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2015. mdjus 7-9. kézétt Sopronban rendeztiik meg a Magyar Urkutatdsi Fo-
rum 2015 (XXIX. Ionoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szemindrium) konfe-
rencidt. A rendezvény hdzigazddja az MTA Csillagdszati és Féldtudomanyi
Kutatokdzpont Geodéziai és Geofizikai Intézete volt. (Csoportkép: MTA CSFK
GGI)

A cimlapon az amerikai New Horizons tirszonda LORRI (Long Range
Reconnaissance Imager) kamerdjanak felvétele a Pliité térpebolygoérdl. A kép
2015. julius 13-an, a szonda legnagyobb Pluté-kézelsége elétt 16 ordval ké-
sziilt, 768 ezer km tdvolsagbél. A szineket a New Horizons Ralph mtiszeré-
nek alacsonyabb felbontdsti mérései szolgdltattak. Az égitest felszinének
legfelttiinébb, fényes alakzata jobb oldalt alul a szivre emlékezteté formdju
Tombaugh-régié. Nevét az égitest felfedezdjérél kapta. (Kép: NASA / Johns
Hopkins University Applied Physics Laboratory / Southwest Research
Institute)
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Eloszo

A Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) Urtan évkényvének leg-
Ujabb, a 2015-0s év eseményeit és eredményeit 6sszefoglalo kotetét tartja
kezében az olvas6. A kiadvany a MANT hosszt multra visszatekintd Asztro-
nautikai Tajékoztaté cimii sorozatanak a 67. szama. A kényv megjelen-
tetését, kinyomtatasat a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumtol (NFM) kapott
tamogatas tette lehetévé, amiért eziton is készonetet mondunk.

Ugyancsak koszonettel tartozunk, amiért a SES Astra, a vilag egyik
vezetd muholdas tavkozlési vallalata egész éven at szakmai partnerként
tamogatta szamos fontos rendezvényunket, amelyekrél az évkényv maso-
dik felében adunk roviden szamot. Az elmult évben is meghirdettink a
MANT hagyomanyos diakpalyazatat. Szokas szerint volt nyari Urtabor a
13-18 éves korosztaly szamara, ezUttal Sopronban. A résztvevé diakok —
egy kirandulas erejéig — nyugati iranyban egészen Bécsig, az ENSZ-
kozpontig is eljutottak. Most el6szér, de a hagyomanyteremtés szandékaval
2015 augusztusaban Gédéllén megrendeztitk a MANT Urakadémiat, az tir-
tevékenység irant érdekléddé 18-35 éves fiatal szakemberek és egyetemi
hallgatok szamara. Majusban Sopron adott otthont egy régi-uj rendezvény-
nek: a Magyar Urkutatasi Forum az 1972 6ta folyé Ionoszféra- és Magne-
toszféra-fizikai Szeminariumok sorozatanak ,reinkarnaciéja”, megtartva és
bévitve annak eredeti tematikajat, a leheté legszélesebb kérti bemutat-
kozasi lehetdséget teremtve a magyar Urkutatas és az Uripar szerepldi
szamara. Oktober elején Budapesten rendeztiik az Urkutatas Napjat.
Egyestiletiink tevékenységével kapcsolatban még tobb hir, tudésitas ol-
vashato, fényképek lathatok internetes honlapunkon.

A 2015-6s év is mozgalmas volt az urkutatas, az Urtevékenység torté-
netében. A vilagban toértént legfontosabb eseményeket igyeksztink felidézni
a kotet elsé részében — mint ahogy mar tébb éve, most is az Urvilag hir-
portalon megjelent cikkekbdl valé valogatassal. A legfontosabb vilag-
események kozll az amerikai New Horizons Urszonda Pluto melletti el-
replilésének szenteltitk az Urtan évkényv cimlapjat. Magyar szempontbél
2015 ugy fog bekeriilni az Urtérténelembe, mint az Eurépai Urtigyndk-
séghez (European Space Agency, ESA) valé csatlakozasunk éve. Az
esemény-0sszefoglaléban természetesen errdl is megemlékeziink, tovabba a
szakmai-ismeretterjeszté cikkeket koévetéen interjut koézlink egy olyan
ESA-szakemberrel, Bernard Zufferey-jel, akinek meghataroz6 szerepe volt
a hosszura nyult, de végul sikerrel zarult csatlakozasi folyamatunk végig-
vitelében. Szakmai cikkeink szerz6i idén is nyilvanos publikaciés fel-
hivasunkra jelentkeztek. Az olvasék nevében is koészénjik, hogy idét és
faradsagot nem kimélve, magyar nyelven, kozérthetéen beszamolnak
munkajukroél, kutatasaikrol.

Bizom benne, hogy minden olvasénk megtalalja a 2015-6s Urtan
évkonyvben, ami a legjobban érdekli, és megérzi kényvespolcan ezt a mos-
tani kotetet is, az el6z6 évkényvek mellett!

Budapest, 2016. februar
A szerkeszto



Valogatas az lrkutatas 2015-6s eseményeibodl
Osszeallitotta: Frey Sandor

Osszedllitasunkban az Urvildg internetes hirportdl (www.urvilag. hu)
anyagaibdl valogattunk. Az eredeti cikkek szerzoi: Apathy Istvan,
Both Eléd, Frey Sandor, Hirn Attila, Koronczay David, Németh Péter,
Szentpéteri Laszlo.

2015. januar

A Masat-1 visszatért a Fold légkorébe. A 2015. januar 9-én 21
orakor készilt elérejelzés szerint a Masat-1 visszatérése magyar idé
szerint 2015. januar 9-én 23:15 és 2015. januar 10-én 0:45 kozott
volt varhat6. Ebben az idészakban a visszatérés bekovetkezése egy-
forman valészind volt. Az utolsé online adatcsomag 21:21:43-kor ér-
kezett be Argentinabol, ezutan tébb csomagot mar nem sikertlt be-
gyUjteni. Ez részben kdszénhetd annak is, hogy az utolso orait, azaz
az elérejelzett visszatéresi intervallumot is vagy 6cean felett toltotte,
vagy olyan tertlet felett, ahol nem voltak adatokat gytjté foldi allo-
masok. Legkozelebb ilyen tertilet f6lé szombat hajnali 2:27-kor ke-
rult, mely athaladas a BME f6ldi allomasarol, Budapestrol is észlel-
het6 lett volna. Ott megkisérelték venni a mtihold jeleit, de sajnos az
észlelés elmaradt, igy feltehetéen a visszatérés és egyuttal a meg-
semmistlés az eldrejelzett masfél oras idétartamban torténhetett
meg. A Masat-1 csapata koszonetet mondott a radidamatéroknek a
bektildott csomagokért. A Masat-1 az utolso idészakaban, amit a
Fold korul keringve toltott, az adatgyujtések mellett a Goodbye
World! tizenettel készont el mindenkitdl.

Uton a Dragon CRS-5. A 2015. évi elsé Uirinditas egy amerikai
magan-teher(irhajot repitett a Nemzetkézi Urallomas (ISS) felé. A
SpaceX vallalat Dragon teherszallito tirhajojanak a mostani volt az
o0todik szolgalatszerdl Gitja az Girallomashoz. A startra a floridai Cape
Canaveralrél januar 10-én kertilt sor. A Dragon CRS-5 a hermetizalt
rakterében mintegy 1,8 tonna ellatmannyal érkezett az ISS-hez.
Ezen belll nem kevesebb mint 256 kulénb6z6 tudomanyos kisérlet-
hez kuildtek mintakat és muszereket. A rakomanyban olyan dolgok
is helyet kaptak, amik mar Scott Kelly és Mihail Kornyijenko marci-
usban kezddédé, egy évig tarté maratoni Urreptiléséhez kellenek
majd az ISS fedélzetén. A kiils6é rakodotérben utazott a NASA CATS
(Cloud-Aerosol Transport System) berendezése, amely majd a felhé-
zet és a légkori aeroszolok vizsgalatat végzi, miutan atszerelik az ISS
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kulsejére. A mostani reptilést eredetileg tavaly decemberre tervez-
ték, de a hordozorakéta start elétti statikus tesztelése (az inditoalla-
son valo révid beinditasa) soran probléma lépett fel, a hajtomtivek a
reméltnél valamivel révidebb ideig mtikoédtek. A vizsgalatok okoztak
a késedelmet. A Dragon CRS-5 az elsé amerikai teherszallitmany az
[SS-re, miota tavaly oktoberben a NASA masik kereskedelmi partne-
re, az Orbital Sciences egy startbalesetben, az Antares rakéta felrob-
banasa miatt elveszitette a Cygnus tehertrhajojat és annak teljes
rakomanyat. Igy most az amerikai tirhivatal egy ideig a SpaceX-re,
mint egyeduili szallitora van utalva. Az ISS-en természetesen van bd-
ven (4-6 honapra elegendd) tartalék az ott dolgozo urhajosok élet-
fenntartasara és az Urallomas muUkodtetésére, de szikséges az
utanpotlas, illetve Gj kisérleti eszkozok és anyagok feljuttatasa. A
mostani rakomany tartalmat meg is kellett valtoztatni, hogy a
Cygnus balesetében megsemmistilt egyes kritikus elemeket poétol-
jak. Mikozben a megrendelé NASA és igy a SpaceX szamara a leg-
fontosabb a Dragon sikeres utja volt, a cég kisérletet végzett a Fal-
con-9 rakéta elhasznalt elsé fokozatanak épségben valé visszanyeré-
sére az inditast kovetéen. Az ambiciozus cél érdekében egy 1szo
platformot ktuildtek az Atlanti-6ceanra, ahova a rakétafokozatnak
vissza kellett érkeznie. Végul csak egy hajszalon mult a teljes siker.
Az egyik kihivast, az 6ceanon lebegé platform ,eltalalasat” sikeresen
végrehajtotta a visszatéré elsé fokozat, de a kelleténél nagyobb se-
bességgel érkezett, becsapodott és Osszetdort. A SpaceX azon dolgo-
zik, hogy a rakétafokozatok ujra felhasznalhatova tételével a jovében
tovabb faragjon az inditasi koltségeken.

El6keriilt a Beagle-2. Emlékeznek még a Mars Express szonda
brit ,utasara”, a 2003 karacsonyan a bolygo6 felszinére kuldott, de
elveszett Beagle-2-re? Nos, tdbb mint egy évtized multan ugy tinik,
megvan az a hely, ahol a Marsra ért a Beagle-2. Az egység felfedezé-
sére az amerikai Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) szonda nagy-
felbontasu Mars-felvételeinek atféstilése adott lehetéséget.

A Beagle-2-t 2003. december 19-én engedte 6nallé utjara a vords
bolygohoz érkezd, azota is a Mars koruli palyan kering6 és jol muko-
dé eurdpai Mars Express tirszonda. A tervek szerint a Beagle-2-nek
hat nappal késébb kellett volna landolnia a felszinen. De radioadast
soha nem lehetett hallani feldle, hiaba ,filelt” a Mars Express és a
szintén a Marsnal dolgozo amerikai Mars Odyssey Urszonda. Eddig
azt sem tudtak, hogy vajon a tervezett helyszin koézelében, és egyal-
talan épségben elérte-e a felszint. Bar a képeken az alig 2 m-es
Beagle-2 természetesen nem valami nagy részletességgel latszik, az
megallapithato, hogy valdjaban sikeresen (pontosabban majdnem
sikeresen) le tudott szallni. Ez azt jelenti, hogy a légkori belépés, az



ereszkedés, a fekezés folyama-
tai minden bizonnyal rendben
mukodtek, ami fontos infor-
macio a programban részt ve-
v, s6t a készuilé eurdpai mar-
si leszalloegységeket fejlesztd
szakemberek szamara. Ami
lathatélag nem sikertlt, az a
szonda négy napelemszar-
| nyanak kinyitasa. Valészinu-
| leg csak egy, esetleg kett6 vagy
harom nyilt ki koézuluk. Ez
e | egyben magyarazatot kinal ar-
HiRISE/NASA/JPL/Parker/Leicester ra is, hogy miért nem sikertlt
venni a Beagle-2 radicadasat,
hiszen az antennajat elfedték a ki nem bontott napelemszarnyak. A
Beagle-2 nagyjabdl (5 km-en beltil) ott van, ahol a nagy becsapoda-
sos eredetll medence, a marsi egyenlit6t6l nem messze fekvé Isidis
Planitia tertiletén le kellett volna szallnia.

Szarnyaszegett madar. Tobb mint 13 évi szolgalat utan véget ért
a QuickBird muhold palyafutasa. A QuickBird nagyfelbontasu képe-
ket készitett a Foldrél, amelyeket ,gazdaja”, az amerikai Digital
Globe cég értékesitett. A muhold 2001. oktéber 18-an indult a kali-
forniai Vandenberg Légibazisrol, egy Delta-2 rakétaval. Hasznos
élettartamat eredetileg 5 évesre tervezték. Ebbdl végul tobb mint 13
lett. A QuickBird, mikézben mindvégig mukdédéképes maradt, az
lzemanyaga kifogytaval egyre alacsonyabb palyara kertlt, mignem
2015. januar 27-én az Atlanti-6cean déli része felett, Brazilia partjai
kozelében belépett a suru légkérbe és megsemmistlt.

A QuickBird pankromatikus (fekete-fehér) felvételeinek felszini
felbontasa 60 cm-es volt. Szines felvételeket 2,4 m-es felbontassal
volt képes késziteni, 450 km-es palyamagassagabol. Késébb, 300
km-es magassagbol ennél is finomabb, kb. 1,6 m-es felbontast értek
el vele. Az ilyen éles képeken az épuletek mar jol megfigyelheték. A
muhold képeivel példaul a jol ismert Google Earth vagy a Google
Maps alkalmazasokban is talalkozhatunk. A QuickBird alacsony po-
laris palyan tébb mint 70 ezerszer kerllte meg a Foldet. Bar tobb
felvételt mar nem készit, a képei a Digital Globe archivumabdl ter-
meészetesen tovabbra is elérhet6k maradnak.

Palyan a SMAP. Elindult Kaliforniabdl a NASA talajnedvesség-
felméré mutiholdja. A Soil Moisture Active Passive, roviden SMAP
muhold egy Delta-2 rakétaval emelkedett a magasba a Vandenberg



Légibazisrol, januar 31-én. (A jo 6reg, a hasznalatbol mar kevés hi-
jan kivont hordozorakétanak ez volt egyhuzamban a 98-adik, 6ssze-
sitésben a 151-edik hibatlan startja.) A SMAP feladata, hogy minden
eddiginél pontosabban és finomabb térbeli felbontassal, globalis
skalan felmérje bolygonk szarazféldjein a talaj felsé rétegének ned-
vességtartalmat, illetve figyelje annak idébeli valtozasait. Ehhez 4j-
szerd modon két, egy aktiv és egy passziv mérési modszert hasznal:
radart és mikrohullamu sugarzasmérét. A muholddal alacsony
(660-685 km ko6z6tti magassaga) polaris napszinkron palyarél gytj-
tott adatok segitik majd az idéjaras, valamint az arvizek, szarazsa-
gok pontosabb elérejelzését, a foldcsuszamlasok kockazatanak meg-
allapitasat, a mezdégazdasagi termés mennyiségének becslését. A
SMAP két-harom naponta tudja majd megismételni a teljes Fold fel-
térképezését.
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A SMAP mtihold 6 m-es atmérdju, aranyozott molibdén halobol késziilt
antennatdnyérjdat reptilés kézben , lasszészertien” forgatjak egy rud
segitségével. (Fantdziakép: NASA / JPL-Caltech)

A talaj fels6 rétegeiben a Fold vizkészletének mindossze elenyészé
része talalhaté. A talajnedvesség mértéke mégis fontos paraméter a
viz és a szén foldi koérforgasa (a novényzet fejlédése és szén-dioxid-
megkotd képessége), a felmelegedés és a lehulés, egyes idgjarasi je-
lenségek keletkezése szempontjabol. Meghatarozza azt is, hogy
egyes terlletek mennyire vannak kitéve az aszalynak vagy épp az
ar- és belvizeknek. Mégis, a talajnedvesség mérése az egész bolygora



kiterjed6éen, csak foldi eszkdzdkkel megoldhatatlan feladat. A 916
millié6 dollarba kertilt (ij amerikai mutithold a 2009-ben inditott, de
csak egy passziv radiométerrel felszerelt, és gyengébb felbontast
nyujté europai SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) programja-
nak tovabbvivije és kiterjesztéje.

Sajnos a SMAP 6 muiszere minddssze két honapnyi munka utan
felmondta a szolgalatot. Az Gireszkéz igazi ijdonsaga az A betlt mo-
gott meghuizodo aktiv, L-sava radarjeleket kibocsaté és a felszinrél
visszaszort jeleket detektalo berendezés volt. Ennek segitségével ér-
tek el sokkal finomabb, a két berendezés adatainak kombinalasaval
9-10 km-es felbontast. Ez a mliszer ment ténkre julius 7-én, miu-
tan csak két honapon at tudott a rendszeres adatgyljtésben részt
venni. A mtihold iranyitéi hosszu hetekig ktizdottek a megmentésé-
ért, sikertelentl. A hiba az 500 W-ot meghaladé teljesitmény(i ra-
darimpulzusok eléallitasahoz sztikséges erésitdben keletkezett, s az
elektronikus alkatrészbél a fedélzeten nincs tartalék. Szerencsére a
passziv sugarzasméré tovabbra is mtikodik, igy a SMAP nem marad
haszontalan.

Egy meglepden valtozatos iistokos. Januar végén jelentek meg
a Science magazin kulonkiadasaban a Rosetta Uirszonda eredmeé-
nyeit feldolgozo elsé tudomanyos publikaciok. Ezekbdl egy a kuta-
tok szamara is meglepden valtozatos égitest képe bontakozik ki,
amint az az OSIRIS kamera nagy felbontasu fényképein is nyomon
kovethet6.

Az istokosok definicio szerint aktiv égitestek: elnyujtott ellipszis-
palyan keringenek a Nap korul, és amikor az egyes keringési perio-
dusok soran megkozelitik a Napot, csovat és komat fejlesztenek.
Ezek a felmelegedés hatasara az Ustokos felszinérdl elszabadulo
gazbol és porbol allnak. Anyaguk ugyanakkor nagyon 6si, valoszi-
nuleg az egész Naprendszerrel egyidds, igy tanulmanyozasuk a Nap-
rendszer keletkezésének titkait is segithet megérteni.

Azonban a Nap hatasa 6énmagaban nehezen magyarazza azt a
sokféleséget, amit a Rosetta a Csurjumov-Geraszimenko-Utistokosén
talalt. A felszint tregek, szakadékok, repedések tarkitjak, egyes he-
lyeken csupasz, mashol por boritja. Egyes kutatok szerint ez a
komplexitas arra utal, hogy a korai Naprendszerben az Ustdkos(6k)
keletkezési helyei is tobbfélék, valtozatosak voltak. A valtozatossag
ktléonb6zé méretskalakon jelentkezik. A felszin jellege alapjan a ku-
tatok 19 nagyobb régiora osztottak az eleve két nagyobb ,gombodc-
bol” allo ustokos feltuletét. Az egyes régiok egyiptomi istenségek ne-
veit kaptak. A teruletek jellegzetességei €s nevei: por boritotta
(Ma’at, Ash és Babi), toredezett, Giregekkel és korkoros strukturak-
kal (Seth), nagyléptékr stillyedt tertilet (Hatmehit, Nut és Aten), si-



ma felszin (Hapi, Imhotep és Anubis), illetve konszolidalédott, stabil,
kézetszert felszin (Maftet, Bastet, Serqet, Hathor, Anuket, Khepry,
Aker, Atum és Apis).
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A két ,,gombdcot” 6sszek6té nyakon egy 500 méter hosszu hosszanti irdanyu
repedés taldlhaté — egyelére csak taldlgatni lehet, pontosan milyen erék ha-
tasa, vagy hogy befolydasolhatja-e az tisté6kés egyben maraddsdt hosszabb

tavon. (Kép: ESA / Rosetta / MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/
SSO/INTA/ UPM/ DASP/IDA)

Sok milliard évvel ezel6tt az tistokosok, aszteroidak és bolygok az
6si Napot korulvevd porfelhébdl jottek 1étre, ahogy a mikroszkopikus
porszemcsék egymassal talalkozva elkezdtek 6sszetapadni. Am a
modellek szerint a kis gdmbdc moédjara névekvd anyagdarabok egy
bizonyos meéret felett nem tudnak tovabb néni: egymassal talalkozva
az Utkozés ujra kisebb darabokra szakitja azokat, ezért mas mecha-
nizmus kell a tovabbi névekedéshez. Lehetséges, hogy a ,dinoszau-
rusztojasok” pontosan ilyen anyagcsomok — bar tizszer-szazszor na-
gyobbak annal, mint amit az elméletek josolnak. Még nem tudjuk,
hogy az elméleteket kell-e modositani, vagy mégsem olyan alapvetd
alkotéelemek ezek. Mar csak azért sem, mert bar t6bb Uregben is
megfigyelheték, azért korantsem mindegyikben.

A kameran kivil természetesen sok mas muszer helyett kapott a
Rosettan, ezek mérései mar most annyi Uj eredményt hoztak, hogy
azok felsorolasa kulén cikket érdemel. Am ne feledkezziink meg a
Philae leszalloegységrdl sem. Bar november 6ta nem hallani réla, hi-
szen akkumulatorai lemertltek, az akkor végzett felszini mérések
adatait még nem dolgoztak fel. Az egyik nehézség, hogy még az ESA



szakemberei sem tudjak, hogy az Ustékdés mely pontjan szallt le
pontosan. Hosszas elemzés utan azonositottak egy korulbeltl 500
méter atmérdju tertiletet, ahol megprobaltak a Rosetta kamerai se-
gitségével megkeresni, am ez nem vezetett eredményre. Ha sikertilne
meghatarozni a Philae helyét, az segitene kontextusba helyezni a
meérési adatokat. Masfelél a Rosettat iranyitéo mérnékéknek a kocka-
zatot is mérlegelnitik kell, hiszen a — jelenleg biztonsagos tavolsag-
ban kering6é — Girszonda szamara egyre kockazatosabb ujra megko-
zeliteni az Gstokost, ahogyan az a Naphoz kozeledve egyre aktivabba
valik. Ugyanakkor van még egy remény: a mérndokoék tovabbra is
szamitanak ra, hogy a leszalloegység magatol is ujra felébred par
honapon beliil, amint elegendd napfény éri a napelemtablait.

2015. februar

IXV: felszallt, visszatért! Sikerrel végz6dott az eurdpai automa-
ta kisérleti siklojarmu elsé, szuborbitalis reptilése. Az ESA februar
11-én, magyar id6 szerint 14:40-kor egy Vega rakétaval (VV04) indi-
totta a francia guyanai Kouroubol az IXV (Intermediate eXperimen-
tal Vehicle) neva visszatér6é Ureszkozét. A szarny nélkuli reptilégép
elvén mukodd, emberek nélkil, automata tizemmoédban repuild, a
visszatéréskor manéverezni is képes trjarmu jo 400 km-es magas-
sagot ért el. Nem tett meg egyetlen Fold koruli keringést sem: a
Csendes-6cean vizében landolt.

Az IXV reptilésének fazisai, ahogy a rajzolo elképzelte. (Kép: ESA / J. Huart)
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A légkori belépés alkalmaval 7,5 km/s (27 ezer km/h) sebességet
értek el vele. Ez megkozeliti azt, amivel akkor térne vissza, ha Fold
korali palyarél érkezne. Igy a technolégiai kisérletben ellendérizni
tudtak az IXV szamara kifejlesztett h6védoé boritas mtikodését a gya-
korlatban. A legmagasabb hémérséklet mintegy 1700 °C volt. A lég-
kori visszatéréskor vizsgazott a navigacios és vezérlérendszer is. A
manodverezést négy rakétafuvoka és két kormanylap szolgalta. Az
IXV kisérlet elsédleges célja, hogy Europa kozelebb kertiljon egy va-
lodi visszatérd reszk6z megépitéséhez, kidolgozza és tesztelje az eh-
hez sztikséges muiszaki megoldasokat.

A repulés lefolyasa a kovetkezé volt. Az IXV a felemelkedés utan
18 perccel, kb. 330 km magassagban valt el a hordozorakétatol. Ez-
utan 412 km-es felszin feletti magassagig emelkedett, ahonnan
megkezdte a meredek stllyedést. A légkorbe 1€pés soran szamos ér-
zekelbvel gyljtotték az adatokat késdébbi kiértékelésre. A repulést
két afrikai f6ldi allomason (Malindi, Kenya és Libreville, Gabon), va-
lamint egy az 6ceanon usz6 hajon (Nos Aries) elhelyezett antennak-
kal kovették. A tobb fazisban elvégzett ejtéernyds fékezést kdvetden,
a start utan mindéssze 102 perccel a szuborbitalis reptilés a Csen-
des-6cean vizében ért véget.

DSCOVR: veégiil repiil. A Nap tevékenységét és az uridgjarast
vizsgalo, hanyatott sorsi amerikai szonda utnak indult. A Deep
Space Climate Observatory (DSCOVR) nevi Ureszkodz startjat febru-
ar 12-én hajtottak végre a floridai Cape Canaveralrél. A DSCOVR
startja ujabb mérféldkd a SpaceX és a Falcon-9 rakéta szamara.

A maganvallalat sajat fejlesztésti hordozoeszkdze most elészdr
juttatott hasznos terhet a geostacionarius atmeneti palya magassa-
gan tulra. Az Ureszkoéz ugyanis a Nap-Fold rendszer L1 jel
Lagrange-féle libraciés pontjanal mtikédik majd. Ezen a helyen, a
Foldet és a Napot 6sszek6dtd egyenesben, a mintegy masfél millio km
tavolsagra a Foldtél, allandoan megfigyelés alatt tudja tartani koz-
ponti csillagunkat, vizsgalni az onnan érkez6é napszelet, mikézben a
Folddel is folyamatosan tudja tartani a kapcsolatot. A start révid ké-
sése igazabdl csak elhanyagolhaté aprosag volt a DSCOVR eddigi
hosszu és hanyattatasokkal teli torténetében.

A program kezdetei egészen 1998-ig nyulnak vissza. Az akkori
amerikai alelndk, Al Gore kezdeményezte egy olyan szonda megépi-
tését, amely a Fold teljes megvilagitott korongjat fényképezte volna
az L1 pontbdl, tudomanyos és oktatasi célbél, folyamatos tizemben.
A tervek szerint a NASA 2000-re épitette volna meg és bocsatotta
volna fel a Trianat, amelyet az egykori alelnék utan informalisan
GoreSat néven is emlegettek. Az eredeti névado egyébként Rodrigo
de Triana, a spanyol matréz, aki Kolumbusz Kristof La Pinta nev1
hajéjanak személyzetébdl el6szor pillantotta meg az amerikai foldet.
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A Triana 6tlete hamarosan egyes befolyasos kongresszusi képvi-
selék ellenallasaba ttkozott. Egyrészt megkérddjelezték a hasznat,
masrészt nem tetszett nekik, hogy kozvetleniil a Fehér Hazbél indult
a kezdeményezés. George W. Bush elntksége alatt a programot leal-
litottak, 2001 novemberében az elkészult ireszkoz raktarba kertilt.
A Triana egyébként a tervek szerint a Columbia rreptilégép rakte-
rében, annak STS-107-es jelzést1 utjan kellett volna eljusson a vi-
lagturbe — ez volt az 2003-ban, amikor a Columbia a visszatéréskor
szerencsétlenul jart. A NASA végil az Amerikai Légier6é és a NOAA
ocean- és légkorkutato tigynokség egytuttmiikodésével 2009-ben po-
rolta le a terveket, immar a naptevékenység megfigyelésére helyezve
a hangsulyt. A DSCOVR - ahogy még Trianaként is tervezték — az L1
Lagrange-pont kornyezetében mukodik majd. A napszél megfigyelé-
sével alkalmas korai figyelmeztetést kiadni az tiridéjarassal kapcso-
latban, ha egy kitérés a Fold felé iranyul. Hasonl6 feladatot 1at majd
el, mint a veteran ACE (Advanced Composition Explorer) szonda,
amely 1997 ota végzi munkajat, jocskan tulélve eredetileg S évesre
tervezett hasznos élettartamat.

