanyu Szojuz hordozoérakétaval és
Fregat végfokozattal. A programot el6szor husz évvel ezel6tt, az eléd-
jének tekintheté Hipparcos asztrometriai (vagyis a csillagok pontos
égi helyzetét mérdé) miiholdja leallasa idején javasoltak. Az alkalma-
zott mérési modszer atalakitasa utan, 2000 6ta szamit az ESA egyik
legfontosabb elfogadott tudomanyos Urprogramjanak. A szonda épi-
tésére a megbizast 2006-ban nyerte el az EADS Astrium vezette Ur-
ipari konzorcium. A kizarolag eurdpai résztvevékkel folyé program
teljes koltsége mintegy 740 millié eur6. Mtikodési élettartamat S év-
re tervezik, amit féléves kezdeti teszt- és beallitasi idészak el6z meg.
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A Gaia meéréseit a fedélzetén elhelyezett két ktilonb6zé optikai
tavcsével végzik. Tukérméretiik 1,45 m x 0,5 m. Az 1 m x 0,5 m-es
kiterjedést és 106 kuilonbozé, egyenként 4500 x 1966 pixeles CCD
csipbél Osszerakott detektorra érkezik a két tavesé altal fokuszalt
fény. Ez 6sszesen kozel egymilliard pixel, vagyis a legnagyobb kame-
ra, amely valaha a vilaglirbe jutott. A két teleszkop latoiranyanak
kulénbsége (106,5°) pontosan rogzitett érték. Az tireszkoz teste las-
san forgd mozgast végez majd, a forgastengely iranya is valtozik az
idé elére haladtaval. Igy a két tavcsével lassan végigpasztazhatjak az
égboltot, a mtkodési idétartam alatt tobbszor egymas utan. Ez mo-
dot ad arra, hogy a csillagok poziciovaltozasait is megfigyeljék. Egy-
egy objektum nagyjabol 70 alkalommal kertilhet a tavcsdvek lato-
mezejébe.

A tavcsovekhez harom kuléonbézé tudomanyos berendezés kap-
csolodik. Az asztrometriai miiszeregytttes (ASTRO) a csillagok pon-
tos égi helyzetének mérésére készult, egészen a 20 magnitudos lat-
sz6 fényességig. Az 6t év alatt gyjtott adatokbol megmérhetéd egy-
részt a csillagok parallaxisa, vagyis latszolagos elmozdulasa amiatt,
hogy a Fold (és persze a Gaia) egy év alatt a palyajan korbekertli a
Napot. A csillag parallaktikus elmozdulasa annal nagyobb, minél
kozelebb van hozzank, igy ebbél a tavolsaga meghatarozhat6. Emel-
lett a csillagok Un. sajatmozgasat, vagyis az égbolton egy adott
iranyba torténé szisztematikus elmozdulasat is ki tudjak mutatni,
nagy pontossaggal. A fotometriai berendezés (blue phototometer/red
photometer, BP/RP) a csillagok fényességét méri ktilonb6z6 hullam-
hosszakon, vagyis egy alacsony felbontasu szinképet allit el6 a 320
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és 1000 nm ko6zétti hullamhosszak tartomanyaban. A fotometriai
meérések elemzésével kévetkeztetni lehet példaul a csillagok hémér-
sékletére, tomegére, korara, légkortik anyagi 6sszetételére. A radialis
sebességek meghatarozasara szolgalé szinképelemzé (Radial-Velo-
city Spectrometer, RVS) nagyobb spektralis felbontassal dolgozik.
Célja, hogy megmeérje a fényesebb csillagok szinképében lathato, a
kalciumtol szarmazo jellegzetes elnyelési vonalak Doppler-eltoloda-
sat a laboratériumban mérheté hullamhosszakhoz képest, a 847-
874 nm ko6z6tti tartomanyban. Ebbél az adott csillag latoéiranya se-
bességét tudjak megmeérni: mennyivel koézeledik hozzank vagy épp
tavolodik télink. A harom berendezés altal nyujtott informacio
egyutt alkalmas arra, hogy a Tejutrendszer nagyszamu csillaganak
haromdimenzios helyzet- és sebességadatait felmérjék.

Az iranyitasi pontossag érekében az tireszk6zon a lehet6 legkeve-
sebb mozgo alkatrészt helyezték el. A berendezések egy stabil, mini-
malis hétagulassal rendelkezd, ugyanakkor kénnyt szilicium-karbid
(SiC) vazon kaptak helyet. A Gaia muszereit a kézvetlen napsugar-
zastol egy 10 m atméréji ernyd védi, amelynek a Nap fel6li oldalara
kertiltek az elektromos energiat termelé napelemek. Az arnyékolas
révén lehetévé valik, hogy az Girszonda CCD kamerainak tizemi hé-
meérséklete ne haladja meg a —100 °C-ot, kelléen alacsony zajszintet
biztositva. A Folddel a kapcsolatot egy 4-8 Mbit/s atviteli sebességre
képes X-savu adattovabbité rendszer jelenti. Ez messze nem elegen-
d6é ahhoz, hogy az 6sszes keletkezé mérési adatot lejuttassak a foldi
kovetdallomasok antennaihoz, a naponta rendelkezésre allo kb. 8
oras idéablakokban. Igy a fedélzeten az adatokat tarolni is tudjak,
valamint eléfeldolgozzak, és csak az észlelt objektumok koézvetlen
kornyezetét mutaté pixelekrél szarmazoé informaciot tovabbitjak.
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Sic itur ad astra
A vilaglir jogi statuszal

Dr. Csatlos Erzsébet
Szegedi Tudomanyegyetem, Allam- és Jogtudomanyi Kar

Dr. Mihalka Gyorgy

Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Jog- és Allamtudomanyi Kar, Budapest

Tavol van és meégis kozel. A vilaglr rejtélyei mindig is vonzottak
az emberiség tudosait, a jogi helyzete azonban elsésorban akkor lett
kozponti kérdés, amikor annak tényleges megkozelithetésége és a
tavoli jévében megcsillan6 hasznosithatasi lehetésége felmertilt. Er-
dekes modon a szabalyozas mintajaul a tengerfenék szolgalt, habar
hasonlosagot legfeljebb jogi szempontbdl talalhatunk a két térség
kozott, viszont a vilaglirjogot szabalyozo jogforrasok sztikszavusaga
miatt sziikségképpen vissza kell nyulni a tengerjogi forrasok adta le-
hetéséghez, hogy analdgia utjan meghatarozhassuk az el6bbi jogi
statuszat. A tanulmany erre tesz kisérletet.

1. A tengerfenék jogi szabalyozasa

A tengerfenék az allami szuverenitason kivili tengeri tertileten a
kdézetréteg jogi meghatarozasa, amelyrdl a tengerjog elsé kodifikala-
sakor nem esett sz6, pusztan a kontinentalis talapzaton érvényestild
parti allami jogositvanyokat rogzitették.2 A helyzet akkor valtozott,
amikor a gazdasagi hasznositas ténylegesen is elérhetévé kezdett
valni. Az ezzel kapcsolatos problémakort Malta képviseldje, Arvid
Pardo 1967. augusztus 18-an prezentalta az ENSZ Kozgyllése el6tt,

1 A tengerjogra vonatkozo részek szerzéje Csatlés Erzsébet, a vilaglirjogra vonatko-
z6 részeké Mihalka Gyorgy. A szerzéparos hasonlé témaban megjelent mtive:
Az emberiség kozos 6roksége a XXI. szazadban. Koézjogi Szemle 2013/3.

2 Kifejezetten tengerfenékrdl, illetve kontinentalis talapzatrél, mint elktiléntlé jogi
kategoriarol csak az 1982-es tengerjogi egyezmény 6ta beszéliink attol fliggben,
hogy az allami szuverenitason kiviil, az az ala esé tertiletrél van—e sz6. Az allam
szarazfoldi meghosszabbitasaként szamon tartott kontinentalis talapzat jogi sorsat
egy Osszesen hét érdemi cikkbdl allé egyezménnyel elrendezték. A kiaknazasa még
nem volt aktualis téma, igy a parti allam jogait nem korlatoztak tavolsagi
limitekkel, hanem a Truman-deklaraciénak megfeleléen a tényleges kiaknazasi —
elsésorban technikai — képesség volt a lehetéségek hatara. A nyilt tengerekrol sz616
egyezményben a mare liberum elvet is ennek megfeleléen, a tenger alatti kézet altal
rejtett kincsek kiaknazasara vonatkozéan nem deklaraltak. Lasd: North Sea
Continental Shelf cases (Federal Republic of Germany/Denmark; Federal Republic of
Germany/ Netherlands) [1969] ICJ Reports 1969. p. 22; 41.; Convention on the
Continental Shelf, Geneva, 29 April 1958, 499. UNTS 311. 1. cikk; Convention on
the High Seas, Geneva, 29 April 1958, 450 UNTS 11. 2. cikk
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és javasolta a tengerfenék kincseinek az emberiség k6zos 6rokségéve
nyilvanitasat, amelynek kiaknazasa csak az ENSZ feltigyelete alatt
lehetséges, hogy a hasznokbdl ne csak a fejlett, gazdagabb allamok
részesulhessenek.? 1968. december 21-én a Kozgyullés jovahagyta a
célkittizést, megkezdte a részletszabalyok kidolgozasat.* 1969. de-
cember 15-én megsziletett az in. moratoérium-hatarozat, amely -
ugyan tavolsagi limitek meghatarozasa nélkul — a megfelel6 nemzet-
kozi rezsim felallitasaig megtiltott minden kiaknazasi tevékenységet
a nemzeti joghatosagon kivil esé tengerfenéken, valamint kizarta a
tertleti igényeket.5 Ki kell azonban emelni, hogy a kézgytilési hata-
rozatok nem jogi koétéerével biré dokumentumok, és ez jelentés érv
volt a tékével biro fejlett orszagok részérdl, f6ként, hogy 62 igen, 28
nem, illetve 28 tartézkodo szavazat mellett sikerilt csak elfogadni
azt.c

Ezzel szemben 1970. december 12-én egyhangutlag — 108 igen és
14 tartézkodo szavazat mellett” — szavaztak meg az n. emberiség
kozos o6rokségérdl szolo hatarozatot, amelyben a tengerfenék és az
altalaj jogi helyzetére vonatkozo elveket rogzitettéks. Eszerint az al-

3 Louis B. Sohn: Managing the Law of the Sea: Ambassador Pardo’s Forgotten
Second Idea. Columbia Journal of Transnational Law 1998. 36. p. 287-288.;
Edward Guntrip: The Common Heritage of Mankind: An Adequate Regime for
Managing the Deep Seabed? Melbourne Journal of International Law 2003. 4 /2. p.
379.

4 Examination of the question of reservation exclusively for peaceful purposes of
the sea-bed and the ocean floor, and the subsoil thereof, underlying the high seas
beyond the limits of present national jurisdiction, and the use of their resources in
the interest of mankind. UN A/Res/2467 (XXIII.). UN Judicial Yearbook 1969, Part
II. 15.

5 Question of the reservation exclusively for peaceful purposes of the sea-bed and
the ocean floor, and the subsoil thereof, underlying the high seas beyond the limits
of present national jurisdiction, and the use of their resources in the interest of
mankind: report of the Committee on the Peaceful Uses of the Sea-Bed and the
Ocean Floor beyond the Limits of National Jurisdiction (agenda item 32) UN A/
Res /2574 (XXIV) UN Judicial Yearbook 1969, Part II. 54.

6 Christopher Garrison: Beneath the Surface: the Common Heritage of Mankind.
KEStudies 2007/1. p. 22.

" Garrison: i. m. p. 22.

¥ Kt116nb6z6 megoldasi javaslatok mertltek fel. A (1) bejelentési rendszer koézponti
hatésagon keresztiil zajlo versengé kiaknazasi igényeket jelentette volna. A (2)
regisztracios rendszer ezen kivil a regisztracios kotelezettséget is bevezette volna,
de hatésag ellendrizte volna a kiaknazas tényleges képességét is, hogy a pusztan
igényfenntartasi célu bejelentéseknek gatat szabjanak. Ennek egyszertsitett valto-
zata az allamonként meghatarozott (3) kvotarendszer kidolgozasa a kitermelés
egyenlé elosztasa érdekében, vagy a (4) a kitermelési tertiletek véletlenszerti
kiosztasa a kiaknazasra varé allamok kozétt. Garrison: i.m. p. 23.
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lami szuverenitason kivil esé altalaj és tengerfenék mindsuil az em-
beriség kozds Orokségének, amely nem lehet allami tertiletszerzés
targya, nemzetkozi rezsim ala kell vonni, és a kincseit csak kozos
kezelészervezet utjan a deklaracio elveinek tiszteletben tartasaval,
kizarolag békés céllal lehet kiaknazni.?

Az egyhangu hatarozathozatalt voltak, akik szokasjogban mar €16
jelenség deklaraciojaként értékeltek, igy a hatarozatnak ennél foga
kotelez6 erét tulajdonitottak, ez azonban nem valt altalanosan elfo-
gadotta.l0 1973-ban azonban ismét O0sszehivtak a tengerjogi kodifi-
kacios konferenciat, az 1982-ben végul létrejott egyezmény (United
Nations Convention on the Law of the Sea — UNCLOS) azonban egy
spackage deal” volt, a tengerfenékre nézve kompromisszum pedig
csak 1994-ben szuletett meg, ami a jelenleg hatalyos XI. részben ta-
lalhato. A szabalyozas a tengerfenék kiaknazasara szerz6dott felek-
tél megkoveteli a technologia transzfert és a személyzeti képzés me-
todusanak atadasat, a kézds kezelé szervben nincs aranyban a sza-
vazati arany a gazdasagi hatalmi statusszal, viszont az egyezmény
modositasat barmikor lehetévé teszi, és a kitermelési limiteket is
megszUntették.1l Az 1994-es modositast szamos allam alairta, azon-
ban annal kevesebben ratifikaltak.12 A kozos kezelészerven keresz-

9 Declaration of Principles Governing the Sea-Bed and the Ocean Floor, and the
Subsoil Thereof, beyond the Limits of National Jurisdiction. UN A/Res/2749 (XXV)

10 Garrison: i. m. p. 23. Az egyeduli elérelépés, hogy 1971-ben szlletett meg az un.
Seabed Treaty (Tengerfenék-szerzédés), amely megtiltja a nuklearis fegyverek
tengerfenéken valé elhelyezését. Treaty on the Prohibition of the Emplacement of
Nuclear Weapons and Other Weapons of Mass Destruction on the Sea-Bed and the
Ocean Floor and in the Subsoil Thereof (Seabed Treaty). London, Moscow and
Washington on 11 February 1971, 955 UNTS

11 Rukmini Das: Compensation as Equity in Context of Common Heritage of
Mankind: a Key to Sustainability and Intergenerational & Inter-Regional Equity.
Nujs Law Review, 2009/2. p. 270. Id6kozben a kiaknazas igényének tudataban az
érdekelt allamok belsé jogalkotassal is igyekeztek a kérdést rendezni: az USA 1980-
ban majd a példajat kovette Franciaorszag, Olaszorszag, Japan, a Szovjetunio, az
Egyesult Kiralysag, és a Németorszag. Az egyoldalu allami aktusok jogi kotéerejét
szamos allam elvetette, mondvan azokat a nemzetkozi jogkdzdsséggel szemben
kikényszeriteni nem lehet, mig az allamok masik csoportja azt allitotta, hogy a nyilt
tengerek szabadsaga a tengerfenékre sosem vonatkozott, és mint jogilag
szabalyozatlan térség, nincs akadalya annak, hogy egyoldalu aktusokkal pétoljak a
hianyt. Letter from R Herrera Caceres, Chairman of the Group of Legal Experts to
the Chairman of the Group of 77, 23 April 1979 (1979) 11 Third United Nations
Conference on the Law of the Sea: Official Records 80-2. http://untreaty.un.org/
cod/diplomaticconferences/lawofthesea-1982/docs/vol XI/a_conf-62_77.pdf
(2012.10.27.)

12 Status of the United Nations Convention on the Law of the Sea, of the Agreement
relating to the implementation of Part XI of the Convention. http:/ /www.un.org/
Depts/los/reference_files/status2010.pdf (2012.11.02.)

45



tal gyakorolt, a tertuletre iranyul6 kiaknazasi tevékenység pedig je-
lenleg pusztan az Indiai-6cean teruiletére!3 koncentralodik, és jelen-
leg tizenegy, egyenként 15 éves periédusra vonatkozé kiaknazasi
szerzédés van hatalyban, a szerzdédé felek koére szarmazasi orszagot
tekintve pedig igen valtozatos.!4

2. A vilagirjog gyokerei

A tengerjog fejlédésével parhuzamosan, pontosabban még a ten-
gerfenék szabalyozasat megelézéen foglalkozott az ENSZ Kozgytilése
a vilaglr jogi statuszanak meghatarozasaval. 1957. oktober 4-én a
Szovjetunio felbocsatotta az Szputnyik—-1 elnevezésu elsé mestersé-
ges holdat, és roéviddel ezutan, 1958-ban a kozgyulés felallitott egy
ad hoc bizottsagot a vilagir békés célu hasznositasanak tanulma-
nyozasara, és mar ekkor deklaraltak az emberiség kozos érdekét a
vilaglirben, az emberiség javat szolgalo, békés célu kiaknazast.ls
Ezen elvek fényében!® 1959-ben hivtak életre az allando jellegti Vi-
lagtirbizottsagot (Committee on Peaceful Uses on Outer Space —
COPUOS)'7, amely 24 tagjanak egyike Magyarorszag volt.18 Az elsé
magyar vilagurjogi tanulmany is azzal az o6hajjal zarul, hogy ,a vi-
lagturjognak az egyetemes emberiséget kell szolgdlnia”.19

Az allamok vilaglir tevékenységéire vonatkozo jogi alapelveket vé-
gl 1963-ban az 1962. szamu hatarozataval deklaralta Kozgytlés.20

13 United Nations Convention on the Law of the Sea [UNCLOS] Montego Bay, 10
December 1982. 1833 UNTS 3. 1. cikk (1) 1) ,Tertlet”: a nemzeti joghatésag
hatarain tali tengerfenék, 6ceanfenék, és az alattuk 1évé altalaj.

14 Két kinai vallalat, egy bolgar-cseh-kubai-lengyel-orosz-szlovak kézds projekt,
valamint Oroszorszag, a Koreai Koztarsasag (Dél-Korea), Japan, Franciaorszag,
India, Németorszag, Nauru és Toga is képviselteti magat a tengerfenék
kiaknazasaban. L. International Seabed Authority Handbook 2012. 31. http://
www.isa.org.jm/files/documents/EN/Handbook/HB2012.pdf (2012.08.19.)