A DSCOVR az eredeti céljanak egy-két elemét is megtartja. Elhe-
lyeztek rajta egy kamerat, amelyet a Fold felé iranyitanak, és lesz a
fedélzetén egy radiométer a Fold altal kibocsatott hésugarzas méré-
sére. A DSCOVR programjaért a NOAA felel.

ESA-tagsag: szerzdédés alairva! Budapesten irta ala az Eurdpai
Urtigyndkség (ESA) és a magyar kormany képviseldje a szervezethez
val6 csatlakozasunkrol szolé szerzédést. Urtechnolégia — a legmaga-
sabb mérce. Ez volt a cime a csatlakozasi szerzédésiink tinnepélyes
alairasa alkalmabdl szervezett rendezvénynek a Muvészetek Palota-
jaban. A szerzédés alairasara februar 24-én, délelétt 11 oratol ke-
rult sor.

A két alairo, magyar részrél Kara Akos, a Nemzeti Fejlesztési Mi-
nisztériumban az infokommunikacioért és fogyasztovédelemért fele-
16s allamtitkar, valamint az ESA részérél Jean-Jacques Dordain f6-
igazgaté rovid beszédet mondott a meghivott hazai szakemberek,
diplomatak és ujsagirok eldtt.

Kara Akos kifejezte a magyar kormany elkételezettségét az (ir-
technologia, az Uripar fejlesztésében. Jean-Jacques Dordain 6rém-
mel tdvozolte Magyarorszagot az SO éves eurdpai Urszervezet nagy
csaladjaban. Elmondta, hogy matél — huszonkettedikként — a ma-
gyar nemzeti lobogo is disziti az ESA intézmeényeit szerte Eurdopa-
ban. Felelevenitette harom személyes élményét, amelyek Budapest-
hez és Magyarorszaghoz kotik: részvételét az 1983-as budapesti Vi-
lagtirkongresszuson, az Gjonnan belépni szandékozé kozép- és ke-
let-eurdpai orszagok szamara épp Budapesten ,kitalalt” elécsatlako-
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zasi egyezmény (PECS) kereteinek megalkotasat, valamint az elsé
magyar muhold, a Masat-1 harom évvel ezeldtti inditasat az ESA 4j
Vega hordozérakétajanak bemutatkozo reptilése alkalmaval. Ma-
gyarorszag mar évtizedek ota szoros kapcsolatot apol az eurédpai ur-
szervezettel, a hazai mérnokok és kutatok szamos sikeres ko6zos
programban vettek részt. Hazank volt az elsé orszag, amely 2003-
ban — Dordain ur elsé féigazgatdéi peridodusanak elején — eurodpai
egyuttmukodé partnere lett az ESA-nak, a PECS egyezmény megko-
tésével.

-
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Jean-Jacques Dordain, az ESA féigazgatéja (balra) és Kara Akos dllamtitkdar
a csatlakozdsi szerzddés aldirdasa utan. (Kép: Sennowitz Gergely / NFM)

Ez az ESA ,el6szobajanak” tekinthet6, korlatozott részvételi lehe-
téséggel az Grigyndkség programjaiban. Amig mi ebben az elészo-
baban varakoztunk, a velink nagyjabodl azonos idében indul6é masik
harom orszag, Csehorszag, Romania és Lengyelorszag mar a szerve-
zet teljes jogu tagjava valt. A tagsagot elékésziteni hivatott PECS
(Plan for European Cooperating States) program sikerét értékelve
Jean-Jacques Dordain megemlitette, hogy a minap mar a kilencedik
allam (Szlovakia) csatlakozott hozza. Kiilén személyes 6rdm szama-
ra, hogy hazank a juniusban lejaré harmadik, utolso féigazgatéi cik-
lusa alatt végul belép az ESA tagjai k6zé. Az ESA-tagsagunk a szer-
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hivatalossa. (Az ESA Alapokmany eldirasainak megfeleléen Magyar-
orszag képviseléi 2015. november 4-én a francia Kualigyminisztéri-
umban adtak at az ESA-csatlakozasunkhoz szliikséges torvények ki-
hirdetésérdl szolé hivatalos okiratot. Ezzel ez a nap lett hazank
ESA-csatlakozasanak hivatalos datuma.)

A fogadast kovetéen, a délutani programban szakmai eléada-
sok hangzottak el. Elséként kdszoéntét mondott Both Eléd, az ENSZ
Vilagurbizottsag Tudomanyos és Technikai Albizottsaganak elnodke,
aki egészen a kézelmultig vezette a Magyar Urkutatasi Irodat, s igy
meghatarozo szerepe volt hazank és az ESA kapcsolatainak szoro-
sabba fl1zésében. Bacsardi Laszlo, a MANT f6titkara a hazai Grteveé-
kenység f6 iranyvonalait és a MANT oktato-ismeretterjeszté munka-
jat ismertette. Apathy Istvan (MTA Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont) és Szegd Karoly (MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont) a Rosetta
Ustokoskutatd Grprogramroél €s benne a magyar részvételrél tartott
eléadast. Horvath Gyula (BME) a nagy sikerti els6 magyar mtihold,
a Masat-1 eredményeirél és a folytatas lehetéségeir6él szamolt be.
Solymosi Janos a Magyar Reptilé- és Uripari Technolégiai Platform
(HATP) képviseletében az trtavkozlésrél, a szervezet tagjainak ered-
ményeirdl szolt. Barczy Pal a Magyar Uripari Klasztert (HUNSPACE)
képviselte, az anyagtudomanyok terén végzett munkajukrol tartott
el6adast. A szakmai programot Remetey-Fulopp Gabor eléadasa
zarta, aki a Magyar Térinformatikai Tarsasag (HUNAGI) nevében a
tavérzékelés, foldmegfigyelés, mint tralkalmazas fontossagara és
hazai jelentéségére hivta fel a figyelmet.

2015. marcius

Két kiilonleges tavkozlési hold. A SpaceX vallalat Falcon-9 ra-
kétaja a maguk nemében uttéré mtiholdakat allitott palyara, mind-
jart egyszerre kettét. A start korszakvaltas kezdetét jelezheti a ke-
reskedelmi alapu, geostacionarius palyarél végzett tavkozlésben. A
két legujabb, a Boeing Space Systems cég altal épitett Ureszkodz
ugyanis kizarolag ionhajtomutiveket alkalmaz, a fedélzeten nem he-
lyeztek el hagyomanyos kémiai hajtomutveket. Ezzel egyuttal meg-
szabadultak az Uzemanyagtartalyoktol és a hajtéanyag tdmegének
jokora részétdl is, olcsobba téve a palyara allitast és megnovelve az
Ureszkozok varhato élettartamat. A Boeing harom évvel ezel6tt,
2012 elején jelentette be, hogy 1j, tisztan elektronikus meghajtas al-
kalmazo 702SP jelh mtiholdplatformjara négy megrendelés érkezett.
Kozuluk a most palyara allitott két mthold az els6, amelyek a gya-
korlatban is megmutathatjak a moédszer életképességét. Azota mas
nagy Uripari gyartok is eléalltak a maguk tisztan ionhajtémutives
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megoldasaival. A napelemek altal termelt energia segitségével, elekt-
romagneses térben gyorsitott ionok (xenon) kilovellésén alapulo
meghajtast nem csak a geostacionarius palya tartasahoz sztikséges
kisebb, folyamatos korrekciok céljara, de maganak a végsé palyanak
az elérésére is alkalmazzak az ilyen felépitésti miiholdak esetén.

A Falcon-9 hordozérakéta marcius 2-an startolt a floridai Cape
Canaveralrdl, rajta az Eutelsat-115 West B és az ABS-3A nevl kom-
munikacios holdakkal. A két Gireszk6z kozel 25°-os hajlasszoégl, kb.
400 km és 40 ezer km kozott valtoz6 magassaga Un. szuperszinkron
palyara allt. Innen érik el a 36 ezer km magas korpalyat az Egyenli-
t6 sikja kozelében. A hagyomanyos meghajtasnal lényegesen kisebb
toloerét nyujto ionhajtomtives modszer miatt azonban ez az atmene-
ti idészak sokkal hosszabb lesz, mint megszokhattuk, tobb mint fél
évig is eltart. Amint a neve is jelzi, az Eutelsat-115 West B tizemel-
tetéje a parizsi székhelyti Eutelsat vallalat. Video- és adatatvitelre,
kormanyzati megrendelék adatforgalmanak lebonyolitasara, mobil
tavkozlésre hasznaljak majd, amerikai lefedettségi tertilettel. Pozici-
0ja 115° nyugati hosszuisagnal lesz — ami a nevére visszautalva szin-
tén nem meglepé. Starttomege 2,2 tonna. Az el6z6 ,tesvére”, a Fal-
con-9 rakétaval ugyancsak most palyara allitott ABS-3A megrende-
l6je az Asia Broadcast Satellite cég. A geostacionarius palyan 3°
nyugati hosszusag folé keruil. Tavkozlési szolgaltatasainak megren-
deléi elsé6sorban Amerikaboél, Afrikabol, a Kozép-Keletrél kertilnek
majd ki. Emellett televizios mlisorszorast is végez. Starttomege kozel
2 tonna.

Erkezés a Cereshez. Palyara allt a Ceres térpebolygé koriil a NA-
SA Dawn urszondaja. A Ceres a Naprendszerben a Mars és a Jupi-
ter palyaja kozotti térségben huzo f6 kisbolygodv legnagyobb
égitestje. A 2007-ben inditott amerikai Dawn Girszondanak (a név je-
lentése: hajnal) ez a masodik célpontja. Miel6tt a Ceres felé inditot-
tak, 14 honapon at (2011-ben és 2012-ben) a Vesta kisbolygo kortl
keringett. A maga nemében egyeduilallo, hogy most ugyanaz az ur-
eszkoz egy masik égitest korul is palyara all. A Dawn 2015. mar-
cius 6-an érkezett a Ceres mellé. Az elsé idékben viszonylag nagy
tavolsagban 13,5 ezer km-re kering majd a térpebolygotol, majd a
palyamagassagot fokozatosan csokkentik, egészen 400 km ala.

Az 1801-ben felfedezett, mintegy 950 km atméréju Ceres az el-
képzelések szerint egy olyan égitest, amely megrekedt a nagybolygo-
va valo fejlédés utjan. A Naprendszerben a kis égitestek jobban
megorizték a keletkezésuk idején uralkodo allapotokat, igy részletes,
kozeli tanulmanyozasukkal bolygorendszertiink kialakulasarol sze-
rezhetink fontos 1j informaciot. A jelentés mennyiségben (tome-
gének nagyjabol negyedében) vizjeget tartalmazo Ceres felszine kra-
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terekkel egyenletesen szabdalt. A koézeled6 Dawn szonda egyre jobb
felbontasu képein izgalmat okozott egy vilagos szinu folt, amelynek
a mibenlétére a kovetkezé idészakban végzendd vizsgalatoktol var-
jak a valaszt.

- Uton a négy MMS miihold.
: A NASA uridéjaras-kutato
muihold-négyesikrei egy
Atlas-5 rakétaval alltak Fold
korali palyara Floridabol,
marcius 13-an. Az 1,1 milli-
ard dollaros MMS (Magneto-
spheric Multiscale mission)
program keretében négy
azonos felépitésti, egyenként
25 meérémuszerrel felszerelt
ureszkoz indult a f6ldi mag-
netoszféra, az Uriddjaras je-
lenségeinek kutatasara. A
koteléekben reptilé muihol-
dak segitségével harom dimenzioban, 30 ezredmasodperces idébeli
felbontassal tudjak felmérni bolygonk magneses terét és plazmakoér-
nyezetét, ktilonos tekintettel a magneses erévonalak gyors atkotédé-
sére (rekonnexiojara).

Az Atlas-5 rakéta Centaur végfokozata mintegy masfél oraval a
startot kévetéen, 5-5 perccel egymas utan ,engedte el” a négy mu-
holdat 29°-o0s hajlasszdgl, elnyult palyakra. Kezdetben a tavolsaguk
repulés kozben kb. 100 km-es lesz, majd az iranyitok preciz mand-
verekkel a négy muihold altal kijelolt képzeletbeli tetraéder élhossza-
sagat fokozatosan 10 km-esre csOkkentik. A hamarosan kialakitan-
do igen elnyult (foldkézelben 2600 km, foldtavolban 70 ezer km ma-
gassagban huzodo) ellipszispalyaikat ugy tervezték, hogy a muihol-
dak a legtdbb idét toltsék a foldi magnetoszférat és a napszél uralta
bolygokozi teret elvalaszté magnetopauzaban és a napszél hatasara
kialakulé magneses csovaban. Késébb, masfél év mulva a palya
foldtavoli pontjat 150 ezer km f6lé szeretnék megemelni.

Az egy év megkezdoédott Mihail Kornyijenko és Scott Kelly sza-
mara, akik a Szojuz TMA-16M fedélzetén elindultak és meg is érkez-
tek a Nemzetkdzi Urallomasra. Az orosz irhajé marcius 27-én star-
tolt a kazahsztani Bajkonurbodl. A koézel egy éven (pontosan 342 na-
pon) at tarté hossza tava Urreplilésre induloé orosz-amerikai paros
mellett a Szojuz parancsnoki tilésében Gennagyij Padalka foglalt he-
lyet. Bar a veteran orosz kozmonauta ,csak” a szokasos fél évet tolti
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majd az [SS-en, mikorra visszatér, 6 tartja majd az dsszesitett id6-
tartamrekordot, 878 nappal. Padalka eddig négy repuilésen 6sszesen
710 napot toltott Fold korali palyan.

A Szojuz TMA-16M mindodssze négy keringés elteltével, a start
utan mintegy hat 6raval meg is érkezett az ISS-hez. Ott a 43. szamu
személyzet mar fent levé harom tagja, Terry Virts, Samantha
Cristoforetti és Anton Skaplerov varta éket.

A 342 napon at tart6 kuldetés nem példatlan az emberes Urre-
pulés torténetében, de a ,modern idékben”, ebben az évezredben
meég nem volt ra példa. Korabban négy szovjet/orosz urhajos is tol-
tott egyszerre egy évet vagy tobbet a vilagurben: Valerij Poljakov
(437 nap, 1994-95), Szergej Avgyejev (379 nap, 1998-99), valamint
Vlagyimir Tyitov és Musza Manarov (365 nap, 1987-88). Mindegyi-
ktik a Mir Girallomas lakéja volt.

A mostani kisérletek soran korszer1 kutatasi modszerekkel, nem-
zetkozi kutatocsoportok kézremtkoédésével arra keresik majd a va-
laszt, hogyan reagal az emberi szervezet a hosszu ideig tarté sulyta-
lansagra, szem el6tt tartva a jovében esetleg megvalosulé emberes
Mars-utazast. Kihasznalva a kulonleges lehetéséget, hogy Scott
Kelly ikertestvére, Mark is tirhajos, az elkdvetkezd év soran egy sor
kontrollkisérletet rajta is elvégeznek majd a Féldén. Az Girhajozastol
mar visszavonult Mark Kelly bevonasaval lehetévé valik, hogy még
jobban megértsék a Fold koruli palyan kering6 testvérén végzett mé-
rések eredményének hatterét, a valtozasok okat.

2015. aprilis

A Progressz M-27M sikertelen startja. Az orosz tehertirhajé ap-
rilis 28-an startolt Bajkonurbdl. A Szojuz-2.1a hordozorakéta a Fold
koruli palyara allitotta ugyan, de a Progressz meghibasodott, gyors
forgasba kezdett és iranyithatatlanna valt. A f6ldi iranyitok kezdet-
ben nem adtak fel teljesen a probalkozast. A Progressz M-27M-mel
akkor tudtak megprobalni felvenni a radiokapcsolatot, amikor az —
napjaban hatszor — rovid idére (negyed orara) elhaladt az orosz ko-
vetéallomasok f6l6tt. A tehertirhajo az ISS-re szallitott volna 2,7 t
tomegben ellatmanyt — élelmiszert, ruhakat, vizet, oxigént, tizem-
anyagot, illetve kisérleti berendezéseket, koztilk magyar készitéstie-
ket is: a TRITEL haromtengelyll1 sugardozimetriai célu teleszkop
adatgyljtésre és -megjelenitésre szolgaléo koézponti egységét, vala-
mint az SPD11 sorszamu passziv detektor csomagot. Utobbi — a 12
honapos kuildetés kapcsan — kozel egy évet toltétt volna el az trallo-
mas fedélzetén.
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A Progressz M-27M végul majus 8-an belépett a Fold sturti legko-
rébe és megsemmisult. Az esemény lakott tertiletektél tavol, a Csen-
des-6cean kozépsé része f6lott tortént.

Bucsi a Merkur-szondatél. Tobbszor hosszabbitott programja-
bol a lehetd legtobbet hozta ki a MESSENGER, amely tizemanyag-
készlete kimerultével a Merkurba csapodott. A NASA kozel 450 mil-
li6 dollaros MESSENGER (MErcury Surface, Space ENvironment,
GEochemistry, and Ranging) rszondaja négy (féldi) éven at kerin-
gett a Naprendszer legbelsé bolygdja, a Merkur koérul. Sorsa a leg-
utobbi eldérejelzéseknek megfeleléen aprilis 30-an pecsételé6dodtt meg.
Ekkorra csdkkent le annyira a palyajanak magassaga, hogy végul a
bolygo felszinébe csapodott. Az esemény a Merkurnak a Foéldrél néz-
ve atellenes oldalan tortént, aprilis 30-an, magyar id6 szerint 21:26
kortl. A becsapodas becstilt sebessége mintegy 14 ezer km/h volt,
az Ureszkoz egy 16 m atmérdju kratert tithetett. Ezt a F6ldrél nem,
csak a 2024-ben odaérkezd europai-japan BepiColombo Urszonda
felvételein lesz esélytink megpillantani.

A MESSENGER 2004 augusztusaban egy Delta-2 rakétaval in-
dult a floridai Cape Canaveralrél. Egy évvel késébb egy gravitacios
hintamandéver céljabol visszatért a Fold mellé, majd kétszer a Ve-
nusz és haromszor a Merkur mellett elreptilve szerzett Gjabb lendii-
letet, hogy végutil 2011 marciusara felvegye a Merkur Nap koruli ke-
ringésének sebességét és palyara alljon a bolygd kortl — elséként az
urkutatas térténetében.

A Nap kozelsége miatt komoly hévédelemmel ellatott trszonda
mukodését eredetileg egy évre tervezték a Merkur korul, ezt sikertilt
négyszeresen tulteljesitenie. Az utols6 évben, egyre alacsonyabban
huzodo palyarol ktilonosen érdekes, nagy felbontast méréseket volt
képes végezni. Még létezése utols6 napjan is kuldott mérési adato-
kat a Foldre. A statisztikak kedveléinek: az tirszonda 4105-sz6r ke-
rulte meg a Merkurt, az ottani négy éves kutatasi programja alatt
10 terabajtnyi adatot sugarzott le az iranyitéknak. Ezek kozott
mintegy 290 ezer kép volt. A kutaték még j6 darabig el lesznek fog-
lalva az adatok feldolgozasaval, az eredmények értelmezésével.

A MESSENGER részletesen feltérképezte a Merkuar kraterekkel
szabdalt felszinét. A mérések alapjan a vartnal sokkal dinamiku-
sabb bolygé képe rajzolodott ki a Merkuarrél. A felszinen arra utalo
jeleket talaltak, hogy az égitest 0sszehuizodasa nem fejez6dott be, a
magja még hul. A magneses tér aszimmetrikus a bolyg6é kézéppont-
jahoz viszonyitva. A MESSENGER t6bb fliggetlen méréssel igazolta a
korabban f6ldi mérések alapjan megfogalmazott sejtést az allandéan
arnyékban levd polaris kraterbels6kben talalhato, 20-30 cm-es so6-
tét, feltehetéen szerves anyagokat tartalmazo réteggel fedett vizjég-
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rél. A bolygo6 vékony és ritka léegkdrének anyagat tistokdsszerti cso-
vava alakitja a napszél. Az Girszonda a 88 napos keringési periodu-
sok alatt évszakos valtozasokat is megfigyelt a légkérben.

A Merkurnak van a legnagyobb vastartalmu magja a bolygoé mé-
reteihez képest az egész Naprendszerben. A MESSENGER mérései
kideritették, hogy a felszinen nagy béségben fordulnak elé kénnyebb
kémiai elemek, mint a natrium, kén, kalium és klor. A vasbél vi-
szont meglehetésen kevés jutott a bolygd kérgébe. Az anyagi 6ssze-
tételre vonatkozé mérések magyarazatahoz feltil kell majd vizsgalni
a Naprendszer kézetbolygoinak keletkezésére és korai fejlédésére vo-
natkozo elméleteket.

2015. majus

Tesztelték a Dragon mentdérendszerét. Fontos lépésre kerult
sor a SpaceX urhajoja emberek szallitasara alkalmas valtozatanak
fejlesztésében. A Dragon kapszulat majus 6-an a floridai Cape
Canaveral 40-es startallasabél inditottak, magyar idé szerint 15
orakor. Az egész kisérlet alig tartott 2 percig. A startkisérlet megsza-
kitasat szimulaltak. Ha egy ilyen helyzetben tirhajosok tartozkod-
nak a fedélzeten, akkor a rendszernek gondoskodnia kell a kapszula
levalasztasarol az inditaskor bajba kertlt hordozoérakétarol, és az
emberek biztonsagos visszajuttatasarol.

A proba soran a Dragon kapszula felemelkedésérdl a beépitett
nyolc SuperDraco rakétahajtomti gondoskodott. Az eszk6éz mintegy
masfél kilométeres magassagig jutott, majd a toérzsrél levalva, ejtéer-
nyds fékezéssel ereszkedett az Atlanti-6cean vizébe, a starthely ko-
zelében. Ha a harom ejtéernyd lassitotta Dragonban ezuttal tényleg
utaztak volna tirhajosok, azok sértetlentil megusztak volna a szimu-
lalt rakétabaleset. Az elsé adatok szerint ugyanakkor nem minden
pontosan a terveknek megfeleléen alakult: nem érték el az elére
meghatarozott sebességet, és a vizbe érés is a parthoz némileg koze-
lebb tortént.

A SpaceX tervei szerint a Dragon emberes valtozata 2017-ben in-
dulhat elészoér a vilagrbe, tirhajosokkal a fedélzetén. Ennek egyik
fontos feltétele, hogy a megrendelé NASA szamara demonstraljak a
mentérendszer mikodoképességét. A kovetkezé mérféldkd a mentd-
rendszer kiprobalasa lesz egy Falcon-9 rakétaval, amikor a reptilés-
bél egy-két perc mar eltelt.

Proton baleset. Ezuttal a Mexsat-1 mexikoi tavkozlési hold ve-

szett oda, az orosz Proton-M hordozorakétanak nem sikertilt elérnie
vele a Fold koruli palyat. A Proton startjat az ILS (International
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Launch Services) amerikai-orosz vegyesvallalat szervezte. A hasznos
teher a mexik6i kormanyzat megbizasabol az amerikai Boeing
Satellite Systems cégnél éptlt, 5,3 t tomeglh Mexsat-1 (mas néven, a
mexikoi forradalom szazadik évforduldja tiszteletére: Centenario)
tavkozlési hold volt. Az Ureszkdzt geostacionarius palyara szantak.
A Csendes-ocean (113° nyugati hosszusag) f616tt allomasozva hang-
és adatatviteli szolgaltatasokat nyujtott volna foldi, tengeri és légi
mobil terminalok k6zo6tt, a mexikoi hatosagok hasznalataban.

A start idépontja majus 16-an jott el. Bar az emelkedé rakéta ha-
mar eltint a felhék {616tt, az els6 néhany percben a telemetriai ada-
tok semmi rendellenességre nem utaltak. Késébb, kb. 490 masod-
perccel a startot kovetéen gond tamadt. A Roszkoszmosz vizsgalata-
nak majus végén nyilvanossagra hozott megallapitasa szerint a hiba
a hordozorakéta harmadik fokozataban olyan muiszaki megoldasra
vezethetd vissza, aminek ellenére évtizedeken at meégis (majdnem)
jol mukoédtek a miiholdinditasok. Mindenesetre utdlag a mostanihoz
hasonl6o hibanak tulajdonitanak egy 1988-as és egy 2014-es Proton-
balesetet is. A harmadik fokozat kormanyzasat végz6 egyik RD-0214
hajtomi nem mukodott megfeleléen, méghozza az intenziv vibracio
miatt, amit a hajtomu turbészivattytijaban forgé rotor kiegyensulyo-
zatlansaga idézett elé. A forg6lapat anyaga nem birta a magas ho-
meérsékletet. A Protont gyarté Hrunyicsev céget utasitottak, hogy a
jovoében ujfajta anyagot hasznaljanak és javitsanak a kiegyensulyo-
zas technikajan. A bizottsag — az orosz rakétakudarcok utan meg-
szokott modon - fényt deritett néhany nem kielégité eljarasra a
gyartas soran végzett mindség-ellendrzés folyamataban is.

X-37B: 1ujra repiil. Az Amerikai Légier6 mini-urreptilégépe Atlas-
S rakétaval indult Floridabél — ahogy az el6z6 harom alkalommal is.
A pilota nélkuli, automata visszatérésre alkalmas X-37B negyedik
(OTV-4 jelzést) utja majus 20-an kezddédoétt. A katonai tizemeltetést
X-37B altal végrehajtott programokrol korabban igen kevés informa-
ciot kapott a kozvélemény. Most elézetesen mar egy kicsit tobbet le-
hetett tudni arrél, hogy mit is fog csinalni a legutobb nem kevesebb,
mint 22 honapon at a Fold koérul keringé urjarmti. Legalabbis két
dologrol beszéltek. Egyrészt az Amerikai Légier6 szamara egy ujfajta
ionhajtomuivet probalnak ki a vilagtirben, amit késébb a katonai
tavkozlési miholdaknal szeretnének alkalmazni. Masrészt a polgari
urigynokség, a NASA egy kisérlete is felkertilt az X-37B fedélzetére.

A Marshall Urkézpont szakemberei altal vezetett programban kii-
lénféle anyagmintakat tesznek ki a nyilt vilaglir viszontagsagainalk,
hogy a visszatérés utan megvizsgalhassak tartéssagukat. A METIS
(Materials Exposure and Technology Innovation in Space) nev ki-
sérletben t6ébb mint szazféle kulonbdzé mintat — polimereket,
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kompozit anyagokat — helyeznek el az X-37B-nek a palyara allas
utan kinyithaté rakodoéterében, legalabb 200 napon at. A mintada-
rabok meérete minddssze egy-egy 25 centes pénzérméével vetekszik.
Hasonl6 vizsgalatokat korabban a Nemzetkézi Uralloméson is végez-
tek. A MISSE (Materials on International Space Station Experiment)
programban 2001 és 2013 kozott példaul 6sszesen 4000-nél is tébb
mintadarabot vizsgaltak. A cél, hogy a jové Gireszkdzei szamara mi-
nél tartésabb, a vilagir viszonyai kozott jol alkalmazhato, strapabi-
r6 anyagokat fejlesszenek ki.