15 Question of the peaceful use of outer space. UN A/RES/1348(XIII)

16 International Co-operation in the Peaceful Uses of Outer Space. UN A/RES/1472
(X1V)

17 Jelenleg 74 tagallammal az ENSZ egyik legnagyobb bizottsaga http:/
www.unoosa.org/oosa/en/COPUOS/members.html (2013.07.29.)

18 Szadeczky-Kardoss Laszlo: Felségjog a vilagtirben. Elet és tudomdny 1959. 18. p.
564-566.

19 Declaration of Legal Principles Governing the Activities of States in the
Exploration and Use of Outer Space.UN A/Res/ 1962 /(XVIII)

20 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use
of Outer Space, including the Moon and Other Celestial Bodies [Outer Space
Treaty|. London, Moscow and Washington, D.C., 10 October 1967, 610 UNTS 205
(Magyarorszagon kihirdette: 1967. évi 41. tvr.) 2013. januar 1l-jei allapot szerint
102 tagallam ratifikalta és 26 mar alairta az egyezményt. http:/ /www.unoosa.org/
oosa/SpacelLaw/treatystatus/index.html (2013.07.26.)
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Ezzel elkezd6dott az folyamat, amelynek végén a Hold és mas égites-
tek jogi helyzetének alapelveit meghatarozo, az dllamok tevékenysé-
gét szabalyozo elvekrdl a vilagur kutatdasa és felhaszndldsa terén,
beleértve a Holdat és mas égitesteket érintd szerzddés [a tovabbiak-
ban: Vilagurszerzédés|, a vilagur ,Magna Charta™ja 1967-ben ha-
talyba lépett.20 Az tiralkalmazasok gyors fejlédésével a jogi szabalyo-
zas kezdetben lépést tudott tartani, s6t bizonyos értelemben meg is
elézte a technologiai fejlédést. Ezt példazza az, hogy a Vilaglirszerzo-
dés két évvel hamarabb lépett hatalyba az els6¢ Holdra szallashoz
képest (1969).21 A gyors fejlédés miatt vilagos volt, hogy a tengerjog
évszazados fejlédési folyamataval ellentétben ezt a luxust a vilagiur-
jog nem engedhette meg.22

Megtorpant azonban a lendtiilet az allamok Holdon végzett teve-
kenységét szabalyozo egyezménnyel [a tovabbiakban: Hold-egyez-
szlikség, ez a Kozgyllés elfogadasa utan 6t évvel, 1984-ben kovetke-
zett be, és jelenleg sem tul népes a részes allamok szama2* pedig a
vilaglir jogi helyzetét, azaz az emberiség kozds Orokségeként valo
deklaralasat itt fogalmaztak meg. Ezen a kifejezésen tul azonban az
UNCLOS-sal ellentétben nem tartalmaz semmilyen egyéb rendelke-
zést a jogi helyzetre vonatkozoan.

3. Az emberiség kozos orokségének fogalmi elemei: a tenger-
jogi manko a vilagirjog értelmezéséhez

Dogmatikai szempontbol felmertl a kérdés: 6rokségrél 1évén szo
ki volt az 6rokhagyo, a defunctus??5 A tengerjog esetében még az
emberiség talan tekintheti magat k6zos 6rokdsnek, de a vilagir vo-
natkozasaban, ahol nem biztos, hogy egyedil vagyunk értelmes lé-
nyek, ez nem indokolhat6.26

A fogalmi elemek tekintetében nincs olyan nemzetkézi dokumen-
tum, amely definialna az emberiség ko6z6s 6rokségét mint jogintéz-

21 Gal Gyula: A vilagurjog néhany alapkérdése az ezredfordulén. JURA 2001/2. p.
33. http:/ /jura.ajk.pte.hu/JURA_2001_2.pdf (2013.07.22.)

22 M. Cohen: Towards a Legal Regime in Space. VI. Coll. Paris, 1963. Proceedings.
Idézi Gal (2001) i.m. p. 33.
23 Agreement Governing the Activities of States on the Moon and Other Celestial
Bodies [Moon Agreement] New York, 18 December 1979, 1363 UNTS 3.
24 2013. januar 1-jei allapot szerint 15 allam ratifikalta, négyen alairtak. http://
www.unoosa.org/oosa/SpaceLaw/treatystatus/index.html (2013.07.26.)
25 Gal Gyula: Some Remarks to General Clauses of Treaty Space Law. Miskolc
Journal of International Law 2004. 1/1. http://www.uni-miskolc.hu/
~wwwdrint/2004 1gall.htm (2013.07.22.)
26 Gal (2001) i.m. p. 34.
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meényt. A Kozgyulés jogi kdtéerdével nem biré hatarozatain tual pusz-
tan az UNCLOS tengerfenékre vonatkozo szabalyai azok, melyek ki-
fejtik a tertiletre vonatkozé gyakorlati iranymutatasokat. A tanul-
manyban emiatt a tengerjogi egyezménybdl kiindulva elemezziik
azokat. A dogmatikai tisztazas mar csak azért sem keruilhetd el,
mert az UNCLOS 311. cikkének (6) bekezdése szerint a részes
allamok?7 az emberiség k6zos 6rokségének a 136. cikkben meghata-
rozott alapelve tekintetében nem alkalmaznak modositast, és nem
lesznek tagjai olyan megallapodasnak, amely ezt sérti. Kérdés tehat,
hogy mit takarnak ezek az elvek — és nemcsak a tengerfenék esetén.

3.1. Az allami teriiletszerzés tilalma

A tengerfenéken a klasszikus tertletszerzési szabalyok nem al-
kalmazhatéak, a tenger nem res nullius, ugyanis az okkupacio altal
megkovetelt tényleges birtokban tartast a vilagirh6z hasonléan itt
sem megvalosithato.28 A foldrajzi Osszefliggés elmélete nyoman a
tengeri tertileteken a parti allamok specialis jogokat gyakorolnak,29
a Truman-elv korlatlan jogosultsagainaks30 korlataként jelent meg az
emberiség k6zos 6rokségének koncepcidja azzal, hogy a tertileten az
egyoldalu allami igényeket kizarja, és nem ismeri el.3! Ezt a tilalmat
a Vilagltrszerzédés II. cikke is kimondja, ez azonban mar a Koézgyi-
lés 1961-ben elfogadott 1721-es hatarozataban lefektette32, két év-
vel késébb, az 1962. szamu, vilagr hasznalatanak alapelveit tartal-
maz6 deklaracio III. cikke33 pedig mar gyakorlatilag megegyezik a
Vilagurszerzdédeés II. cikkével.

27 Az USA a legfébb allam, amelyik nem részese az UNCLOS-nak, de az ATS 0Osszes
egyezményének igen. L. www.ats.aq/devAS/ats_parties.aspx?lang=e (2012.01.19.)
és http://www.un.org/Depts/los/reference_files/status2010.pdf (2013.09.19.).

28 .. Eastern Greenland case (Denmark/Norway) (1933) PCIJ (Ser A/B) No. 53. [a
tovabbiakban: Eastern Greenland case] p. 44-45., 63. és 64.; Western Sahara,
Advisory opinion, [1975] ICJ Rep. 12. [a tovabbiakban: Western Sahara, Advisory
opinion] p. 39.

29 Wilhelm Georg Grewe — Michael Byers: The Epochs of International Law. Walter
de Gruyter, Berlin 2000. p. 627.

30 Proclamation Concerning United States Jurisdiction over Natural Resources in
Coastal Areas and the High Seas. [Truman proclamation] Department of State
Bulletin 1945/13. p. 485.

31 UNCLOS 137. cikk (1).

32 International Co-operation in the Peaceful Uses of Outer Space. UN A/
Res/1721/(XVI)

33 A vilaglir és az égitestek sem a szuverenitas igényével, sem hasznalat vagy fogla-
las atjan vagy barmi mas médon nem lehetnek a nemzeti kisajatitas targyai. L. P.
M. Sterns — L. I. Tennen: Privateering and Profiteering on the Moon and Other
Celestial Bodies: Debunking the Myth of Property Right sin Space, WSC Paper No.
Cospar 02-A-01933.
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A Hold-telkeket arusitéo cégek arra is hivatkoznak, hogy magan
tulajdonszerzés tilalma nincs explicit kimondva34, holott a Hold-
egyezmény XI. cikk 3. pontja értelmében sem a Hold felszinén, sem
a felszin alatti részén, sem annak barmely részén, vagy természeti
er6forrasok helyén nem szerezhet egyetlen allam, kormanykozi vagy
nem kormanyzati szervezet, nemzeti jogi vagy természetes személy
tulajdont. Azzal, hogy a Hold35 és természeti eré6forrasai az emberi-
ség kozos Oroksége lett36, mar mast jelent az emberiség kozds
vallalkozasahoz37 képest.38 Az ENSZ Vilaglrjogi Albizottsaganak
egyes tagjai 2009-ben kifejezték azon nézetiiket, hogy a Hold-egyez-
ményben a ,common heritage of mankind” és a Vilagurszerzédésben
szerepld , province of all mankind” alapelvek pontositast igényelnek,
valamint hogy azok ktillonb6zé tertiletekre és ktilonb6zé tevékenysé-
gekre vonatkoznak.39

3.2. A békés felhasznalas

A tengerjogi egyezmény szerint az allamok tengerfenéken gyako-
rolt magatartasanak a béke fenntartasa a biztonsag és a nemzetkozi
egyuttmukodés és kolcsonos egyetértés érdekében, az ENSZ Alapok-
manyanak alapelveivel, és a nemzetkozi jog egyéb szabalyaival 0ssz-
hangban kell allnia.4© A részes allamok és az érintett nemzetkozi
szervezetek felel6ssége, hogy a joghatosaguk ala tartozo tertuileten és
személyek tekintetében ezt betartassak.4!

A felhasznalas mibenléte azonban nincs meghatarozva. A travaux
préparatoire szerint napirenden szereplé kérdés volt, végtil mégsem
lett a szabalyozas expressis verbis része. Parhuzamba allithato az
Antarktisz-szerz6dés, amely részletezi a békés célu hasznositast:

34 L. LunarLand.Com. Earth’s Oldest, Most Recognized Celestial Real Estate
Agency. http:/ /www.lunarlandowner.com/space_law_faq.htm (2013.07.28.)

35 Hold alatt a Naprendszer tobbi Foldén kiviili égitestét, azok keringési palyait is
kell érteni. Hold-egyezmény I. cikk.

36 Hold-egyezmény XI. cikk 1. pont.

37 The exploration and the use of outer space... shall be province of all mankind.
Vilagurszerzédés 1. cikk. A hivatalos magyar forditasban ,k6z6s vallalkozas”.

38 Frans von der Dunk: Contradictio in terminis or Realpolitik? A Qualified Plea for
a Role of ’Soft Law’ in the Context of Space Activities. In: Soft Law in Outer Space
(szerk. Irmgard Marboe). Béhlau Verlag, Wien — K6ln — Weimar 2012. p. 40.

39 L. Report of the Legal Subcommittee on its forty-eight session, held in Vienna
from 23 March to 3 April 2009, Annex I. 9-10., A/AC.105/935.

40 Uo. 138. cikk.
41 Uo. 139. (1).
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mindenfajta katonai természeti tevékenység megtiltasa, ugy, mint
katonai tamaszpontok létesitése, megerdsitése, katonai muiveletek
végzése, illetve fegyverkisérletek tilalma.*2 Az 1971-es Tengerfenék-
szerz6dés 12 tengeri mérféldes parti tengeri térségen tul az altalajra
és a tengerfenékre vonatkozoan generalisan betiltotta a nuklearis
fegyverek alkalmazasat, és megerésitette a békés célokra valo fel-
hasznalasanak kévetelményét. Erdekes tény, hogy a teljes demilita-
rizacio ellenérve a betartathatésag hianya és a biztonsagpolitikai
igények miatt bukott meg.43

A vilaglir meghéditasa soran az elséként elért eredményekért ko-
moly verseny folyt a két nagyhatalom kozott.44 A szovjetek Osszessé-
gében azonban elébbre tartottak az emberes Urreptilés és a nagy tel-
jesitményi rakétak kifejlesztése terén.*> Bar nemzetko6zi sikon a vi-
lagtir békés célu hasznositasat hangoztattak, a valodi motivaciok
kozott az 4j tér katonai céli hasznalata is fellelhet6.46 A XXI. szazad
hadiiparaban a hirkozlési, tavérzékelési, meteorologiai adatszolgal-
tatas elengedhetetlen. Szamos muihold kettés felhasznalasu (dual-
uselt’, polgari és a katonai célokat is szolgal, és ezek felbocsatasa
ellen egyetlen allam sem tiltakozik, igy ezt tacitus consensus-nak le-
het tekinteni.+®

42 The Antarctic Treaty [AT], Washington, 1 December 1959. 402 UNTS 71. 1. cikk.

43 Seabed Treaty Preamble. Signatories of the Seabed Treaty. http://
www.state.gov/www/global/arms/treaties/seabed3.txt (2013.03.06.)

44 Az elsé években a szovjetek rendre megelézték az amerikaiakat. Néhany példat
emlitve, 1961. aprilis 12-én els6ként juttattak embert szallité Urjarmuvet Foéld
kortli palyara, 1963. junius 16-an indult el a Vosztok-6 urhajoval Valentyina
Tyereskova, az elsé néi tirhajoés, és 1965 marciusaban végrehajtotta Alexej Leonov
Urhajos a Voszhod-2 fedélzetét elhagyva az elsé ursétat. Almar Ivan — Both Eléd -
Horvath Andras: SH atlasz Urtan. Springer Hungarica, Budapest 1996. p. 94.

45 John F. Kennedy 1960 oktoberében az elndkségért folytatott kampanyban
kijelentette ,hadaszati rversenyben allunk az oroszokkal és vesztésben vagyunk
(.-.) A kovetkezd évtizedben el fog délni a vilaglir ellendérzése. Ha a vilagtrt a
szovjetek ellendrzik, akkor a Foldet is ellenérzés alatt tudjak tartani, mint ahogy az
elmult évszazadokban azok az orszdgok, amelyek ellendrzésiik alatt tudtdk tartani a
tengereket, azok uraltak a kontinenseket. David Hobbs: Urhadviselés. Kossuth Kiado, Bu-
dapest 1994. p. 27.

46 Mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy az interkontinentalis ballisztikus
rakéta korulbeltl 30 perc alatt célba ér, am ha ez a rakéta tengeralattjarérol
indithat6, akkor 10 perc is elegendé lehet céljanak eléréséhez. E rovid repulési
idétartamok miatt a katonai muholdak alkalmazasa szlikségszertinek tiinik. A
ballisztikus rakétak inditasakor kiaramlo hoé érzékelésére az elsé infravords
felderité mtiholdat 1960. majus 24-én az Egyestilt Allamok bocsatotta fel. Hobbs:
i.m. 46.; Almar — Both — Horvath: i. m. p. 294.

47 Paul B. Larsen: Moon and Mars Exploration and Use, [AC-04-1ISL.4.12,
Proceedings of the forty-seventh colloquium on the Law of Outer Space p. 375.

48 Gal (2001) i.m. p. 37.
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A VilaglGrszerzédés IV. és a Hold-egyezmény III. cikke a katonai
vilaglr-tevékenységet 6sszefoglaloan az alabbiak szerint szabalyoz-
za. Eszerint a Hold és mas égitestek demilitarizalt tertiletek, ahol ki-
zarolag békés tevékenység folyhat. Tilos katonai berendezések léte-
sitése, barmilyen fegyverkisérlet, katonai gyakorlat, és nuklearis és
mas tomegpusztito fegyverek elhelyezése a Fold, Hold vagy mas égi-
testek koruli palyan. Nem tiltott azonban a katonai személyzet fel-
hasznalasa tudomanyos kutatas, az égitestek felfedezése vagy mas
egyéb békés célok érdekében.*® Minden egyéb vonatkozasban az
olyan katonai tevékenység tilos, amely a nemzetkdzi Girjogba vagy az
altalanos nemzetkézi jogba titk6zik.50

A ,peaceful use” értelmezése megosztotta a nagyhatalmakat. Az
USA kezdetektdl fogva a ,non-aggressive” allaspontot, a Szovjetunio
a ,non-military” iranyt képviselte.5! A nemzetkozi jog ez utobbi defi-
niciot tamogatja.5?2 Mivel a COPUOS-ban konszenzus utjan tesznek
javaslatokat a Kozgyulés iranyaba, ennek hianya miatt nem sikertlt
eddig definialni a Vilagurszerzédés IV. cikkének tikrében a , militari-
zation™3 — békés, nem agressziv — és a ,,weaponization™* — nem ha-
szonelvy, torvénytelen karakterl — kifejezéseket.55

3.3. A hasznok egyenlod elosztasa

A tengerfenék eréforrasai feletti minden jogot az emberiségre mint
egészre ruhaznak, amelynek nevében a Hatésag cselekszik56, és biz-
tositja, hogy a Terlleten folytatott tevékenységeket az emberiség
egészének haszndra hajtsak végre, tekintet nélkul az allamok fo6ld-
rajzi helyzetére, akar partiak, akar tengerparttal nem rendelkezok,
de kiillénlegesen mérlegelve a fejlédé allamok sziikségleteit, valamint
azon népekét, melyek nem nyerték még el az ENSZ altal elismert
teljes flggetlenséget, vagy mas 6énkormanyzati statuszt. A felhasz-
nalas meércéjét a vonatkozo koézgyulési hatarozatok, f6ként a 1514
(XV) szamu hatarozat jelentis?, a pénzligyi és mas gazdasagi hasz-
nok megklilonboztetés-mentes alapon torténdé méltanyos megoszta-
sarol pedig szintén a Hatésag gondoskodik.58

49 Uo. p. 37.
50 Hold-egyezmény II. cikk.
51 Dunk: i. m. p. 50.
52 Sa’id Mosteshar: Militarization of Outer Space, IAC-04-IISL.5.10, Proceedings of
the forty-seventh colloquium on the Law of Outer Space 2005. p. 474.
53 Militarizalas
54 Fegyverkezés
55 Carl Q. Christol: Missile Launches, Militarization, Weaponization: Security in
Space, IAC-09-E8.2.2 6. p. 9.
56 UNCLOS 137. cikk (2)-(3).
57 Uo. 140. cikk (1).
58 Uo. 140. cikk (2).
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Jelenleg alig egy tucat ilyen kiaknazasi szerzédés van hatalyban,
de hogy mit is jelent a hasznok egyenlé elosztasa, és miként szolgal-
jak vele az emberiség érdekét, ez jelenleg nem dertl ki egyetlen do-
kumentumbol sem.

A jovére nézve a Hold-egyezmény XI. cikk 5. pontja, ha majd a
Hold természeti eréforrasainak kiaknazasa megvalosithaté lesz,
nemzetkdzi igazgatas létesitését iranyozza eld, amelynek a kihozatal
méltanyos elosztasa lesz a feladata, amely soran figyelembe veszik a
fejlédo allamok érdekeit és szlikségleteit, valamint azon orszagok al-
dozatvallalasat, amelyek kozvetlenul vagy kézvetve hozzajarultak a
Hold kutatasahoz. Az Egyestilt Allamok és Oroszorszag éppen e ren-
delkezések miatt nem csatlakozott. A csekély szamu ratifikacié mi-
att eddig ugy tunik, hogy ez egy ,halott” nemzetko6zi egyezmény>,
ezért fel is merult, hogy a Hold-egyezmény és az emberiség kozos
oroksége alapelv aktiv része-e a nemzetkozi vilaglrjognak®0. Re-
ményre adhat okot a Vilaglrbizottsag Jogi Albizottsaga 2012-ben
kiadott jelentésének egy megjegyzése, hogy a ,common heritage of
mankind” koncepciojanak a névekvé megértése meggyorsitotta né-
hany allam csatlakozasat a Hold-egyezményhez.61

3.4. Nemzetkozi kezeloszervezet

A tengerfenék esetén a Nemzetkozi Tengerfenék Hatosag felallita-
sara 1994-ben kerult sor. A szervezetben, vagyis a 36 tagi, Tanacs
nevl fészervben 12 olyan allam ul, akik a cél szempontjabdl a leg-
nagyobb gazdasagi potencialt képviselik, mig a tébbség, 18 allam, az
egyenlé foldrajzi eloszlas elvének biztositasaval van jelen, feltéve,
hogy mindegyik féldrajzi régiobol legalabb 1 tagot megvalasztanak.
Ezen rendelkezés alkalmazasaban a foldrajzi régiok: Afrika, Azsia,
Kelet-Eurépa (szocialista), Latin-Amerika, Nyugat-Europa és egyéb.
Ezen felil 6 tagot azok kozul a fejlédé allamok kozil valasztanak,
amelyek kuilonleges érdeket képviselnek: a nagy népességgel rendel-
kezé allamok, a tengerparttal nem rendelkezé vagy foldrajzilag hat-
ranyos fekvésu allamok, melyek a tengerfenékrél szarmazo asvany-
osztalyok legnagyobb importdrei, vagy ezeknek potencialis termeléi,
valamint a legkevésbé fejlett allamok.62 Mivel a Hatésag hozza a

59 Stephan Hobe: International Space Law in its First Half Century, 2006 IAC-06-
E6.5.01, 3. o.

60 E. E. Weeks: Previewing a Series of Potentially Cataclysmic Events, IAC-04-
IISL.3.11, Proceedings of the forty-seventh colloquium on the Law of Outer Space,
2005. p. 316.

61 Report of the Legal Subcommittee on its fifty-first session, held in Vienna from
19 to 30 March 2012, A/AC.105/1003, 55. pont

62 UNCLOS 161. cikk (1)
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dontéseket, igy az 6sszetétel nyoman leképezdédik az emberiség. Ez
mar csak azeért is jelentds, mert nem valosulhat meg az emberiség
érdekében valo iranyitas, ha az iranyitotestiilet dontéshozatali rend-
szere a tagsag miatt erre nem alkalmas.63

A vilagGirben megtalalhatéo nyersanyagok kibanyaszasabol szar-
maz0 hasznok elosztasara még nem létesitettek testtiletet, a j6vObe-
ni kiaknazas elveit sem igyekeztek lefektetni, 6+ azonban e tevékeny-
ségek technologiai megvalositasanak az ideje kozeleg,65 és a tenger-
joghoz hasonléan ex ante lenne sziikség a szabalyozas kidolgozasa-
ra.

4. Kovetkeztetések és elhatarolasok

A vilagtirjog esetében koncepcionalis kérdés, hogy vajon a tenger-
jogban lefektetett, az emberiség k6z6s 0rokségének jogintézménye és
fogalmi elemei vajon szokasjogi szabalyként is érvényestilhetnek, és
analogia utjan alkalmazhatéak-e. Ha ugyanis nem all fenn ez a
helyzet, akkor probléma adodik, hogy vajon a vilaglirjogra vonatko-
z6 emberiség kozos 6roksége titulus milyen jogi tartalommal bir. Az
1994-es, a tengerjogi egyezményt moédosité egyezményt 160 allam
irta ala, és ebbdl csak 18 nem erdsitette meg, arrol viszont vita van,
hogy vajon lehet-e szokasjognak tekinteni a joghatosagara vonatko-
z0 szabalyokat, vagy sem.% A koncepcio, vagyis a materialis elem
mar az 1960-as évek vége 6ta €l a koztudatban, de abban nem sike-
rult megegyezni, hogy 1994-ben kodifikaciora kertlt-e sor, vagy
sem. Az opinio iuris megléte pedig az egyezményi ratifikacion tal az

63 Ugyan nem mindéstl az emberiség k6zos 6rokségének, sokszor mégis hasonlé
rezsimként titulaljak az Antarktiszon fennall6 rendszer. Az Antarktisz-egyezmény
alapjan a tertiletet nemzetko6zi igazgatasi forum iranyitja. Fészabaly szerint az em-
beriség érdekében cselekednek, de szavazati jogot csak az 1959-es Antarktisz szer-
z6dést eredetileg megkotéd allamok- vagyis azok, akik tertileti igényrél mondtak le,
illetve élhette volna - , és a térségben kutatast végzd — vagyis a tékét a térségbe im-
portald — allamok kaptak. AT IX. cikk 2.F. M. Auburn: Antarctic Law & Politics. C.
Hurst & Company, London 1983. p. 147-54.; Deborah Waller Cook: Death of a
Treaty: the Decline and Fall of the Antarctic Minerals Convention. Vanderbilt Jour-
nal of Transnational Law 1989 /22. p. 641. A szavazati joggal bir6 (konzultativ ta-
gok) és az azzal nem rendelkezd allamokat (nem konzultativ tagok) lasd: Parties.
http:/ /www.ats.aq/devAS/ats_parties.aspx?lang=e (2013.08.08.)

64 Hobe: i. m. p. 7.

65 Charles Simonyi: “The commercialization of space began with communications
satellites and is developing for human spaceflight. The next logical step is to begin
the innovative development of resources from space. I'm proud to be part of this
effort.” http:/ /www.planetaryresources.com/team/ (2013.07.28.)

66 Status of the United Nations Convention on the Law of the Sea, of the Agreement
relating to the implementation of Part XI of the Convention. http://www.un.org/
Depts/los/reference_files/status2010.pdf (2013.11.02.)
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allamok egyoldali magatartasat is feltételezi, ugyanis még mindig
vannak olyan allamok, amelyek jelentds gazdasagi potenciallal bir-
nak, érdekeltek a kiaknazasban, de a tengerjogi egyezmények nem
részesei.o?

A magan Urtechnologia gyorsulo Utemu fejlédése és a Hold-
egyezmény csekély szamu ratifikacioja veszélyezteti az emberiség
kozos orokségének intézményi fenntarthatéosagat a vilagirben. Ami-
kor az Urben a természeti eréforrasok kitermelése megvalosithato
lesz, mar késé nemzetkozi rezsimet létrehozni. A tengerfenék nem-
zetkozi jogi statusat tekintve ugyan talalunk néhany kodifikalt fo-
galmi jellemzd6t, am az alig 10 éve megindult hasznositasi gyakorlat
mellett sem kerult arra sor, hogy ezeket pontositsak, hogy végre ki-
dertiljén: mi a haszna az emberiségnek az 6rokségének titulalt ten-
gerfenékbdl.

Tény azonban, hogy az emberiség k6zds 6roksége nem mindsithe-
té6 res communis, sem res/terra nullius kategoriaként, viszont mind-
ebbdl kifolyolag, a hatalyos, tengerfenékre és vilaglirre vonatkozo
szabalyozast tekintve, bizonyosan res extra commercium. A res
communis omnium usus jogallasu terulet legfébb sajatossaga ugyan-
is a szabad hasznalat, hasznositas lehetésége,5®8 amely a tengerfe-
nék esetében nyilvanvaléan nem értelmezhetd, hiszen a kozos keze-
l6szervezet jogosult donteni a kiaknazas kérdésérdl, és az emberiség
érdekében kezeli a hasznokat. Habar az emberi uralom ala vonasa
és a szuverenitas fenntartasa®® a megfelelé technikai feltételek ren-
delkezésre allasa esetén napjainkban mar nem jelent olyan problé-
mat, mint Truman elndk idején, de a tengerjogi egyezmény vonatko-
z6 modositasa, a tengerfenék jogi helyzetének szabalyozasa teljes
meértékben elzarta az utat az allami okkupacio lehet6ségétdl.”0

Nem azonos tovabba a vilagérokség fogalmaval sem, amelyre vo-
natkozoan az UNESCO 1972-ben fogadta el egyezményét. A hatalya
ala emlékmuvek, épuletek, épuletegytittesek, helyszinek, tajak, geo-
logiai és fiziografiai, valamint fizikai és biologiai alakulatok tartoz-

67 Erkki Holmila: Common Heritage of Mankind in the Law of the Sea. Acta Societas
Martensis 2005. 1. sz. 202-203. o.

68 L. Kemal Baslar: The Concept of the Common Heritage of Mankind in
International Law. Martinus Nijhoff Publishers, The Hague 1998. p. 40-41.

69 Az okkupacio feltételeirél lasd: Afrika némely (Kongo) vidékére vonatkozé kérdé-
sek szabalyozasa irant tartott berlini értekezlet féokmanyanak [Kongé Akta] becik-
kelyezésérél. Magyar forditas:1886. évi XIV. torvénycikk, 34-35. cikk; Eastern
Greenland case 44-45., 63. és 64. o.; Advisory Opinion on Western Sahara (1975)
p. 39.; Paul Fauchille: Traité de droit international public I. Rousseau, Paris 1925.
p. 701.

70 UNCLOS 137. cikk (1)
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nak, amelyeket az egyezményben részes allam jeldl ki vagy hatarol
kortl.7! A legfontosabb kiilonbség tehat az emberiség k6z6s 6roksé-
ge valamint a vilagérokség kozott, hogy az elébbi az allami szuvere-
nitason kivil esik, mig az utobbi az allamtertlet része. A kulturalis
Orokségvédelem esetében is van egy kozos, allamok feletti szerve-
zet,’2 sét, pénzugyi alap is,”3 de a rendelkezések végrehajtasa, a
tényleges védelmi funkcio gyakorlasa annak az allamnak a feladata,
amelynek a tertiletén az adott vilagorokség talalhato.

Az emberiség kozos érdeke (common concern of humanity) a kor-
nyezetvédelemmel szorosan Osszefliggd fogalom, és sokszor Ossze-
fuggésbe hozzak az emberiség k6zos orokségével. Weeramantry bird
a Bés-Nagymaros tugyben ugy nyilatkozott, hogy a nemzetkézi jog
olyan idészakat éljik, amikor az az allamok érdekein tul az emberi-
ség, valamint Fold jolétét is figyelembe veszi.7 Itt kell kitérni arra,
hogy az emberiség nem az allamok O0sszességét jelenti, hanem annal
tobbet: a Fold és a jové nemzedékének potenciadlis szimbidzisat. Ezt
a jelenséget, és ennek igényét irja le az emberiség kozés érdekének
jogintézmeénye.

Osszegzés

Az emberiség kozds Orokségének koncepcidja annak ellenére,
hogy évtizedek ota jelen van a koéztudatban, a mai napig nem éri el
az egyértelmu és kifejezett szabalyozas szintjét. A magan Urtechno-
logia gyorsulo tutemt fejlédése és a Hold-egyezmény csekély szamu
ratifikacioja veszélyezteti az emberiség kozos orokségének intézmeé-
nyi fenntarthatésagat a vilaglirben. Amikor az Girben a természeti
er6forrasok kitermelés megvalésithato lesz, mar késé nemzetko6zi re-
zsimet létrehozni. A tengerfenék nemzetk6zi jogi statusat tekintve
ugyan talalunk néhany kodifikalt fogalmi jellemz6t, am az alig 10
éve megindult hasznositasi gyakorlat mellett sem kertlt arra sor,
hogy ezeket pontositsak, hogy végre kidertiljon: mi a haszna az em-
beriségnek az 6rokségének titulalt tengerfenékbdl.

71 Convention concerning the Protection of the World Cultural and Natural Heritage
[World Heritage Convention] Paris, 16 November 1972, 1037 UNTS 151, 1-3. cikk.

72 Uo. 8-14. cikk
73 Erre vonatkozéan 1. uo. 15-26. cikk.
74 Case concerning the Gabcikovo-Nagymaros Project (Hungary v. Slovakia) 1997

ICJ Rep. 7. Separate opinion of Judge Weeramantry, p. 115.
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Felszinrol mért és mitholdadatokbol
szarmaztatott 6zonmennyiségek osszehasonlitasa

Kocsis Zsofia, Toth Zoltan, Grobné Szenyan Ildiko,
Dr. Putsay Maria
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest

Az EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites — Meteorologiai Miholdak Hasznositasanak
Eurdpai Szervezete) felismerte a nyomgazok muiholdas mérésének
fontossagat, ezért hozta létre az Ozon és Levegékémiai Munkacso-
portot (Ozone and Atmospheric Chemistry Monitoring Satellite App-
lication Facility, réviden Ozon SAF). Ez a Munkacsoport a MetOp
polaris meteorologiai mtiholdak meérései alapjan szarmaztat, verifi-
kal, archival és rendelkezésre bocsat kiilonb6z6 nyomgazokra, aero-
szolokra, felszini UV sugarzasra vonatkozo adatokat. Munkankhoz
ezek kozul a MetOp-A muholdon talalhato GOME-2 muiszer mérése-
ib6l szarmaztatott légkori 6sszézon és 6zon profil adatokat hasznal-
tuk fel. A méréseket két ktilon modszerrel, eltéré felbontasban vég-
zik. Célunk, hogy a muiholdadatokbodl kétféleképpen szarmaztatott
O0ssz6zon értékeket egymassal is és felszini mérésekkel is 6sszeha-
sonlitsuk.

Bevezetés

Az északi félteke és az Antarktisz felett a sztratoszférikus 6zon
mennyisége jelentés mértékben csdkkent az utébbi években, ennek
kovetkeztében az ultraibolya (UV) sugarzas megnétt. Az UV sugar-
zas er6sodése megnoveli egyes betegségek kialakulasanak valoszi-
nuségét a sugarzasnak kitettek korében: bérrak, szembantalom, im-
munrendszer gyengulése, stb. Az UV sugarzasnak nem csak az em-
berekre vannak karos hatasai, hanem a ndévényzetre és az allatokra
is.

Az 6zon tobb hullamhossztartomanyban is elnyel, mellyel médo-
sitja a légkdréon athaladoé sugarzas erésségét. Ezért az 6zonmérések
a klimakutatas és a numerikus idéjaras-elérejelz6 modellek szama-
ra is fontosak.

Az 6zon meérésének két kulénbdzé modja van: in-situ (helyben
torténé) mérések (6zonszondas meérések), valamint tavérzékeléssel
torténé (felszini sugarzasmeérével vagy mutiholdrol végzett) mérések.
A felszini vagy felszinrél inditott mérések pontszerti informaciot
szolgaltatnak, ezek igen koltségesek, ezért csak kevés helyen van-
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nak ilyen mérések — Magyarorszagon példaul csak egy helyen mér-
nek 6sszozon tartalmat, 6zonszondazas pedig nincsen —, és azok is
egyenlétlentil helyezkednek el a Fold felszinén. Igy az egész Féldre
kiterjedé teljes képet nem adnak, erre csak a mtitholdas mérések ké-
pesek. Az Antarktisz feletti 6zonréteg vékonyodast is muholdas mé-
rések segitségével vették észre.

A muiholdakkal torténé 6zonmegfigyelés elényei a hagyomanyos
meérésekkel szemben a nagy tertileti lefedettség és az adatsorok ho-
mogenitasa (ugyanazzal a muszerrel, kiértékelési algoritmussal tor-
ténik a mérés a Fold ktillonbdzé tertiletein).

A felhasznalt miholdadatok

Az 6sszézon mennyiség a vertikalis légoszlopban talalhato 6zon-
gaz 0sszmennyiségét jelenti. Az 6zon profil pedig a vertikalis légosz-
lopban az 6zon gaz mennyiségének figgéleges eloszlasa. Ha az 6zon
profilt vertikalisan integraljuk (6sszegezziik), akkor az 6sszozon
mennyiséget kapjuk meg.

Az 6sszozon produktumot Németorszagban, a DLR-ben (German
Aerospace Center) készitik, melyhez egy klasszikus DOAS-AMF il-
lesztési modszert hasznalnak [3]. A produktum 24 un. ,forward” és
8 ,backward” pixelbél all, melyek horizontalis felbontasa 40 km x
80 km a ,forward”, és 40 km x 240 km a ,backward” pixeleknél.
Munkankban csak a ,forward” pixeleket hasznaltuk.

Az o6zon profil produktumot az Opera (Ozone ProfilE Retrieval
Algorithm) algoritmus alapjan Hollandiaban, a KNMI-ben (Royal
Netherlands Meteorological Institute) készitik. Ezzel az algoritmus-
sal a muhold altal, az ultraibolya-lathaté tartomanyban meért visz-
szavert sugarzasbol 6zon profilt hataroznak meg [2]. A produktum
horizontalis felbontasa 40 km x 640 km.

Ahhoz, hogy a két produktumot 6ssze tudjuk hasonlitani, az 6zon
profilbodl is készitettiink 6sszézon produktumot (integralt 6zon pro-
filt) gy, hogy vertikalisan 0sszegeztik az értékeket pixelenként. Az
0ssz6zon és 6zon profil fajlok nem ugyanolyan horizontalis felbonta-
suak, az o6zon profil pixelek nyolcszor olyan nagyok, mint az
dsszozon pixelek. Ugy déntdttiink, hogy az ésszehasonlitas érdeké-
ben az 6sszézon felbontasat rontjuk le, hogy a két produktumnak
megegyezzen a felbontasa.

Az 6sszehasonlitashoz hasznalt statisztikai méroszamok

Az integralt 6zon profil és az 6sszozon produktumok 6sszehason-
litashoz az atlagos hiba (ME), abszolut atlagos hiba (MAE) és a négy-
zetes atlagos hiba (RMS) értékeket szamoltuk ki.
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1. dbra: Példa az integrdlt 6zon profilra (bal) és az 6sszézon produktumra
(jobbra,.