Az X-37B-bdl két megépult példany az elmult 6t év alatt 6sszesen
1368 napot toltétt a vilaglirben, alapvetéen titkos kuildetéssel. A ha-
rom eddigi repiilés a kaliforniai Vandenberg Légitamaszpont kifuto-
jara valé pontos, automatikus landolassal végzédott. Erdekes dssze-
hasonlitas, hogy a NASA Urreptilé6gépei — igaz, hogy embereket szal-
litva — a mukodéstik harom évtizede alatt, 135 alkalommal 6sszesen
»csak” 1334 repult napot gyujtéttek 6ssze a Fold koruli palyan.

A f6 hasznos teher mellett az Atlas-5 rakéta tiz nanomuholdat
(CubeSat) is palyara allitott. Kozttik volt az amerikai civil szervezet,
a Planetary Society altal épitett LightSail, ami egy kisérleti napvitor-
las.

2015. junius

Felébredt a Philae! Junius 13-an bejelentkezett a Rosetta szon-
da tavaly november 6ta néma leszalloegysége az Uistokdsmag felszi-
nérdl. A Philae ,uzent” a f6ldi iranyitoknak, a 67P/Csurjumov-Gera-
szimenko-Ustokos korul keringé Rosetta kozvetitésével. Tébb mint
300 adatcsomagot vették az ESA darmstadti iranytokdzpontjaban. A
jelek szerint a Philae képes volt atvészelni a 2014. november 15. 6ta
tarté hibernaciét, ami alatt a napelemeit nem érte elegendé besu-
garzas ahhoz, hogy a muszerek muikédéshez elegendd elektromos
energiat termeljen. Ahogy az Ustokods kozelebb kertilt a Naphoz, a
radiokapcsolatot 2015. marcius koézepe o6ta probaltak felvenni a
Philae-vel — egészen mostanaig sikertelentl. A jelek szerint a Philae
most ,jol van”, izemi hémeérséklete -35 °C, napelemeinek teljesitmé-
nye 24 W. Egyelére 85 masodpercen at kommunikalt az anyaszon-
daval.

A hibernaciot kovetd elsd, junius 13-i radidokapcsolatot kovetdéen
junius 14-én este ismét tizent a Philae. Ugyan ez alkalommal mind-
0ssze néhany masodpercig allt fenn a kapcsolat, a leszalloegység
iranyitoi tjabb fontos informaciokkal gazdagodtak. Ezek alapjan a
Philae belsé hémérséklete idénként mar a 5°C-ot is elérte. Ezen a
hoémérsékleten mar lehetséges a fedélzeti akkumulatorok toltése,
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ami hosszabb idejli méréseket illetve a nagyobb fogyasztasu kisérle-
tek Uzemeltetését is lehetévé teszi! Mindez a korabbiakhoz képest
kedvez6bb megvilagitasi viszonyoknak készonheté. Mig november-
ben a napelemtablak fordulatonként minddssze 1,3 6ran at kaptak
napfényt, ez az idé most mar kozel 1 oraval hosszabb. Emellett a le-
szalloegység hibernalas elétti elforgatasa/elforditasa is eredményes-
nek bizonyult, aminek készénhetéen az egyik nagyobb feltiletth nap-
elemtabla akar maximalis teljesitményen tud Utizemelni. A korabbi
félelmekkel szemben valamennyi napelemtabla épen vészelte at a le-
szallas végsé fazisat is.

Jelenleg még koézel 8000 adatcsomag var letdltésre. Ez egyben azt
is jelenti, hogy a Philae joval az anyaszondaval tértént elsé sikeres
kapcsolatfelvétel elétt feléledt és adatokat gydjtott, ennek idépontja
viszont egyelére még nem ismert. Annyit mindenesetre mar lehet
tudni, hogy az alapveté alrendszerek rendben mukdédnek.

Palyan a Sentinel-2A. A legijabb eur6pai féldmegfigyelé muhold
13 szinben ,lat”, 290 km széles felszini savokat térképez majd fel
polaris palyarol. Az Euréopai Unié és az ESA Copernicus programja-
nak masodik muholdja junius 23-an startolt a francia guyanai
Kourou urkoézpontbdl, egy szilard hajtéanyagti Vega hordozorakéta-
val. (A dél-amerikai inditéhelyen ekkor még junius 22-ét mutatott a
naptar.) A Vega szamara a mostani volt a 2012-es bemutatkozas 6ta
az 0todik start. Az orrkup ala szerelt, 1140 kg-os Ureszkozt févallal-
kozoként az Airbus Defense and Space cég épitette. Fontos magyar
vonatkozasa, hogy a miskolci székhelyti Admatis Kft. beszallitoként
szamos szerkezeti részegység elkészitésére kapott megrendelést.
Nem csak a Sentinel-2A, de az azonos felszereltségli Sentinel-2B is
magyar alkatrészekkel reptil majd. Ez utobbit a tervek szerint 2016
Oszén allitjak majd palyara.

A Sentinel-2A a Fold kériil. (Fantdaziakép: ESA / ATG medialab)
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Mit tudnak majd a 2-es szamu Sentinelek? A tavaly 6ta mar sike-
resen mukdds Sentinel-1A-val ellentétben — s annak képességeit ki-
egészitve — nem radaros foldmegfigyelést végeznek, hanem a lathato
fény tartomanyaban lesznek érzékenyek. A Fold poélusai f6lott huzo-
do, 786 km magas palyarodl elsésorban a szarazféldek megfigyelése
lesz a feladatuk, méghozza 13 ktillonb6z6 optikai és kozeli infravéros
hullamhosszon (443-2190 nm hullamhosszak ko6z6tt). A polaris
napszinkron palya lehetévé teszi, hogy a féldfelszin egy-egy tertiletét
a muhold minden visszatérése soran a napnak ugyanabban az id6-
szakaban figyelje meg.

Az ESA legtobb muholdjaval ellentétben a Sentinelek nem tudo-
manyos célu Ureszk6ézok — igaz ez akkor is, ha az adataikat nyilvan
jelentés tudomanyos alkalmazasokhoz is hasznalni fogjak. A
Copernicus programban éptilt mtiholdakat kifejezetten szolgalatsze-
ri mukoddésre szantak. A lesugarzott adataik nyilvanosan és ingye-
nesen hozzaférheték. Ezzel kivanjak el6segiteni a mtiholdas tavérze-
kelési adatok minél szélesebb kori hasznositasat, a tarsadalmi
hasznossagot és a gazdasagi fejlédést tartva szeme el6tt. A sokféle
alkalmazasi tertlet kozott emlitheté a kornyezetvédelem, a felszin-
boritas valtozasanak koévetése, a mezégazdasag, a teleplléstervezés,
a katasztrofa-elharitas. A Sentinel-2A a sziikséges belizemelés utan
a tervek szerint 3-4 honap mulva kezdi meg rendszeres adatszolgal-
tatasat, de az els6é képeire remélhetéleg mar egy héten beltil szamit-
hatunk. A Sentinel-2A kamerajanak felszini felbontasa 10 méteres,
ami elsé hallasra nem tlinik finomnak, de erre az alkalmazasokhoz
nincs is szikség. Tekintetbe véve a leképezett széles, 290 km-es sa-
vot és a detektalt 13 szint is, a paraméterek tekintélyt parancsolok.

A Sentinel-2 sorozat bizonyos értelemben a francia Spot és az
amerikai Landsat mtiholdak hagyomanyait folytatja. Vannak, akik
egyenesen ,europai Landsatként” emlitik. A Sentinel-2 holdak lekeé-
pezési savja mintegy 100 km-rel szélesebb lesz, mint a mar tébb
mint négy évtizedes multra visszatekinté Landsat sorozat legtijabb
tagjaé, a Landsat-8-¢, s a felszini felbontasa is finomabb. A
Sentinel-2A visszatérési ideje legfeljebb 10 napos lesz, mig a Land-
sat-8 csak 16 naponta képes a felszin egy adott tertiletérél megis-
meételt felvételt késziteni. Az amerikai f6ldmegfigyel6 mutiholdon
ugyanakkor termalis (tavoli) infravorés hullamhosszakon érzékeny
berendezés is repul.

Ha 2016 szeptemberében elindul a Sentinel-2B is, akkor olyan
palyara allitjak, amelyrél jol kiegésziti most inditott ,ikertestvére”
megfigyeléseit, 5 naposra csoékkentve a visszatérési idét. (Ez az
egyenlitéi térségben érvényes, magasabb szélességeken a leképezett
savok atfedése miatt még révidebb is lehet.) A Sentinel-2B egyéb-
ként egy orosz Rokot hordozorakétaval jut majd Fold korali palyara.
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Mindkét mtihold névleges muikddési élettartama 7 év, bar a fedélze-
tikon tartalékolt hajtéoanyag akar 12 évnyi mukodést is lehetéve
tesz. A két Sentinel-2 muhold elkészitése 350 millié6 euréba kertilt
(ebben az 6sszegben nincsenek benne a palyara allitas koltségei).

Folytassa, Rosetta! Az ESA dontott: a pénzen ne muljon! Ha bir-
ja, az idei év vége helyett még 2016 szeptemberéig dolgozhat a 67P
Ustokosnél a Rosetta. A végén talan még le is szall ra... Az ESA
Rosetta ustokoskutaté Girszondaja 2004-ben indult hossza tutjara,
majd 2014 augusztusaban allt palyara az tstékosmag koérul. Azota
ott végzi a meéréseit, tavaly novemberben pedig lebocsatotta a fel-
szinre a Philae leszalloegységet. (Mind a keringd, mind a leszallo
szondan szamos magyar részvétellel készult berendezés tizemel.)

A 67P jelu, a felfedezék (Csurjumov és Geraszimenko) nevét viselé
Ustokds most augusztus 13-an éri el palyaja napkozeli pontjat, ahol
a tevékenysége a legaktivabb. Az égitest — most mar egyutt az elsé
ember alkotta Ureszkdzzel, amely palyara allt egy tistokods kortl — el-
nyult ellipszispalyajan 6 és fél évente kertili meg egyszer a Napot. A
Rosetta eredeti célja a napkozelséget megel6z6 és kozvetlentil kovetd
id6észak megfigyelése volt: hogyan valtozik az tistokdsmag és kérnye-
zete, mennyi por €s gaz hagyja el a kis égitestet a besugarzas hata-
sara. A program az eredeti tervek szerint 2015. december végén feje-
z6do6tt volna be.

Az ESA tudomanyos programbizottsaga uigy dontétt, hogy tovabbi
9 honapot kap a Rosetta, illetve a vele dolgozé kutatok és mérno-
kok. A finanszirozas meghosszabbitasaban nyilvan szerepet jatszot-
tak az eddigi sikerek, illetve az is, hogy a novemberben csupan 57
oran at mukodott leszalloegység, a Philae nemrég ,feléledt” és jbol
bejelentkezett a f6ldi iranyitoknal.

A 2016 szeptemberét kévetd Gjabb hosszabbitasnak viszont mar
nem lesz értelme. Egyrészt addigra nagyjabol elfogy a mandverezés-
hez hasznalhaté hajtéanyag, a Naptol tavolodva pedig egyre keve-
sebb energiat tudnak termelni a szonda napelemei, ami mar nem
lesz elegendé a muszerek Uizemeltetéséhez. Masrészt j6vé oktéber-
ben az Ustokods Ujra a Nap iranyahoz koézel latszik majd a Foldrél,
ami megneheziti vele a kommunikaciot. A kutatok egyeduilallo le-
hetdéséget kapnak, hogy végigktvessék az Ustokosaktivitas hanyatlo
szakaszat is, ugyancsak nagyjabol egy éven at. Ennyi ideje vizsgalja
a Rosetta a napkozelség felé vezetd, a feléled6 aktivitassal jellemez-
heté szakaszt is. Emellett alkalom nyilik arra, hogy a szonda egyre
kozelebbrél és kozelebbrol vizsgalja célpontjat. Kénnyen eléfordul-
hat, hogy az tistékésmaghoz kézelebb reptilve a nagyobb felbontasu
felvételeken sikertl majd egyértelmtien azonositani a Philae tényle-
ges leszallohelyét, amirdl ezidaig nem lehet egészen biztosat tudni,
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legfeljebb igéretes ,jeldltet” sikertilt talalni a 20 km tavolsagbol keé-
szult képeken. A meghosszabbitott programba beleférhetnek olyan
eddig kockazatosabbnak itélt manéverek, amik nyoman 0j tipusu
meérési adatokat is gyQjthetnek. Ilyen példaul az tistokdosmag éjsza-
kai (arnyékos) oldala feletti reptilés, ahol a plazma-, gaz- és porkoér-
nyezetet vizsgalhatjak.

S hogyan alakulhat majd a Rosetta vége? A legkézenfekvébb és
egyben legizgalmasabb — bar még véglegesen el nem dontott — végki-
menetel, hogy a szonda valahogy leereszkedik az tistokésmag felszi-
nére. A lehetéségeket nagyban meghatarozza majd az uUreszkoéz ak-
kori allapota is. Ez nem lenne sima leszallas abban az értelemben,
hogy utana a fedélzeti muiszerek vagy a kommunikaciéos antenna
mukodoéképes allapotban maradnanak. Azonban koézvetlentil a fel-
szin elérése el6tt, az istokosmag felé fokozatosan spiralozo, mintegy
harom honapon at tarto sullyedés ideje alatt is végezhetnek majd
értékes méréseket.

Megsemmisiilt a Dragon CRS-7. Az inditas soran szerencsétle-
niil jart a SpaceX legiijabb, a Nemzetkézi Urallomas felé inditott te-
hertirhajoja. Az amerikai magan-tehertirhajoé a SpaceX vallalat Fal-
con-9 hordozorakétajaval emelkedett a magasba a floridai Cape
Canaveralrdél, junius 28-an. Az északkeleti iranyban reptlé Falcon-9
mintegy 10 perccel a start utan engedte volna utjara a tehertirhajot,
amely fokozatosan, két nap mulva kozelitette volna meg célpontjat.
Amint a repilés kodja (CRS-7) is jelzi, ez mar a Dragonok hetedik
szolgalatszer(i teherszallito Utja az Girallomashoz, a NASA megrende-
léesére. Az €l6z6 hat sikeresen zajlott, ez a mostani azonban nem...
Az els6 hirek szerint emelkedés koézben, 2 perc 20 masodperccel a
startot kévetéen a hordozorakéta és hasznos terhe felrobbant. Ez
épp azeldtt tortént, hogy az elsé rakétafokozat muikédése befejezd-
dott és a kitirtilt fokozat levalt volna.

A Dragon CRS-7 rakomanyanak 6ssztémege mintegy 1,9 tonna
volt. Ennek legnagyobb része az irhajosok szamara szikséges ellat-
many, hasznalati targyak és élelmiszer. Ezen felul tartalék alkatré-
szek és az ISS lizemben tartasahoz szikséges targyak, valamint tu-
domanyos kisérleti berendezések és eszk6zok utaztak. A mostani
lett volna az elsé teherszallitmany az Girallomashoz, mi6ta aprilisban
az egyik orosz Progressz tehertirhajo szerencsétlenul jart, s igy egy
ellatmany kimaradt. Emiatt a tervezetthez képest tobb élelmiszer és
ruhazati cikk kerult most a Dragon rakomanyaba. Ennek ellenére
igaz, hogy az ISS-en levd készletekkel akar oktoberig ki tudnak huz-
ni az ott lakok, még akkor is, ha addig egyetlen tehertirhajo sem ér-
kezne. Bar biztonsagi tartalékokkal mindig szamolnak, az ISS ella-
tasa a korabbi idészakban szinte zokkenémentes volt. 1998 és 2014
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kozott a szamos tehertirhajo kézul csak egy jart szerencsétlentl. Az
utobbi egy év alatt viszont két baleset is becsuszott, tavaly egy ame-
rikai Cygnus tehertirhajo, idén pedig egy Progressz veszett el. Ez a
mostani a harmadik, ami most mar meglehetésen aggasztova kezd
valni.

A Dragon mostani repuiilése nyoman nem csak a raktarkészleteket
toltotték volna fel, de a tehertirhajo kiilsé, nem hermetizalt terében
eljutott volna az ISS-re egy Uj dokkoloberendezés (International
Docking Adapter, IDA-1). Ezzel mar arra az idészakra készilnek,
amikor a SpaceX és a Boeing altal a NASA megbizasabol fejlesztett
emberszallito magantirhajoknak kell kapcsolodniuk a bazishoz. Sze-
repeltek a rakomanyban apro, CubeSat szabvany szerint épult m-
holdak, amelyeket kés6bb a japan Kibo modulbél allitottak volna
onallo palyara.

2015. julius

Uj féigazgaté iranyitja az ESA-t.
Julius 1-jén lépett hivatalba
Johann-Dietrich Worner, az ESA
uj féigazgatoja. Elédjével ellentét-
ben korabban nem volt az ESA
munkatarsa, a Német Urtigynék-
ségtél érkezett. Johann-Dietrich
Jan” Worner 1954-ben Kassel-
ben (Hessen, Németorszag) szule-
tett. Tanulmanyait a Berlini Mu-
szaki Egyetemen és a Darmstadti
Mtuszaki Féiskolan végezte, ahol
1985-ben épitémérndki diplomat szerzett. Egyetemi tanulmanyai
kozben egy évet Japanban toltétt, ahol az atomerémuvek f{6ld-
rengésbiztos tervezésére vonatkozo kutatasokba kapcsolédott be. Az
egyetem elvégzése utan 1990-ig egy tervezéirodaban dolgozott.
1990-ben visszatért az alma materbe, a Darmstadti Miszaki Féisko-
lan az épitémérndki tanszék professzora lett. Késébb az Gijjonnan lét-
rehozott Epitémérndki Kar dékanjava, majd 1995-ben az egyetem
rektorava valasztottak, amely funkciot 2007-ig t6ltétte be. Kiemelke-
dé tudomanyos munkajat szamos kitiintetéssel és dijjal ismerték el,
emellett a Berlin-Brandenburgi Tudomanyos Akadémia tagjai sora-
ba is meghivtak.

Szerte a vilagon t6bb egyetem is a diszdoktorava valasztotta, igy a
Buffaléi New York Allami Egyetem, a Bukaresti Muiszaki Egyetem,
az Ulan Batori Muszaki Egyetem, a Szentpétervari Gazdasagi és
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Pénzligyi Egyetem, valamint az Ecole Centrale de Lyon (Francia-
orszag). Tobb kulfoldi egyetem feltigyelé bizottsagaban, tanacsado
testiletében illetve kuratéoriumaban is tevékenykedett, tobb német
cég felligyelé bizottsaganak is tagja volt. Mindezek mellett a német
kormany energiapolitikai szakért6i munkacsoportjaban is dolgozott.

2007 marciusatol 2015 juniusaig a Végrehajtéo Tanacs elndkeként
a Német Reptlé és Urtigyndkség (DLR, Deutsche Luft- und Raum-
fahrtagentur) munkajat iranyitotta. Ebben a mindségében az ESA
Tanacsaban a német delegacié vezetéjeként 6 képviselte hazajat, va-
lamint 2012-2014 ko6zo6tt 6 volt az ESA Tanacs elndke. Az ESA Ta-
nacs 2014. december 18-an doéntétt gy, hogy 2015. julius 1-jei ha-
tallyal négy évre Johann-Dietrich Woérnert nevezik ki az ESA féigaz-
gatojava.

Urtorténelmi latogatas a Platénal. A NASA New Horiozons Ur-
szondaja 2006. januar 19-én indult utnak, és 2015. julius 14-én,
magyar idé szerint 13:49:57-kor kozelitette meg a leginkabb a torpe-
bolygot, a felszinéhez képest mintegy 12,5 ezer km tavolsagra. A to-
moritett mérési adatok Foldre ktildése az év vége felé fejez6dott be.
A nyers adatok lesugarzasa még hosszu ideig eltart. Kézben a New
Horizons mar uton van koévetkezé célpontja, a 2014 MUe9 Kuiper-
égitest felé. A szonda meérései szamtalan meglepetést hoztak. Alan
Stern, a projekt vezeté kutatdja kivalasztotta a szamara tiz legmeg-
lepébbet.

Styx [ Kerberos Hydra

10 miles
—

70 km Charon

A Pluté holdjai méretardnyosan: az 1212 km datmérdju Charon és a négy
»kicsi”. A New Horizons mar az 1 km kértili atmérdji holdakat is észrevette
volna — ha lennének. De nincsenek... (Kép: NASA / JHU APL / SwRI)
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Nincs tébb hold. A Plutonak 6t holdjat ismerjtik, a Charont 1979-
ben f6ldi felvételeken fedezték fel, a tdbbi négyet 2005-ben, illetve
2011-12-ben a Hubble-urtavcsével. A New Horizons kozeli felvétele-
in 20-30-szor jobb érzékenységgel vizsgalta a Pluté kornyezetét,
ahol tovabbi holdak lehetnének, de nem talalt tovabbiakat.

A Pluté nagyobb az Erisnél. Korabban a Plutoé atméréjét 2033—
2400 km kozottinek becsulték, de egyesek csak 2280 km-nek mér-
ték. A New Horizons mérése szerint a Pluté atméréje 2374 + 6 km.
Ezzel szemben az Eris a legijabb mérések szerint 2326 + 12 km at-
meérdju. Egyértelmu tehat, hogy mégiscsak a Pluté a Kupier-6vben a
legnagyobb égitest, Stern megfogalmazasa szerint ,a Kupier-6v kira-
lya”. (A sors fintora, hogy éppen az Eris felfedezése és a Plutoénal
nagyobbnak vélt atméréje adta meg az egyik kegyelemdofést a Pla-
tonak, ez volt az egyik indok un. ,torpebolygova” mindsitése mellett.)

A hegyek magasak (3-4 km). Nem az a meglepd, hogy a Pluton
hegyek vannak, hanem a 3-4 kilométer kézotti magassaguk. Ossze-
hasonlitasképpen Stern a Plutohoz hasonl6 nagysagu Tritont emliti,
ahol a Voyager szonda nem talalt ezekhez foghatéan magas hegye-
ket.

Dunék, dunemezdk (a ritka légkdr ellenére). Nagy meglepetést
okoztak a PIUto tobb tertiletén is vilagosan felismerheté dtinék, di-
nemezOk. Elsésorban azért meglep6 a létezéstik, mert a Plutoé ritka
légkérében nem fujhat elég erés szél ahhoz, hogy az a felszini
anyagszemcséket dunékbe rendezze. Stern arra gyanakszik, hogy
esetleg a geologiai mult egy vagy tobb idészakaban a Pluto légkoére a
mainal lényegesen surtibb lehetett.

Kék ég (a szamitdsok ellenére). Az ellenfényben készult felvételen
a Pluto légkdre hatarozottan kékes arnyalatinak latszik. Bar né-
hany évvel ezel6tt Sternék kiszamitottak, hogy a foldinél mintegy
szazezerszer ritkabb légkdrben nem mukoédhet a foldi ég kékségét
okoz6 Rayleigh-szoras, ugy latszik a Pluto errél ,nem tud”.

A Pluté komplexitdsa, felszini vdltozatossdg. Itt sem a komplexitas
ténye volt a meglepd, hanem a mértéke. A f6ldi és Hubble-
Urtavcesovel végzett megfigyelésekbdl varhatéo volt, hogy a New
Horizons 6sszetett rendszert talal (ismert volt, hogy a felszin egyes
részeit fagyott nitrogén, metan és szén-monoxid boritja, a légkori
nyomas nétt az 1980-as évek oOta, lattak az albedofoltokat éppugy,
mint a holdak 6sszetett rendszerét), a rendszer komplexitasa azon-
ban minden varakozast feltillmult. A kutatok ,felturboézott Tritont”
vartak, helyett ,felturbozott Marsot” talaltak.

Friss geoldgiai aktivitas nyomai (4 milliard éves és 100 millié éves
felszin). A mintegy 1000 km kiterjedést vilagos siksagon egyaltalan
nincsenek kimutathato becsapodasi kraterek, ami arra utal, hogy a
felszinnek ez a része legfeljebb 100 milli6 éves, vagy talan még fiata-
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labb. Ezzel szemben a felszin sotétebb, kraterekkel stirtin boritott
tertileteit nagyon 6sinek, 4 milliard évesnek becstlik. Nemcsak
meglepd, hanem rejtélyes, milyen belsé6 mechanizmus teheti maig
(vagy legalabb a kozelmultig) geologiailag aktiv égitestté a Plutot.
Ugyanakkor Stern a Tritonon mukdédéekhez hasonlo gejzirekre sza-
mitott, ilyeneket viszont nem talaltak, ami (talan az egyetlen) nega-
tiv meglepetés.

telein mar 100 millié km tavolsagbdl is feltind volt a nagy kiterjedé-
sU, vilagos, sziv alaku tertilet. Szerencsére ez éppen a Plutéonak azon
az oldalan helyezkedik el, amely mellett a szonda julius 14-én elre-
pult. Nem véletlenil ez szerepelt az 6rakkal a legnagyobb megkézeli-
tés utan nyilvanossagra hozott elsé felvételen (és évkonyvink cim-
lapjan is - a szerk.). Stern szerint ebben az esetben nem a jelenség
geologiaja az érdekes, hanem az az érzelmi tobblet, amit a sziv alak
a bolygokutatas irant k6zé6mbos laikusok szamara jelentett.

A Charon az egyik legvdltozatosabb szildard felszini égitest a Nap-
rendszerben. A csupan 1200 km atmeéré hold felszine meglepéen vi-
haros geolégiai multrol tantuskodik, hosszi repedésrendszer, hegy-
vonulatok, arkok szabdaljak a felszinét. A Charon északi pélusanal
a 275 km atmeérdéji, sotétebb tertiletet jol kirajzolodo vetdédés vagy
hegylanc hatarolja, koéruldtte 450 km atmeéréji, vilagosabb tertlet
helyezkedik el. (Az itt a felszint borité s6tétebb anyag talan a Cha-
ron belsejébdl szarmazik, de mas feltevések szerint a Pluto légkoré-
ben képzédd tholin egy része megszokik a Plutdé vonzasabol, és a
Charon felszinére ulepszik le.) Vilagos, illetve s6tét, kidobott anyag-
gal korulvett kraterek egyarant latszanak, a s6tétebb tertilet mellett
egy 150 km-es, sekélyebb krater nyomai veheték ki.

Aramié, folyé gleccserek. A Pluté jéggel boritott részein egyértel-
muen latszanak a jég folyasanak a nyomai. A vilagos siksag perem-
vidékén jol lathatoak az aramlasi nyomok, ahogyan a jég kortlfolyja
az utjaba kerulé, szilardabb felszini alakzatokat.

Meteorologiai és tavkozlési hold Ariane-5-tel. Egyszerre allt
palyara a legujabb eurdopai Meteosat és egy brazil televizios miisor-
szor6 muhold. A startra a francia guyanai Kourou tirkézpontbol ke-
rult sor egy Ariane-5 nehézrakétaval, julius 15-én. A rakéta orrkup-
ja alatt utazoé két hasznos teher geostacionarius atmeneti palyara
kertilt, ahonnan késébb sajat erébél ,kapaszkodtak fel” a 36 ezer
km magas, az egyenlitéi sik kozelében huzodé koérpalyara. A geo-
stacionarius palyan a keringési id6 megegyezik a F6ld egy napos
tengely koruli forgasi periodusaval. Ez elényés mind a tavkozlési
muholdak szamara — ezek a Foldrél megfigyelve allandoan ugyanab-
ban az iranyban latszanak, igy a vevéantennakat elég egyszer a he-
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lyes iranyba allitani —, mind az olyan idéjarasi holdak szamara,
amelyek folyamatosan szemmel tartjak bolygonk feléjuk esé félteké-
jét. A rakétatol el6szor a Star One-C4 televizios muisorszéré mu-
hold onallésult. Az 5565 kg-os Ureszkoézt az amerikai Space
Systems/Loral cég épitette, az Embratel Star One vallalat szamara.
A fedélzeten elhelyezett 48 Ku-sava transzponderrel dél-, kozép- €s
észak-amerikai tigyfeleket szolgalnak ki. A mar a 2016-os Rio de Ja-
neiro-i olimpia kozvetitéseire késziil6 Embratel muiholdflottaja hét
tagot szamlal. Az MSG-4 (Meteosat Second Generation-4) mintegy
40 perccel a start utan kerult 6nallé palyara. Ez volt kereken a
nyolcvanadik Ariane-5 inditas, egyhuzamban a 66. hibatlan alka-
lom. 2015-ben harmadszor indult Ariane-5 Kouroubal.