Az alabbi formulakban P az integralt 6zon profilt, M; pedig a ron-
tott felbontasu 6sszozont jeldli (mindketté Dobson-egységben):

1
MAE—WZM - M|

i = [ ()

Az integralt 6zon profil és a rontott felbontasu 6ssz6zon 6sz-
szehasonlitasa

Az 6sszehasonlitast 2009-re a teljes f6ldgémbre vonatkozoan vé-
geztik el. Az egész évre vonatkozo eredmények az 1. tablazatban
lathatoéak. Azt talaltuk, hogy az integralt 6zon profil kisebb értéke-
ket ad, mint a rontott felbontasu 6sszozon. Az ME korulbelil -1,6
Dobson-egység (DU), szorasa kb. 9,8 DU. (Egy Dobson-egység azt je-
lenti, hogy adott légoszlopban 0,01 mm vastagsagu rétegnek megfe-
lel6 kén-dioxid talalhato. A figgéleges légoszlopban levd 6sszes kén-
dioxid gazt standard hémérsékletre és nyomasra hozva ennyi szazad
mm magas oszlopot kapnank.)

Integralt Rontott
ME MAE RMS  |6zon profil| lPontasu | Adatok
. 0sszézon szama
atlag .
atlag
2009 -1,61 6,43 9,83 289,76 291,61 | 6318038

1. tablazat: Statisztikdk az egész évre vonatkozéan
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A kulénb6zé mutatokat minden hoénapra kuilén is kiszamoltuk.
Novemberben és decemberben az integralt 6zon profil értékei na-
gyobbak, mint a rontott felbontast 6ssz6zon értékei, az év tobbi ré-
szében ez forditva van (2. abra).

16
s 124 N\
- 8 = =
§ 6 = =
a 2
—E —— =
-4 - -

2. abra: Havi bontasu statisztikak 2009-re

Az abszolut atlagos hiba a honapok valtozasaval nem mutat sza-
mottevd eltérést, az RMS oktober és februar kozott kicsit nagyobb,
mint az év tébbi részében, maximuma februarban van. A ktiléonb6zdé
atlagértékek és a felhasznalt adatok szama a 2. tablazatban lathato.

Augusz-| Szep- Oktéber Novem- | Decem-

Januar [Februar|Marcius| Aprilis | Majus | Janius | Julius tus tember ber ber

Integralt
6zon profil | 279,93 [ 289,05 | 306,80 | 317,21 | 314,30 | 304,52 | 293,52 [ 289,94 | 284,93 | 279,67 | 277,92 | 286,39
atlag

Rontott
felbontasa
Osszézon
atlag

281,21 | 291,36 | 309,63 | 319,85 | 317,04 | 306,53 | 295,64 | 293,36 | 288,13 | 281,15 | 276,33 | 283,79

Adatok

szAma 50 5638(47 4418(52 1872|52 3502|54 4927(53 2346( 55 1013 |55 4404|44 754756 1678|53 6637|56 4056

2. tablazat: Az dtlagértékek és a felhaszndlt adatok szdma a havi statisztikdkhoz
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A 3. abran a kulénbozd tertiletekre vonatkozo statisztikai mérd-
szamok szerepelnek. A tropusokon az integralt 6zon profil nagyobb
értékeket ad, mint a rontott felbontasu 6ssz6zon, mig a kézepes szé-
lességeken és a polusoknal ez forditottan jelentkezik. A tréopustol a
polusok iranyaba a statisztikai mutatok értéke nd, kivétel az atlagos
hiba, mely a koézepes szélességeknél volt a legkisebb. Az északi és
déli féltekék kozott nem lathato jelentds kiuilonbség a polusokat le-
szamitva. Az atlagos hiba az északi polus felett nagyobb, mig a MAE
és RMS értékek a déli polus felett nagyobbak.

25 -
N
§ o, oiis _mE = .
,5 Z
_10 ]
-15
Foius oK
szélességek szélességek
Eszakiféltoke Daéli falteke

3. abra: Statisztikak a ktilénb6z6 tertiletekre

A kulénbozé atlagértékek és a felhasznalt adatok szama a 3. tab-
lazatban lathato.

Eszaki félteke Déli félteke
. .. Kozepes
Trépu- Kozepes Polus | Trépusok | szélessé- | Pélus
sok szélességek
gek
Integralt
6zon profil 259,61 322,17 343,35 255,73 295,41 256,91
atlag
Rontott fel-
bontasu | ;g 55 323,07 | 353,02 | 253,45 | 296,71 | 263,34
Osszdzon
atlag
Adatok
N 874793 1556325 721765 873945 1438051 | 496999
szama

3. tablazat: Az dtlag értékek és a felhaszndlt adatok szama
a ktilonbo6zo tertiletekre
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Az 1rbdl és a felszinrél mért 6zonmennyiségek osszehasonli-
tasa

Mindkét 6zon produktumot (integralt 6zon profil és rontott fel-
bontasu 6ssz6zon) 6sszehasonlitottuk a budapesti felszini mérések-
kel. Ezek a felszini mérések egy Brewer MKIII dupla monokromati-
kus spektrofotométerrel (No. 152) térténtek az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat Marcell Gyoérgy Féobszervatoriumaban. A gyarté ajan-
lasai alapjan a muszert két évenként az ,utazé vilag referencia”
spektrofotométerhez kalibraljak. Annak érdekében, hogy a muiszer a
legpontosabb maradhasson, napi és havi szinten is kulonféle teszte-
ket végeznek el a muiszerrel. A méréseket (és a teszteket is) a Nap
meghatarozott zenitszége mellett végzik, igy az 6zon értékeket kortl-
beltil minden tizen6tédik percben kapunk.

A felszini mérést 6sszehasonlitottuk a mtiholdadatokbdl szarmaz-
tatott 6zonprofilbél szamolt 6sszézon tartalommal (integralt 6zon
profil), a rontott felbontast 6sszozon mennyiségekkel, valamint az
eredeti felbontasu 6sszo6zon tartalommal is.

Az 6sszehasonlitashoz kivalogattuk azokat a pixeleket, ahol Bu-
dapest talalhato. A felszini mérések koziil azokat hasznaltuk, me-
lyek idében legktzelebb voltak a MetOp-A atvonulashoz. Amennyi-
ben az idékulonbség az atvonulas és a felszini mérés kozott tébb
volt, mint 5 perc, akkor az el6z6 és kovetkezé mérésbdl interpolalt
adatot hasznaltuk fel. Igy 6sszesen 282 adatpart kaptunk, melyek-
bél a statisztikai mérészamokat szamoltuk.

20

15

10

w

Dobson Egység

(=]

'
w

ME I MAE RMS

integralt profil rontott felbontasu 6sszézon W 6sszézon

-10

-15

4. abra: Osszehasonlitds a budapesti felszini mérésekkel

Az eredmények azt mutatjak, hogy a muholdas mérések kissé
alulbecslik a felszini méréseket. Az 6ssz6zon produktum all legkdze-
lebb a spektrofotométer méréseihez, legtavolabb pedig az integralt
profil (4. abra). A muholdas produktumok kozti ktilonbség kisebb,
mint a mtholdas mérések és a felszini mérések kozotti ktilonbség.
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Integralt Rontott -
. g .. | felbontasti| Osszo6zon Mérés
6zon profil | " "
6sszOzon
Atlag 323,14 325,90 327,39 336,15
Adatok 282 282 282 282
szama

4. tablazat: Az datlagértékek és a felhaszndlt adatok szaéma

Az 5. abran jol latszik, hogy a mtiholdas becslések kissé alulbecs-
lik a felszini méréseket. Az alulbecslés mértéke fiigg a mért 6zon
mennyiségétél: minél tobb 6zont mérnek a muszerek, annal inkabb
alulbecslik a mtiholdas mérések a felszini méréseket. A korrelacios
egyutthaté mindharom esetben 0,9 felett van, legkisebb az integralt
6zon profil esetén, legnagyobb az eredeti felbontasu 6sszézonnal.
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Rontott felbontasu &ssz6zon [DU]

Felszinen mért dsszézon [DU] Felszinen mért 6ssz6zon [DU] Felszinen mért &ssz6zon [DU]

5. dabra: A felszinen mért a mihold dltal mért 6zonmennyiségek
kézti 6sszefiiggések

Osszefoglalas

Vertikalisan integraltuk az 6zon profil produktumot, igy kaptunk
egy becslést a 1égoszlopban talalhato 6zonmennyiségrél. Ezt hason-
litottuk az O3MSAF munkacsoport 06sszézon produktumaval a
2009-es évre vonatkozoan. Azt talaltuk, hogy integralt 6zon profil ki-
sebb értékeket ad, mint az 6ssz6zon produktum az idészak nagy ré-
szében, kivéve a novemberi és decemberi honapokat. Az 6sszeha-
sonlitast elvégeztiik kulonféle (tropusok, kozepes szélességek, polu-
sok) térségekre bontva is. Az integralt 6zon profil a tropusok felett
nagyobb értékeket ad, mint az 6ssz6zon. A kbézepes szélességek és a
polusok felett az 6sszo6zon értékei nagyobbak, mint az integralt 6zon
profilé. Az északi és déli féeltekék kozott jelentds kiildnbségeket a po-
lusok kivételével nem lattunk.

Az 6zon produktumokat a budapesti Brewer spektrofotométer
meéréseivel is Osszevetettiik. A muholdas mérések jol kozelitik a fel-
szini méréseket, 2-4%-o0s alabecslést tapasztaltunk. Azt talaltuk,
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hogy az alabecslés mértéke a mért 6zon mennyiségétdl fligg: minél
tébb a mért 6zon mennyisége, annal inkabb alulbecstilnek a mtihol-
das mérések. A felszini és muholdas mérések kozti kiilénbség na-
gyobb, mint a két mtiholdas produktum kozotti eltérés. A kétféle
produktum kozti eltérés az eléallitasuk soran hasznalt algoritmusok
miatt van.

KoOszonetnyilvanitas

Ez a munka az URKUT 10-1-2011-0018 szamu pdlydzat keretein
beliil valosult meg. Ezaton készonjik az EUMETSAT O3MSAF mun-
kacsoportnak, hogy rendelkezéstinkre bocsatottak a felhasznalt
adatokat.
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RadioAstron, egy hihetetlen torténet!

Dr. Gabanyi Krisztina Eva
Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai
Kar, Kisérleti és Elméleti Fizikai Tanszékek
MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont,
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet, Budapest

Sok Urcsillagaszati projekt megvalosulasa tart joval hosszabb ide-
ig, mint azt megalmodoik tervezték, de a RadioAstron ezek kozott is
dobogobs helyezést érne el — mar ami a késés idétartamat illeti. A
projekt az Orosz Tudomanyos Akadémia Lebegyev Fizikai Intézeté-
ben, Nyikolaj Kardasov vezetésével ugyanis az 1980-as évek elején
koérvonalazodott (1982-ben még RACSAT néven), és akkoriban a
muhold felbocsatasat 1993-ra tervezték. Végul ez csak 18 évvel ké-
s6bb, 2011. julius 18-an toértént meg Bajkonurbdl, Kazahsztanbol (a
projekt vezetését azota Kardasov mellett Jurij Kovaljov végzi). A kés-
lekedés {6 oka a Szovjetunio szétesése és ezzel parhuzamosan gyo-
keresen atalakuloé vilagpolitikai helyzet volt. (Természetesen alapve-
téen a fenti események hatasara bekovetkezé pénzhiany miatt ke-
rult annak idején parkolopalyara a program.)

De miért is van sziikség egy Fo6ld korul keringé radidantennara,
hiszen a radiohullamok nagy része, a néhany mm és a néhanyszor
10 méter kozotti hullamhossztartomanyban, kiilénésebb akadaly
nélkil athatol a légkdéron? A valasz a felbontoképesség nodvelése.
Egy adott atméréjt tavesével minél hosszabb hullamhosszakon vég-
zink csillagaszati megfigyelést, a szogfelbontas annyival rosszabb
lesz. Viszont nagyobb atmeéréju tavcsévet hasznalva a felbontoke-
pesség novelhetd. Az optikai és a radiotartomany koézoétt a hullam-
hosszban négy-nyolc nagysagrendnyi kuilénbség van. Tehat ahhoz,
hogy ugyanolyan jo felbontast érjink el a radiotartomanyban vég-
zett mérések soran, mint az optikaiban, megépithetetlentil hatalmas
antennakat kellene hasznalnunk. Szerencsére azonban radidtarto-
manyban megvalosithato az interferométeres megfigyelési technika.
Ennek lényege, hogy egyszerre tobb, egymastol messze elhelyezkedd
radidantenna figyeli ugyanazt az égi objektumot. Az érzékelt jeleket
rogzitik, majd késébb visszajatsszak és korrelaljak. Ily modon az el-
érhet6 felbontas sokszorosa a résztvevé antennak egyedi felbontokeé-

" A munka a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité6 szami Nemzeti Kivalésag Program —
Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi tamogatast biztositdé rendszer kidolgozasa és mikodtetése
konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasa-
val, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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pességének; a felbontast a legnagyobb bazisvonal, azaz az antennak
kozotti legnagyobb tavolsag hatarozza meg. Ezt a technikat angol
roviditéssel VLBI-nek (Very Long Baseline Interferometry), nagyon
hosszii bazisvonalul interferometrianak nevezik. A radiéantennak
O0sszekapcsolt rendszere ebbdl a szempontbol ugy mukddik, mint
egyetlen hatalmas antenna, melynek atméréje megegyezik a leg-
hosszabb bazisvonal hosszaval. A Foldre telepitett antennak haloza-
taval centiméteres hullamhosszakon ezredivmasodpercnél is jobb
felbontast lehet elérni. Az egyik antenna Fold koértli palyara allitasa-
val azonban a felbontas még tovabb névelhetd, ez az Ur-VLBI. A
RadioAstron tehat ezt a technikat volt hivatott megvalositani.

A RadioAstron felbocsatasa egy Zenyit-3F hordozérakétaval.
(Kép: Orosz Urtigynékség)

A RadioAstron program késése miatt az tir-VLBI technika elsé de-
dikalt tireszkoéze a japan HALCA muhold lett, amelyet 1997-ben bo-
csatottak fel és nemzetko6zi 6sszefogas keretében paratlanul sikeres
tudomanyos programot valdsitott meg t6bb mint nyolc éves muko-
dése alatt. (A program roviditésével egyébként — VLBI Space Obser-
vatory Programme, réviden VSOP - a laikus konyakkedveld is gyak-
ran talalkozhat a mindennapokban.) A RadioAstron a HALCA-ra
mind az antenna méretében, mind a palya magassagaban, mind a
fedélzeten elhelyezett radiocsillagaszati vevékben raigért. Nyolc mé-
teres helyett tiz méteres atméréjli antenna, 21 000 km helyett tobb
mint 350 000 km-es féldtavolpont, ebbdl kévetkezéen 6 o6ra helyett
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tébb mint 8 napos keringési periodus, harom vevé helyett négy. (A
HALCA esetében az eredetileg tervezett harom vevébdl végul kettd
volt tokéletesen mukodoéképes, az 1,6 GHz-es (L-jelt) és az 5 GHz-es
(C-jeltr) frekvenciasavban mt1kddd.) A RadioAstron altal megfigyelés-
re hasznalt négy hullamsav a koévetkez6: 92 cm (P-sav), 18 cm (L-
sav), 6 cm (C-sav) és 1,3 cm (K-sav). A legnagyobb ugras lathatéan a
palya méretében és alakjaban kovetkezett be: a RadioAstron hatal-
mas, elnyult ellipszispalyan kering (foldkézelpontja 10 000 km). Ez
azt jelenti, hogy a foldi halozattal egytitt miikodé RadioAstron a csil-
lagaszatban eddig elért legjobb szdgfelbontast képes megvalositanil
Szamszerusitve, az elméletileg elérhetd legjobb felbontas (1,3 cm-es
hullamhosszon, a leghosszabb megvalosithato bazisvonalon) 7 milli-
omod ivmasodperc; vagyis ez olyan mintha a F6ldrél a Hold felszi-
nén 2 cm-es alakzatokat is meg tudnank ktilénboéztetni.

A HALCA és a RadioAstron pdlydjanak ésszehasonlitdsa
(a Fold abrazoldsa nem méretardnyos)

A RadioAstront 6t éves élettartamra tervezték. Tudomanyos prog-
ramja harom nagyobb szakaszra bonthaté. Az elsé, Early Science
Program 2013. juniusban zarult le. A Key Science Program ezt kove-
téen vette kezdetét, ennek keretében a varhato legnagyobb tudoma-
nyos hatasu meéréseket viszik véghez. 2014. januartél pedig mar
barki szamara nyitott médon lehet taveséidé-kérelmet benyudjtani (e
programok észlelése 2014 nyaratél varhaté). De milyen égi objektu-
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mokat tanulmanyozhatunk az 1j, a f6ldi VLBI antennak és a
RadioAstron egyesitésével létrejové tir-VLBI haldozattal? Egyaltalan
vannak-e olyan radiosugarzo forrasok, amelyek ilyen felbontas mel-
lett is megfigyelhetéek? Ez utébbi egyébként egyike volt azoknak a
kulcskérdéseknek, amelyeket a RadioAstron hivatott vizsgalni. Az
alabbiakban réviden bemutatom a program égi célpontjait és az elsé
(sokszor meglepd) megfigyelési eredményeket.

A RadioAstron Féld kértili pdalyan, fantdziarajz. (Kép: Lavocskin Egyestilés)

1. Az aktiv galaxismagok (active galactic nucleus, AGN) kézponti
energiaforrasa egy szupernagy tomegu fekete lyuk (témege 106 — 109
naptdémegnyi), amely kdérnyezetébdl anyagot fog be. A befogott anyag
felszabadul6 gravitacios potencialis energiaja taplalja az AGN megfi-
gyelt sugarzasat. Az anyag egy akkrécios korongba gyulik a fekete
lyuk kordal. Az anyagbefogasi korong alatt és felett gyorsan mozgoé
gazfelhOk (szélesvonalas tartomany, broad line region, BLR) és koz-
ponti energiaforrastol tavolabb lassabban mozg6 felhdék (keskeny-
vonalas tartomany, narrow line region, NLR) talalhat6. Nagyobb ta-
volsagban a kozponti energiaforrast kérbeveszi egy arnyékol6é por-
torusz is. A fenti kép az AGN-ek egyesitett modellje, amely szerint a
megfigyelt szamos kuilonb6zé AGN tulajdonsag nagy része a mas-
mas latéirannyal (a kilénbozé 6sszetevOknek az arnyékold porfel-
hoék altali ,kitakarasaval”’) magyarazhato. Az AGN-ek egy kicsi, de
annal erdsebben radidosugarzé csoportjaban az anyagbefogasi ko-
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rongra merdlegesen kiinduloé nagyenergiaju anyagkilovellések, tugy-
nevezett jetek talalhatoak. (Mellesleg a jetek meglétét vagy hianyat a
fentebb vazolt egyesitett modell nem képes magyarazni.) A jeteknél a
megfigyelések alapjan feltételezett fobb sugarzasi folyamatok a
szinkrotronsugarzas és az inverz Compton-sugarzas. El6bbit relati-
visztikus sebességgel (a fénysebesség akar 99%-aval) a magneses
erévonalak korul spiralvonalban mozgo toltétt részecskék bocsatjak
ki. Az utébbi akkor jelentkezik, amikor egy nagyenergiaju elektron
kolcsonhatasba 1ép egy fotonnal, energiat adva at neki. Ezen két fo-
lyamat egyuttesen alakitja ki a jet fotoneloszlasat. A radidtarto-
manyban a szinkrotronsugarzast figyelhetjik meg. Azokat az AGN-
eket, ahol kis szégben latunk ra egy jetre (a jet tengelyével kis szoget
zar be a latéiranyunk) kvazarnak, illetve blazarnak nevezzik. Ezek-
ben az objektumokban a radiosugarzé komponens kompakt, ezred-
ivmasodpercnél is kisebb méretd — legalabbis ezt mutattak az eddigi
f6ldi halozatok és a HALCA-val megvalositott tir-VLBI mérések is.

A RadioAstronnal végzett legelsé megfigyelések arra utalnak,
hogy szamos ismert kvazar és blazar magja (a kézponti fekete lyuk-
hoz legk6zelebbi radiosugarzo jet komponens) még ezeken az extrém
hosszu bazisvonalakon (azaz kiilénésen jo felbontassal) is kompakt-
nak adodik. Kozel tiz kvazart sikertlt 5-19 féldatméré hosszisagu
bazisvonalon detektalni, és tovabbi kettét némiképp révidebb, 2,5-8
foldatmérséjli bazisvonalon. Az 0716+714 jeli forras esetében a
kompakt komponens mérete 70 mikroivmasodpercnek (azaz 70 mil-
liomod ivmasodpercnek) adodott, ami a forras tavolsagaban keve-
sebb mint egy fényévnek felel meg.

2. A csillagfejlédési folyamatok egyik lehetséges végallapota a ne-
utroncsillag. A neutroncsillagban, amely a szupernéva-robbanast
kovetéen marad vissza, extrém korulmények uralkodnak: nagy a
nyomas és a suruség, 1-2 naptémegnyi anyag egy 10-20 km atmeé-
r6ju objektumban préselédik 6ssze. A neutroncsillag megérzi az
ysanyacsillaganak” impulzusmomentumat és magneses terét, igy egy
nagyon gyorsan forgo (a tengelyforgasi id6 nagysagrendileg a ma-
sodperces-szazadmasodperces tartomanyba esik) és rendkivil erds
(1010-1012 gauss) magneses térrel rendelkezé kompakt objektum.
Ha megfeleld iranybdl latunk ra a neutroncsillagra, akkor a forgas-
tengely kortil precesszios mozgast végzé magneses tengely idérol
idére végigsopor a latéiranyunkon, és ezt a sugarzas periodikus fel-
felvillanasaként, pulzalasként érzékeljik. Ezt a fajta neutroncsilla-
got pulzamak nevezzik. Az AGN-ekhez hasonléan radiétartomany-
ban itt is a magneses erévonalak kortl relativisztikus sebességgel
mozgb toltott részecskék altal kisugarzott szinkrotronsugarzast fi-
gyelhetjik meg.
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A pulzarok radiosugarzasa még kompaktabb, mint a blazaroke,
azonban épp ezért minden esetben figyelembe kell venni egy a Tejut-
rendszer turbulens ionizalt csillagk6zi anyaga miatt bekovetkezo
szorodasi effektust. Ez a jelenség hasonlé ahhoz, ami miatt a pont-
szerd csillagok képét a f6ldi 1égkdréon keresztlil nézve pislogni, szcin-
tillalni latjuk. (Ennek oka a csillagbdl érkezé fénysugarzasnak a fol-
di léegkdrben valo szérédasa. Minél turbulensebb a légkdér, annal in-
kabb ,remeg” a csillag képe. Mivel a bolygok nem pontszertiek, mint
a sokkal tavolabbi a csillagok, azoknal nem 1ép fel ilyen jelenség.) A
pulzarok esetében a csillagkdzi anyag okozta szorodas kiszélesiti az
alapvetéen keskeny pulzust, vagy a pulzar kompakt képét (emellett
meég szamos mas megfigyelhetd effektust is okoz). Ez a jelenség vi-
szont lehetéséget ad arra, hogy a koztink és a pulzar kozott elhe-
lyezked6 ionizalt anyag tulajdonsagairol tobbet tudjunk meg.

100 000 km from Earth

NOVeTbEVhli 2011 Interferometric signal
INSIESVI Lo from quasar 0212+735

14

10 12

‘7 J : Fringe Delay (us)

Az elsd interferométeres detektdlds (a 0202+735 jelt kvazdr) a frekvencia és idéké-
sés fiiggvényében. RadioAstron—-Effelsberg bazisvonal, a megfigyeléskor a mithold
100 000 km-re volt a Foldtél. (Kép: Astro Space Center, RadioAstron Newsletter)

A RadioAstronnal végzett elsé mérések két pulzar esetében is azt
mutattak, hogy a kiszélesedést a csillagkézi anyag két, vékony, fel-
hészerti képzé6dménye valosithatja meg. A tavolabbi 100 parszekre76

9 parszek (pc) = 3,26 fényév, a gyarkolatban hasznalt csillagaszati tavolsagegy-
ség. Az a tavolsag, ahonnan a Fo6ld Nap koruli palyajanak sugara (vagyis 1 csillaga-
szati egység) merdleges ralatas esetén 1 ivmasodperc szog alatt latszik
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(kb. 300 fényévre) a kézelebbi 10 pc-re (kb. 30 fényévre) helyezkedik
el a Foldtél. Egy masik meglep6 felfedezés volt, hogy 100 000 km-es
bazisvonalon (18 cm-es hullamhosszon) sikertilt detektalni a Vela
pulzart, amit korabban lehetetlennek tartottak pontosan a csillag-
kozi anyag okozta kiszélesedés miatt. Az eddig elfogadott modell sze-
rint ugyanis a forras képe ,szétkenddik”, nem kompakt pontforras-
ként latszik, ezért nagyon hosszu bazisvonalon mar nem lehetne de-
tektalni. A kutatok egyelére még adosak a pontos magyarazattal, va-
lészinuleg a radiohullamok szorodasért felelds ionizalt anyag szerke-
zete bonyolultabb, mint azt eddig feltételezték.

3. A csillagaszati mézerek a laboratoriumi lézerekhez hasonléan,
stimulalé sugarzas hatasara létrejovd, egy nagyon keskeny hullam-
hossztartomanyra korlatozodo elektromagneses sugarforrasok. A ki-
bocsatott sugarzas hullamhossza az adott molekula gerjesztett at-
menetére jellemzd, tehat példaul a vizmézereket a K-savban, a hid-
roxilmézereket az L-savban lehet megfigyelni. A mézerek nagyon fé-
nyes, pontszert forrasok, ezért egyrészt idealis célpontjai a Radio-
Astronnak, masrészt, akarcsak a pulzaroknal, itt is felmertl a Tej-
utrendszer ionizalt csillagkézi anyaganak torzité hatasa, ami esetleg
megakadalyozhatja az észlelést.

A fentebb emlitett viz- és hidroxilmézerek féleg csillagkeletkezési
tertileteken és idésebb csillagok kortil, az azokat koértilvevd ledobott
burokban talalhatoak. A RadioAstron segitségével a legkompaktabb,
tehat a legextrémebb, legerésebb sugarzasi kérnyezetben kialakulo
mézereket lehet tanulmanyozni és ezekrél az extrém koértilményekrol
is tébbet lehet megtudni. Mivel a mézerek helyzete és mozgasa(pont-
forras voltuk miatt) viszonylag egyszerien meghatarozhato, segitsé-
gukkel az 6ket korulvevdé anyag (példaul a csillag altal ledobott bu-
rok) mozgasa megismerheto.

A RadioAstron elsé mérései 1-5 foldatméré hosszuisagu bazisvo-
nalon is detektaltak mézert. A Tejutrendszer Cepheus A nevd csil-
lagkeletkezési teruletén 3,5 féldatmeéréjii bazisvonalon detektaltak
vizmézert, amelynek mérete 0,043 csillagaszati egységnek, 6,5 millio
km-nek adodott. Egyelére tehat gy ttinik, hogy a csillagk6zi szcin-
tillacié okozta kiszélesedés nem teszi lehetetlenné a mézerek észlelé-
sét extrém hosszu bazisvonalakon sem.

A foldi kiszolgalérendszerek

Természetesen a RadioAstron nem egyedul dolgozik. A telemetri-
at, kommunikaciot az Usszurijszk (Vlagyivosztoktol 98 km-re észak-
ra) és a Moszkva kozelében (Medvezsje Ozera, Bear Lakes) talalhato
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urtavkozlési antennak végzik. A meérési adatok lesugarzasara hasz-
nalhato kovetéallomas egyelére csak ketté van, Oroszorszagban
Puscsinéban és az Egyestlt Allamokban Green Bankben, de tervez-
nek egyet Dél-Afrikaba is. (Osszehasonlitasképpen a HALCA-nak
négy foldi kovetdallomasa volt). A kdvetdallomas alapveté fontossa-
gu, feladata a muhold altal végzett észlelések rogzitése és az id6
szinkronizalasa. Az interferométeres halézatban a ktilonb6zé anten-
nak jeleinek korrelalasahoz (az interferencia létrehozasahoz) elen-
gedhetetlen, hogy pontosan tudjuk, egymashoz képest mikor vették
a radidjeleket a halozat egyes elemei. Ezért a RadioAstronon és a
kovetdallomasain is hidrogénmézer atomorak szolgaltatjak az idéje-
let. Mivel csillagaszati megfigyelést a mtihold csak akkor végezhet,
ha legalabb egy kovetéallomas veszi a jeleit, ezért minél tobb (a Fol-
don minél egyenletesebben elhelyezett) kovetéallomas muikoédik, an-
nal hosszabb idét lehet hasznos mérésekkel tolteni. Az interferomé-
teres jel eléallitasanal az idé mellett a helynek is nagy szerepe van.
Ahhoz, hogy a RadioAstront a fo6ldi rendszerekkel egytitt lehessen
hasznalni, nagy pontossaggal kell tudni, hogy az adott pillanatban
palyajan épp hol talalhato. Ezért idénként 1ézeres helymeghatarozo
foldi allomasokat is hasznalnak a RadioAstron palyameghataroza-
sanak segitésére. (Emellett még négy masik modszert is alkalmaz-
nak a pontos helymeghatarozashoz.)

A foldi kovetdallomasok mellett sziikség van a f6ldi radidanten-
nak halozatara, hiszen a radio-interferométeres mérés alapja épp
az, hogy az antenna egy rendszer egyik tagjaként tizemel. Szamos
antennaval sikertilt megegyeznitik (Oroszorszag mellett példaul Ja-
panban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban, Lengyelorszagban, Ki-
naban, Dél-Afrikaban és Nagy-Britanniaban), hogy interferométeres
meérésekre szant idejuk egy részét RadioAstronnal koézdés Ur-VLBI
méréseknek szentelik. Az adatok korrelalasa harom helyen is lehet-
séges, a RadioAstron sajat korrelatora (mely a Lebegyev Fizikai Inté-
zetben talalhat6) mellett Németorszagban, Bonnban a Max Planck
Radiécsillagaszati Intézetben és Hollandiaban, Dwingelooban, az
Eurépai VLBI Halozat koézpontjaban.

Magyar vonatkozasok

A RadioAstron programot a nemzetkozi kéz6sség szamara hivata-
losan Magyarorszagon jelentették be még 1985 oktéberében, a KFKI
Részecske és Magfizikai Kutatointézet (ma MTA Wigner Fizikai Kuta-
tokdzpont) szervezésében tartott megbeszélésen. Magyarorszag a
kezdeti id6kben a tudomanyos koézremukodésével kapott helyett a
RadioAstron projektben. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
(FOMI) penci Kozmikus Geodéziai Obszervatériumaban (KGO) Fejes
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Istvan vezetésével alakult egy tir-VLBI kutatécsoport. (Sajnos 6 mar
nem érhette meg a mtihold sikeres felbocsatasat, de a sikeres start
utan a RadioAstront ismertet6 és a tudomanyos munka kezdetét be-
jelenté publikacion tarsszerzéként 6t is feltiintették.) Még a kilenc-
venes években a KGO-ban készilt el egy olyan szamitogépes prog-
mas. A RadioAstron késése miatt ezt a szoftvert végtil HALCA méré-
sek megtervezésekor hasznaltak. A program egyedi vonasa, hogy két
ktil6nb6z6 mtiholdat is tud kezelni (a hasonlé amerikai szimulacios
program erre nem volt képes). A KGO-s csoport (idérél-idére kiegé-
szulve diplomamunkat, doktori disszertaciot készité diakokkal) részt
vett a HALCA-val végzett tobb szaz kvazart célz6 felmérésben és to-
vabbi szamos VSOP meérésben. Aktiv részt vallalnak a RadioAstron
programban is, nemzetkozi kutatocsoportok tagjaként. Munkajukat
korabban a Magyar Urkutatasi Iroda témapalyazatain elnyert tamo-
gatas, jelenleg pedig az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogra-
mok (OTKA) 104539 szamu projektje segiti.
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Exobolygok tipizalasa
meéretiik alapjan az aj felfedezések tiikrében

Futo Péter
Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Foéldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet, Szombathely

Az exobolygok felfedezésének torténete mar tébb mint két éuvtize-
des multra tekinthet vissza, ha az elsd, pulzar keriil keringd bolygo-
szeru égitestek megtaldaldsdat is szamitasba vessziik. Ezek ugyan a
Foldéhez kozelitd méretii objektumok, azonban az elsé idékben a fo-
sorozati csillagok kérnyezetében jobbdra csupdan a Jupiterével dssze-
vetheté méretit bolygok felfedezésére nyilt lehetéség. Az utobbi évek-
ben a muszerek érzékenységének javuldsdval egyre kisebb méretu
planétdkat detektdltak, a jelenleg ismert legkisebb tranzitbolygé dt-
mérdje mar megkézeliti a Holdét. A bolygétranzitok megfigyelése je-
lenleg az egyetlen médszer a kis témegt planétdk datmérdjének meg-
lehetdsen pontos meghatdarozasahoz. Az atméré pedig fontos paramé-
ter az dtlagsuriség meghatarozdsa szempontjabél, aminek ismereté-
ben kévetkeztethettink a bolygok dsszetételére. Az egyre kisebb mére-
ti bolygoék elméleti vizsgdlata ujabb osztdlyozdsi kategoridk beveze-
tését hozhatja magdval, tovabb gyarapitva az exobolygo-tipusok mar
jelenleg is gazdag tarhazat.

Exobolygok széles tomegskalan

Az égitestek tdmegspektruma széles tartomanyt fog at a legkisebb
meéret1 szilard testektél a legnagyobb méretu csillagokig. A csillagok
fels6 elméleti témeghatara az un. Eddington-hatar, amelynek értéke
150 naptémeg. Az alsé tomeghatart pedig azok a kis témegt csilla-
gok jelentik, melyek belsejében még éppen csak mukoédhet a hidro-
génfazio (0,075-0,08 naptomeg). A tdmegspektrum tovabbi folytata-
sat jelenté objektumok a barna térpék (kb. 75-80 Jupiter-tdmeg
alatt). Ezek koztil a nagyobbak és fiatalabbak belsejében muikodhet
a deutérium fGzidja, mert magjukban még elegendé a atommag-
atalakulasi folyamatokhoz szlikséges nyomas és a hémérséklet.

Az égitestek tdmegspektrumaban fokozatos az atmenet az egyes
égitesttipusok kozott. Az oriasbolygok felsé tomeghatara 13-14 Ju-
piter-témeg kozo6tt htizhatéo meg, ami a barna térpék alsé tomegha-
tara is egyben. Az orias gazbolygoknal kisebb tomegliek a Neptu-
nusz jellegth bolygok (néhany tucatszor nagyobb tomegtek a Fold-

(az 1-10 foldtomeg kozotti planétak tartoznak ide), amelyek a fémes
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mag €s a szilikatos képeny mellett tartalmazhatnak nagy mennyisé-
gl jeget (féként vizjeget), mint dominans Osszetevét [1], s6t még
akar kisebb gaz- vagy gézburkot is. A kézetbolygok nagysagrendileg
viszonylag széles savot fognak at a kis tdmegli exobolygok kozott a
tobbszords f6ldtdmegtél a Foldéhez hasonlé témegtartomanyon at a

legkisebb bolygotestekig.

A bolygoészeri égitestek also tomeghatara nehezen definialhato.
Altalaban a legkisebb témegli, kozel gdbmb alakt térpebolygokat és
holdakat tekinthetjiik az als6 tomeghatart képviselé objektumok-
nak. Ezek a legkisebb, kozelitéleg gdbmbszimmetrikus égitestek még
elegenddéen nagy témeggel rendelkeznek ahhoz, hogy sajat gravitaci-
ojuk hidrosztatikus egyensulyban tartsa éket. A gdmbszimmetrikus
testeknél kisebb tomegli, szabalytalan alaku égitestek, mint példaul
a bolygoképzédésben fontos szerepet jatszé bolygokezdemények
(planetezimalok), és kisebb szikla- vagy jégdarabok jelentik a tomeg-
spektrum als6 zonajat, amely fokozatos atmenettel megy at a csil-
lag- és bolygokdzi por mérettartomanyaba.

Klasszifikacio a bolygotestek mérete alapjan

goriagja az un. szub-Merkur-méretti (sub-Mercury-sized) bolygok.
Ezek sugara a Merkuréhoz hasonlo (pl. Kepler-37b,0,303 foldatmeé-
r6). A 0,5 és 0,8 foldatmeérd kozotti méretti planétak tartomanyaba
tartozokat pedig szub-Fold-méret1 (sub-Earth-sized) bolygoknak ne-
vezzUk. Ide sorolhato a Kepler-37c jelzésti planéta 0,742 féldatméré-
vel. A 0,8 és 1,25 foldatmeéréd kozotti atmérdvel rendelkezé exoboly-
gokat egységesen Fold-méretti (Earth-sized) bolygéknak nevezi a
szakirodalom. Példa erre a Kepler-20f jell1 exobolygd, amelynek su-
gara csupan 3,4%-kal haladja meg a Foldét. Az 1,25 és 2 foldatméré
kozo6tti mérettartomanyba esé bolygok pedig szuper-Fold méretiiek
(super-Earth-sized). A Foldnél legalabb kétszer nagyobb, de 4 féldat-
mérénél kisebb atmérdju planétak a mini-Neptunuszok (mini-
Neptunes), a 4-6 DFo6ld kozottiek a Neptunusz-mérettiek (Neptune-
sized), mig 6 foldatmérd felett mar a Jupiter-méretti (Jupiter-sized)
bolygok osztalya kovetkezik. Az orias gazbolygok maximalis mérete
valamivel nagyobb, mint a Jupiter atmérdje.