Az MSG-4 a Féld koriil. Elsédleges miiszere egy optikai és infravérés
hullamhosszakon érzékeny kamera. A mdsodik generdciés Meteosat holdak
alapesetben 15 percenkénti frissitéssel szolgalnak tj adatokkal, de szlikség

esetén 5 perces idb6ko6zokkel is tudnak képeket kiildeni.
(Fantaziakép: Eumetsat)

Az MSG-4 a negyedik és egyben utols6 a Meteosat mtiholdak ma-
sodik generacios sorozatabol. Az eurdpai geostacionarius idéjarasi
muholdakat az Eumetsat nemzetkdzi szervezet Uizemelteti (ennek
Magyarorszag is teljes jogu tagja). A valamivel tébb mint 2 tonnas
Ureszkoézt a Thales Alenia Space épitette. Az Eumetsat még 1993-
ban inditotta az MSG programot, az els6é példany 2002-ben allt pa-
lyara. A most felbocsatott mtihold mar 2007-ben megéptilt, 2010-
ben szerették volna inditani, de eddig a tébbi mutihold vartnal jobb
mukodése okan raktarban varta a ,bevetést”. Az igazira azonban
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meég tovabb is varhat, ugyanis a tervek szerint csak két és fél év
mulva léphet tényleges szolgalatba, mire az elédjei kézul valamelyik
kiddl. Amint hamarosan sikertil betizemelni, az MSG-4-et atnevezik
Meteosat-11-re.

Az MSG-4 (avagy Meteosat-11) a remények szerint a 2020-as
évek elejéig szolgalhatja mérési adataival az idéjaras-eldrejelzési
munkat, mire a harmadik generacios Meteosat geostacionarius hol-
dak (Meteosat Third Generation, MTG) kozil legalabb ketté mar pa-
lyan lesz. Ezek kozil egyelére haromnak a startjara mar megszile-
tett a megallapodas, ugyancsak Ariane-5 rakétakra, 2019 és 2023
kozott. Erdekesség, hogy az Eumetsat eddig nem alkalmazta a mod-
szert, hogy mar elére, palyan levé tartaléknak felbocsassanak egy
muholdat. (A szervezet amerikai partnere, a NOAA rendszeresen €l
ezzel a megoldassal.) Az elénye, hogy biztonsagot ad: egy régi Uresz-
koz varatlan meghibasodasa esetén kozel van a pétlas. Ugyanakkor
a vilagtirben kevésbé jol viselik a mulo id6t a berendezések, mint
egy foldi raktarban.

ISS: az oroszok is folytatjak. Oroszorszag hivatalosan is értesi-
tette partnereit, hogy legalabb 2024-ig folytatni kivanja az egyutt-
muikédést a Nemzetkozi Urallomas mukodtetésében. A dontés pon-
tot tett azoknak a kétkedé megnyilvanulasoknak a végére, amelyek
az utobbi idében Oroszorszag és a nyugati allamok viszonyanak
megromlasa miatt az ISS-sel kapcsolatban is gyakorta elhangzottak.
Mindamellett, a mostani déntés nem keltett kiilénésebb meglepe-
tést, mert az oroszok nem hivatalosan ugyan, de korabban is jelez-
ték, hogy az ISS 2024-ig tartdé k6zos fenntartasaban gondolkodnak.
A NASA és a Kanadai Urtigynékség mar korabban megtette a hason-
16 kotelezettségvallalast. Késébb, decemberben a japan fél is ugy
dontott, kiterjeszti a programban valo kézremukodését 2024-ig.
Ezek utan mar csak az ESA és kotelezettségvallalasa hianyzik az
egyuttmukodés jelenlegi formaban térténd folytatasahoz. Az ESA
egyébként még a 2020-ig sz616 kotelezettségvallalassal is ados, meg-
figyelék szerint azonban az errdl sz6l6 dontés csak a 2016 végén
esedékes, kovetkezd miniszteri szintli Tanacsulésen sziilethet meg.
Arrol tovabbra sincs szo6, mikor kellene kivonni a forgalombdl az
[SS-t. El6zetes becslések szerint legalabb 2028-ig, vagy esetleg még
tovabb ltizemben lehetne tartani, anélktl, hogy a karbantartasra for-
ditando6 6sszegek drasztikusan emelkednének.
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2015. augusztus

Amerikai iirhajosok Szojuzzal - 2018-ban is. A NASA a szukos
koltségvetést okolja, amiért Gjra meg kell hosszabbitania az oro-
szokkal koétott megallapodast, hogy amerikai tirhajosok utazhassa-
nak az ISS-re. Augusztus elején az amerikai Girhivatal hivatalosan is
értesitette a Kongresszust, hogy 490 milli6 dollar értékben kiterjesz-
tik a Roszkoszmosszal fennallé szerzédésuiket. Mint koézismert, a
Nemzetkézi Urallomasra (ISS) valé eljutast — emberek szallitasara
alkalmas sajat tirhajo hijan - az Egyestilt Allamok az irhajosai sza-
mara csak ugy tudja megoldani, ha orosz Szojuz tirhajokon vasarol
helyeket. (Az ISS Uzemeltetésében koévetett munkamegosztas szerint
az amerikaiak intézik az eurdpai, japan és kanadai tirhajosok uta-
zasait is.) A szolgaltatasba beleértend6 az tirhajosok fel- és leszalli-
tasa, valamint a kiképzés biztositasa. A legutobbi szerzdédés érvé-
nyessége 2017 végéig végrehajtott startokra terjedt ki. Tavaly meég
ugy gondoltak, az lesz az utols6 ebbdl a fajta megallapodasbol.

Most Ugy tunik, hogy bar a kereskedelmi alapon fejlesztett ameri-
kai emberes urhajok 2017-ben mar prébautakat teljesithetnek, de
az ISS biztonsagos, rutinszert elérésére még nem biztos, hogy alkal-
masak lesznek. A NASA koltségvetésének az a szelete, amely a ma-
ganUrhajo-fejlesztések tamogatasat szolgalja, nem nétt abban az
Utemben, ahogyan azt az tigyndkségnél remélték. Mivel kellé idével
elére kell tervezni, nem volt mas realis valasztas, mint Gjra meg-
hosszabbitani a szerzédést az oroszokkal.

A 2018-as szerzdédés 6 helyre szol (az utolso visszatéré 2019 ele-
jén érhet foldet). Az arak mintegy 7%-kal emelkedtek az el6z6, 2017-
es Osszegekhez képest: egy-egy Ulésre leosztva az ISS elérése 81,7
milli6 dollarba kertil majd az amerikai adoéfizetéknek 2018-ban.
Charles Bolden, a NASA vezetéje a Kongresszushoz intézett levele-
ben kifejtette, hogy ha a NASA 2010 6ta megkapta volna a kért kolt-
ségvetési tamogatast a kereskedelmi alapon zajlo irhajofejlesztések-
re, akkor erre a szerzédéshosszabbitasra nem lett volna szlikség.
Legutobb a kért 1,243 milliard helyett varhatéan csak 900 milli6 jut
erre a tevékenységre a NASA amugy enyhén névekvé teljes koltség-
vetésébdl. Emiatt a Beoing és a SpaceX cégek fejlesztései a remélt-
nél lassabban fognak haladni.

A Szuzaku vége. Egy évtized utan befejezte miikodését a japan
rontgencsillagaszati mtihold. A Szuzaku (angolos atirassal: Suzaku)
2005. julius 10-én indult Japanbdl, egy M-V hozdozorakétaval, még
Astro-E2 néven. A megjelolésben a kettes szam azt jelentette, hogy a
muihold a 2000-ben a start soran szerencsétlenul jart eredeti pél-
dany potlasara készult.
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A Szuzaku feladata az
univerzum legnagyobb
energia-felszabadulassal
jaré jelenségei kozul a
szupernova-robbanasok,
valamint a galaxisok koze-
pén talalhatdé szupernagy
tomegu fekete lyukak koz-
vetlen kdornyezete és a ga-
laxishalmazok megfigyelé-
se volt az elektromagneses
spektrum réntgentartoma-
nyaban.

A Japan Urtgynokség (JAXA) bejelentette, hogy lekapcsoltak az
Urtavcsovet, amely az utobbi idében mar nem tudott folyamatosan
kommunikalni a f6ldi iranyitokkal. A lekapcsolas annyit jelentett,
hogy a fedélzeti akkumulatorokat levalasztottak az aramkoérokrol,
ezzel is csokkentve az esélyét, hogy kés6bb valamilyen robbanas
szétvesse a muiholdat, irszemétfelhévé valtoztatva a téormelékeit. Az
immar végérvényesen elhallgattatott Szuzaku természetesen tovabb-
ra is kering a Fo6ld koril, de mar iranyitatlanul. Palyamagassaga kb.
550 km, ahonnan a szamitasok szerint 2020 el6tt nem éri el a lég-
kor suru rétegeit, hogy végleg megsemmistilhessen. A JAXA és az
amerikai NASA egyltttmtkodésében késziilt tudomanyos muszerek-
kel felszerelt Greszkozt eredetileg két évig tart6 mukoddésre tervez-
ték, amit jocskan tulteljesitett. A NASA vezetésével épult rontgen-
spektrométer sajnos a start utan alig egy honappal felmondta a
szolgalatot, varatlanul elillant a htitést biztosito folyékony hélium. A
négy fedélzeti rontgenteleszkoép azonban egészen mostanaig tizem-
képes maradt.

A rontgencsillagaszati megfigyelésekhez az észleléberendezéseket
a léegkoron tulra kell juttatni, mivel a f6ldi légkor elnyeli a vilagtirbél
érkez6 rontgensugarzast. A Szuzaku volt Japan 6todik réontgencsil-
lagaszati céli mtiholdja. A kovetkezére sem kell sokat varni, hiszen
az Astro-H mar 2016 elején palyara allhat.

2015. szeptember

Két dj kinai rakéta. Szeptemberben indult elsé ttjara Kinaboél a
Hosszti Menetelés-6 és -11 jelzéstl rakétatipus is. Szeptember 20-an
Tajjianban (Taiyuan) bemutatkozott a Hosszu Menetelés-6 (CZ-6)
hordozorakéta. Egyszerre huisz kisebb muiholdat allitott alacsony
Fold korali palyara. A kinai egyetemek és intézmények altal gyartott
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mikro- és nanomtiholdak elsésorban technologiai kisérleti és radio-
amatér célokat szolgalnak. A Shanghai Academy of Spaceflight
Technology (SAST) altal kifejlesztett hordozoeszkodz szakit azzal a
mar nem tul haladonak szamité hagyomannyal, hogy a kinai raké-
tak tizemanyaga erésen mérgez6 6sszetevokbdl all. Az Gj generacios,
a korabbiaknal kérnyezetbaratabb rakéta egy sor modern technolo-
giai megoldassal, és folyékony oxigént és kerozint hasznalé hajto-
muvekkel épult. A teljes egészében hazai kinai fejlesztés révén kolt-
ségkiméld, megbizhaté és rugalmasan bevetheté hordozéeszkozhoz
juthatnak a kinaiak. A CZ-6 kapacitasa nem nagy, legfeljebb 1 ton-
na hasznos témegnek alacsony (700 km-es) polaris napszinkron pa-
lyara vald juttatasahoz elegendd. (Ezzel példaul az eurdpai Vega
vagy az orosz Angara-1 rakétaval tartozik egy kategoriaba.)

Egy masik 0j hordozorakéta, a Hosszi Menetelés-11 (CZ-11) né-
hany nappal késébb, szeptember 25-én debtuitalt Csiucstianbol
(Jiuquan). F6 hasznos terhe harom Tienvang-1 (Tianwang-1) mu-
hold volt. A kisméretd treszkdzokkel a kotelékrepuiléssel és a mu-
holdak ko6zotti kommunikacioval kapcsolatos kisérleteket végeznek
majd Fold kortli, kb. 500 km magas polaris napszinkron palyan. A
Tienvang-1A és -1B két egységes (2U), a Tienvang-1C pedig harom
egységbdl all6 (3U) CubeSat.

A Nancsingban (Nanjing) épult Tienvang holdak az egymas k6zo6t-
ti kapcsolattartashoz a portugal Tekever cég technologiat
(GAMALINK) alkalmazzak. Ezt az ESA 2018-ban indulé Proba-3
programjahoz is hasznaljak majd (ebben egy koordinaltan repulé
muholdparos egyik tagja a Nap koronajat figyeli majd, mig a masik
kitakarja a fényes napkorongot). A kinaiak dan és svéd kézremuiko-
dé partnereket is bevontak a Tienvang muiholdak fejlesztésbe. A
CubeSatok tertilete viszonylag Uj a kinaiak szamara. A fedélzeten a
kommunikacios kisérletek mellett mtiholdas navigaciés (GPS és
Beidou) vevOberendezéseket, videokamerakat, hideggazos hajtomui-
favokakat, a tengeri hajok forgalmat figyel6 AIS (Automatic
Identification System) és a repulégépek radios azonosito jeleit vevo
ADS-B (Automatic Dependent Surveillance Broadcast) vevéberende-
zéseket is elhelyeztek. A rakétaval egy negyedik miniatur kisérleti
muhold (neve Pucsien-1, pinjin atirassal Pujian-1) is palyara kertlt.

Az 14j Hosszii Menetelés-11 rakéta szilard hajtéanyaggal muko-
dik. A viszonylag kis kapacitasu hordozoeszkéz célja, hogy ,gyors
reagalasu” startlehetéséget biztositson. A hajtéanyag lehetévé teszi,
hogy a kész rakétat hosszabb idén at taroljak, és szikség esetén
gyorsan, egyszeruen el6készitsék inditasra. Magarol a rakétarol na-
gyon kevés informaciot hoztak eddig nyilvanossagra. A becslések
szerint mintegy 1 tonna tomeget lehet képes napszinkron palyara
juttatni. A rakéta fejlesztése igen gyors volt, 2013-ban kezdédott.
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A Hosszu Menetelés rakétacsalad két masik tjjonnan készilé tag-
ja (az 5-6s és 7-es szamuak) 2016-17-ben mutatkozhat be. Az elébbi
(CZ-5) akar 25 tonnat is eljuttathat alacsony palyara (vagy 14 ton-
nat geostacionarius atmeneti palyara), s ugyancsak kérnyezetkimélo
hajtéanyagot alkalmaz. A CZ-7 tervezett kapacitasa ennél kisebb:
5,5 tonna tdmeg alacsony Fold kéruli palyara.

Palyan India elsé turtav-
csove. Az ultraibolya és ront-
gentartomanyban érzékeny
Astrosat mellett hat kisebb
muhold indult PSLV rakéta-
val. A startot szeptember 28-
an hajtottak végre a Srihari-
kota szigetén fekvé Satish
Dhawan Urkézpontbél. A
mostani volt az 1993-ban
rendszerbe allitott indiai
PSLV (Polar Satellite Launch
Vehicle) hordozorakéta 31.
repulése, a tizedik az XL konfiguracioban. Az Astrosat India elsé ki-
fejezetten Urcsillagaszati céllal épitett mesterséges holdja. A progra-
mot 2004-ben kezdték tervezni. A 27 millié amerikai dollarnak meg-
felel6 koltséggel 5 éves muikodési idétartamra készult, 1513 kg to-
megU Ureszk6éz 650 km magas, az egyenlitéi sikhoz koézeli (6°-os haj-
lasszdgl) palyan kering a Fold kortl. Fedélzetén egy ultraibolya tav-
cs6 és a rontgentartomanyban érzékeny berendezések reptilnek,
amelyekkel példaul a csillagok szliletését és halalat, a neutroncsilla-
gok, fekete lyukak kornyezetét, rontgensugarzé kettéscsillag-rend-
szereket vizsgalnak majd. Az Astrosat Girobszervatorium lesz, vagyis
nem a teljes égbolt feltérképezését végzi, hanem csillagaszok palya-
zatai alapjan kivalasztott célpontokat figyelnek meg vele. A misze-
rek indiai intézetekben, illetve a brit Leicesteri Egyetemen készultek.

2015. oktober

Négy Csilin. Egy nagy projekt kezdete. A Kinaboél inditott fold-
megfigyel6 mtiholdak a megépitéstiket kezdeményezd tartomanyrol
kaptak a neviiket. Az Eszak-Koreaval és egy révid szakaszon Orosz-
orszaggal is hataros kinai tartomany, Csilin (Jilin) nevét mostantol
mesterséges hold is viseli — és ez még csak egy oriasi terv elsé 1épé-
se. A Csilin-1 (Jilin-1) sorozat négy (A, B, C és D jelzés®i) tagjat egy
Hosszi Menetelés-2D rakéta allitotta palyara. A start helyszine
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Csiucstian (Jiuquan), idépontja oktober 7. volt. A Csilin mtiholdak
egyike (egyes forrasok egyszerten Csilin-1-ként hivatkoznak ra)
nagyfelbontasu urfelvételeket készit a Fold felszinérél. Koztuluk ma-
sik ketté (alternativ elnevezéssel Lingcsiao-A és -B, avagy pinjin at-
irassal Linggiao-A és -B) videofelvételeket szolgaltat, a negyedik
(LQSat) pedig a jovében alkalmazandé muiszaki megoldasokat pro-
bal ki a Fo6ld koéruli palyan, mtkdédés kdzben. A mtiholdas rendszer
kereskedelmi megrendeldék igényeit elégiti majd ki, tobbek kozt me-
z6gazdasagi termésbecslésre, katasztrofa-megelézésre, természeti
er6forrasok kutatasara alkalmazzak a tavérzékeléssel gytjtétt ada-
tokat. Val6jaban ez az elsé olyan kinai mtiholdas projekt, amely tar-
tomanyi fejlesztést f6ldmegfigyel6 tireszkozt alkalmaz, kereskedelmi
célu hasznositasra.

Csilin tartomany Kina egyik jelentés ipari vidéke, ahol az Uripar
fejlesztésére stratégiai célként, a gazdasagi noévekedés motorjaként
tekintenek. Az elképzelések szerint a 2020-as évekig 60, 2030-ig
tébb mint 130 muiholdat szeretnének épiteni és felbocsatani. A mos-
tani négy hold startja volt a kezdeti 1épés, amit 2016 és 2019 kozott
tovabbiak kovetnek. Addigra 16 palyan levé mtiholddal olyan globa-
lis tavérzékeld lefedettséget szeretnének elérni, ami biztositja, hogy
barhol a Foéld nappali féltekéjérél 3-4 oranként friss felvételeket ké-
szithessenek. Késébb a 60 mtiholdas konstellacio 30 perces Urfelvé-
tel-frissitésre biztositana lehetéséget, a végsé kiépitésben 138 mu-
holddal pedig lényegében ,él6ben”, legfeljebb 10 perces visszatérési
idével tarthatnak szemmel az egész Foldet.

A Csilin-1 (vagy Csilin-1A) témege 420 kg. Pankromatikus
(fekete-fehér) izemmodban 72 cm-es, szinesben 4 m-es felszini fel-
bontasu urfelvételeket tud majd késziteni 656 km magasan huzo6do,
kvazi-polaris napszinkron palyarél. A Lingcsiao-A és -B holdak
egyenként 95 kg-osak, szélességik és hosszusaguk alig haladja meg
az 1 métert. A vellik készitett foldfelszini videdk 1,13 m felbontasu-
ak, 2,4 x 4,3 km-es savokat fednek le. Palyajuk hasonld, mint a na-
gyobbik tarsuké. Az 1 éves mukodési élettartamra szant kisérleti
LQSat mikromutihold (40 x 40 x 60 cm, 54 kg) egy 2 m-es felbontas-
ra képes kamerat visz magaval.

2015. november

15 éve lakott az ISS. Ennyi ideje van megszakitas nélkul jelen
az ember a vilaglirben. 2000. oktober 31-én indult a vilaglirbe a
Nemzetkézi Urallomas elsé legénysége, 2000. november 2-a éta fo-
lyamatosan lakott az ISS. Az els6 legénység (Jurij Gidzenko, Szergej
Krikaljov és William Shepherd) 2000. oktéber 31-én a Szojuz TM-31
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Urhajoval indult Bajkonurbél, majd két nappal késébb, november 2-
an 9:21 UTC-kor kapcsolédtak a Zvezda modulhoz. Urhajéjuk volt
az els6 Szojuz, amelyik az [SS-hez kapcsolodott. Ezzel kezdetét vette
az 1. allando6 személyzet (Expedition 1) 136 napos, 2001. marcius
18-ig tarto kuildetése. (Krikaljov késOébb, a 11. személyzet parancs-
nokakeént Gjabb fél évet toltott az ISS-en, igy korabbi tirreptiléseivel
egyltt 803 napot t6ltott a vilagirben.) Az ISS azota is lakott, ezzel
mar rég tulszarnyalta a Mir folyamatosan lakott idétartamat (9 év
357 nap).

Korabban is jartak mar azonban Uirhajosok az I1SS-nél. Ot Urre-
pulégépes kuldetés 34 tirhajosa vett részt az ISS épitésében (az
amerikaiakon kivil 6t orosz, valamint egy-egy japan és kanadai).
1998-ban az Endeavour vitte fel az els6 amerikai modult (Unity),
1999-ben a Discovery mar Osszekapcsolodott az urallomassal. A
kuldetések f6 célja az ISS épitése és lakhatova tétele volt.

Az els6 hat allando személyzet 3-3 f6bdl allt, akik 128-196 nap
kozotti idétartamokat toltottek a fedélzeten. Az egyes kiildetések ko-
z6tt mintegy kéthetes atfedés volt, ilyenkor hatan tartozkodtak az
[SS-en. A Columbia katasztrofajat kovetéen 2003-2006 kozt a ko-
vetkez6 hat allando személyzet csak két-két tirhajosbol allt, akik al-
talaban fél évig (179-195 nap) dolgoztak az ISS-en. 2006-t6]l néhany
lépésben alakitottak ki az azota szokasos rendszert. Eszerint egy
alapktildetés (Expedition) negyed évig tart, az irhajosok viszont fél
évet toltenek a fedélzeten, tehat mindenki két egymas utani, ne-
gyedéves tartos kuldetés részese. Az évek alatt bejaratodott rend
mostanaban billent meg egy kissé, amikor két, jelenleg is az ISS-en
dolgozo tirhajos egy éves kuldetésre indult.

Jelenleg (a Szojuz TMA-16 szeptember 12-i leszallasa és a Szojuz
TMA-19 decemberre tervezett indulasa kozotti idében) elmondhato,
hogy — az Urturistakat is beleértve — mar 17 orszag allampolgarai
fordultak meg az ISS-en. A kettds allampolgarokkal és egyesek szar-
mazasi helyét figyelembe véve a lista perzsa, Costa Rica-i, brit, ma-
gyar és ausztral tirhajossal béviil. Osszesen 220 Uirhajoés jart az ISS-
en, méghozza 373 alkalommal (79-en kétszer, 28-an haromszor és
hatan négyszer). Kozultik 99-en voltak valamelyik allando személy-
zet tagjai. Az Girhajosok tobbsége amerikai, illetve orosz, 6ket a japa-
nok, a kanadaiak és az olaszok kovetik a sorban. Az allando sze-
mélyzetek tagjai viszont csak kilenc orszag polgarai koézul kertltek
ki, a felsorolt nemzeteken kivil francia, német, belga és holland tr-
hajosok toltottek hosszabb idét az ISS-en.

Emeljuk ki név szerint azt a harom amerikai és harom orosz Ur-
hajost, akik négy-négy alkalommal is meglatogathattak hosszabb-
rovidebb idére az ISS-t: Mark E. Kelly (a jelenleg az ISS-en egyéves
kuldetését teljesité Scott Kelly ikertestvére), Richard A. Mastracchio
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és Frederick W. Struckow, illetve Jurij Malencsenko, Gennagyij
Padalka és Fjodor Jurcsihin. Az ESA 15 urhajost kuldhetett az
ISS-re, akik 6sszesen 21 repulést hajtottak végre az tirallomason
(négyen kétszer, az olasz Roberto Vittori pedig haromszor jart az
[SS-en).

Az eurodpai Girhajosok koézul nyolcan voltak az allandé személyzet
tagjai, az ISS-nek pedig eddig egyetlen eurdpai parancsnoka volt, a
belga Frank De Winne 2009-ben, a 21. személyzetben. December-
ben a Szojuz TMA-19 fedélzetén tijabb ESA irhajos indul az ISS-re,
a brit Timothy Peake.

Ugrott és épségben visszatért. Sikeresen probaltak ki a Blue
Origin rakétajat és szuborbitalis tirkabinjat, amelyek 100,5 km ma-
gassagig jutottak. November 24-én az Amazon-tulajdonos Jeff Bezos
alapitotta Blue Origin cég bejelentette, hogy a szuborbitalis reptilés-
re kifejlesztett New Shepard jarmuviik masodik tesztreptilése siker-
rel jart. (A név Alan Shepardre, az elsé amerikai urhajosra utal.)
Nyugat-Texasbol az el6z6 napon indulva a folyékony hidrogénnel és
folyékony oxigénnel mtikd6dé BE-3 (Blue Engine-3) rakéta elérte a vi-
lagtir ,peremét”, valamivel 100 km-es felszin feletti magassagig
emelkedve. Maximalis sebessége a hangsebesség 3,72-szorosa volt
(Mach 3,72).
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Ezutan az utasokat természetesen még nem szallitéo kapszula le-
valt és ejtéerny6 segitségével landolt, mikdzben a jarmu tobbi részeé-
nek rakétas fékezéssel sikertilt épségben, fliggéleges helyzetben, ira-
nyitottan leszallnia az elére kijeldlt helyre. Aprilisban, az elsé teszt
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alkalmaval 93 km-es magassag folé jutottak, de akkor egy hidrauli-
kus hiba megakadalyozta a sima landolast.

A mostani probareptilés fényesen igazolta a rendszer mukodoéke-
pességét. A New Shepard minden modulja Gjra felhasznalhato. Egy-
elére nem kozolték, pontosan mikor repilnének ujra, a kovetkezd
tesztre, de ez akar néhany héten bellll bekovetkezhet, ha a mostani
kisérlet utani vizsgalatok mindent rendben talalnak. A mostani
tesztrél sem lehetett elére tudni, csak 18 o6raval a felszallas el6tt. A
Blue Origin lathatéan évatos a kommunikaciéval.

Az emberekkel valo felszallasig még szamos kisérleti reptilésre le-
het szamitani, hogy bebizonyosodjon: a rendszer megbizhatéan mu-
kodik, s akar kuilonleges koérulmények kozott is jol vizsgazik. A ter-
vek szerint akar mar 2016 koézepén elkezdédhetnek a kereskedelmi
megbizasbol torténd repiilések, de egyelére emberek nélkul, kisérleti
berendezésekkel a fedélzeten. Az emberes Urturista-reptilések meg-
kezdéséig ovatosan néhany évet mondanak, de minden a tesztek si-
kerén mulik. A f6 szempont a biztonsag. A cég a New Shepard mel-
lett egy ,igazi”, vagyis a Fold kortli palyara allasra is képes hordozo-
eszkoz kifejlesztésén is elkezdett dolgozni. Annak a rakétanak az el-
s6 fokozata egy 6ceanon uszo platformon fog leszallni, hogy ujra fel-
hasznalhat6 legyen. Hasonl6 kisérleteket végez a SpaceX a Falcon-9
rakétajanak els6 fokozataval — mindeddig csak részsikereket elérve.

2015. december

Uton a LISA Pathfinder. A gravitaciés hullamok trbeli detekta-
lasara kifejlesztett miiszaki megoldasokat kiprébalé eurédpai tresz-
koz egy Vega rakétaval indult. A LISA Pathfinder az ESA 2034-ben —
tehat majdnem két évtized mulva — inditandé eLISA (Evolved Laser
Interferometer Space Antenna) ktildetését késziti el6. Az eLISA sza-
szolgalé mostani treszk6éz december 3-an emelkedett a magasba a
francia guyanai Kourou utrkoézpontbol, a Vega hordozorakéta VVO6
jelzésti startjaval.

A LISA Pathfinder a Nap-Foéld rendszer belsd, L1 jeli Lagrange-
féle libracios pontja felé tart, mintegy masfél héonap mulva ér oda.
El6szor alacsony Fold kortli palyara allt, ahonnan fokozatosan ta-
volodik majd. Ha célhoz ér, a Napot és a Foldet 6sszekotd egyenes-
ben, a Foldtél a Nap iranyaba meérve kb. 1,5 millio km tavolsagban
ugyanugy 1 év alatt kertili majd meg a Napot, mint bolygénk. Igy al-
land6an a Nap és a Fold kozott marad.

Az eLISA egy rendkivill ambiciozus UGrprogram, célja az Einstein-
féle altalanos relativitaselmélet altal megjosolt gravitacios hullamok
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detektalasa. Ezeket egyeldre kozvetlenil nem, csak koézvetve sikertilt
kimutatni. Mire az eLISA repulni fog, addigra minden bizonnyal a
foldi gravitaciéshullam-detektorok megfigyelései is eredménnyel jar-
nak majd, de az urbeli rendszer mas tipusu (alacsonyabb frekvenci-
aju) gravitacios hullamokra lesz érzékeny. A gravitaciés hullam va-
lojaban a téridé gorbuletének hullamszertien, a fény sebességével
tovabbterjedé megvaltozasa, amit gyorsulo tomegek keltenek. A leg-
erésebb csillagaszati jelleghh forrasok példaul az egymashoz nagyon
kozel keringd, Osszeolvadas el6tt allo csillagok vagy a galaxis-
magokban talalhat6é szupernagy tomegt kettés fekete lyukak.

A gravitaciéos hullamok kimutatasanak egyik lehetséges modja
két test egymashoz képesti gyorsulasanak nagyon pontos mérése.
Az athalado ,téridd-fodrozodas” kovetkeztében igen kis mértékben,
de megvaltozik a testek tavolsaga. Az eLISA egy kb. 1 milli6 km kar-
hossziisagi, nagyon preciz lézerinterferométer lesz, amely 0,1 és 1
Hz kozo6tti frekvenciaju, a f6ldi detektorokkal nem elérhetd tartoma-
nyu gravitacios hullamokra ,vadaszik”, kiegészitve a hagyomanyos,
az elektromagneses sugarzas detektalasan alapulo csillagaszati mé-
réseket.

A detektalashoz az interferométer karjainak végén tokéletes tehe-
tetlenségi palyan mozgo Urszondakra van sziikség: a rajuk hato bar-
miféle fekezéerét kompenzalni kell. A cél a karok hosszvaltozasanak
kimutatasa, aminek az amplitidéja 10-20 nagysagrenddel is kisebb
lehet, mint maga a hossz. A szondak belsejében szabadon repulé
probatestek jelképezik a karok végpontjait. Ezek tavolsagvaltozasait
kell mérni nagyon pontosan, hosszu idén at. Az eLISA-t gy terve-
zik, hogy érzékeny legyen a karhosszuisag 10-2! aranyu megvaltoza-
sara, vagyis az 1 milli6 km-es bazisvonal pikométeres (10-12 m-es)
nagysagrendi periodikus megnyulasat vagy megrovidulését is ki
tudja majd mutatni! A most felbocsatott, 400 millié6 euréba kertilé
LISA Pathfinder feladata tehat most még nem a gravitacios hulla-
mok detektalasa. ,Mind6ssze” kiprobalja a preciz lézeres tavolsag-
meérési modszert, valamint belsejében két kocka alakti, 46 mm-es
arany-platina prébatest reptil majd ugy, hogy a kortlottik levé Gr-
eszkoz falaval nem érintkeznek. Tavolsaguk minddssze 38 cm. Tesz-
telik azokat a mikrohajtomuveket is, amelyek feladata a szondara
hato, a mérést zavaro gyorsito erék — példaul a Nap sugarnyomasa —
folyamatos kompenzalasa.

A kozelben jart a Hayabusa-2. A japan kisbolygokutaté tirszon-
da a Fo6ldtél mintegy 3000 km-re elrepuilve lenduletet vett Gti célja
fele. A hintamandver alkalmaval a pont egy évvel ezel6tt inditott
Hayabusa-2 a legnagyobb megkozelitéskor 3090 km-es magassag-
ban repult el a Csendes-6cean f6lott, Hawaii kozelében. A pontos
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idépont december 3-an, kézép-europai id6 szerint 11:08-kor volt. Az
Urszonda fedélzetén minden rendben mukédik. A Hayabusa-2 hat
évesre tervezett programja 2020-ban fejezédik be, amikor — ha elétte
minden a tervek szerint alakul — a visszatéré kapszula anyagmintat
hoz a 900 m atmeérdju Ryugu (1999 JUs) kisbolygorol, ahova 2018-
ban érkezik meg.

Ujra Cygnus. Egy Atlas-5 rakéta segitségével indult Gjra az ame-
rikai teherszallitas a Nemzetkoézi Urallomasra. Az Egyestilt Allamok-
ban két teherurhajo-tipust hasznalnak az ISS ellatasara, de az
utobbi idében mindketté miikddése kényszertien szlinetelt, egy-egy
startbaleset utan. Most az Orbital ATK cég Cygnus Urhajoja Gjra
szolgalatba allhatott, miutan 2014 oktéberében egy sikertelen start
soran az el6zé példanya megsemmisult. (A SpaceX Dragon tehertr-
hajoja 2015 juniusaban jart szerencsétlentil.) Igaz, ezuittal nem az
Orbital ATK sajat Antares hordozorakétajat hasznaltak, annak még
tobb id6 kell, mig ismét tizembe allhat. A NASA-t és a tehertirhajot
Uzemelteté maganvallalatot a United Launch Alliance (ULA)
ssegitette ki” egy Atlas-5 hordozorakétaval. A Cygnus Orb-4 jelzésti
repulése a floridai Cape Canaveralrél indult, december 6-an — a ked-
vezétlen idéjaras miatt harom napi varakozas utan.

Az Orbital ATK és az ULA megallapodasa szerint jové év marciu-
saban még egy Cygnus tehertirhajé indul a megbizhaté Atlas-5 ra-
kétaval. (A hordozoeszkdz 2002 6ta korabban 59 alkalommal repilt,
sosem vallott kudarcot.) A szerzédés pénzugyi részletei nem nyilva-
nosak, de elemzék szerint egy Atlas-5 start 100 milli6 dollarnal téb-
be kertil. A megoldas ugyanakkor lehetévé teszi az Orbital ATK sza-
mara, hogy teljesitse a NASA-val kotott teherszallitasi megallapoda-
sat, mikozben Ujratervezi sajat Antares rakétajat.

A Cygnus szamara az ISS elérése két és fél napba telt. A szallit-
manyt mar varo személyzet a megszokott robotkaros befogas utan
csatlakoztatta a teherGrhajot a Unity modulhoz, december 9-én. A
rakomany teljes tOmege a csomagoloanyagokkal egytitt valamivel
tébb, mint 3,5 tonna. Benne helyet kaptak az urhajésoknak szant
hasznalati targyak és ellatmany, az ISS tartalék alkatrészei, tudo-
manyos kisérleti eszk6zok és mintak. A tehertirhajo a tervek szerint
2016. januar 25-éig marad az Urallomasnal. Addig megpakoljak fe-
leslegessé valt dolgokkal, mintegy 1,4 tonna témegben, s a végén a
megszokott modon az egész megsemmisil a Fold strt légkorébe
lépve.

A Vénusznal a japan szonda. Amit 5 évvel ezel6tt elszalasztott,

azt most végrehajtotta az Akacuki: palyara allt a Vénusz korul. A
Japan Urtigyndkség (JAXA) szakemberei szerint a kritikus, magyar
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idé szerint december 7-én
00:51-kor inditott palyamodosito
manéver sikerrel jart. Még né-
hany napba telt, amig mérések-
kel is meg tudtak erdsiteni, hogy
az Urszonda valoban elérte a ter-
vezett Vénusz koéruli palyat. Az
Akacuki (Akatsuki, Venus
Climate Orbiter, korabbi nevén
Planet-C) 2010 majusaban in-
dult és még abban az évben, de-
cemberben megkisérelt palyara
allni bels6é bolygoszomszédunk
korul.
A szonda f6 hajtomuve azonban
a tervezettnél révidebb ideig mu-
@ Vénusztol 73 ezer km kodott. Igy az ureszkdz elvétette
tavolsagban, december 7-én, a Vénuszt, tovabb keringett a
magyar idé szerint 6:19-kor. Nap kortl. Mostanra ismét a
(Kép: JAXA) bolygo koézelébe jutott. Ezuttal a
kisebb toloerejli, eredetileg a pa-
lya aprobb korrekcidira és a szonda térbeli iranyanak beallitasara
szant mandéverezd hajtomtiveket hasznaltak a fékezéshez. A mand-
ver mintegy 20 és fél percen at tartott, és rendben lezajlott.

A japan szakemberek igy valamit meg tudnak menteni az eredeti
kutatasi programbol. Az Akacuki lesz az egyetlen Uirszonda, amely
jelenleg a Vénusznal tartozkodik. A fékezderé most csak egy elnyult,
a felszin f6l6tt nagy magassagban (475 ezer km-ig) htiz6do palyara
allast tett lehetévé. A palya Vénusztél tavoli pontjat marciusban
igyekeznek majd kb. 330 ezer km-re csékkenteni. Az eredeti, 2010-
es elképzelés szerint az Akacuki alacsony, 30 6ras periodusu palya-
rol vizsgalta volna a bolygd strd légkorét 6t ktilénbozé hullamsav-
ban érzékeny kamerajaval. Most ehelyett 15 napos, késébb, a mar-
ciusi manéver utan talan 9 napos palyat sikeril elérni. A remények
szerint az Ureszkdz még keét (foldi) éven at tizemképes maradhat. Az
élettartama nagyban fligg attol, mennyi hajtdoanyag maradt a fedél-
zeten, amit nehezen lehet megbecstlni.

A felvételt az Akacuki ibolyantuli
kamerdjdaval készitették,

Az utolsé Zenyit? Ugy fest, az orosz Elektro-L2 meteorologiai
muhold volt az utols6, amelyet Zenyit hordozorakétaval allitottak
palyara. Az orosz-ukran készitésu Zenyit sorsat a két orszag konf-
liktusa latszik megpecsételni. Ha csak valami komoly valtozas nem
torténik, a mostani bajkonuri start volt az utolso, amelyhez ezt a ra-
kétatipust hasznaltak. Fejlesztése az 1970-es évek Szovjetuniéjaban
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kezd6dott, azzal a céllal, hogy modernizaljak az 50-es és 60-as évek-
re visszanyulé multtal rendelkez6 hordozéeszkézoket. Most, ironi-
kus modon, a felvaltando régi tipusok meégis tulélni latszanak a
Zenyitet. A december 11-én palyara allitott Elektro-L2 egy geo-
stacionarius palyara szant orosz meteorologiai mtihold. A sorozat el-
s6é tagja ugyancsak egy Zenyit rakétaval startolt majdnem 6t évvel
ezel6tt, 2011 januarjaban. Az 1,8 tonnas starttomegt Elektro-L2 a
Lavocskin vallalatnal éptult, 10 éves tervezett idétartamra. A
geostacionarius palyan a 77,8° keleti hosszuisag f6lotti poziciéba ke-
rul, ahonnan zavartalanul figyelheti a Fo6ld felée es6 féltekéjét. Az
Elektro-L holdak jelentik Oroszorszag elsé operativ geostacionarius
idéjarasi muiholdrendszerét. A lathato fény tartomanyaban és infra-
vOordosben alapesetben féloras frissitéssel — sziikség esetén stribben
— készitenek képeket. A muiholdak adatait a polgari meteorologiai
szolgalat és a hadsereg is alkalmazza. Fedélzettikdén az uridéjarast
tanulmanyozo érzékelék, és a muholdas keresési és mentési rend-
szert kiszolgalo kommunikacios berendezés is helyet kapott.

A Juzsnoje iroda altal tervezett Zenyit rakétat az ukrajnai
Dnyepropetrovszkban mukodé Juzsmas gyar késziti. A hordozoesz-
koéz korabban, 1985-6s bemutatkozasa ota 82 alkalommal reptlt.
Ezek kozul 36 esetben a Sea Launch cég Uszo platformjarol, a Csen-
des-6cean Egyenlit6éhoz koézeli vizeirél inditottak. A Sea Launch je-
lenleg a végét jarja: az elmult években csdédvédelembe menekult,
megbizhatosaga megkérddjelezédott, nincs €l6 megrendelése mu-
holdinditasra. A cég épp az eszkoOzei értékesitésével probalkozik. A
»Szarazfoldon” orosz-ukran viszony elmérgesedése miatt a mostani
startot is honapokkal el kellett halasztani: az ukran szakemberek
kiktildését nem hagytak jova a hatésagok.

Egy masik, reptlésre kész Zenyit hordozorakéta készen leszallitva
varakozik Bajkonurban. Hasznos terhe a 2017-re elkésziilé orosz
rontgen- és gamma-csillagaszati Urobszervatorium, a Szpektr-RG
muhold - lenne. Ugyanakkor a rakéta szavatossagi ideje idén lejart.
Ugy hirlik, hogy az oroszok inkabb egy Proton rakétaval kiildenék
palyara a Szpektr-RG-t.

A Zenyit rakéta elsé fokozatat egy kerozinnal és folyékony oxigén-
nel mkoédé RD-171 hajtomu adja, amelyet az orosz Enyergomas
cég szallit. Ez az vilag egyik legnagyobb toloereju folyékony hajto-
anyagu rakétahajtomutive. Eredetije az orosz Buran Urreptilégép in-
ditasahoz hasznalt Enyergija rakéta segédhajtomutivei céljara kifej-
lesztett RD-170. (Az Enyergomas késébb kisebb valtozatokat is ké-
szitett és exportalt; az Egyestilt Allamokban az RD-180 az Atlas-5,
az RD-181 pedig az Antares hordozorakétakat erdsiti. Ugyancsak
hasonl6 alapon fejlesztett hajtémutiveket kapnak az 1Uj generaciés
orosz Angara rakétak.)
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Hat dj Galileo hold 2015-ben. Kouroubél december 17-én két
Ujabb muhold inditasaval bévitették tovabb az eurdpai muholdas
helymeghatarozé rendszert. A Galileo miholdrendszer végleges — az
els6 négy, még a rendszer kezdeti kiprobalasara felbocsatott tiresz-
holdja kerult ezzel palyara, egy Szojuz hordozorakétaval. A két,
egyenként 717 kg tomegl Ureszkoz kozepes (kb. 23 és félezer km-es)
magassagu, 55°-os hajlasszégu korpalyara all. Az orosz gyartmanyu
Szojuz rakétanak ez volt a tizenharmadik (VS13 jelzés®) inditasa a
francia guyanai Kourou urkézpontbol.

A Galileo az Eurépai Bizottsag és az Eurépai Urligyndkség (ESA)
k6z6s muholdas navigacios programja. Polgari iranyitasaval egye-
dulallé a hasonlé célu mtiholdas rendszerek — a legismertebb ameri-
kai GPS, valamint az orosz GLONASSZ és a kinai Beidou — mellett.
Teljes kiépitettségében a Galileo 30 mtiholddal rendelkezik majd, a
Fold koruali kozepes magassagu palyakon ugy ,elosztva”, hogy a
bolygo lényegében minden pontjarol, minden idében elegenddé mui-
hold radiojeleit lehessen venni a pontos hely- és idémeghatarozas-
hoz. A majdani teljes Galileo konstellaciéo 6sszesen 30 (24 aktivan
mukodos és 6 palyan levé tartalék) mtitholdbdl all majd, egyenletesen
elosztva koézepes (b6 23 ezer km-es) magassagu, 55°-os hajlasszogt
Fold kortli palyakon. 2015-ben a decemberi volt a harmadik paros
Galileo inditas Kouroubdl (az elézéek idépontja marcius 27. és szep-
tember 11. volt). A muholdrendszer bévitése remélhetdleg 2016-ban,
elére lathatélag az év masodik felében folytatodik. Onnantol még
gyorsabb tempoban, négyesével kertilnek palyara az 1j holdak, az
Ariane-5 rakéta ES jelzésu valtozataval.

Megujitott Progressz teheriirhajo. Az orosz Progressz MSZ-01 a
kazahsztani Bajkonurb6l indult a Nemzetkézi Urallomasra. A
Progressz tehertirhajok legtjabb, MSZ (angolosan irva: MS) jelzésti
valtozata szamos muiszaki Gjitast tartalmaz. To6bbek kozt 1étrehoztak
rajta kulsé taroléegységet, ahonnan lehetévé valik kis mtiholdak
(CubeSatok) kozvetlen palyara helyezése.

Az orosz Lucs geostacionarius tavkoézlési miiholdrendszeren ke-
resztil folyamatos adatkapcsolat biztosithato az tireszkoéz és a foldi
iranyitok kozott, akkor is, amikor a Progressz épp nem tartozkodik
kozvetlenlll az oroszorszagi kévetéallomasok latoéterében. Muiholdas
helymeghatarozé (GPS és GLONASSZ) mérésekkel a tehertirhajo fo-
lyamatosan, valés idében képes meghatarozni helyzetét és palyaele-
meit. Az Girallomashoz valé autonom csatlakozast egy sor fejlesztés
segiti, példaul nagyfelbontasu televizios képeken kovetheté a folya-
mat, kozvetlen radios kapcsolat hozhato 1étre az tirallomassal, a ra-
daros elven mukodé Kursz-A dokkolérendszert pedig felvaltotta a
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modernizalt Kursz-NA. Ezeket az gjitasokat hamarosan az embere-
ket szallité orosz Szojuz trhajok 1j valtozatan is viszontlathatjuk.

A Progressz MSZ-01 az ISS ellatasara szolgal6é orosz tehertirhajok
soraban a 62. A kazahsztani Bajkonurboél egy Szojuz-2.1a hordozoé-
rakétaval allitottak palyara december 21-én. Két nappal késdébb
dokkolt az tirallomas Pirsz moduljahoz. A Progressz MSZ-01, amely
kivalrél lényegében ugyanugy néz ki, mint a tehertirhajo el6z6 valto-
zata, 6sszesen 2,6 tonna terhet vitt magaval az ISS-re. Ebben meg-
talalhaté az urallomasra szant tizemanyag (870 kg), oxigén (26 kg)
és levegé (22 kg), viz (420 kg), valamint 6sszesen 1272 kg ,szaraz
rakomany”, vagyis €lelmiszer, felszerelési targy, kisérleti berendezés
és tartalék alkatrész.

Kritikus Falcon-9 start. A SpaceX rakétajanak juniusi kudarca
utan most elészdr probalkoztak tjabb inditassal. Az Orbcomm 11
muholdja allt palyara, és sikerult az elsé fokozat visszanyerése is. A
Falcon-9 rakéta a floridai Cape Canaveral 40-es starthelyérdl indult,
december 22-én (helyben még csak december 21-ét mutatott a nap-
tar). Az inditassal kapcsolatban mas ,elséségeket” is meg kell emli-
teni, nem csupan azt, hogy a Dragon tehertirhajé (CRS-7) juniusi el-
vesztése utan most elsé alkalommal allt Gjra szolgalatba a SpaceX
magancég hordozorakétaja. Egyrészt most mutatkozott be a Falcon-
9 legujabb, megnovelt toléereju valtozata. Masrészt a rakéta kiturult
els6 fokozatanak visszahozatalat most elészor kisérelték meg sza-
razf6ldén — annak ellenére, hogy az eddigi, G1sz6 tengeri platformot
alkalmazo két probalkozas egyike sem jart maradéktalan sikerrel.

A Falcon-9 rakéta mostani hasznos terhe az Orbcomm tavkoézlési
cég 11 1j generaciés (OG2) muiholdja volt. Ezek alacsony (a felszin
folott 750 km-rel htzodd) Fold koruli palyakrol adatatviteli szolgal-
tatast nyujtanak felhasznaloiknak. A konstellacio el6z6 hat tagja
ugyancsak egy Falcon-9 rakétaval indult, 2014. julius 14-én. Azok
kozul id6kdzben egy mar ténkre is ment, igy jelenleg csak 6t tizem-
képes.

Miutan a mtiholdak 6nallésultak, a rakéta masodik fokozatat adoé
Merlin hajtomutivet gjra begyujtottak. A kisérletnek az volt a célja,
hogy ezuittal még ,tét nélkul” kiprobaljak azt a fajta mandévert, amire
késdbb, példaul geostacionarius atmeneti palyara allitandé muihol-
dak esetén majd sztikség lesz. A Falcon-9 mostani reptilésének si-
kere kritikus volt a SpaceX szamara, hiszen a baleset utani fél éves
kimaradas miatt feltorlodtak a megrendelései, raadasul a rakéta 4j
valtozatat is kiprobaltak. Az elsé fokozatot alkoto kilenc Merlin-1D
hajtomu toloereje a korabbiakhoz képest mintegy 15%-kal nagyobb
volt. Valtoztatasokat végeztek a masodik fokozat hajtéomuivén, a két
fokozatot 0sszekot6é egységen és az elektronikan is. A kerozin hajto-
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anyagot és az elégetéséhez szikséges folyékony oxigént a megszo-
kottnal alacsonyabb hémeérsékletre huitétték, igy surtiségtik na-
gyobb lett, tobb fért el beléltik a tartalyokban. A valtoztatasok nyo-
man a Falcon-9 rakéta hossza mintegy masfél méterrel, 70 m-esre
nétt, s ami fontosabb, teljesitménye nagyjabol 30%-ot javult. Ezzel
nagyobb tdmegt tavkozlési holdakat is geostacionarius atmeneti pa-
lyara tud majd allitani, méghozza ugy, hogy maradjon elegendé haj-
téanyag az els6 fokozat iranyitott visszahozatalahoz.

A rakétan bevezetett ujitasok élesben valé kiprobalasa mellett
folytattak a probalkozast az els6 fokozat testének yjra felhasznalha-
tosaga érdekében. A SpaceX egészen az inditas el6tti napokig hiva-
talosan nem tette k6ézzé, hogy milyen helyre szeretnének leszallni a
visszatérd elsé fokozattal. A Cape Canaveral kortli, az inditasokkor
megszokottat is meghaladé forgalmi korlatozasok alapjan azonban
sejteni lehetett, hogy ezuttal nem az Atlanti-6ceanon uisz6 platform-
ra, hanem a szarazfoldre szeretnének visszatérni. A kisérletezésnek
Uj csavart adott, hogy nemrég a Blue Origin cég New Shepard raké-
taja egy 100 km magassag folé tett szuborbitalis probareptilést ko-
vetéen sikeresen végrehajtotta a fliggbéleges helyzetben valo, kontrol-
lalt leereszkedést. Igaz, hogy 6k nem allitottak Fold koéruli palyara
semmit a kisérletik soran.

Az els6 fokozat leszallasanak kijel6lt helye a 40-es inditohelytdl
alig 10 km-re délre volt a Cape Canaveral-i katonai bazison. Az egy-
kori 13-as startallast utoljara 1978-ban hasznaltak. Uj megjeldlése
Landing Zone 1, azaz 1-es szamu landolasi zona. A sikeresen végre-
hajtott muveletnek sokan Urtérténelmi jelentdéséget tulajdonitanak,
mint ami megnyitja az utat a rakétafokozat Gjboli felhasznalhatosa-
ga felé. A jov6 dontheti el, hogy valoban mennyire lesz Urtorténelem-
befolyasol6 ez a latvanyos 2015-6s eredmény. A SpaceX elképzelése
ugyanis, hogy ezen a modon idével lényegesen csokkenthetdk lesz-
nek majd az inditasi koltségek. Az Gjrahasznosithatosag tizleti mo-
delljének kulcskérdése, hogy milyen koéltségek aran és milyen atfu-
tasi idével sikertilhet Gjra repuiilésre alkalmas allapotba hozni egy
ilyen rakétafokozatot.
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REMRED rakétakisérlet a kozmikus sugarzas
és az uridojaras hatasainak tanulmanyozasara
az ESA REXUS programja keretében

Zabori Balazs
REMRED projektvezeté, MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont,
Budapest

A magyar didkok részvétele az Eurépai Uriigy-

nékség REXUS/BEXUS rakéta- és ballonkisér-

leti programjaban az elmult néhdany évben to-

retlen volt, ami a CoCoRAD és TECHDOSE

kozmikus sugdrzdsi ballonkisérletekkel kezd6-

dott. A mérési eredmények ravilagitottak szd-

mos uj, eddig alig tanulmdanyozott tulajdonsd- eH1
gara a kozmikus sugdrzasi térnek bolygonk

legkdrében, legféképpen a sztratoszféraban.

Az elmult évtizedben egyre nagyobb hangsulyt kapott az triddjardas
és hatdsmechanizmusainak kutatdsa, hiszen az egyre inkdbb tech-
noldégiai fliggoéségeket mutato civilizacionk érzékenysége az tridbjard-
si hatdsokkal szemben fokozédik. Az uridéjaras egyik legfontosabb
indikatora a kozmikus sugdrzdas, melynek hatdsai éppen bolygénk
légkérének alsobb tartomdnyaiban kevéssé ismertek, mikdzben akar
a mindennapi életiinket is jelentésen befolydsolhatjak. Ezen hatdsok
vizsgdlata kutatéreptilékkel, ballonkisérletekkel és ballisztikus raké-
tdkkal lehetséges. Ezt a feladatot tizték ki célul az elmult évek bal-
lonkisérletei és folytatdsképpen a REMRED rakétakisérlet, melynek
keretében a ballonkisérletekbdl nyert kozmikus sugdrzdsi adatokat
sikertilt kiterjeszteni 30 km-rél mintegy 90 km-es magassdgokig.

A REXUS program és a REMRED kisérlet

Az Eurépai Urtigyndkség (ESA) szamos fiatal egyetemistaknak
sz0616 palyazata kozott évente meghirdetésre kertil a REXUS rakéta-
kisérlet megvalésitasara szo0lo felhivas. A REXUS program keretében
egy tovabbfejlesztett Orion tipusu rakéta fedélzetén van lehetéség
kisérletet elhelyezni (1. abra), mely nagyjabol 90-100 km magassa-
gig emelkedik fel, aztan pedig ejtéernyds fékezéssel tér vissza a fel-
szinre. A repulés teljes ideje mintegy 4-5 perc [1]. A rakéta palyaja
soran akar a hangsebesség haromszorosat is elérheti az emelkedés
és a légkdrbe valo visszatérés soran, ami nagyon nehézzé teszi a
megfeleld statisztikaju és magassagfelbontasu kozmikus sugarzasi
meérések megvalositasat, hiszen a mérémuszerek tobbsége nem al-
kalmas ilyen gyors mérésekre. A legalkalmasabb mérdeszkoéz mégis
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éppen a legtébbet hasznalt és legismertebb sugarzasmérd, a Geiger—
Muller-szamlalo (GM-szamlalo). A REMRED rakétakisérlet kereté-
ben a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
hallgat6ibol allé diakcsapat a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
Energiatudomanyi Kutatékoézpont technolégiai és tudomanyos ta-
mogatasaban GM-szamlalokbol megvalositott kozmikus sugarzasi
kisérletet hajtott végre 2015. marcius 17-én, az ESRANGE urbazis-
rol inditott REXUS-17 ballisztikus rakéta fedélzetén. A véletlennek
koszonhetéen a repllésre éppen az elmult tiz év legerésebb
geomagneses vihara koézepette keruilt sor [2], amely igy kulonleges
lehetdséget biztositott az tiridéjaras hatasmechanizmusainak valos
idej1 vizsgalatara a rakéta repuiilése alatt.