A legkisebb és a legnagyobb

A kozel gombszimmetrikus bolygoszert égitestek als6 mérethata-
rara —Osszetételtik figgvényében — 400 km koruli érték adhaté, ami
kb. 0,03 foldatmérének felel meg. A legnagyobb méretti exobolygok
2-2,2 Jupiter-atmérdjuek lehetnek (kb. 22-25 foldatmeéré). A felso-
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rolt hatarértékeket figyelembe véve mintegy 700-800-szoros kiilénb-
ség mutatkozik a legkisebb és a legnagyobb méretek kézott. Hasonlo
kalkulaciot elvégezve a tomegre vonatkozoan azt kapjuk, hogy a
gombszimmetrikus bolygoszer(i égitestek alsé (kb. 1020 kg) és fels6
(2,584 x 1028 kg) elméleti hatara kozott legalabb nyolc nagysagrend-
beli ktilénbség all fenn.

A legnagyobb exobolygok meéret alapjan torténd besorolasanal
ovatosan kell eljarni, ugyanis korantsem biztos, hogy a (maximalis
bolygotdomegre elfogadott elméleti hatarhoz viszonyitott) legnagyobb
tdmegl planéta a legnagyobb atmeérdju is egyben. Példaként emlit-
heté a Kepler-25b és a HAT-P-32b esete. Az eddig felfedezett exo-
bolygok koézul a Kepler-25b tomege kozel esik a fels6é elméleti tomeg-
hatarhoz: 12,7 Mjupiter, @ bolygéatméré viszont 23%-a a Jupiterének.
A HAT-P-32b atméréje azonban 2,037 Jupiter-atmérd, holott tdmege
csupan 0.941 Myupiter [2].

Ami pedig a Marsnal kisebb exobolygok méret szerinti csoportosi-
tasat illeti, jelen sorok irasakor még nincsenek altalanosan elfoga-
dott mérethatarok. Merkur- illetve Hold-mérett jelzével latjak el a
legkisebb atméréjti ismert tranzitbolygokat. A Kepler-37b alig vala-
mivel nagyobb a Holdnal, atmérdje csupan 11%-kal haladja meg égi
kisérénket [3,4]. Ezzel jelenleg ez a legkisebb ismert, 1étében meg-
erdsitett exobolygo.

A Kepler-urtavesé iranytartasat stabilizaléo lendkerekek koztl
2013 majusaban egy masodik is meghibasodott, aminek kovetkez-
ményeként a miiszer mar nem képes a korabbi mérési pontossagra.
Sajnalatos térténés ez, hiszen az urteleszkop eredeti érzékenysége
elegendd lett volna a Foldnél mintegy 6tszér kisebb toémegli exo-
holdak kimutatasahoz is [5].

A Foldho6z hasonlé méretu bolygok

Ismeriink példat olyan exobolygoéra is, amelynek tomege 4,45
foldtomeg, sugara 1,486 féldsugar, érdekessége pedig az 6sszetétel-
ében rejlik. Két bolygd kozotti gravitacios arapalyhatas kévetkezmeé-
nyeként a Kepler-36b intenziv geodinamikaval rendelkezhet. Felépi-
tése, belsé szerkezetének sajatossagai pedig nagyon hasonlithatnak
a Foldére [6].

A Kepler-20e és f katalogusjell bolygokat szintén a Kepler-
urtavesé mérései alapjan fedezték fel, amit 2013 januarjaban tett
kodzzé a NASA. A 20e jell planéta atmérdje a Foldének 86,8%-a, igy
a bolygd a Marsnal nagyobb, a Vénusznal azonban kisebb. A 20b
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jelzéssel ellatott bolygo méretét tekintve igen hasonlé a F6ldhoéz: su-
gara csupan 3,4%-kal haladja meg bolygonkeét.

A Foldéhez kozelité mérettr bolygok kozil meglehetésen érdekes
objektumnak szamit a Kepler-78b. A 0,76 naptomegu és 0,74 nap-
atmeérdju csillaga koéril keringé planéta atmeérdje 1,173-szerese a
Foldének, tomege pedig 1,86-szor nagyobb bolygonkénal. A Kepler-
78b palyamérete joval kisebb, mint a Foldé, mindbéssze 8,52 ora
alatt jarja korbe a kézponti csillagot. Ennél fogva az iin. nagyon for-

lavaocean borithatja.

A létezésuikben megerésitett exobolygok kozuil jelenleg a Kepler-
S59b atmeérdje esik még a Foldéhez kozeli mérettartomanyba, sugara
1,1-szerese a sajat bolygonkénak [7].

Kepler-20f

A Kepler-20f méretének 6sszehasonlitasa a Féldével.
(Kép: NASA / Ames / JPL-Caltech)

Tovabbi érdekes megallapitasokra juthatunk, ha szamitasba
vesszUk a tomegspektrum kiillonb6zé tartomanyaiba sorolt exoboly-
gok kozul kikeruld ,legeket” is. A szuper-Foldek tdmegtartomanya-
ban jelen sorok irasakor a Kepler-87b vezeti a legkisebb stirtiségu
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planétak listajat [8]. Atlagstirtisége minddssze 0,152 g/cm3, ami ar-
ra enged kovetkeztetni, hogy a bolygd nagy témegaranyban tartal-
maz gaznemuU anyagokat, vastag gazburka val6szintleg hidrogénbdl
all.

Természetesen nem lehet éles hatarvonallal elvalasztani a ktilon-
féle szempontok szerinti csoportositott exobolygokat. Hiszen példaul
egy, a tomegéhez képest viszonylag nagy atmérével rendelkezé pla-
nétarol biztosan allithatjuk, hogy kisebb stirtiségti 6sszetevok meg-
lehetésen nagy aranyban vesznek részt a felépitésében. Egy masik
példa okan ugyanennek a forditottja is igaz lehet, mert amikor egy
bolygo atmérdje viszonylag kicsi a tdmegéhez viszonyitva, akkor er-
r6l elmondhato, hogy nagyobb stirtiségli anyagok — mint példaul a
fémek —jelentés tdmegaranyban vannak jelen a belsejében. Szam-
szerUsitve az elébbi példakat, ha a két emlitett exobolygé mindegyi-
ke 8 foldtémegli, de az elébbi 2,5 foldatmérdjli, mig az utobbi 1,6,
akkor — bar mindkét planéta ugyanolyan témegli — mind a meéret
mind pedig az 6sszetétel szerinti osztalyozas terén két Uij bolygoti-
pust kapnank. A 2,5 foldatméréjli bolygd mérete és Osszetétele alap-
jan is mini-Neptunusz volna. Az utobbi esetében a méret szerinti
klasszifikacié szuper-Foldként jellemezné a bolygot, az Osszetétele
szerint a sUrd, nagy témegl szuper-Fold (compact massive super-
Earth) kategoriaba sorolhaté lenne. E két egyszerti példa pedig jol
érzékelteti, hogy a bolygdék méret szerinti csoportositasa sok infor-
macioval szolgalhat azok Osszetételét illetéen is, igy egyik csoporto-
sitasi modbadl koévetkezhet egy masik szempont szerinti klasszifika-
ci6 adott aga is.

Az exobolygo-kutatas legizgalmasabb aga természetesen a Fold-
ho6z hasonlé méret, csillaguk lakhatésagi zonajaban keringé plané-
tak megtalalasara iranyul. A megfelelé bolygéméret és a csillagtol
szamitott kedvez6 tavolsag csupan ketté azon feltételek hosszu so-
rabol, amelyek lehetévé teszik az altalunk ismert, szén alapu élet al-
kotta fejlett bioszféra kialakulasat és hosszu tava fennmaradasat.
Azonban e két feltételt magaban foglal6 felfedezés mindenképpen jo
kiindulopont arra nézve, hogy milyen iranyban érdemes folytatni a
tovabbi kutatasokat egy életet hordozo bolygo felderitése reményé-
ben.

A modern muszerekkel végzett megfigyelések alapjan a Naphoz
hasonl6 és a nala kisebb témegll csillagok kérnyezetében sokkal
gyakoribbak a kis témegli bolygok, mint a Jupiter-szertiek. Mivel a
kis tomegu csillagok a Napnal nagyobb tdomegli tarsaikhoz képest
joval nagyobb szamban talalhatok a Galaxisban, hamar vilagossa
valik, hogy a kis tomegu exobolygok rendkiviil gyakori égitestek a
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vilagegyetemben: szamuk megkozelitheti a csillagokét. A bolygosze-
ri égitestek méret- és tomegspektruma ugyan széles skalat fog at,
azonban a becslések szerint még igy is tobb milliard, Foldtiinkho6z
hasonloé méreti bolygé 1étezhet a Tejutrendszerben.

A tudomany és a technika fejlédése kovetkeztében a remények
szerint a jovében kifinomultabb modszerek allnak majd a kutatok
rendelkezésére az exobolygok kategorizalasa terén.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag
2013. évi tevékenysége — beszamolok

XXVIII. Ionoszféra- és Magnetoszférafizikai Szeminarium

2013. marcius 7-t6l 9-ig zajlott a MANT szervezésében a hagyo-
manyos lonoszféra-Magnetoszféra Szeminarium. Ezuttal a Kecske-
meéti Planetarium hivta meg rendezvényt. A hagyomanyok szerint
2012 6szén kellett volna megtartani, de csak november végén szule-
tett dontés a szokatlan, tavaszi idépontrél. A rendelkezésre allé id6
rovidsége ellenére a résztvevok lelkesedésének kovetkeztében sike-
rult egy szerteagazo tematikaju, jo hangulatu 0sszejovetelt megvalo-
sitani.

A szeminariumon 9 intézmény 33 kutatdja vett részt, valamint a
Planetarium vezetdje és 3 dolgozodja, mint helyi szervezék, akik gon-
doskodtak a rendezvény technikailag is hibatlan lebonyolitasarol. Jo
alkalom nyilt az atszervezett kutatointézeti halézat 0j szervezetének,
Uj neveinek elsajatitasara is. Példaul a 9 intézménybél 3 az MTA
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpontjanak volt része, a
GGI Sopronbél, a Konkoly Obszervatorium Budapestrél, és ennek
Napfizikai Obszervatéoriuma Debrecenbdl. A résztvevok eléggé egyen-
letesen oszlottak meg az intézmények kozott, gyakorlatilag az egész
orszagbol.

A szeminarium résztvevoit érkezéskor, marcius 7-én délben Mak
Kornél, Kecskemét kulturalis alpolgarmestere kdszéntbdtte a varos-
haza gyonyorti disztermében, majd végig lehetett sétalni a Naprend-
szer méretaranyos modellje mellett a fétéri Naptol a planetarium
melletti Plutéig. Délutan 2 6rakor Almar Ivan, a MANT 6rokos tiszte-
letbeli elnoke emlékezett meg az 1971-ben indult, és 1972 6ta a
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MTESZ KASZ, majd a MANT altal szervezett Szeminarium tébb mint
40 éves torténetérdl és f6 céljairol: az tirkutatassal foglalkozoé hazai
szakemberek talalkozoéjardl, a fiatal kutatok tapasztalatszerzésérdl,
kapcsolatépitésérél. Szerencsére jo volt a csoport kormegoszlasa, az
elsé szeminarium o6ta résztvevd ,torzsgardatagok” mellett sok egye-
temi hallgato és doktorandusz is szerepelt el6adassal.

Szokas szerint a 27 eléadas az urfizika teljes tertiletét feldlelte, a
Naptol elindulva egészen a helioszféra kulsé hataraig, kiilonds te-
kintettel a Fold kozmikus kérnyezetére és fels6 légkorére. Az eléada-
sok koOzott szerepeltek egészen 1) eredmények is, mint a
cseljabinszki meteorhullas (Illés Erzsébet) vagy a Curiosity marsjaro
eredmeényei és pillanatnyi allapota, a szamitogép meghibasodasa ko-
vetkeztében (Horvath Andras).

Szubjektiv 6sszefoglalasa a tovabbi eléadottaknak: tobb eléadas
foglalkozott a napfoltokkal, a napfolt-relativszam adatsorok homo-
genitasaval és a napciklus varhato viselkedésével (Ludmany Andras,
Kalman Béla). A debreceni Napfizikai Obszervatorium fiatal kutatoi
az ott felhalmozott hatalmas mennyiségt értékes megfigyelési anyag
kulénb6z6 szempontok szerinti feldolgozasait mutattak be, egyik
esetben fler-elérejelzési lehetéséggel (Korsés Marianna, Murakdzy
Judit, Gyenge Norbert). Bencze Pal értékes Osszefoglalasat adta a
Fold korali térség vizsgalati modszereinek. A whistlerek allandé sze-
repléi a szeminariumoknak, mint a f6ldi magnetoszféra jelenségei
(Lichtenberger Janos, Steinbach Péter). Tébb eléadas szolt a muhol-
dakon végzett részecske- és radiosugarzas-mérésekrél (Kovacs Pé-
ter, Nagy Melinda, Kis Arpad, Heilig Balazs), s6t a néhai KFKI-ban
kifejlesztett TRITEL-SURE doziméterrdl (Hirn Attila). A légkér ener-
gikus jelenségei, a zivatarok megzavarhatjak az ionoszférat (Barta
Veronika) és a felhék felett latvanyos fényjelenségek is megfigyelhe-
ték (Bor Jozsef). Az ionoszféra-zavarok a helymeghatarozasban is
okozhatnak zavart (Rakonczai Balint). A magneses tér valtozasaibol
foldaramok is szamithatok (Wesztergom Viktor). A helioszféraban
uralkod6 napszél magneses fluxusarol beszélt Erdés Géza, a nap-
szél és a csillagkozi anyag talalkozasarol Kiraly Péter, koézben, a
Szaturnusz koéruli Titan hold kérnyezetérél Bebesi Zsofia. A mutihol-
dak és a kvantuminformatika kapcsolatat ismertette Galambos Ma-
té. A BME masik két fiatal kutatdja az egyetemek szamara szerve-
zett ballon- (Grosz Veronika) és rakétakisérletekrél (Varadi Zsolt)
szamolt be. Az elsé nap végén vendéglatonk, E. Kovacs Zoltan be-
mutatta a résztvevoknek a kecskeméti Zeiss kisplanetarium lehetd-
ségeit is.

Az el6éadasok megbeszélésére kiillon lehetdéség nyilt a marcius 8-
an esti k6zos vacsoran a Harom Gunar étteremben (az ebédek a Pla-
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netariumban torténtek a zsufolt program miatt). Utana lehetéség
nyilt a helyi bemutaté csillagvizsgaléo muszerének megtekintésére is.
A 9-i befejezés soran a tarsasagot Wesztergom Viktor, a GGI igazga-
toja hivta meg a kovetkezé alkalomra Sopronba.

Kdalman Béla, a szervezdbizottsag elndke

Itt hivjuk fel a figyelmet, hogy a XXVIII. Ionoszféra- és Magneto-
szférafizikai Szemindrium egyes eléaddsainak irdsos anyagdt az Ur-
tan Evkényv 2012 kétetben (az Asztronautikai Tdjékoztaté elézé évi,
64. szamdban) olvashatjdak!

Célpont a Mars - diakpalyazatunk eredménye

A MANT évente hirdeti meg ifjusagi palyazatat, melyre altala-
nos és koézépiskolas diakok jelentkezhetnek. A palyazat kiemelt célja
az urtevékenység népszerusitése a fiatalok kérében. A 2012/2013-
as palyazat cime Célpont a Mars volt. A palyazok 6t mufajban ad-
hattak be muveiket: irhattak esszét, rajzolhattak, egy tervezési fel-
adatot készithettek el, a zstri altal meghatarozott feladatok megol-
dasait adhattak be, vagy — az idei év Ujdonsagaként — videot is ké-
szithettek az adott témaban. A 2012. oktober végén meghirdetett if-
jusagi palyazat palyamunkainak beadasi hatarideje 2013. februar
25. volt. A MANT o6t kategoriaban varta a palyamunkakat: a 11-14
éves, valamint a 15-18 éves korosztalybol egyarant jelentkezhettek
egyéni vagy csapat kategoriaban a diakok, emellett idén is meghir-
dettik a latassérult kategoriat. Az egyes muifajokhoz rendelt 3-3 f6s
zsuri 6sszesen 45 palyamunkat biralt el.

Az aprilis 12-én Budapesten, az Eo6tvos Lorand Tudomany-
egyetem (ELTE) Természettudomanyi Karan tartott Uinnepségen a
dijakat a MANT részérél Solymosi Janos elndk és Bacsardi Laszlo
fétitkar adta at, a tamogato Galaktika szerkesztésége nevében pedig
Kovacs Andrea volt jelen. A legjobb helyezést elért diakok oklevél
mellett kéonyvjutalomban részestultek, illetve az idésebb korosztaly
helyezettjei a MANT nyari Urtaboraban valé ingyenes, illetve kedvez-
meényes részvételt nyerték. Emellett minden helyezett meghivast ka-
pott egy Urtevékenységgel foglalkoz6 hazai intézménybe szervezett
Oszi szakmai kirandulasra is. (Erre végul november 8-an kertlt sor,
a diakokat és kiséréiket idén a Budapesti Muiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Urkutaté Csoportja latta vendégiil.) A dijatadén
megjelent diakok és kisérdéik az ELTE Lagymanyosi Planetariuma-
ban egy bemutato eléadast is meghallgathattak, Dobos Vera tolma-
csolasaban.
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A palyazat eredménye:

11-14 éves korcsoport, egyéni indulok:
1. hely: Franko6 Nora, Mora Ferenc Altalanos Iskola, Budapest;
Felkészit6é: Krisztikné Berkes Jolan

2. hely: Németh Boglarka, Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gim-
nazium és Altalanos Iskola, Csurgé; Felkészité: Viola Erné

3. hely: Berkes Balint, Méra Ferenc Altalanos Iskola, Budapest;
Felkészité: Dr. Gyoparné Barzso Margit

11-14 éves korcsoport, csapatok:

1. hely: Kokény Boglarka, Cserhati Lili, Horvath Lilla és Jamrik
Panna, Balassi Balint Gimnazium, Balassagyarmat;

Felkészit6: Pénzes Attila

2. hely: Bognar Péter és Bognar Gabor, Csokonai Vitéz Mihaly Re-
formatus Gimnazium és Altalanos Iskola, Csurgo;
Felkészit6é: Viola Erné

15-18 éves korcsoport, egyéni induldk:
1. hely: Oravecz Eva, Féldes Ferenc Gimnazium, Miskolc;
Felkészit6: Leitner Zsolt

2. hely: Olej Dora, Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron;
Felkészit6: Lang Agota

3. hely: Kovacs Janos, Széchenyi Istvan Gimnazium, Dunaujvaros;
Felkészit6é: Zloch Istvanné

3. hely: Szimeth Konrad, Szenczi Molnar Albert Gimnazium, Szenc
(Szlovakia); Felkészitd: Filler Krisztina

15-18 éves korcsoport, csapatok:
1. hely: Bar6thi Zsofia és Szatmari Kristof, Arany Janos Altalanos
Iskola és Gimnazium, Szazhalombatta; Felkészité: Szalontai Szilvia

2. hely: Ban Titusz és Turczi Adam, Alternativ Kézgazdasagi Gimna-
zium, Budapest; Felkészitd: Vincze Mihaly

3. hely: Filakovsky Alexandra és Ravasz Monika, Szakkézépiskola,
Szenc (Szlovakia); Felkészit6: Filler Krisztina

Elismeré oklevélben részestiltek az alabbi felkészité tanarok: Filler
Krisztina, Dr. Gyoparné Barzs6 Margit, Krisztikné Berkes Jolan,
Lang Agota, Leitner Zsolt, Pénzes Attila, Szalontai Szilvia, Vincze Mi-
haly, Viola Erné és Zloch Istvanné.