1. abra: A REXUS rakéta a felbocsdtas el6tt. (A képen a REXUS-17)

Sugarzasmeérés geofizikai rakétak fedélzetén

Napjainkban a kozmikus sugarzasi kérnyezet tanulmanyozasa
egyre nagyobb hangsulyt kap a noévekvd légi forgalom és az emberes
Urutazasok gyakorisaga kovetkeztében. A sugarzas szempontjabol
legkevésbé ismert térségek egyike a sztratoszféra, ahol valtozatos
kozmikus koérnyezet alakul ki a Féld magneses mezeje, valamint a
légkor és az elsédleges kozmikus részecskék kolcsonhatasa eredmeé-
nyeképpen [3]. Victor Hess a légkori sugarzas kutatasara iranyu ki-
sérletei segitségével fedezte fel a kozmikus sugarzast ballonok fedél-
zetén végrehajtott reptiléseivel, melyekbdl egyértelmtien megallapi-
totta a sugarzasi szint jelentés novekedését a magassaggal [4]. Az
eredményeibdl levonhatta a kovetkeztetést, hogy a sugarzas nem
lehet foldfelszini eredetti (ahogyan korabban feltételezték), hanem
kozmikus eredete kell legyen. A technologia fejlédésének kdszénhe-
téen hamarosan lehetéség nyilt a ballonoknal nagyobb magassagok-
ba is eljutni az elsé ballisztikus rakétak segitségével. A legelsé ilyen
kisérleteket Van Allen hajtotta végre az Egyestilt Allamok altal a ma-
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sodik vilaghaboru végén a Németorszaghbol kimenekitett, fel nem
hasznalt V-2 rakétak fedélzetén. Van Allen szintén az akkoriban
mar rendelkezésre allo, legegyszertibb sugarzasmérési technikat al-
kalmazta, a GM-szamlalokat. Az akkori technologia jelentésen gyen-
gébb statisztikaju méréseket tett lehetévé, mint napjainkban, azon-
ban sikerult elsé¢ alkalommal kimérnie a sugarzas intenzitasanak
magassagfliiggését mintegy 150 km-ig (2. abra) [5]. Van Allen kisér-
leteit néhany, hasonlé technikaval megvalésitott orosz rakétakisér-
let is kovette [6], majd az urkutatas fejlédésével az érdeklédés sok-
kal inkabb a vilaglirben, Féld koéruli palyakon megvalositott kisérle-
tek felé fordult, aminek kovetkeztében a sztratoszféraban megvalosi-
tott kozmikus sugarzasi kutatasok megtorpantak. Mindezen kutata-
sok jelentésége az elmult évtizedben értékelédott fel ismét az tirid6-
jaras hatasainak tanulmanyozasaval. Ehhez kiemelten fontos adat-
sorokat és eredményeket szolgaltattak a BEXUS és REXUS hazai,
kozmikus sugarzasi kisérletek.
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2. abra: A Van Allen dltal 1948-ban elséként kimért téltéttrészecske-
intenzitds-magassdg profil. A grafikonon ~20-25 km kériil a masodlagos
részecskekeletkezés dltal okozott un. Pfotzer-maximum jol azonosithato [5].
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A GM-szamlalok miikodési elve és technoldgiai alkalmazasa
geofizikai rakétakon

A rakétakisérletek eredményeinek értelmezéséhez ktilon érde-
mes réviden Osszefoglalni a GM-szamlalok méréstechnikajat és mui-
kodeési alapelvéet. A GM-szamlalo tulajdonképpen egy fémcsd, mely
mindkeét végén zart, kézépvonalaban pedig egy fémszal van kihuzva.
A kozéps6 fémszal, avagy anodszal és a kulsé fémburkolat kozott
(elektrodak kozott) nagyfesziltségli elektromos tér van jelen
(jellemzéen 500-1000 V), mikdézben a csé belsejét kiilonbdzé gazok
keverékével toltik fel. A beérkezdé t6ltott részecskék a toltégazban
ionizaciot eredményeznek. Ez a toltott részecskékbdl allo ionizacios
lavina gyorsan eljut az elektrodakra és elektromos impulzusként
detektalhat6. A gamma-fotonok detektalasa soran elsé lépésben a
GM-cs6é kulsé burkolataban keletkeznek masodlagos elektronok,
amelyek aztan elérik a toltégazt tartalmazo érzékeny térfogatot és
ugyanolyan ionizacios lavinat eredményeznek. Mindezekbél pedig
kovetkezik, hogy a GM-cs6é a beérkez6 toltott részecskék és nagy-
energiaju fotonok megszamlalasara alkalmas, azaz a sugarzas
mindezen komponenseinek intenzitasat méri. Azonban ez a meérés-
technikai eljaras nem képes az egyes részecskéket energia szerint
szelektalni, tehat mindségileg nem jellemzi a sugarzasi teret, csupan
mennyiségileg.

Technologiai szempontbél a GM-csé nagy elénye egyszerlisége,
gyors detektalasi képessége, megfelel6 méret érzékeny térfogat ese-
tén nagy detektalasi hatasfoka, illetve a viszonylag nagy kimeneti
jel, amely igy kozvetlenil megszamlalhato kitilén elektronikai jeleré-
sité aramkorok nélkul is. Mindezek teszik kiemelkedéen alkalmassa
a rakétakisérletekben valo felhasznalasra. Két, technolégiai hatrany
merudl fel csupan a GM-csévek alkalmazasaval kapcsolatban rakeé-
tak esetében. Egyrészt a belsé mechanikai felépités eréssége eléze-
tes vizsgalatot igényel, hiszen a fellépé jelentds gyorsulasok hatasa-
ra a GM-cs6 belsejében kihuizott anodszal elszakadhat, valamint a
rakétahajtomu altal generalt nagyfrekvencias rezgések az anodszal
hasonlé modusu rezgéseit indukalhatjak, ami torzithatja a fennallo
elektromos teret és befolyassal lehet a detektalas hatasfokara. Mas-
részt a szikséges nagyfesziltség eldallitasa alacsony nyomasu kor-
nyezetben (rakétakisérlet esetében nagyon gyorsan valtozé nyomasu
kornyezetben) kiemelkedé figyelmet és 6vatos technologiai tervezést
igényel az elektromos kistilések elkertilése érdekében az egyes, nagy
potencialktilonbségli elektronikai pontok ko6zott (alacsony nyomas
esetében az elektromos kisuilések valoszintisége jelentésen nagyobb

[7])-
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A REMRED rakétakisérlet

A BEXUS TECHDOSE repulése soran kisérleti jelleggel
Centronic ZP1210-es GM-csoveket is alkalmaztunk a kozmikus su-
garzas intenzitasanak mérésére. A kisérletben két GM-csévet he-
lyeztiink el, egymasra merdleges elrendezésben, ami igy lehetéséget
biztositott az eredmények iranyszelektiv kiértékelésére. Kiszamitha-
to, hogy a beérkezd toltott részecskék esetében a vizszintes sikban
elhelyezett GM-cs6 érzékenyebb a fliggbleges iranyokbol érkezé su-
garzasra, mig a fliggélegesen elhelyezett GM-csé érzékenyebb a viz-
szintes iranyokbol érkez6 részecskékre.

Hasonlo iranyfliggés a fotonok esetében nincsen, kdészonhetéen
az eltéré detektalasi mechanizmusnak, azonban ez nem is feltétle-
nul hatrany, hiszen a sztratoszféraban detektalhaté fotonok nagy-
részt mar masodlagosan, a sztratoszféraban keletkezett fénykvantu-
mok, igy ezek nem a primer kozmikus sugarzasbol szarmaznak. A
TECHDOSE meérési eredményei alapjan egyértelmien kimutathato
volt a sugarzasi tér iranyfliggé viselkedése, azonban a profil csupan
a ballon maximalis magassagaig volt kovethetd, mintegy 28 km-ig
[8]. Hasonlo kisérletek korabban részlegesen mar zajlottak, azonban
nincsenek elérhet6, publikalt eredmények, amelyek a sugarzasi tér
sztratoszféraban tapasztalhaté anizotropiajat leirnak, igy az érdekls-
déstink még inkabb az anizotropia vizsgalata és mennél teljesebb
leirasa felé fordult.

GM #1

ZP1210 Shsz

ZP1210

GM #3 :

ZP1210

GM #4
ZP1210

GM #5 GM #6
ZP1200 ZP1200

3. dbra: A REMRED rakétakisérlet felépitése és elhelyezkedése
a REXUS-17 ballisztikus rakétan.
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A REMRED rakétakisérletben ugyanolyan tipusti GM-csoveket
helyeztink el, mint a TECHDOSE esetében, egymasra meréleges
elrendezésben, hogy az iranyfliiggés tanulmanyozhato6 legyen 28 km
felett is. Részletes szamitasokat végeztlink elézetesen a mérési sta-
tisztikara vonatkozolag, hiszen a rakéta sebessége jelentésen feluil-
mulja egy ballon sebességét, igy a TECHDOSE esetében alkalmazott
meéréstechnikai eljaras és kiemelkedden jo statisztika a rakéta eseté-
ben modositasra szorult. A megfeleld statisztika biztositasa érdeké-
ben az egyes iranyokban elhelyezett GM-csoveket megduplaztuk,
ezaltal megkétszereztilk az érzékeny mérdtérfogatot (3. abra) [9].

A GM-csovek alkalmazasa el6tt alaposan tanulmanyoztuk a
belsé felépitésiiket, szimulaciokkal és razastesztekkel bizonyitottuk,
hogy birni fogjak a mechanikai megterheléseket, valamint nem fog
jelentkezni kimutathat6é detektalasi hatasfokvaltozas a rakéta repii-
lése soran. Az elektronikai rendszert és a GM-cséveket termo-
vakuum kamraban is alaposan teszteltiik. A termikus szimulaciok
és tesztek jelentésége hatalmas, hiszen a rakéta ktilsé burkolatanak
hémérséklete a légkorrel valo, nagysebességli surlodas kovetkezté-
ben akar a 200°C-ot is elérheti. Ez a hé pedig, ha hirtelen bejut a
kisérlet elektronikai egységeihez, akkor komoly karosodast is okoz-
hat. Ezt mindenképpen el kellett kertilni megfelel6 termikus terve-
zéssel és tesztekkel [10].

4. abra: A REMRED rakétakisérlet kbzvetleniil a felbocsdtds eldtti napokban
az ESRANGE turbdzison.

52



A REMRED kisérlet felbocsatasa és eredményei

A REMRED kisérlet felbocsatasara 2015. marcius 17-én kerult
sor a REXUS-17 ballisztikus rakéta fedélzetén az ESRANGE turba-
zisrol, Eszak-Svédorszagbol. Az elékészitd tesztek és a rakéta teljes
Osszeszerelése mintegy négy napot vett igénybe, majd az elsé indita-
si ablaknak kijel6lt napon reggel az iddjarasi viszonyok lehetéve tet-
ték az inditast. A rakéta replilése soran a kisérlettel az iranyito-
kozpontban folyamatosan tartottuk a kommunikacios kapcsolatot.
Minden meérési adat beérkezett, a kisérlet hibatlanul mukoédott,
majd az elére programozott moédon a landolas elétt lekapcsolta 6n-
magat. Helikopterrel hoztak vissza a kisérleti modult a bazisra, ahol
megvizsgaltuk és Ujra bekapcsoltuk. A landolas és a reptilés minden
viszontagsaga ellenére a kisérlet izemkész allapotban volt, egyetlen
sérulés nélkll a repiilés utan is, készen akar egy azonnali, kévetke-
z6 felbocsatasra. Mindennek koszonhetéen a REMRED sikerességi
mutatdja maximalis lett, ami még nem fordult el6 a REXUS program
torténetében (altalanossagban a rakétakisérletek esetében is nagy
ritkasag). Ennek kapcsan az Eurépai Urligyndkség szakértéi kiilon
elismerésuiket fejezték ki.
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Tudomanyos szempontbol a meért
adatsorok még fontosabbnak bi-
zonyultak. Egyértelmtien azonosi-
\ tottuk a sugarzasi tér anizotropia-
‘ jat, ami mintegy 50 km-es magas-
sagig tapasztalhato, azutan eltd-
nik. A sugarzasi tér 50 km felett
izotrop. Az anizotropiat 50 km
alatt részleteiben is leirtuk, fel-
hasznalva a BEXUS és REXUS
eredményeket, amelyek jelenleg
publikalas alatt vannak. Tovabba
meghataroztuk a sugarzasi tér
intenzitasanak magassagfliggését,
== amit Van Allen is kimért mintegy
fél évszazaddal ezel6tt, azonban
‘ ) kuilonleges szerencsénk volt, hi-
6. dbra: A REXUS-17 felbocsatdsa, gzen az elmult tiz év legerételje-
fedélzetén a REMRED kisérlettel. sebb geomagneses vihara koze-
pette végezhettilk a méréseinket.
Ez pedig lehetdéséget nyujt majd a jovében, hogy a kisérletet megis-
meételjik nyugodt geomagneses koértilmények esetében és a mért su-
garzasi intenzitasprofilokat 6sszehasonlitsuk, keresvén az tiridgjara-
si események hatasat a sztratoszféraban.

Kitekintés, a kutatasok folytatasa

Az emberi civilizacié technolégiai fejlédése az elmult évszazadban
soha nem latott méreteket 61tott, aminek eredményeképpen min-
dennapi életiink jelentés mértékben a fejlett technologia fliggvényé-
vé valt. Azonban a technologiai civilizacio fejlédésével egyre novek-
szik a fejlett energetikai és telekommunikacios halézatok érzékeny-
sége a vilagurbél érkezd, Osszetett hatasokkal szemben, amelyeket
egyluttes néven Uridéjarasként emlegettink. Mindennek kdészoénhetd-
en az elmult egy évtizedben az uridéjaras hatasainak tanulmanyo-
zasa kiemelkedd jelentéségui kutatasi tertiletté nétte ki magat. Egyre
kritikusabb és megoldandoé feladat az tGridéjaras folyamatos monito-
rozasa, valamint az eredmények alapjan eldrejelzési modellek kidol-
gozasa (hasonldéan a hagyomanyos iddjaras-elérejelzéshez). Ennek
segitségével a telekommunikacios és energetikai halozatok biztonsa-
gosan Uzemeltethetéek lennének a kozmikus kdérnyezettinkbdl érke-
z6 hatasok ellenére is. Erdemes kiilén megemliteni, hogy a hétkdz-
napi értelemben vett idéjarast, valamint ezen kereszttil a klimaval-
tozast is Osszefliggésbe lehet hozni az Giridgjarassal, hiszen a Fo6ld-
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hoz kozeli térség kozmikus befolyasolo hatasa alapvetéen hataroz-
hat meg minden folyamatot a bolygonkon.

Az ilyen iranyu, részletes tiriddjarasi hatasmechanizmusokra vo-
natkozo6 kutatasok azonban még csupan gyerekcipében jarnak, me-
lyekhez jelentésen tobb tudomanyos adatra van sziikség. Akar olyan
meérésekre is, ahol tiridgjarasi és idéjarasi tényezéket egyszerre, ko-
z0sen mérunk és ezen adatsorokra tamaszkodva vizsgaljuk a kozmi-
kus kornyezet és bolygonk Osszefliggéseit. Az uridéjarasi kutatasok-
hoz jarultak hozza jelentésen az elmult években a hazai BEXUS és
REXUS kozmikus sugarzasi kisérletek eredményei. Kutatocsopor-
tunk a tavlati jovében ehhez hasonlo, Giridéjarast vizsgalo kisérletek
megvalositasan fog dolgozni, amit jelentés mértékben a BEXUS és
REXUS eredmények indukaltak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét fejezi ki mindazoknak a munkajaért, akik
nélkil a REMRED kisérlet nem valésulhatott volna meg. Elsésorban
azoknak a hallgatéknak, akik a csapat tagjaként munkajukkal hoz-
zajarultak a sikerhez. Kulon koszonet illeti Dr. Hirn Attilat, akinek
aldozatos segitsége és tamogatasa folyamatos tamasza volt a magyar
diakoknak a program soran. Koészonet az MTA Energiatudomanyi
Kutatokdzpont mindazon munkatarsainak, akik idét és faradsagot
nem kimélve segitették munkankat (Apathy Istvan, Cseri Sandor,
Csdéke Antal, Dr. Deme Sandor, Dr. Pazmandi Tamas, Endréczi Ga-
bor). A csapat koszonetét fejezi ki a BL-Electronics cégnek és a
BOSCH ECOTECH Zrt-nek az elektronikai fejlesztésekben és me-
chanikai tesztekben nyujtott segitségéért. Készoénet az Urvilag szer-
kesztéségének a folyamatos tudositasokrol a REMRED kisérlet kap-
csan.

Kiemelt készénet a Magyar Urkutatasi Irodanak a projekt elindi-
tasakor és a késdébbiekben folyamatosan nyujtott tamogatasért.

Tovabba a szerzé kiilén kdszdnetét fejezi ki az Eurépai Urligynok-
ség szakértdinek és az Oktatasi Iroda mindazon munkatarsainak,
akik a munkajukkal, tanacsaikkal folyamatosan segitették a
REMRED kisérlet megvalosulasat.

A REXUS REMRED kisérlet finanszirozasa a 4000111902/14/
NL/NDe szamu PECS szerzédés keretében valosul meg.
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Urdozimetriai kutatasok magyar részvétellel

Stradi Andrea, Szab6 Julianna, Palfalvi Jozsef
MTA Energiatudomanyi Kutatokoézpont, Sugarvédelmi Laboratori-
um, Urdozimetriai Kutatécsoport, Budapest

Az Energiatudomdnyi Kutatékdzpont (EK) kutatoi kiilébnbézé arnyéko-
lasi viszonyok kézott elhelyezett passziv doziméterekkel (szilardtest
nyomdetektorokkal és termolumineszcens detektorokkal) mérték fel a
Nemzetkézi Urdllomds Columbus moduljaban, valamint a Foton-M4
visszatéré mitholdon kialakulé sugdrzdsi viszonyokat. A kétféle de-
tektor alkalmazdasdaval az elnyelt sugdrzdas mennyisége mellett annak
mindségére is kévetkeztetni lehet, ezdltal az darnyékoldas hatékonysd-
ga és a kozmikus sugdrzasi tér inhomogenitdsa is figyelemmel kévet-
heté.

Bevezetés

Az MTA EK Urdozimetriai Kutatécsoportja hosszi évek 6ta jelen
van azon kutatasokban, amelyekben tobbek ko6zott energiaellatast
nem igényld, passziv dozismérdk alkalmazasaval vizsgaljak az trbeli
sugarzasi teret. Ilyen eszkoz példaul a jol ismert Pille is. A passziv
detektorok kis méretiiknek és tomegliknek, valamint egyszer(i, de
robusztus kialakitasuknak koszonhetéen olcsé és megbizhato mé-
rést tesznek lehetéveé, végeredményként az expozicio teljes idejére
integralt abszorbealt dozist adva meg. A 2015-6s évben tobb nem-
zetk6zi programban vett részt a csoport, igy példaul a Nemzetko6zi
Urallomas Columbus moduljaban 2012 6ta folyamatosan dozimetri-
ai adatokat gyujté Dosis-3D projektben és a Roszkoszmosz, vala-
mint az ESA ko6z6s, a sulytalansag hatasait vizsgalo Foton-M4
bioszatellit kisérletének kiértékelésében.

Az ESA 2009-ben DOSIS néven elinditott, 2012-t6] kiterjesztett
és atnevezett Dosis-3D kisérletsorozatanak célja a Columbus modul
belsejében létrejové sugarzasi tér haromdimenzios feltérképezeése,
aktiv és passziv dozimetriai modszerekkel. A 11 pontban elhelyezett
passziv detektor csomagokat az egymast félévente valté asztronau-
tak cserélik, majd a teljes sorozat koordinaciojaért felelés Német Lé-
gi- és Urreptilési Kézpontnak (DLR, Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt) juttatjak el. Az elmult évben a hetedik fazisat meg-
kezd6 programban 10 orszag kutatointézetei, koztiik magyar részrol
az MTA EK vesz részt.

Hasonlé dézismérék kertiltek bevetésre a Foton-M4 visszatéré
muholdon is, amelynek megprobaltatasokkal teli 44 napos Urrepl-
lését 2014-ben jelentés médiavisszhang 6vezte. A kutatécsoport
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tdbb ponton, a muhold belsejében és kiilsé felszinén is végzett mé-
réseket. A szeptember elsején tortént leszallast kévetéen a detekto-
rok az év végén kerlltek vissza a budapesti laboratériumba, ahol
megkezdddhetett azok feldolgozasa és az adatok kiértékelése.

Modszer

Az elnyelt dozis mérésére alkalmas, olcso és hatékony eszkdzok a
szilardtest nyomdetektorok és a termolumineszcens detektorok
(TLD). A TLD-k olyan kristalyos anyagokbdl készuilnek, esetiinkben
littum-fluoridbol, melyekben a sugarzas hatasara reverzibilis valto-
zasok torténnek a kristalyszerkezetben. A detektorok laboratérium-
ban térténé kiolvasasa soran magas hémeérsékleten a kristalyracs
visszarendezdédik és ekdzben az elnyelt dozissal aranyos mennyiségu
fényt bocsat ki, amely jol mérhet6. A kiolvasast kdévetéen minden
detektort egyénileg kalibralni kell, amihez egy Cs-137 forras alkal-
mazasaval ismert dozissal sugarozzak be azokat, majd ismételten le-
mérik. A TLD-k nagy elénye, hogy hékezelést kdvetéen tjra felhasz-
nalhatok.

1. abra: A nyomdetektor felszine 15 6ra maratdst kévetden,
négyszeres nagyitasban.

Az altalunk hasznalt nyomdetektorok 1 mm vékony, atlatszé6 muti-
anyag lapkak. Segitséglikkel egy egyszeru elv alapjan lathatéva val-
nak a kozmikus részecskék. A detektorfeltileten apré lyukakat hoz-
nak létre a becsapodo részecskék, amiket kémiai modszerrel
(natrium-hidroxidban valo maratas soran) fénymikroszkop szamara
is lathaté mérettire lehet kimarni (1. abra). Az igy kialakult roncsolt
zonak a nyomok, amelyek geometriai paramétereinek (példaul atmeé-
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r6, hossz, mélység) mérésével és az adatok megfeleld processzalasa-
val kovetkeztethetlink a részecskék fajtajara €s energiajara, ezaltal a
detektort ért dozisra. Mivel a kozmikus sugarzas komponensei igen
sokfélék, ezért tobblépcsés maratas soran lehet igazan jol elktiloni-
teni a nagyobb és kisebb energia leadasara képes részecskéket. Hat
oras maratast kévetéen az el6bbiek, mig tovabbi 9 6ra maratas, te-
hat 6sszesen 15 6ra utan az utébbiak valnak mérhetévé.

Az abszorbealt dozis szamitasakor a kiilonb6zé komponenesek
egységnyi Uthosszon leadott enrgiajat (LET, Linear Energy Transfer)
vesszUk figyelembe. A TLD-k féleg a 10 keV/um-nél kisebb, mig a
nyomdetektorok az ennél nagyobb LET-U sugarzasra érzékenyek. Az
elnyelt sugarzas mennyiségére és mindségére vonatkozo szamitasok
az NCRP (National Council on Radiation Protection & Measure-
ments) 137-es jelentése [1] és Palfavi (2009) ajanlasai [2] alapjan
térténnek.

Eredmények

Dosis-3D

A Columbus modul belsejében 11 pontban elhelyezett dozismérd
csomagok TLD, valamint kombinalt TLD és nyomdetektorok altal al-
kotott egységeket tartalmaztak (2. abra). A tizenegyedik lokaciéban
egy ilyen nagyobb dobozt az oldalain kisebb csomagokkal (X, Y, Z
iranyban) kortlvéve helyeztek el, annak érdekében, hogy a sugarza-
si tér esetleges iranyultsagat lehessen megfigyelni.

kombinalt
csomag

2. dbra: Doziméter csomag.

A program kezdete a 24. napciklus elejére esett, igy az egymast
kovetd fazisokban lehetéség nyilt a naptevékenység hatasanak vizs-
galatara. Annak ellenére, hogy az utobbi szaz év legeseménytele-
nebb ciklusa zajlik, a mért abszorbealt dézisok kis mértékben, de
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tukrozték a naptevékenység erésédését, majd nagyjabol a 2015. év
elejétdl annak gyenguilését. Az eltelt id6 alatt az tirallomas magassa-
ga is valtozott. Az els6 fazis vége el6tt érkezd Progressz tehertirhajo
a kozel 400 km-es Fold feletti magassagban keringé allomast tobb
mint 15 km-rel magasabb palyara emelte. Egészen 2014 végéig
nagyjabol tartottak ezt a palyamagassagot, de mivel a 2015. aprilis
28-ara vart Progressz-59P a felbocsatas koézben tortént meghibaso-
das miatt nem tudott dokkolni, a magassag a projekt hatodik fazisa-
ban csdkkenni kezdett.
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3. dbra: Doézisteljesitmények a Columbus modulban a Dosis-3D/ 5 fazisban.
A teljes dézisteljesitmény (D total, sziirkével) és a 10 keV/um-nél kisebb
LET-Ui sugdzdsbodl szdarmazé dozisteljesitmény értékei az elsédleges
tengelyen, a teljes dézisegyenérték-teljesitmény (H total, feketével) értékei
pedig a masodlagos tengelyen olvashatok le.

A sugarzasi tér iranyultsagara vonatkozoan a mérések soran Kki-
dertilt, hogy a modul menetirany szerinti hatso (aft) oldalan a doézis-
teljesitmény rendre nagyobb, mint a szemkozti (forward) falra erési-
tett detektorok esetében. Ennek a jelenségnek az lehet a magyaraza-
ta, hogy amikor az Girallomas athalad a dél-atlanti anomalian, akkor
a Fold magneses tere altal befogott protonok hatsé iranybdl érik a
modult, aminek anyagaban masodlagos részecskéket keltenek és ez-
altal jelentés dozisterhelést indukalnak. A tobb ponton elhelyezett
detektorok arnyékolasa is mutatott kiilénbségeket, minden fazisban
azonos helyeken, tobbnyire a Columbus t6bbi modultdl tavolabb esé
végében (zarokup) volt nagyobb dozis észlelhetd. Az egyenként 6 da-
rab TLD-bdl és 2 nyomdetektorbdl allo6 kombinalt csomagok lehet6-

60



vé tették, hogy a kozmikus sugarzast széles LET-tartomanyban de-
tektalhassuk. A kis és nagy LET-U1 komponensek szétvalasztasat ko-
jesitmény és a doézisegyenérték-teljesitmény értékét lehet meghata-
rozni [3, 4]. El6bbi az ionizal6 sugarzas mennyiségét az egységnyi
tdmegben leadott energia, utobbi ennek biologiai hatasa alapjan ér-
tékeli. Az 5. fazisban (2014. marcius—-szeptember) mért értékek a 3.
abran lathatok. Mint az megfigyelhet6, a 2-es, 6-os, 7-es és a Z
iranyba néz6é csomagokban volt a legnagyobb a dozisteljesitmény,
ezek mindegyike a Columbus menetirany szerinti hats6 oldalan volt
elhelyezve. Eszreveheté, hogy a 10 keV/um-nél kisebb LET-U1 (a 3.
abran szuirke korok) részecskék dominaljak a sugarzasi teret.

A teljes dozisteljesitmény (D total, sztirkével) és a 10 keV/pm-nél
kisebb LET-01 sugazasbol szarmazéd dozisteljesitmény értékei az el-
sédleges tengelyen, a teljes dozisegyenérték-teljesitmény (H total, fe-
ketével) értékei pedig a masodlagos tengelyen olvashatok le.

Foton-M4

Az orosz CSZKB Progressz szamarai muihelyében késztilt Foton
visszatéré muhold egyenesagi leszarmazottja a Vosztok urjarmunek,
amellyel Jurij Gagarin utazott, elsé emberként a vilaglirben. A meg-
ujult szériat 2002-ben mutattak be Foton-M néven, de az elsé kul-
detés a start soran tortént robbanas miatt meghitsult. 2005-ben a
Foton-M2, 2007-ben a Foton-M3, és legutobb, 2014-ben a negyedik
misszio sikeresen hagyta el a bolygot és tért vissza a fedélzetén szal-
litott mikrogravitacios kisérleti rakomannyal. A Foton-M4 napele-
mekkel és akkumulatorokkal is fel volt szerelve, biztositva az ener-
giaellatast a tervezett 60 napos utazashoz (4. abra).

4. dbra: A Foton-M4 miihold.

Mivel azonban a palyakorrekciot végzé hajtomi meghibasodott,
elnygjtott ellipszispalyan (258 km x 571 km) hagyva a mtiholdat, a
programot 44 nap utan fel kellett flggeszteni. Annak vizsgalatara,
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hogy milyen mindségli és mennyiségll sugarzas €ri a visszatéré egy-
séget, a modulon beltlre és azon kivilre is detektorok kertltek rég-
zitésre. A bels6é térben 4 ponton, ktilonb6zé arnyékolasi viszonyok
kozott dozimetriai csomagok (TLD-k és/vagy nyomdetektorok) vol-
tak elhelyezve aluminium dobozokban, tobb résztvevéd részérdl.

Egy hasonl6 doboz volt kihelyezve a kiilsé platformon 1évé nyitha-
to fedell konténerek egyikében, igy lehetdség nyilt kdzvetlenll az
urbdl érkezé sugartas detektalasara. Az MTA EK kombinalt passziv
dozisméré egységeivel mért értékek jol mutatjak, hogy a belsé tér-
ben létrejové sugarzasi tér dsszetételében kulénbozik a kiilsétél. Az
5. abran a nyomdetektorral végzett meérésekbdl szarmazé LET
spektrumok lathatok.

104
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0.01 4
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10 ' T
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5. dbra: A Foton-M4 mitholdon mért LET spektrumok.
Sztirkével a belsé detektorokbdl, feketével a kiilsé detektorbdl szarmazé
eredmények vannak feltiintetve.

Felting, hogy a modul ktilsején (az abran fekete pontokkal jel6l-
ve) a kisebb LET-U részecskék vannak tobbségben. A kozmikus su-
garzas ezen komponensei kis athatolé képességiik miatt a jarmu fa-
laiban rovid Ut megtétele utan elnyelédnek. Az is szembetting, hogy
a modul belsejében az azon atjuto, nagyobb energiaju primer sugar-
zas nagy LET-U1 masodlagos részecskéket kelt, igy azok fluxusa je-
lentésebb a szatelliten beltl (az abran sztirke szinnel), mint azon ki-
viul. A TLD méréseket felhasznalva szamitott teljes abszorbealt és
dozisegyenérték-teljesitmény értékei a 6. abran lathatok.

A Foton-M4 repulése soran és azzal egyidében, a hasonlé atlagos
magassagban keringé Nemzetkdzi Urallomas belsejében (Dosis-3D,
S. fazis) mért dozisok a nagy LET-U tartomanyban igen hasonloknak
mutatkoznak (1. tablazat, 1. és 2. sor). Az 6sszes mérési pontra at-
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6. abra: Dézisteljesitmények a Foton-M4 visszatéré miitholdon. A teljes
dozisteljesitmény (D total, sztirkével) és a 10 keV/um-nél kisebb LET-1i
sugdzdsbdl szarmazo doézisteljesitmény értékei az elsddleges tengelyen,
a teljes dézisegyenérték-teljesitmény (H total, feketével) értékei pedig
a masodlagos tengelyen olvashaték le.

lagolt, teljes sugarzasi spektrumra Osszegzett dozisteljesitmény
azonban a muhold esetében joval nagyobb, feltehetéen a kevésbé
hatékony arnyékolas miatt atjuté nagyobb szamu kis LET-U ré-
szecske miatt (1. tablazat 3. és 4. sor).

Foton-M4 | Nemzetkozi Urallomas
D (uGy/nap) 48+ 5 48+ 6
10 keV/um LET felett
H (uSv/nap) 574 £ 55 552 £ 58
D (uGy/nap) 507 £ 95 305 £ 38
teljes LET tartomanyra
H (uSv/nap) 1033+ 119 810+ 86

1. tablazat: Abszorbedlt dézisteljesitmény és dozisegyenérték-teljesitmény
értékek a Foton-M4 mtiholdon és a Nemzetkézi Urdllomdson
(Dosis-3D projekt, 5. fazis).

A koévetkez6 Foton-M kuildetés varhaté datuma még nem ismert,
a nagyon hasonlo felépitésti Bion-M mutihold azonban elérelathato-
lag az elkovetkez6 egy-két évben Ujra bevetésre kertil. A korabbi si-
kerek nyoman az MTA EK detektorainak feltétlendl helye lesz a ,bio-
szputnyikon”. A csoport munkéja a Nemzetkédzi Urallomas Colum-
bus moduljaban is folytatodik, mivel a Dosis 3D program az Euro-
pai Urtigynékség jovoltabol a jelenlegi, 24. napciklus végéig (2018)
meghosszabbitasra kertilt. Magyarorszag tehat a jovében is képvi-
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selteti magat az Girkutatas ezen agaban, ami a 2015-0s ESA csatla-
kozas nyoman varhatéan tovabbi izgalmas lehetdségekkel egésziil
majd ki.
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Magyar fedélzeti szamitogép
a Philae leszalloegység felébredése mogott

Baksa Attila, Balazs Andras, Palos Zoltan, Spanyi Péter,
Szalai Sandor, Varhalmi Laszlo
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest,
SGF Kft., Budapest

A Rosetta az ESA (European Space Agency) talan legszélesebb
korben ismert tudomanyos kuildetése, amely nemcsak technikai és
tudomanyos téren hozott attérést, de a kuldetés fejleményeinek a
kozosségi oldalakon valo aktiv kommunikacidja és a fiatalokat célzo
rajzfilmes bemutatasa is tijdonsag volt. Az Girszonda 2004-ben in-
dult 10 éves utjara és 2014 tavaszan érkezett meg célpontjahoz,
67P/Csurjumov-Geraszimenko-ustokéshéz (67P). A  korabbi
ustokdskutatéo Urszondak révid idejli atrepuiiléseivel ellentétben a
Rosetta az Ustokossel egyttt indult tovabb a Nap kortli palya
perihélium pontja felé. A 10 és 100 kilométer koézott valtozo palya-
magassagbol készitett fotok és mérések eddig soha nem latott rész-
letességgel kezdték feltarni egy tistokés mtikodésének titkait.

A kalandos leszallas és annak kovetkezményei

2014. november 14-én, 500 millié kilométerre a Foldtél megkez-
dédott a kuldetés legizgalmasabb szakasza. A Philae leszalloegység
22,5 km tavolsagbél, 0,17 m/s indulé sebességgel, 7 6ras ereszke-
dés utan 0,35 m/s sebességgel az Ustokos felszinére érkezett. A pa-
lyaszamitasok hibatlanok voltak és a leszallolabak az elézetesen ki-
valasztott 250 méter sugari koér csaknem kozepén érték el a fel-
szint. Am a teljes siker kapujaban ekkor kezd6détt csak a Philae
igazi vesszofutasa.

El6szor a stabil felszini poziciéért, majd ezutan a napenergiaért,
amely hosszu tavon nélkulézhetetlen szamara. A leszallast latszolag
két berendezés meghibasodasa is ellehetetlenitette. A leszallast el6-
készité miiveletek soran dertlt fény az ADS (Active Descent System)
favoka-hajtomti meghibasodasara, amelynek kozvetlentl a felszint
éréskor lett volna fontos szerepe. Az ADS az Ustokoshoz szoritotta
volna a leszalloegységet, amig a horgonyzoé rendszer (Anchoring
System) az Ustokosbe 16vi a szigonyokat, amik stabilan a lehorgo-
nyozzak a szondat. A leszallas pillanataban viszont mtkédésképte-
lennek bizonyult a horgonyz6 rendszer is. A 10 évnyi fagyott iruta-
zas utan a pirotechnikai patronok nem robbantak, amik igy a szigo-
nyokat nem 16tték ki. A leszallaskor mért szeizmikus adatok vizsga-
lata azonban kimutatta, hogy a vékony felszini poros horéteg alatt
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olyan kemeény jégtomeg talalhato, amiben a szigonyok varhatéan
meg sem tudtak volna kapaszkodni. Ennek hianyaban az ADS rend-
szer mukodése feltehetéen instabilitast okozott volna, igy tehat a
kettés meghibasodas egytittese inkabb elénynek bizonyult. Igy feles-
legesen mukddo fuavoka és kabelen csapkodo szigonyok sem gatol-
tak a leereszkedést eddig is stabilan tarté nagytdmegi lendkereket
abban, hogy a visszapattanaskor és utana is stabilizalni tudja a le-

First landing e Agilkia (Site J)

LN
= Area where Philae
may be now

1. ébra: A Philae dltal a leszdllas el6tt, 18 km tavolsdgbdl készitett foto
(balra) és a leszdlldsi zéndk (jobbra)

A végsé felszini poziciot két 6ra mulva sértetlentil érte el a szonda
az eredetileg masodlagosnak kijel6lt leszallasi zona kérnyezetében,
egy rendkivil sziklas és arnyékos tertileten. A beépitett nagykapaci-
tasu elemekre alapozott f6 tudomanyos kuldetést azonnal meg is
kezdte a szonda. Sajnos az eredeti leszallohelyen vart napsutési pro-
fil helyett itt csupan két napelempanelre érkezett érdemi napfény,
az is mindossze két oran at Ustokosnaponként. A 2. abran a felsé
grafikonon az eredetileg tervezett leszallohelyen beérkezé napenergia
szimulaci6ja lathat6. Ennek 10%-a koruli értéket mutat a végsé le-
szallohelyen meért valés adatokbél rajzolt grafikon. Egyértelmtien
lathato, hogy a hosszt tava mukédéshez minimalisan sztikséges S
W teljesitményt még idélegesen sem biztositja a bejové energia. A
jobb oldali modellen vilagos szinnel lathaté a Nap-palya és hogy me-
lyik napelmeket érte megvilagitas. Igy a masodlagos tudomanyos
kuildetés megkezdése helyett csak az idészakos hibernalas maradt
az egyetlen lehet6ség a Philae szamara.
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2. dbra: Az eredeti leszdlléhelyre szimulalt és a végsé helyszinen mért nap-
energia profilok (a teljesitmény az id6 fliggvényében) 2014. november 12-én.

A Philae tudomanyos kiildetése

A Philae kuildetésének fazisai, azok tervezett id6étartama és az
ezekhez elvileg rendelkezésre allo energiaforrasok:

A Philae kiildetésének sza- Idétar- Energiaforrasok
kaszai tam
Urutazas ~10 év max. 53 W a Rosetta lirszondabol
Leszallas (SDL) ~7 bra napenergia és ~1300+100 Wh
a f0 és jratdltheto telepekbol
F6 tudomanyos kiildetés ~60 ora napenergia és ~1300+100 Wh
(FSS) a f6 és jratolthetd telepekbol
Hossza tavl tudomanyos kiil- | max. ~14 napenergia és ~100 Wh
detés (LTS) honap az ujratdlthetd akkubol

A leszallas varatlan fordulatai utan a szonda hianytalanul muko-
déképes allapotban, de a felszinhez valo fizikai rogzités nélkul kez-
dett neki a f6 tudomanyos ktildetés méréseinek. A kockazatok csok-
kentése érdekében a statikai kockazatot nem jelenté meérések kez-
dédtek el. A mechanikus manipulatorokat igénylé mutiszerek méré-
seit hatrasoroltuk az idérendben. A f6 tudomanyos kuldetés, a tele-
pek teljes lemertilésének és a beérkezd napenergia felhasznalasanak
(~1300+100+8 Wh) kozel 60 oraja alatt a rendszer minden tudoma-
nyos muszere €s szolgalati rendszere hibatlanul mukoédott. A Philae
a tudosok szamara még éveken at tarté tudomanyos elemzésekhez
elegend6 mérési adatot tovabbitott a Foéldre teljesen automatikusan.
Ezutan a szonda hibernalt allapotba kertlt és az tistokoskornyezet
arnyékos részeinek —160 °C hémérséklete kozelébe hult le. A feléb-
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redésre az egyetlen reményt a Naphoz valo kozeledés soran érkezd
novekvé napenergia és az Ustokos fejrészének esedékes évszakos
valtozasa jelentette a perihélium felé kozeledve.

A felébredés

A Philae fedélzeti szamitogépe 6 honapos fagyott hibernalast ko-
vetéen, 2015. aprilis végén kapcsolt be Gjra és a fedélzeti szoftver-
rendszer azonnal aktivalta a hosszu tava (LTS) ktildetéshez tartozo
musaival megkezdte az Gjratolthet6 akkumulatorok O °C féle fute-
sét, ahol azok mar télthetévé valnak a napenergiabol. Ekézben soro-
zatos Onhibernalasokkal (akar tébb szaz alkalommal is) csokkentet-
te sajat energiafogyasztasat. A Folddel valé kapcsolatfelvétel még
tovabbi honapokat vett igénybe, mert a beérkezé napenergia nem
volt elegendé a radié ado-vevék bekapcsolasahoz. Az ehhez sztiksé-
ges energiat aproé részletekben, f6ldi utasitasok nélkul, naproél napra
gyujtotte 6ssze. Végul 2015. junius 13-an 20:28:11 idépontban az
algoritmusok érzékelték az akkumulator megfelelé toltottségi szint-
jét és a fedélzeti szamitogép automatikusan radiokapcsolatot létesi-
tett a Rosetta Uirszondan keresztill a f6ldi kézponttal. Az alabbi tab-
lazatban és a 3. abran a hémeérsékleti és energiaviszonyok lathatok.

Esemény Datum Tavolsag Nap- Napener- Bels6 hé-
siitéses gia mérséklet
orak napfelkel-
tekor
Hibernacié | 2014. nov. ~3 AU ~1.1 6ra <5W << -50 °C
Felébredés | 2015. apr. ~1.8 AU ~3 ora >20W >-50 °C

A leszalloegység bemutatasa

A Philae leszalloegység egy teljes érték(i miniattr fizikai és kémiai
laboratérium tiz tudomanyos muiszercsomaggal, amelyek a Rosetta
urszondaval 6sszekalibralt egyidejui mérések elvégzésére is alkalma-
sak. A muszerek a kovetkezéek: kamerarendszer magyar fejlesztésti
porrészecske-érzékeld; alfarészecske- és rontgenspektrométer; fejlett
gazelemz6 az elemi, molekularis és izotoépoOsszetevék érzékeléséhez;
infravorés mikroszkop; felszini akusztikus és hullamdetektor;
permittivitas-érzékeld; porrészecske-érzékeld; tébbfunkcios felszini
és felszin alatti érzékel6; magnetométer; plazmatér-érzékeld;
Ustokdsmag-hullamérzékeld; furd, mintavevéd és szétoszté berende-
Z€s.
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3. dbra: Az eredeti leszdlléhelyre szimuldlt és a Philae ébredésekor mért
napenergia adatok és profilok 2015. aprilis 25-én.

A tudomanyos muszerek mellett a szonda mukodését hét szolgalati
alrendszer biztositja, ezek: magyar fejlesztésti koézponti fedélzeti sza-
mitogép (tobbszdérés redundanciaval), magyar fejlesztésti energia-
eloszto rendszer (t6bbszérds redundanciaval); belsé hémérsékletetet
tarté rendszer (kétszeres redundanciaval); leszallélabak; lendkerék;
horgonyz6 rendszer (kétszeres redundanciaval); aktiv leszalléorend-
szer; radio telekommunikacios eszk6zok (kétszeres redundanciaval).

3

Optocoupled umbilical link 72 Radio link (16 kbit/s)
from/to ESS aboard Rosetta spacecraft after Philae separation
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4. abra: Tudomdnyos miiszerek és szolgdlati rendszerek
a Philae leszdlléegységen
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A hibatolerans magyar fedélzeti szamitogép

A fedélzeti szamitogép a leszalloegység egyik legkritikusabb ele-
me, mivel meghibasodasa a kiildetés végét jelenti. Igy nagyon szigo-
ruak a tervezéssel és az aramkorokkel kapcsolatos kévetelmények.
Hatalmas sugardozist kell elviselnitik a 10 éves Urutazas kozben,
hibatlanul kell mtkédnie —-60-t6]l +70 °C hémeérsékleten és rendkiviil
alacsony, 1,5-3,5 W teljesitmény felvételével kell beérnie. Az 6ssze-
sen 13db nagy integraltsaga FPGA (field programmable gate array)
mellett a Harris RTX2010RH processzor adja a szamitogép teljesit-
meényét, amely Forth programozasi nyelven tette lehetévé a tobbfel-
adatos valos ideju fedélzeti szoftver kialakitasat. A szamitogép
mindossze ~1,3 kg tébmegben és ~1 dms3 térfogatban tartalmazza a
kétszeres illetve néhol haromszoros redundanciaval megvalositott
elemeket, mint példaul: processzor modul, vész f6ldi parancsdeko-
dolo, valés idejli orak, kommunikacios interfészek, nagykapacitasu
memoriakartyak és foldi adatkuldé/parancsfogadé aramkoérék. A
ktilonbo6zé szintlh redundanciak kezelését hibrid hardver- és szoft-
vermegoldasok végzik.

5. dbra: A szamitégép 6sszeszerelve, illetve a processzor és az
id6zité/ parancsdekodolé kdrtydk.

A fedélzeti beagyazott szoftver

A szoftvernek szamtalan kovetelménynek kell megfelelnie:
* Valos ideju mukoédés, azaz minden parhuzamos feladatot korlatos
idén beltl el kell tudnia végeznie, a kiils6 eseményekre pedig rovid
valaszidén beltl kell reagalnia. Mindez ktilénésen fontos példaul a
leszallas és talajt érés pillanataiban.
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* Rugalmassag és nagyfoku autonomia. A szoftvernek 10 évnyi Ur-
utazas utan a Fo6ldtél tobboras radigjel-késleltetéssel egy olyan he-
lyen kell komplex feladatokat 6nalléan elvégeznie, amelyrdl a fejlesz-
téskor még csak fotok sem léteztek. A tucatnyi tudomanyos muiszert
és alrendszert egy ismeretlen és aktiv kérnyezetben kell iranyitania,
ezért a szoftver moduljai és algoritmusai tavolrol is valtoztathatok
kell, hogy legyenek.

* Magas foku hibatolerancia, az esetleges meghibasodasok 6nallo,
automatikus és azonnali kezeléséhez.

* Rendkivil kicsi méret: 16 kbyte PROM; 4*64 kbyte EEPROM; 4*64
kbyte RAM.

Egyedi fejlesztésti toébbfeladatos, valos idejli operacios rendszer
biztositja, hogy a feladatkezelé alkalmazasok ne blokkolhassak a
processzort és mas hardverelemeket, azok eréforrasaiért valé ver-
sengesuk koézben. A kovetkezé alkalmazasok latjak el a feladatokat:
» TC/TM: Telekommunikacios kapcsolat fenntartasa a Rosetta Ur-
szondaval, f6ldi parancsfogadas és adatkutildés. Beépitett nagykapa-
citast tudomanyos adatmemoria kartyak kezelése.

* EXP: A leszalloegység tudomanyos muszereinek koézvetlen vezérleé-
se és a mért adataik gyujtése.

* AMST: Autonom kuldetésvezérlés, a leszalloegység tizemmodjainak
beallitasa és a tudomanyos muveletek iranyitasa.

* PWTH: A leszalléegység energia- és hémérsékleti egyensulyanak
fenntartasa, hibernalt allapotok kezelése. Az akkumulatorok, nap-
elemek és a Budapesti Muszaki Egyetemen készult energia-ellato
illetve kapcsolorendszer kozvetlen vezérlése.

e ADS: Aktiv leszallasvezérlé, a felszinre érés feladatainak ellatasa-
hoz és a horgonyzo6 rendszer vezérléséhez.

e RDM: Ondiagnosztikai rendszer, amely a fedélzeti szamitogép ma-
gas rendelkezésre allasat biztositja és a beépitett tartalékolas kom-
ponenseit izemidé-kiesés nélktl, automatikusan aktivalja.

* TEST: Szoftverfejlesztést, tesztelést, hibafeltarast tamogatoé modul,
amely az Urszonda felbocsatasa idején még csak alapképességii
szoftverrel szemben a 10 éves Urutazas alatt tamasztott Gjabb és
ujabb kovetelmények fejlesztési ciklusaihoz nyujtott tamogatast.

Kiemelt figyelmet érdemel az AMST alkalmazas, amely innovativ,
haromszinti objektumorientalt adat-kod megkozelitéssel fogja 6ssze
a leszalloegység mukodésének autonom és adaptiv iranyitasat. Szer-
kezetének alapeleme az MSO (Mission Sequencing Object), amely
adat és kod formajaban felelés az egyes tudomanyos muveleti sza-
kaszok mukodtetéséért, valamint a normalis és varatlan események
kezeléséért. Az MSO elemek hierarchikusan lancolt halmazait fel-
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s6bb logika koordinalja, amely kapcsoltban all a PWTH alkalmazas
energiaegyensulyi jelentéseivel, igy dinamikusan tudja kivalasztani
a leszalloegység aktualis lehetéségeinek legmegfelelébb tudomanyos
muveletet. A témaval egy korabbi cikktink 6nalléan is foglalkozott
[5].

Az energiarendszert vezérlé automatikus algoritmus a hosszi
tavi masodlagos kiildetéshez

A szoftver az alkalmazasok egyluttmukodésével lehetévé teszi
hosszu tava, komplex tudomanyos program oO6nallo végrehajtasat
meég akkor is, ha nincs radidkapcsolat a Folddel, de a kdérnyezeti fel-
tételek miatt mégis folyamatosan ujra kell itemezni a feladatokat.
Ezt a képességet a PWTH és AMST alkalmazasok egytuttmukodésé-
ben futtatott LTS (Long Term Science) izemmod teszi lehetévé. Eb-
ben a modban a rendszer fliggetleniti magat a f6ldi parancsoktol és
akar honapokig is autonom modon képes dolgozni. Az akkumulato-
rok teljes lemertilése és a szonda —-50 °C alatti jégbefagyasa is tizem-
szertl része lehet a mikodésnek, mert a rendszer hibernalt allapot-
ban vészeli at az ilyen kedvezétlen idészakokat. Megérzi a tudoma-
nyos meérések eredmeényeit és kedvezébben alakulo kérnyezeti felté-
telek esetén automatikusan folytatja a kutatast. A hibernalas utan,
=50 °C felett az LTS mod aktival egy ,ttlélé” algoritmust, amely min-
den lehetséges energia-felhasznalast minimalizal, akar a fedélzeti
szamitogép iddészakos Onlekapcsolasa aran is. Igyekszik csak a lét-
fontossagu komponenseket taplalni a napenergiaval, ezek pedig a
bels6 mag fltése és az akkumulatorok téltése, amint elérik a O °C-
os hémérsékletet. A t6ltottségnek megfeleléen automatikusan akti-
valja a szamitogép ,super low power”, ,low power” és ,normal”
uzemmodjait, amelyek korlatozott vagy teljes értékti funkcionalitast
biztositanak. Elégséges akkumulator t6ltottség esetén pedig auto-
matikusan folytatja a tudomanyos programot és megkezdi az adove-
vOkkel a Rosetta uirszonda keresését.

Osszegzés és tapasztalatok

A Philae leszalloegység a 2004-es inditas utan 10 évnyi bolygoko-
zi utazassal a Rosetta Uirszondahoz rogzitve 2014 tavaszan érte el
067P ustokos kozvetlen kornyezetét. Az tistokds megfigyelése utan a
sikeres felszinre ereszkedés 2014. november 14-én az ADS és
Anchoring rendszerek meghibasodasanak kévetkeztében, kalandos
fordulatokkal, nem nominalis médon tortént meg. Az ADS rendszer
a beépitett tartalékolas hianya miatt hibasodott meg. Az Anchoring
rendszer redundans kiépitést volt ugyan, de a két egyforma példany
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szisztematikusan azonos meghibasodast szenvedett el. Az elért vég-
s6 leszallohely alkalmatlan volt az eredeti tudomanyos program veég-
rehajtasara. A fedélzeti szamitogép flexibilitasa lehetdévé tette a tu-
domanyos program gyors atszervezését és az ujragondolt biztonsa-
gos meéreési sorozatok végrehajtasat. Minden tudomanyos muszer-
csoport mérései sikeresek voltak. Uttéré tudomanyos eredmények
és publikaciok szilettek, tébbek kdzott az istokosoknek a foldi élet
kialakulasaban jatszott fontos szerepének megerdsitése terén. A ko-
zel 60 oras f6 tudomanyos kuldetés utan az elégtelen hémérsékleti
és fényviszonyok koévetkeztében a leszalloegység hibernalt, fagyott
allapotba kertilt. A Naphoz kézeled6 tistdkos felszinén 6 honap alatt
valtoztak meg a kértilmények olyan mértékben, hogy a Philae képes
volt a hibernalt allapotbél 2015. aprilis 25-én életre kelni és meg-
kezdeni a masodlagos tudomanyos kuldetést. Tovabbi masfél hona-
pon at tartott, amig a mérések mellett a fedélzeti szamitogép naprol
napra fatve, illetve energiat gyGjtve kommunikacioképes allapotba
tudta hozni leszalloegységet. Az 2015. junius 13-an 20:28:11 id6-
pontban Ujbol radiokapcsolatot létesitett a Rosetta tirszondan ke-
resztil a Folddel.

Ezutan még tovabbi nyolc alkalommal kommunikalt, Gjabb tudo-
manyos adatokat is kuildve. A radiéadok és -vevék allapota folyama-
tosan romlott, az elsédleges ado meghibasodasa utan a Philae mar a
tartalék adéjan kuldte el az utols6 adatcsomagjait, 2015. julius 9-én
19:45-20:07 kozott. A fedélzeti szamitogép Osszességében tobb tiz
megabajtnyi adatot kildott a Foldre és a masodlagos kuldetés 2,5
honapja alatt is hibatlanul mukoédott. A Rosetta kuldetés tovabbi
izgalmas eseményeket tartogat még, mert a tervek szerint a hatal-
mas Rosetta is leereszkedik a felszinre, hogy 67P ustdkos 2021-es
visszatérésekor Ujbol Foldkozelben tidvozolhesstk.