A birdalék névsora: Bérczi Szaniszl6, Both Eléd, Frey Sandor, Godoér
Eva, Horvath Andras, Illés Erzsébet, Kocsis Gabor, Milankovich Do-
rottya, Sik Andras és Vizi Pal Gabor.
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Részvételiink tudomanynépszerisito rendezvényeken

Felfedezok Napja. Mdjus 11-én Budapesten, a Millenarison ren-
dezték meg el6szor, de a hagyomanyteremtés szandékaval a Felfede-
z0k Napjat. Az egész napos ingyenes program kiemelt témajaul
2013-ban a Mars kutatasat valasztottak. A f6 szervezé A Foéldgémb
Az Expedicios Kutatasért Alapitvany volt, szakmai partnerként a
MANT is hozzajarult a programkinalathoz. A Marssal kapcsolatos
el6adasok egyrészt a nagyszinpadon, masrészt oranként az emeleti
el6éadoban voltak. A MANT egy 6nallé standdal is megjelent a Mille-
narison, ahol kiadvanyainkkal, jatékos feladatokkal, tirmuszerek
bemutatasaval vartuk az érdekléddket.

Tudomanyok és Tehetségek Kertje. Szeptember 21-én reggel
tiztdl este tizig a Magyar Nemzeti Muzeum kertjében kapott helyet a
Tudomanyok és Tehetségek Kertje cimUl rendezvény. Elédeit, a JOv6
Hidjat (2012-ben) és a Tudomanyok Hidjat (2011-ben) a Lanchidnal
rendezték. A MANT satranal mar 10 ora el6tt elkészult a Sik Andras
vezette csapat a kipakolassal. A hlivos, szeles id6 és a korabbitol el-
téré helyszin ellenére sokan kilatogattak, akiket a természettudo-
manyok, kisérletek, fejlesztések és jjdonsagok érdekelnek. A latoga-
tok kozott minden korosztaly képviseltette magat, jottek szakmabe-
liek, lelkes amatérok, egyetemistak. Sok kisgyerek is elhozta a szi-
leit okulasul, s6t, a szomszédos Kattars rendezvényrdl szerzetesek
és apacak is koérbenéztek. A MANT segitéi kézil volt, aki egész nap
kitartott, volt, aki néhany orara érkezett, de mindig kéznél volt né-
hany szakember, aki a szokasos, érdekes vagy hajmereszté kérdé-
sekre valaszolni tudott.
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Készultunk Urtotoval, ami nem is volt olyan kénnyl, de sokan
kezdeti batortalansaguk ellenére tobb valaszt eltalaltak, mint korab-
ban gondoltak volna. Aki 10 vagy afolotti pontot elért, részt vett a
kétéranként tartott sorsolason: a bolti forgalomban nem kaphato,
csodaszép Uratlasz utolsé példanyait ajandékoztuk a nyerteseknek.
Mindenkinek rogtén kiértékeltiik a megfejtését — jo paran a homlo-
kukra csaptak, mikor meghallottak a helyes valaszokat. Aki mar
jart a télink nem messze kiallitott Masat-1 standjanal, az altalaban
helyesen valaszolt a ra vonatkozé kérdésekre. Aki pedig a kivetitén
mutatott 10 muholdkép alapjan legalabb 7 f6ldi nagyvarost felis-
mert, bolygotérképet nyerhetett — a Hold, a Merkuar, a Vénusz, vagy
a Mars szines térképét valaszthatta a szerencsés. Amszterdamot ke-
vesen ismerték fel, Sydney-nél és Londonnal mar keresgélni kellett a
mindenki altal jol ismert tereptargyakat, de Kaironal a piramisok
mindenkit nyomra vezettek és Budapest nem okozott senkinek ne-
hézséget.
W \ Harom, ktilénb6z6 nehézségli mu-
holdfelvétel szétvagott darabjai-
nak Osszeillesztésére nem csak
gyerekek vallalkoztak, de a feln6t-
tek is gyermeki 6rémmel probal-
koztak, altalaban sikerrel. Az r-
toton kivil 1j, aktualis szorolapot
¥ adtunk minden arra jaroénak és
& sokan kérdezgettek az egyestilet
rendezvényeirél, tevékenységérol.
A bolygotérképek, a MANT-os po-
16k, Horvath Andras és Szabo At-
tila Urkorszak cimti nagyszert
konyve és az angol-magyar Urszoétar is népszerdek voltak a latoga-
tok koérében, sokan megcsodaltak, és volt, aki vasarolt is beléltk.

Aki rakérdezett, mi is az a kisebb dobozka és a hozza tartozo
zseblampa-szer(1 dolog kirakva, amulva foghatta kezébe a Pille su-
garzasmérét, amely a Nemzetkozi Urallomason teljesitett szolgalatot,
és amelyet Charles Simonyi hozott vissza a Féldre. Apathy Istvan és
Hirn Attila tirelmesen és lelkesen valaszoltak a kérdésekre.

Jo lehetdéség volt ez a rendezvény koértlnézni a tébbi kiallito
standjan, talalkozni ismerésokkel, megvitatni a vilag és a tudomany
orok, vagy éppen aktualis kérdéseit. Sik Andras a szinpadon
Curiosity — egy f6ldi év a Marson cimmel tartott el6éadast este hétkor
és 6 volt az, aki a MANT részvételét megszervezte, az egész napot le-
vezényelte, ha hianyzott valami, beszerezte, a holmikat ki- és 6ssze-
pakolta, nyitastol zarasig jelen volt és mégsem volt nytigos. A kialli-
tasi satrat a MANT kozosen bérelte az ELTE Térinformatikai Muhe-
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lyével, akikkel j6 hangulatban téltottik egytlitt a napot. A nap soran
a MANT standjanal kézremukdédtek és elésegitették a sikeres részve-
telt: Apathy Istvan, Bagi Andrea, Bérczi Szaniszlo, Both Eléd, Hirn
Attila, Horvath Andras, Lovasz Dorottya, Sandor Karola, Sik And-
ras, Spanyi Péter, Székely Anna Krisztina, Tari Fruzsina, Trupka
Zoltan, Zombori Judit.

Székely Anna Krisztina

Jovo Hidja. A 2012-ben Budapesten sikeres Jové Hidja tudo-
manynépszertsité rendezvényt 2013-ban mar nem csak Budapes-
ten, hanem harom vidéki helyszinen is megszervezték. A sorozat
majus 1-jén Gyérbe latogatott, ahol a MANT is képviseltette magat.
A szervezék Osszekapcsoltak egy masik rendezvénnyel, az alternativ
meghajtast jarmtivek versenyével. Bar a latogatészam elmaradt a
budapesti nagysagrendtél, a MANT standja most is az egyik legnép-
szerdbb és leglatogatottabb volt. Reggel 8 és délutan 18 ora kozott
fogadtuk a vendégeket, 6sszesen 100-150 embert, kicsiket és nagyo-
kat egyarant. Volt Naprendszer-kviz, igazi sztereoszkop és Urfelvétel-
par bemutatasa harom dimenzioban. Lehetett nyerni uratlaszt,
ajandékoztunk évkonyvet és a tarsasagunk 50 éves torténetérdl szo-
16 konyvet. Mindekézben a hattérben egy LCD tévén végtelenitve
porgdtt a MANT-rél sz6l6 bemutaté. Orém volt tapasztalni, hogy to-
vabbra is érdekli az embereket a vilagtur! Délutan Sik Andras — aki a
MANT satranal allt helyt — tartott egy féloras eléadast is a kdzponti
satorban, a Curiosity legijabb eredményeirél a szép szamu érdekld-
dé hallgatésagnak. A Jové Hidja két kulénbozé augusztus 20-ai
helyszine ko6zil Debrecenben volt hasonloképpen jelen a MANT.

Magyarok a Marson

A 8. Alkalmazott Mérnoki Tudomanyok Versenye aprilis 6-an volt
Szegeden. ,Legyen egy olyan verseny, amivel arra motivaljuk a fiata-
lokat, hogy megtanuljak és alkalmazzak a mérndki és muiszaki tu-
domanyokat!” Ezt vetette fel még 2005-ben Sipos Attila kiskunhala-
si villamosmérnék. Hogy mennyire jo meglatas volt, azt mutatja,
hogy napjainkban bizony hiany van magasan képzett mérndkokbol
és muszaki szakemberekbél. A jové mérnoki tudomanyainak kulcsa
a fiatalok megfogasa, amihez el kell érni, hogy megszeressék, és
menjenek erre a palyara. Mindehhez az egyik legjobb megoldas egy
verseny szervezése. Ilyen a Magyar Alkalmazott Mérnoki Tudoma-
nyok Versenye, melyen el6szor 6 csapat indult, idén mar 38 csapat
jelentkezett. Raadasul ugy, hogy az utébbi harom évben - anyagi
okok miatt — csak a verseny honlapjan lett meghirdetve a lehet6ség.

Sipos Attila szervezi a versenyt a kezdetek 6ta Vizi Pal Gabor ur-
kutatéo mérnokkel egytitt. A siker egyik kulcsa, hogy klasszikus érte-
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lemben nincs zslUri. A szabalyok betartasat ellenérzik, de csak az el-
ért pontszam szamit. Evrél évre mindig nehezebbek a feladatok, de
a diakok elég kreativak és mindig megoldjak. Ahhoz persze, hogy
bekertiljon valaki a legjobbak k6zé, komolyabb muiszaki tudas sziuk-
séges. Sipos Attila kiemelte, hogy a résztvevék megtanuljak a verse-
nyen, hogy meg kell felelni a megadott feltételeknek: suly, terjede-
lem, hataridd, stb. Van olyan csapat, amely mindegyik versenyen itt
volt, de a tobbség is 4-5-6. alkalommal vesz részt.

Idén aprilis 6-an rendezték a versenyt a szegedi Déri Miksa Alta-
lanos Iskolaban. A tornateremben épitették fel azt a ,marsi terepet”,
ahol kétkerekti robotoknak kellett kiilénb6z6 feladatokat megoldani.
Az ilyen instabil mechanika iranyitasa egy labirintusszerti akadaly-
palyan nem kis kihivas. A robot maximum 4 kg-os lehetett, 50 x 50
x 50 cm-es helyen kellett elférnie és autoném modon is mukoédnie
kellett. Utobbit a palya folé elhelyezett kamera, a ,mihold” segitette.
A robot vezérlésénél 10 masodperces késleltetést kellett beiktatni. A
megépitéshez minddssze két honap allt rendelkezésre, de a verseny
végéig volt lehetéség a robot folyamatos csiszolasara. Tébben ki is
hasznaltak ezt, igy a hattérben allanddéan ,amperszag” terjengett.
Sokan forrasztottak, firészeltek, barkacsoltak még percekkel a fu-
tamindulas elétt is.

Tobb korben kulonbdzé pontértéki kristalyokat (magneseket)
kellett begyujteni, illetve elhelyezni adott tertileteken. Lelkesedésben
és feszultségben sem volt hiany, néha nagy ktizdelmet folytattak a
robotok egymas ellen is egy-egy nagy értéki kristaly megszerzéséért.
A legt6bb pontot végul — a tavalyihoz hasonléan — a Mars Poetica ér-
te el. A BME-r6l jottek, tobbségtik a villamosmérnéki karrol. Karkus
Péter csapatkapitany elmondta, hogy tobb természettudomanyos,
technikai versenyen indultak mar, igy robotversenyeken is. Tavaly
jottek eldszor, akkor csak jol akartak szerepelni és azt szerették vol-
na, hogy minden, amit kitalaltak, az mtkédjon. Alapvetd filozofia-
juk, hogy mindig a leheté legegyszeribb megoldast hasznaljak. Ok
is kihasznaltak minden percet a robot fejlesztésére. El6z6 éjszaka
azzal a Spanyolorszagban tanul6 tarsukkal tartottak a kapcsolatot
Skype-on, aki a felsé szintll logikai vezérlést készitette, ezt tesztelték
a helyszinen.

Sipos Attila megfogalmazasa szerint a verseny egy civil 6sszefogas
szerény lehetéségekkel, de egyre inkabb kiteljesedd kozosségi erdvel.
A j6v6 mindig kérdéses, mivel nincs stabil tamogatojuk, de ezuttal a
Magyar Asztronautikai Tarsasag mellett az egyik legnagyobb szpon-
zor az USA masodik legnagyobb processzorgyartoja volt. A verseny
honlapja a www.magyarokamarson.hu cimen talalhato.

(Trupka Zoltan beszamoldja ,,Magyarok a Marson — nyolcadszor”
cimmel az Elet és Tudomdny 2013/ 17. szamdban jelent meg.)

86



Urtabor 2013 - Alsémocsolad

A MANT 1994 é6ta rendezi meg hagyomanyos nyari Urtaborat.
2012. jualius 7-13. kozoétt 13-20 éves fiatalokat vartunk Alsémocso-
ladra. Az egy hetes tabor soran a résztvevok talalkozhattak magyar
urkutatokkal, bévithették az Urtevékenységgel kapcsolatos ismere-
teiket, és kuilonleges programokon vehettek részt. A gyényoéra hely-
szin és a hasonlo érdeklédést fiatalok tarsasagaban elt6ltott hét
maradandé élményt nyUjtott.

Julius 7-én, vasarnap este Dicsé Laszlo polgarmester, Bacsardi
Laszlo MANT-fétitkar és Zombori Otté taborvezetd nyitotta meg a
2013-as MANT Urtabort. A Dombévart6l kb. 20 km-re talalhaté tele-
pulésen vendégeskedd taborban a heti feladat soran a résztvevé dia-
kok harom csapata harom ,utazasi irodat” képviselve marsi utazast
ajanlott tgyfeleiknek. Tobb lépésben dolgoztak ki szakmai és mar-
keting szempontok alapjan a turistaknak szolé programjaikat. A sti-
ri hétbe a szakmai eléadasok mellett tdbbek koézt csillagnézés, vizi-
rakétazas, kenutura és egy egész napos pécsi kirandulas is belefért.

Urkutatas Napja 2013

Az oktober 18-an délelétt 10 6rara az Obudai Egyetem Alba Regia
Egyetemi Kozpontjaba (AREK) meghirdetett egész napos trkutatasi
ismeretterjeszté és szakmai rendezvényre zsufolasig megtelt a nagy
el6adoterem. A program, Gyoérok Gyorgynek, a hazigazda AREK f6-
igazgatojanak tidvozld szavaival és Kovacs Kalmannak, a BME Egye-
sult Innovaciés és Tudaskodzpont igazgatojanak a kodszontdjével in-
dult. Régton ezutan kovetkezett a N6k a Tudomanyban Egyestlet
(NATE) és a MANT altal kézésen, most el6szor meghirdetett N6k a
Tudomanyban Kivalésagi Dijanak atadasa. Az tUrkutatassal foglal-
kozo, 35 év alatti holgy palyazok kozil a haromtaga zsuri Orgel
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Csillat javasolta a dijra, akinek szaktertilete a planetologia, ezen be-
lal is a Mars bolygd kutatasa. Orgel Csilla a dijat Groo Doératol, a
NATE elnokétdl vette at.

Az eléadasok sorat ugyancsak egy holgy, a N6k a Tudomanyban
Kivalosagi Dijért foly6o versenyben negyedmagaval elismerd oklevelet
is kapott Tari Fruzsina nyitotta. (Rajra kiviil egyébként elismerd ok-
levelet kapott még Dobos Vera, Grosz Veronika és Gyollai I1diké.)
Van-e kapcsolat a vilagurjog és a Foldtél mért tavolsag k6zott? cimt
el6adasabol megtudhattuk, hogy bar a vilagurjog kezdetben koézjogi
tertileten fejlédott ki, a maganjogi vonatkozasai manapsag egyre in-
kabb elétérbe kertilnek. Utana Apathy Istvan probalta 20 percben
Osszefoglalni, hogy milyen magyar eszkézok jartak mar a vilagir-
ben. Ez teljes részletességgel lehetetlen vallalkozas, hiszen a listan
az elmult tobb mint 40 év alatt 130-nal is tébb tétel gytilt 6ssze.

Horvath Gyula a Foéld koéruli palyan mar 600-nal is tébb napja
zokkendmentesen mukddos elsé magyar miihold, a Masat-1 készité-
sérél, felbocsatasarol, mukodésérdl, nemzetkozi sikerérdl, és a fej-
lesztéknek a jovére vonatkozo terveirdl beszélt. A szlinet el6tti utolso
eléadast Almar Ivan tartotta, 26 gondolatébreszté pontban 6sszefog-
lalva azt, hogy jelenleg az emberiség mit tud és mit nem tud a f6ldi
élet és intelligencia eredetének és tulélésének kozmikus feltételeirdl.

A szlinetben a szendvicsebéd el6tt nyilt meg hivatalosan is a
MANT A vilaglir emberkozelben cim(i vandorkiallitasa. A résztvevék-
nek elséként volt alkalmuk megtekinteni az Gjonnan elkészilt posz-
tereket. A kiallitas anyagahoz, az egyes tematikus tablokhoz kap-
csolodoan tovabbi kiegészité informacié érheté el a MANT honlap-
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jan. Az urtevékenységet bemutato tiz latvanyos, szines tablohoz a
Masat-1 6t, hasonloan szép posztere tarsult. A vandorkiallitas keé-
s6bb, oktober 19. és november 3. kozott a székesfehérvari Alba
Plaza bevasarlokozpontban volt lathatoé. Ez id6 alatt a vallalkozo
kedv(1 latogatok (és masok is) részt vehettek a MANT orszagos inter-
netes urkutatasi kvizjatékaban. A helyes megfejték kozul a szeren-
csések koényvajandékot nyertek. A vandorkiallitas ezutan Sopronba
kertilt (2013. november-december), 2014 elsé felében pedig Szege-
den, Miskolcon és Balatonfiireden is megtekintheté lesz — minden
alkalommal a kvizjaték 4j forduldja kiseéri.

Az ismeretterjeszté program masodik félidejében az érdeklédék
valtozatos témakban hallgathattak eléadasokat. Bacsardi Laszlo a
MANT tevékenységét ismertette és az egyesulet programjaira hivta
fel a figyelmet. Sik Andras bemutatta napjaink nagy ,arsztarja”, a
NASA o6njaré marsi laboratériuma, a Curiosity utjat, mtkddését, és
eddig elért legfébb tudomanyos eredményeit. Both El6d Kozmikus
katasztrofak arnyékaban cimmel beszélt arrdl, hogy a Foldet kiviil-
r6l milyen lehetséges veszélyek, kisbolygo-becsapodasok fenyegethe-
tik, és hogyan allunk a veszélyforrasok felderitésével, az esetleges
védekezési lehetéségekkel. Frey Sandor a téretlentl fejlédd, napja-
inkban egyre tébb hiradasban szerepld kinai tirkutatasrol beszélt,
az emberes Urprogramoktol kezdve az Urtevékenység kuilonféle al-
kalmazasaiig. Végul Horvath Andras a most szolgalatban levd, illet-
ve a fejlesztés alatt allo orosz hordozorakétakrol, az orosz starthe-
lyekrdl, Oroszorszag Urprogramjairol tartott 6sszefoglalot.

Rovid szliinet utan megkezd6dott az ESA-csatlakozas és a magyar
Uripar jovéje cimmel a hazai irszakembereknek szervezett (de min-
den érdeklédé szamara nyilvanos) munkamegbeszélés, amit Soly-
mosi Janos, a MANT elndke vezetett. A megbeszélés kiilonods aktua-
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litasat adta, hogy 1j lendiiletet latszik venni az Eurépai Urtigynék-
séghez (ESA) valé csatlakozasunk folyamata. Both El6d a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium részérél beszamolt arrél, hogy az idén no-
vemberben lejar6 PECS elécsatlakozasi egyezményink masodik pe-
riodusat sikertil legfeljebb két tovabbi évvel kitolni. Igy nyugodtan
lefolytathatjuk a Magyarorszag teljes jogu tagsagat célzo targyalaso-
kat az ESA-val.

Barczy Pal a Magyar Uripari Klaszter (HUNSPACE) képviseletében
roviden beszamolt a napokban Budapesten tartott nemzetkozi ta-
nacskozasrol, ahol tobbek kozt a térséglikbél mar ESA-tag Csehor-
szag, Romania és Lengyelorszag szakemberei beszéltek gyakorlati
tapasztalataikrol. Barczy Pal hangsulyozta, hogy az uripar atgondolt
fejlesztése azért fontos, mert a nemzetko6zi adatok azt mutatjak: mar
nem is hosszu idétavon minden befektetett euré6 nyoman legalabb
haromszoros megtérilésre szamithatunk. Az Uripar és Urtevékeny-
ség hazai szerepl6it 0sszefogd masik két szervezet kozil a Magyar
Térinformatikai Tarsasagot (HUNAGI) Remetey-Fulop Gabor mutatta
be, a Magyar Reptilé- és Uripari Technolégiai Platform (HATP) képvi-
seletében pedig Solymosi Janos beszélt.

A rendezvény a Hétkéznapi Tudomdny projekt — TAMOP-4.2.3-
12/1/KONV-2012-0058 tamogatasaval valosult meg.

Bolygotudomany emberkozelben

A MANT 2013-as ismeretterjeszté rendezvénysorozatanak ko-
vetkezd allomasa Sopron volt, november 21-én. A Bolygéotudomany
emberkozelben cimt rendezvényhez a Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem Ligneum Latogatokozpontja adta a helyszint.

A program:

Ké6sz6ntd (Alpar Tibor dékan, NymE Simonyi Karoly Mtiszaki, Fa-
anyagtudomanyi, Muvészeti Kar és Bacsardi Laszlo, a MANT f£6-
titkara)

LEGO-robotok Holdon, Marson, iistékésén (Lang Agota, Széchenyi
Istvan Gimnazium)

Curiosity — egy féldi éve a Marson (Sik Andras, ELTE FFI Termeé-
szetféldrajzi Tanszék)

A vilagtir emberkézelben vdndorkidllitds megnyitéja (a kiallitas
egészen december 3-aig volt latogathato Sopronban)

Magyar érdekléddk és az urkutatds (Bacsardi Laszlo, MANT)
Mdgneses terek a Naprendszerben (Kis Arpad, MTA CSFK GGI)

Kétetlen beszélgetés
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Szakmai kirandulasok 2013-ban

Ebben az évben folytatodott a MANT szakmai kirandulasainak
2012-tdl ,feltjitott” programsorozata. 2013. februdr 28-dn Budapes-
ten az E6tves Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Természettudoma-
nyi Karanak (TTK) Lagymanyosi Planetariuma volt a helyszin, ahol a
mintegy masfél éras program soran az érdeklédék megismerkedhet-
tek a csillagképekkel és a bolygokkal, visszaidézhették az 1999-es
napfogyatkozast, a legutobbi Vénusz-atvonulast, és hallhattak a régi
népcsoportok csillagképeirdl.

Marcius 23-an a buszos kirandulas célja a Foldmérési és Tavérzé-
kelési Intézet (FOMI) Kozmikus Geodéziai Obszervatériuma volt, a
Pest megyei Penc mellett. Az obszervatériumban el6éadasok hangzot-
tak el az ott folyé tirkutatasi programokrol, alkalom adédott a nem-
rég nyilt szakmatorténeti kiallitas megtekintésére, valamint egy be-
mutato sétara a kertben.

Marcius 28-an Barangolas a csillagképek koéz6tt cimmel (ij mtisor-
ral varta az ELTE TTK digitalis planetariuma a latogatokat, a MANT
szervezésében.

November 16-an Budapestrél indulo, egész napos buszos kiran-
dulason vehettek részt a jelentkezdék. Bakonybélben, a Pannon Csil-
lagdaban kibdvitett planetariumi eléadasok, csillagaszati és tirkuta-
tas-torténeti kiallitas varta éket, sét az idéjaras alkalmas volt a nap-
tavesovel végzett bemutatohoz is. A MANT tagjai a szakmai kirandu-
lasokon ingyenesen vehettek részt. Masok szamara a részvétel nem
volt dijmentes. A helyszineken ugyanakkor mindig lehetéség volt a
MANT-ba valo belépés kezdeményezésére, amivel sokan éltek is.

Webes szeminarium

A MANT uj kezdeményezése, a webes szeminarium elsé alkalom-
mal 2013. december 11-én mutatkozott be. Az elképzelés 1ényege,
hogy az eléadasokon valé részvételhez nem szlikséges Budapestre
utazni, csak egy szamitogéppel és internet-kapcsolattal kell rendel-
kezni. Az eléadas zartkoért, azokon csak a MANT tagjai illetve a
MANT tagok altal meghivott vendégek vehetnek részt. A féréhelyek
szama limitalt (maximum 25 {6), ezért a részvétel — bar ingyenes —
elézetes regisztraciohoz kotott. Az eléadas hossza 45 perc, amelyet
15 percben kérdések kovetnek. A kérdések feltételéhez nem kell
webkameraval vagy mikrofonnal rendelkezni. Az elsé eléadast
Haidegger Tamas tartotta, Robotos és emberes tirmissziok — a kozeli
jovo lehetéségei cimmel.
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Jogutéddal megsziint a Magyar Urkutatasért Alapitvany

A MANT altal 1991-ben alapitott A Magyar Urkutatasért Alapit-
vany (MUA) a Févarosi Térvényszék déntése folytan — az alapitok ko-
z6s inditvanyara — egyesult a Nagy Karoly Csillagaszati Kézhasznu
Alapitvannyal, mely utébbi igy a MUA jogutédja.

A MUA-t a MANT 1991-ben alapitotta. A rendszervaltast koévetd
években rengeteg alapitvany alakult hazankban, féleg azzal a céllal,
hogy biztos anyagi forrast jelentsen a civil szervezetek altal vallalt
feladatok teljesitéséhez. Sokan feltételezték, hogy a kiilénbdzé cé-
gek, vallalkozasok az alapitvanyokon keresztill szivesebben tamo-
gatjak a civil kezdeményezéseket. Ez az elképzelés azonban nem
mukodott, azok koziul az alapitvanyok kozil, melyek az alapito in-
tézmény és annak céljai fenntartasa céljabél jottek létre, nagyrészt
beszluntették tevéekenységuiket (ez aldl az iskolai és korhazi alapitasu
alapitvanyok kivételek).

A MUA altalanos célja alapité okirata szerint az, hogy ,elésegitse
a hazai asztronautikai és Urkutatasi tevékenység egészét, az ehhez
csatlakoz6 muszaki fejlesztéseket”. A MANT diakpalyazatainak meg-
hirdetéi mellett a MUA nevét rendszeresen olvashattuk, s ez az ala-
pitvany egyik legfébb tevékenységének szamitott. Azonban a MUA
fenntartasanak Lkoltségeit a MANT allta: ez a bankszamla-
fenntartasi dij és a konyvelés folyamatos kifizetését jelentette. Az
alapitvany megszinésének kérdése komolyabban 2003 6ta szerepel
a MANT tervei kozott.

A magyar jogrendszerben azonban egy alapitvanyt az alapité nem
szUntethet meg, csupan a birésagi nyilvantartasbol valo torlését
kezdeményezheti, de csak akkor, ha az alapitvany torvénytelentil
muikédik, avagy céljai teljestiltek. A MUA sosem muikoédétt tdérvény-
telentl, céljai pedig folyamatosak, a hazai tirtevékenység elésegitése
nem ,hataridés feladat”. Igy még a peres eljaras johetett volna sz6-
ba, ami szintén bevett birosagi gyakorlat a civil szervezeteknél. Ek-
kor a MANT - mint alapité — peres eljarast kezdeményez, ahol bizo-
nyitania kell, hogy az alapitvany nem teljesiti az alapité altal kijelolt
célokat. Egy ilyen eljaras azonban tjabb éveket jelenthetett volna.

A MANT 2009. juniusi tisztujitasat kovetéen ismét el6térbe kertlt
a MUA megsziintetésének helyzete és lehetésége. Az Elndkség ezzel
kapcsolatban folyamatosan tajékozédott a kérdésben, s el6terjesz-
tést fogalmazott meg a MANT Kozgyulésének kovetkezd Uilése sza-
mara. A MANT Kozgytlése 2010. aprilis 16-i tilésén — az Elnokség
eléterjesztésére — elfogadta 4/2010. sz. hatarozatat az alabbiak sze-
rint: ,A Kozgyulés, attekintve »A MAGYAR URKUTATASERT« Alapit-
vany mukodését, alapitoként arra kéri az Alapitvany kuratériumat,
hogy vizsgalja meg, hogy az Alapitvany eszkozei és céljai 6sszhang-
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ban allnak-e egymassal. Amennyiben nem, a Kézgyulés javasolja a
Kuratériumnak, hogy az Alapitvany megsziinése érdekében tegye
meg a szUkséges lépéseket.”

Az Alapitvany kuratériuma ezt kovetéen tilésezett, s megallapitot-
ta a MUA muikédésképtelenségét, valamint azt, hogy céljai nagy at-
fedést mutatnak a MANT céljaival. A Févarosi Birosag a megsziinte-
téshez azonban nem jarult hozza, kérte a MANT-ot, hogy peres titon
kezdeményezze a megsziinést.

2011. januar 14-én a MANT Kozgytlésének legf6bb feladata az 4j
Alapszabaly megalkotasa volt. Mindemellett azonban foglalkozott a
MUA kérdésével is, hiszen a MUA tigyében a MANT részérél kizaro-
lag a kozgyulés jarhat el. 3/2011. sz. hatarozataban a Koézgyulés
megallapitotta, hogy a ,MUA de facto sosem mukoédoétt, tevékenysé-
ge évek ota nem kimutathato, céljai a MANT céljaival nagy atfedés-
ben megegyeznek”, valamint kimondta, hogy ,céljai elérése érdekeé-
ben nem tesz kimutathaté 1épéseket”. Emellett felhatalmazta az El-
nokot, hogy a Févarosi Birésagnal (ismét) kezdeményezze a MUA
megszUntetését. Ez azonban tovabbra sem jart sikerrel. Ugyanakkor
az Alapitvany — utolsé tevékenységeként — megszlintette bankszam-
lajat, az azon 1év6 pénzt pedig a satoraljatjhelyi tirtabor tamogata-
sara utalta at.

A MANT Kozgyulése utoljara 2012. majus 31-én hatarozott az
alapitvannyal kapcsolatban. Ekkorra mar lehetett latni, hogy a meg-
szUntetés ,legegyszeribb” moédja egy masik alapitvannyal torténd
egyestilés. Ez jogilag azt jelenti, hogy a MUA csatlakozik egy, a célja-
iban sok mindenben egyezé alapitvanyhoz, amely ezzel a MUA hiva-
talos jogutodjava valik. Ez az alapitvany a Horvai Ferenc altal létre-
hozott, tobbek kozott csillagaszati és Ur-
kutatasi ismeretterjesztéssel foglalkozo
Nagy Karoly Csillagaszati Kézhasznu Ala-
pitvany (NKCSKA) volt. Az Elndkség el6-
terjesztésére igy a Kozgyulés kimondta
4/2012. sz. hatarozatat: ,A Magyar Aszt-
ronautikai Tarsasag a "MAGYAR URKU-
TATASERT« Alapitvany Alapitéjaként
kezdeményezi az Alapitvanynak a Nagy
Karoly Csillagaszati Koézhasznu Alapit-
vanyhoz torténé csatlakozast.”

Ekkor jogilag mar egyszeri lett volna a helyzet, hiszen a feladat
annyi lett volna, hogy a MANT Kozgytilése nevében Bacsardi Laszlo
fotitkar és az NKCSKA alapitdja egyuttesen kezdeményezik az egye-
sullést, amirdél a birésag végzésben hataroz. I[dékoézben azonban két
fontos valtozas is tortént. Egyrészt az NKCSKA kuratériumanak 6sz-
szetétele jelentésen megvaltozott, alapité okirata, valamint szerveze-
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ti és mukodeési szabalyzata komoly modositasokon ment keresztul.
Masrészt pedig az Orszaggyulés 4j civil térvényt alkotott, ami telje-
sen Uj eljarasrendet vezetett be a hasonloé esetekre.

Végtil 2013. junius 4-i keltezéssel a Foévarosi Torvényszék
60714/2008/11. sz. végzésében elrendelte a MUA nyilvantartasboél
valo torlését, kimondta a jogutddlast, valamint helyben hagyta az
NKCSKA alapité okirataban bekoévetkez6 valtozasokat. Bar a végzés
(szeptem-ber 11-i dontés alapjan) julius 4-én jogerdére emelkedett, a
Févarosi Torvényszéknek 0j végzést kellett hoznia egy eliras miatt.
(Az NKCSKA yj titkaranak nevét az eredeti végzésben rosszul irtak.)
Az eliras miatt keletkezett jabb (60714/2008/13. sz.) végzés au-
gusztus 25-én valt hatalyossa.

A Nagy Karoly Csillagaszati Kozhasznu Alapitvany a csillagaszati
és Urkutatasi ismeretterjesztés mellett elsésorban Nagy Karoly
(1797-1868) csillagasz életének, munkassaganak kutatasara, vala-
mint a csillagasz egykori bicskei birtokanak kutatasara, megdérzésé-
nek eldsegitésére alakult. (Ezen a birtokon épult fel 1847-ben az ak-
kori vilag egyik legmodernebb csillagvizsgaléja.) Az alapitvany rend-
szeresen eléadasokat tart, ktilonb6z6é programokat szervez, tovabba
egyluttmukodik hazai és nemzetkozi szervezetekkel.

Horvai Ferenc
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Tudomany sziiletik

Evkoényuviinkkel egyidében jelent meg a Tudomany sztletik cimil
kényv. A MANT kiaddsdban napvilagot latott kétet Elek Laszlo be-
szélgetéseit tartalmazza a magyar urkutatdas megteremtéivel.

Keveseknek adatott meg, hogy tanui
lehettek egy Uij tudomanyag szliletésé-
Tudomany sziletik nek, még kevesebbeknek, hogy e fo-
lyamat tevékeny résztvevéi lehettek.

Elek Laszlo beszélgetései

a magyar Urkutatas megteremtéivel Az L'irkutatés, az ﬁrtudomény a legﬁa—
1957 - 1980

talabb tudomanytertiiletek egyike. Az
elsé szputnyik 1957-es felbocsatasat
kovetéen szinte azonnal munkahoz
| lattak azok a lelkes fiatalok, akiket
| ma a szakma nagy oOregjeiként tiszte-
 lunk. Munkajukkal kezdetét vette az a
sikertorténet, amelyet némi egyszerd-
sitéssel magyar Urkutatasnak neve-
zUnk.

R o Ennek az izgalmas térténetnek az elsé

két évtizedére emlékeztek vissza Elek

Laszloval beszélgetve néhanyan a

szemtanuk és kozremiikodoék kozil, akik az tirkorszak elsé két évti-

zedében, vagyis 1957 és 1977 kozott aktiv, kezdeményezé és altala-

ban vezetd szerepet jatszottak a magyar trkutatas valamelyik terti-
letén, Magyarorszagon dolgoztak, és még koztliink élnek.

Elek Laszlo emlékeikrél, tapasztalataikrol és tovabbi életpalya-
jukrol kérdezte Almar Ivan csillagaszt, Apathy Istvan villamosmér-
nokoét, Bencze Pal geofizikust, Ferencz Csaba villamosmérnokot,
Gschwindt Andras villamosmérnokoét, Horvath Andras csillagaszt, 111
Marton csillagaszt, Illés Erzsébet csillagaszt, Kantor Csaba villamos-
mérndkoét és Tanczer Tibor meteorologust. Flggelékként a kotetbe
kertilt az idékozben elhunyt Gal Gyula vilagliirjogaszrol szolo meg-
emlékezés is. A szerepléktdl kapott, a korszakot felidézni segité ké-
pekkel gazdagon illusztralt 6sszeallitast jo szivvel ajanljuk a szemta-
nuknak és azoknak, akik téllik vették-veszik at a stafétabotot csak-
ugy, mint a kézelmult tudomanytorténete irant érdeklédé laikusok-
nak.

A kényv beszerezhetdé a Magyar Asztronautikai Tarsasdgndl.
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Hirn Attila (balra) a Pille miiszer miikédését magyardzza a Tudomdnyok
és Tehetségek Kertjében, 2013. szeptember 21-én (Foté: Trupka Zoltan)

A Pannon Csillagddban tett latogatds résztvevéi
2013. november 16-an (Foté: Both Eléd)

A hatsé boritén a 8. Alkalmazott Mérndki Tudomdnyok Versenyének (Magyarok a
Marson) résztvevdi lathaték Szegeden, 2013. dprilis 6-an. Ebben az évben az auto-
ném robotokat tervezé, épité és irdanyité, didkokbdl allé csapatok versenyének f6 td-
mogatdja a MANT volt. (Foté: Trupka Zoltan)