Rendszertink muiszaki megoldasai, iigy mint a kulénb6zé szinte-
ken létrehozott redundanciak, azok hibrid hardver/szoftver Gton
torténd kezelése, a meghibasodasok autonom felderitése és a tarta-
lékolasok automatikus aktivalasa helyes megkodzelitésnek bizonyult.
Tavoli égitesten bizonyitott a tudomanyos kuildetést magas szabad-
sagfokkal, autoné6m modon vezérlé MSO modell megoldasunk is,
ami egészen Uj irany az urkutatasban.

Mindezeket 6sszegezve megallapithatjuk, hogy az eurdpai Ur-
kutatas Naprendszerink legegzotikusabb objektumainak robotizalt
kutatasanak korszakaba lépett, amiben hazank immar ESA tagor-
szagként is kiemelkedé szerepet jatszott.

A Rosetta projektben valé részvételiinket a Magyar Urkutatdsi Iro-
da segitette, amiért eztiton szeretnénk készdnetiink nyilvdnitani.
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Osi bolygorendszerek és mega-Fold
a Kepler-mezoben

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

Az ultrapreciz fotometriai méréseket végzo trtdvcsévek az exobolygdk
témeges felfedezésére alkalmas technolbgidt jelentenek. A megfigye-
lések pontos adatainak ismeretében meghatdarozhaté a tranzitbolygok
atmérdje és pdlyaparaméterei. A csillag radidlis sebességének (RV)
mérésén alapulé médszer segitségével pedig jo kizelitéssel megadha-
té6 az egyes planétdik témege. E mérési stratégidk egymdst kiegészité
alkalmazdsa olyan uj bolygdtipusok azonositdasdat is lehetdvé tette,
amelyek létezését a kutatok egy része korabban kétségbe vonta. Je-
len irasban a vildgegyetem fejlédésének korai idészakdaban kialakult
bolygdk, koztiik egy uj, kiilénleges bolygétipus felfedezésérdl esik
sz6, amelyek egyrészt még a Kepler-tirtavcsé kiildetésének elsé sza-
kaszdaban (K1) megfigyelt, eredeti Kepler-mezdében térténtek.

2015-ben jelentették be a Naptol mintegy 117 fényévnyire 1évé
Kepler-444 jelu csillag [1,2] koértul egy 5 bolygobol allo, multi-
planetaris rendszer felfedezését. A legtavolabbi planéta keringési ta-
volsaga a Nap—-Merkur tavolsag alig tobb mint egy6tdde, mig a rend-
szer legbelsé bolygodja 9,26-szor kozelebb kering csillagahoz, mint a
Naphoz a Merkur. A bolygok mindegyike kisebb méretti a Féldnél,
atmérdéjuk 0,403 (b), 0,497 (c), 0,53 (d), 0,546 (e) és 0,741 (f) foldat-
mérd, keringési periodusuk pedig 3,6, 4,546, 6,189, 7,743 és 9,74
nap. Fizikai tulajdonsagaikat illetéen valdszinuleg kézetbolygok le-
hetnek. A K-szinképtipusu kozponti csillag Napunknal mintegy
25%-kal kisebb témegt és atméréjti (0,752 napatmeérd), htivosebb
(felszini hémeérséklete 5046 K) és fémekben szegényebb csillag. A
csillag kora 11,23 milliard év, igy jelenleg ez az egyik legidésebb is-
mert bolygorendszer, amelyben Féld-tipusu bolygok keringenek.

Takeda és mtsai (2007) [3] adatai szerint a HD 219134 katalo6-
gusjeltl, K3V szinképtipusu, 21,36 fényévnyire 1évé csillag még az
emlitett Kepler-444 jeli térpecsillagnal is idésebb, ugyanis az el6bbi
kora 12,46 milliard évnek adodott. A HD 219134 kértl a hawaii-i
Keck I teleszkopra szerelt HIRES spektrograf segitségével az eredeti-
leg 4 ismert bolygoét tartalmazé rendszerben tovabbi 2 bolygoét is
azonositottak [4]. A minddssze 3 napos keringési ideji1 b jell bolygo
csillaga el6tti atvonulasat is sikertilt megfigyelni a Spitzer-
urtavcsével. E bolygd sugara 1,606-szorosa a Foldének [5], tdmege
pedig 4,46 foldtémeg — a forro szuper-Foldek tipikus képviseldje.
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A NASA Kepler-tirtavesoveével fedezték fel a Kepler-10b és c kata-
logusjelti bolygokat is, amelyek kozul a csillaghoz kozelebb keringé
(b) planéta egy forr6é szuper-Fold, mig a kissé tavolabbi palyan ke-
ringé tarsa (c) egy Neptunusz-témegl bolygd. A rendszer mintegy
10,6 milliard éves [6], igy a Kepler-10b és c 2,3-szer idésebbek a
Foldnél. A csillag és bolygoi akkor alakultak ki, amikor a vilagegye-
tem kora még csupan 23%-a, mérete pedig alig a fele volt a jelenlegi-
nek.

Mega-Fold a Sarkany csillagképben

A Kepler-10c témege (17,2 féldtomeg, Mg ) kozel azonos a Neptu-
nuszéval (17,147 My), atméréjikben azonban jelentésen eltérnek
egymastol: mig a naprendszerbeli oriasbolygdé 3,88 foldatméréji
(Re), addig a Kepler-10c atmérdje 2,35 Ry [7]. A bolygo atlagsuirtisé-
ge 7,1 g/cm3, azaz majdnem négy és félszerese a Neptunuszénak,
amibdl kovetkezik, hogy felépitésében dominans moédon vesznek
részt nagyobb sUrliségll anyagok, igy féként szilikatokbol allhat. A
meéréseket a bolygotdmeg spektroszkopiai titon térténé pontos meg-
hatarozasara kifejlesztett HARPS-N (High Accuracy Radial velocity
Planet Searcher-North) mtiszerrel végezték el, amely egy a La Palma
szigetén talalhato Galileo-teleszkopra (ESO) szerelt spektrograf. Az
atlagstirtiséget figyelembe véve, a lehetséges belsé felépités megha-
tarozasat megcélz6 modellszamitas eredménye szerint a Kepler-10c-
nek lehet fémes magja, annak témege azonban nagy valoszinUség
szerint nem haladja meg a teljes bolygotémeg egy6tdd részét (a mag
tomege 3 Mg koruili). Legkiilsé szilard gobmbhéjat pedig féként a viz-
jég nagy nyomasu fazisai alkothatjak, mely toémegfrakcio a bolygoto-
meg hozzavetdlegesen 20%-at képezheti [8]. Felépitésében a legna-
gyobb aranyban szilikatok vesznek részt, és mivel tdmege jocskan
10 foldtomeg feletti, a bolygd ,mega-Fold” néven szerepel a szak- és
ismeretterjeszt6 irodalomban.

A mega-Fold elnevezés tehat minden olyan 10 foldtomegnél na-
gyobb bolygéhoz hozzarendelhetd, amelyek tomegének jelentés ha-
nyadat szilikatok teszik ki. A mintegy 20%-nal nagyobb tdémeg-
aranyban vizet és/vagy gazkomponenseket tartalmazo, tiz f6ldto-
megnél nagyobb objektumok mar atmenetet képeznek a mega-
Foldek és a Neptunuszhoz hasonlé bolygok koézott. 30% kortli jégto-
meg-frakcio és viszonylag vastag gazburok esetén pedig mar Neptu-
nusz-szeru planétakrol beszélhetiink. A mega-Foéldek tébbsége nagy
valoszinuséggel 2-3 Re kozotti atmérdju lehet (sub-Neptune-sized
planets), de felépitéstk fliggvényében létezhetnek ennél kisebb (kb.
1,7-2,0 Rg) méretti képviseléik is. A legnagyobb méretti Féld-tipusu
bolygok atmérdje valoszinlileg meghaladja a 2,5 foldatmérét. Ez pe-
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dig azt jelenti, hogy a mikrométeres nagysagu porszemcséktol a tel-
jes bolygotest 6sszeallasaig az orias kdézetbolygok kialakulasi folya-
mata soran tobb mint 13 nagysagrendet atfogd méretnovekedés ko-
vetkezik be!

1. abra: A Kepler-10 rendszer bolygéi, elétérben a c jelu, 17,2 foldtémegt
mega-Félddel. (Fantaziakép: David A. Aguilar / Harvard CfA)

Az 6si nagy tomegu szilikatos bolygok léte azért is érdekes, mert
amikor e bolygok keletkeztek és a vilagegyetem a fejlédésének még
viszonylag korai fazisaban volt, a nehéz elemek aranya még joval
kisebb kellett, hogy legyen, mint napjainkban. A Kepler-10 rendszer
kora azonban azt jelzi szamunkra, hogy nehéz elemek az univerzum
rendelkezésre alltak a bolygoképzddéshez, amely gyakorisag esetén
akar nagy tomegl szilikatos bolygok kialakulasara is lehetéség
nyilt.

Léteznek olyan 12,5-13 milliard éves galaxisok, amelyekben a
csillagkeletkezés Uteme roviddel kialakulasuk utan két vagy tobb
nagysagrenddel is meghaladta a Tejutrendszertinkben jelenleg meg-
figyelheté titemet, ennélfogva a nehéz elemek is viszonylag hamar
feldusultak az intersztellaris anyagban. A jelek szerint a hidrogénnél
és a héliumnal nehezebb elemek aranya az elsé kozmikus struktu-
rak kialakulasat kovetéen mar mintegy 1-2 milliard éven beltil meg-
kozelithette a jelenlegi értéket. Az univerzum fejlédéstoérténetének
tehat nagy része alatt adottak voltak a Foéld-tipusu bolygok keletke-

77



zésének feltételei. Mindebbdl természetesen az is kévetkezik, hogy a
koértlmények mar nagy valoszinuséggel a vilagegyetem fejlédésének
meglehetésen korai idészakaban lehetévé tehették az 6si élet meg-
szlletését is.

Kepler-10c

Kepler-93b

2. abra: A Kepler-urtavcsével felfedezett planétdk kéziil a HARPS
spektrogrdf segitségével sikeriilt a majdnem mdsfélszeres foldatmérdju
(1,478 Rg ) forré szuper-Féld, a Kepler-93b tomegét is pontosan
meghatdrozni. Ez a 4,02 féldtémegt bolygo méretiik 6sszehasonlitdsa
céljabol szerepel egy dbran a Kepler-10c-vel és a Félddel.

Kepler-131b valoszinlleg atmenetet képezhet a Neptunusz-szert
planétak és a mega-Foldek kozott, atmérdje 2,41-szorosa, tdmege
16,13-szorosa a Foldének [9]. A bolygd egy Napunkhoz hasonl6 csil-
lag koérul kering. Periodusideje 16,092 nap, keringési tavolsaga pe-
dig egyharmada a Merkur atlagos naptavolsaganak.

Tovabbi lehetséges mega-Fold-jelolt a Kepler-113b, amely egy
1,82 foldatméréjti planéta, témege pedig 11,7 foldtomegnek [9] ado-
dott. A 4,754 napos keringési ideju bolygo egy Napnal kisebb téme-
gl, K szinképosztalyu fésorozati csillag koéril kering 0,0491 csillaga-
szati egység (CSE) tavolsagban.

A terresztrikus szuper-Foldek geologiailag aktivabb égitestek,
mint kisebb tdmegl bolygotarsaik [10]. A még naluk is nagyobb to-
megl orias kézetbolygok, a mega-Foéldek magasabb hémeérsékletti
belsejében pedig valdoszinlileg még intenzivebb geodinamikai folya-
matok zajlanak, tobb réteges kdépenycirkulacioval.

78



Nagy tomegi Fold-tipusi bolygok kialakulasa

A magakkrécios modell alapjan altalanosan elfogadott nézet sze-
rint az akar még 10 féldtomegnél is nagyobb bolygomagok (plane-
tary embryo) vastag burkot gytjtenek maguk koéré a protoplanetaris
korong még rendelkezésre allo gazanyagabol. A bolygomagok felépti-
lését kovetden a fejlédés tovabbi kimenetelét még szamos kérulmeény
befolyasolhatja, igy adott esetben az is el6fordulhat, hogy elfogy a
korong gazanyaga és leall a tomeggyarapodas folyamata, még mie-
l6tt a vastag gazburok kialakulhatna a jég-/kézetmag korul. Az
eredmény egy viszonylag vékony légkor(i, szilard felszinti bolygo le-
het, melynek tomege meghaladhatja a Foéldének tizszeresét is. Az
elébbiekben felvazolt forgatokényv nagyon is lehetséges folyamata a
mega-Foldek kialakulasanak, azonban megfelel6 feltételek esetén
minden valoszinUiség szerint a F6ldhéz hasonlé modon is létrejéhet-
nek a nagy tomegu kézetbolygok.

Batygin és Laughlin [11] szerint a Naprendszer keletkezésének
nagyon korai fazisaban megsziletett Jupiter a rendszer bels6 6veze-
tei felé vandorolt, elpusztitva azoknak a mar formalédo belsé boly-
goknak a csirait, amelyek egyéb esetben szuper-Foldekké fejlédhet-
tek volna. Kialakulasat kévetéen a Szaturnusz hatasara a Jupiter
vandorlasa terén iranyvaltas kovetkezett be, és a bolygo ismét kifelé
kezdett vandorolni, mig el nem érte a dinamikailag stabil allapotot
jelenlegi palyajan. Ennek koévetkeztében kisebb tomeggel ugyan, de
létrejohettek a belsé 6vezet kézetbolygoi, a bolygoképzddés egy ma-
sodik generacios szakaszanak keretében. A mega-Fold-jellegi boly-
gok leginkabb az oriasbolygot nem tartalmazo rendszerekben johet-
nek létre. A fenti hipotézist tovabb gondolva, nagy tomegu kézet-
bolygok nagy valészintséggel kialakulhatnak a Naprendszerhez ha-
sonlo jellegzetességeket mutato rendszerekben is, feltéve, hogy id6-
ben bekoévetkezett a befelé vandorlo oriasbolygo iranyvaltasa egy ele-
gendden nagy témegu protoplanetaris korongban. Az 4j felfedezések
tikrében hamar vilagossa valik, hogy a szilikatos bolygok keletkezé-
ra at kell gondolni azokat.

A kialakulé kézetbolygok tomege a protoplanetaris korong témege
mellett tobbek kozott erdteljesen fligg a planetezimalok kezdeti s1-
riségétdl is. A nagyobb planetezimalstirtiség kisebb szamu és na-
gyobb tomegl kézetbolygd keletkezéséhez vezet [12]. A fémgazdag
csillagok koruli protoplanetaris korongban nagyobb mennyiségli szi-
lard anyag van [13], amibél amellett, hogy tobb bolygd keletkezhet,
nagyobb tomegl szilikatos bolygotestek is kialakulhatnak a rend-
szerben, mint a fémben szegényebb csillagok esetében.
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Nehéz elemekbél allo viszonylag nagy mérett bolygomagok a Ju-
piter-szeri oriasbolygok esetében is eléfordulnak, példaként emlit-
hetjik a HD 149026b jelti exobolygot. Jollehet a bolygd nagy atlag-
sUrtségének alakulasaért jorészt a nagy kozelség okan a csillag erés
sugarzasa miatt fellepé tomegvesztés lehet a felelés, a bolygomag
6nmagaban is meglehetésen nagy témeglinek szamit. A Szaturnusz-
g1 csillagkisérék, amire j6 példa a CoRoT-8b [14] katalégusjelti
exobolygo.

A mega-Fo6ldek tekintélyes hanyada valdészinuleg a bolygorendszer
elétt elnyerte vegsé formajat, mielétt a Féld-tipusu bolygok képzédé-
si zonajaba vandorolt. A nagy tdémegll bolygomagok kialakulasanak
modellezése jelentheti a kulcsot a mega-Foéldek egyik, a protoplane-
taris korongokban a hohataron tul dsszeallo tipusa keletkezésének
pontosabb megértéséhez. Kialakulasuk behatobb vizsgalatanak je-
lentésége tulmutat csupan e bolygotipus jellemzdinek jobb megis-
merésén amiatt, hogy bévebb informaciét szolgaltathatnak a Neptu-
nusz- és Jupiter-szertl bolygok magjainak Osszeallasarol is. Ezaltal
stabilabb alapokra helyezheti a bolygorendszerek keletkezésére vo-
natkozo6 elméleteket. Az 6ssztémeg tobb mint a haromnegyedét kite-
v6 fémes-szilikatos maggal rendelkezé bolygok létezése ramutat arra
is, hogy galaxisunkban elé6fordulhatnak a tobb tiz foldtomegi szi-
lard felszinu bolygok is.

A létezéstikben eddig megerdsitett Kepler-bolygok adatbazisaban
kozzétett informaciok alapjan arra koévetkeztethettink, hogy még leg-
alabb egy fél tucat, a mega-Foéldek osztalyaba sorolhato planéta pa-
raméterei talalhatok meg az adatsorok koézt. Ebben azonban még
nem lehetlink teljesen biztosak, ugyanis e sorok irasaig még nem
jelentették be az érintett exobolygok tomegének RV-mérés utjan tor-
téné pontosabb meghatarozasat, amelynek ismeretében azok is
megfeleléen kategorizalhatok volnanak. Az adatbazis jelenleg meég
csupan a tomegik felsé korlatjara vonatkozo értéket tartalmazza,
ami a korabbi meghatarozasban rejlé nagyfoku bizonytalansag ko-
vetkezménye.

Bar a modellszamitasok alapjan az exobolygo-rendszerek gazoria-
sait kivéve az exoholdak ritka jelenségnek szamithatnak, a mega-
Foldek korul is adott esetben fennallhat a nagy méreth holdak ki-
alakulasanak lehetésége. Ezen bolygboosztaly képvisel6i ebbdl a
szempontbol azért mutatkozhatnak kiilénésen érdekesnek, mert a
Hold keletkezéséhez hasonlé mechanizmus révén a kis tomegl ko-
zetbolygokkal ellentétben, esetlikben nem zarhato ki a Marsnal na-
gyobb tdmegt kisérék megsziiletése sem. A 2024-ben inditani terve-
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zett PLATO Urtavesé érzékenysége pedig mar lehetévé teszi egy 0,4
féldatmeérdjti exohold kimutatasat is [15].

Az extrém nagy tomegu, féként szilikatokbol feléptilé bolygok ki-
alakulasanak egyik alapveté eléfeltétele a viszonylag nagy tomegti
protoplanetaris korong, ami meglehetésen ritka. Emiatt, bar a Nep-
tunuszhoz hasonlo témegti bolygok gyakoriak, ezek szamanak csu-
pan téredéke lehet mega-Féld. Azonban az ilyen jellegi planétak va-
lészintuleg még igy is gyakoribbak lehetnek a Jupiternél nagyobb
méret(1 oriasoknal, ezaltal Tejutrendszerinkben minden bizonnyal
tébb mega-Fold létezhet, mint szuper-orias gazbolygd (super-giant
gaseous planet, > 15 Rg).

Osszegzés

A preciz Urfotometria jovébeni alkalmazasaval exobolygok tovabbi
sorozatos detektalasa varhato. A mintak alapjan becsult gyakorisa-
got tekintve, a Nap galaktikus szomszédsagaban, mintegy 200 par-
szek sugara térrészen belll nagy valészintiséggel majd sikeril azo-
nositani még tovabbi orias kézetbolygokat is, akar a K2 misszi6 ke-
retében. Az Urtavcesé programja szamos nagyszeru eredménnyel —
koztik 1) bolygotipusok azonositasaval —buszkélkedhet, ezaltal a
Kepler ktildetése a NASA torténetének egyik kiemelkedé sikere.
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»Gyorsan meg fogjatok talalni a helyeteket
az ESA-ban”

Bernard Zufferey, az Eurépai Uriigyndkség (ESA) PECS Iroddjanak
vezetbje 2015 decemberében interjut adott az Urvildg hirportdlnak.
Beszélgetdtarsa kordbbi magyarorszdgi szakmai partnere és szemé-
lyes bardtja, Both Eléd, a Magyar Urkutatdsi Iroda 2015-ben nyugdl-
lomanyba vonult vezetdje, a MANT alelndke volt.

Magyarorszag a koézelmultban DY [} ——
lett az ESA tagja — belépéstink s

egy csaknem negyedszazados
kozeledési folyamat megkoro-
nazasa lett. Ez a folyamat az
elmult két évtizedben er6sodott
fel. Ezalatt vitathatatlanul
egyetlen olyan ember volt az
ESA-ban, aki elejétdél a végéig
kovette ezt a folyamatot, és aki
a legtobbet segitett az egész
magyar Urkutatéi és TUripari
kozosségnek, hogy megtegyltik
ezt a rogds utat. Akirdl szé Bernard Zufferey (Kép: ESA)
van, Bernard Zufferey, egy

svajci jogasz, az ESA PECS Irodajanak lekdszoné vezetdje, aki jovore
nyugdijba megy. Az elmult két évtizedben alaposabban megismerte
a magyar urkutatast, mint barki mas a hatarainkon kivuil, igy érde-
mes odafigyelni a véleményére. Ezért éppen 6t kérdeztiik az ESA-
magyar kapcsolatok multjarol, jelenérél és jovojérél és magyarorsza-
gi — nem csak Ur-vonatkozasu — tapasztalatairol.

— Elb6sz6r egyitittmikédéstink ,6storténetérdl” szeretnélek kérdezni. Mi
a Te szakmai multad, milyen szakmai hdttérrel érkeztél az ESA-hoz?

— Jogot tanultam a Berni Egyetemen. Miutan végeztem, hamarosan
a két svajci Muszaki Egyetem kozos igazgatasi részlegéhez, az ugy-
nevezett Schulrathoz (Iskolai Tanacs) kertiltem. Svajcban csak ez a
két Muszaki Egyetem mtikodik szévetségi szinten (a tobbi a kanto-
nokhoz tartozik), az egyik Lausanne-ban, a masik Zurichben. A
Schulrat székhelye Zuirichben van, a méltan hires ETH-n, ahol Ein-
stein is tanult és tanitott. Ott a két egyetem tudomanypolitikai
ugyeivel foglalkoztam, az Urkutatasi projekteken keresztill megis-
mertem az ESA tevékenységét. Megtudtam egy apro, de szamomra
rendkivil fontos részletet, miszerint az ESA-nal kevesebb a svajci
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alkalmazott, mint ahanyan az orszag szerepvallalasa alapjan lehet-
nének. Ez némi magyarazatra szorul: a svajci emberek jol érzik ma-
gukat a hazajukban, j6 a fizetéstk, kellemes az élet, szép a taj, mi-
nek bajlodnanak kulféldi munkavallalassal? Engem azonban izga-
tott a lehetéség. Szerettem volna valamivel tdbbet megtudni a haza-
mon Kkivili nagyvilagrol. Nem a pénz miatt, hiszen ha otthon mara-
dok, magasabb lett volna a fizetésem, de kivancsi voltam, hogy ala-
kulnak az tigyek Europaban. A 80-as évek kozepén megpalyaztam
egy allast, sikerrel, igy az ESA parizsi kézpontjaban (HQ) kezdhet-
tem dolgozni, ahol tiz évig maradtam.

— Melyek voltak az ESA-n beliil azok a feladataid, amelyeken keresz-
tiill szoros kapcsolatba kertiltél Magyarorszdaggal? Mi volt a huszéves
egylittmikodéstink jogi és adminisztrativ hdttere?

— 1995-ben athelyeztek az ESA masik létesitményébe, az ESTEC-be,
mert a PRODEX programon kezdtem dolgozni. Abban az idében
Henk Olthof volt a PRODEX Iroda vezetéje, én pedig — az Iroda ad-
minisztratoraként — a jogi Ugyekkel, az intézeti szerzédésekkel és
hasonlo dolgokkal foglalkoztam, amint arra mar Te is emlékszel. Ab-
ban az idében a PRODEX program az urpolitika felél a tényleges
muszaki projektek felé tolodott, igy az ESTEC természetes kdornyeze-
tet jelentett a munkankhoz. Ez volt az a valtozas, 1995-ben, amikor
a PRODEX Irodaban kezdtem dolgozni, amikor kézelebbi kapcsolat-
ba kerultem Magyarorszaggal. Pontosan emlékszem arra, amikor
1995 februarjaban Tofalvi urral egyutt Parizsba jottetek. Azért is
emlitem Tofalvi Gyula nevét, mert abban az idében neki fontos sze-
repe volt a kapcsolatok erdsitésében. Azért jottetek Parizsba, mert
1991-ben Magyarorszag altalanos egyUttmukodési megallapodast
kotott az ESA-val — mar akkor is Ti voltatok az elsék, akik az ESA
ajtajan kopogtattatok —, de ez a megallapodas projektek hijan sokaig
csak Ures papir maradt. 1995-ben viszont szorosabbra flztétek a
kapcsolataitokat a német szakemberekkel, akik a Rosetta progra-
mon dolgoztak.

Abban az idében azonban Németorszagot még terhelte az egyesi-
tés, és ahogy egyesek fogalmaztak ,fontosabb dolgunk is van annal,
hogy az Urben jatszadozzunk”. A Rosettaban tett vallalasaiknak
azonban eleget kellett tennitk, ezért kuls6é partnereket kerestek,
hogy sajat terheiken enyhitsenek. Itt kertilt Magyarorszag a képbe,
mert a DLR és a KFKI koz6tt volt egy megallapodas, amelynek értel-
mében Magyarorszag at tudott vallalni bizonyos, a Rosettaval kap-
csolatos feladatokat a DLR-t6l. Ezért fordult Magyarorszag az ESA-
hoz, hogy a konkrét projektek menedzselésében nyujtsunk segitsé-
get. Abban az idében az ESA nem volt felkészllve erre. Csak 6-7 év-
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vel voltunk a nagy politikai valtozasok utan, de ez az idé nem volt
elég arra, hogy az ESA alkalmazkodjék az 0j helyzethez és felkészul-
jon a jovore.

Mint mindig, akkor is Magyarorszag volt az elsé, azzal a kérése-
tekkel, hogy adjunk formalis keretet a Rosetta-egytittmutikédeése-
teknek. Kreativnak kellett lenntink, meg kellett talalnunk a helyet,
ahova beilleszthettink Titeket. A Rosettaban val6é kézremtikodésetek
muszaki jellege miatt magatol értet6éd6 valasztas volt a PRODEX. Ti
is Ujoncok voltatok a programban, én is akkor kerultem at a
PRODEX-hez, igy szamomra termeészetes volt, hogy ezzel az 4j tevé-
kenységgel kezdjek foglalkozni. Lépésrol lépésre én kezdtem Ossze-
fogni Magyarorszag PRODEX tevékenységét. Akkor kezdédott min-
den, husz évvel ezel6tt, ami egyeduiilalloan hosszu id6 a kozép-kelet-
europai orszagokkal valo egytuttmtkoédéstinkben.

Még egy dolog segitette az egytittmtikdédést Veletek. Ebben is Ma-
gyarorszag volt az elsé: 1999-ben azt kértétek, hogy az ESA értékelje
addigi egytuttmiikédését a kozép-kelet-eurdpai orszagokkal. Igy jott
létre az 1999. oktoberi Workshop, itt Budapesten, az MTA Székha-
zaban, Lengyelorszag, Romania és Csehorszag részvételével. Abban
az idében stratégiai igazgatoként Jean-Jacques Dordain, a késébbi
féigazgatonk volt felelés a nemzetkodzi kapcsolatokért, aki szintén itt
volt Budapesten.

A konferencian a négy érintett orszag képviseldi kifejtették, hogy
az Interkozmoszban szerzett tapasztalataik ellenére milyen tavolinak
tinik az ESA. Azt kértétek az ESA-t6l, hogy segitsen athidalni az
akkori helyzetetek és az ESA-tagsag kovetelményei koézotti szakadé-
kot. Magyarorszag volt 1999 oktoberében a kezdeményezé, az ESA-
nal pedig Dordain ur részérdl kedvezd volt a kérés fogadtatasa. Fel-
kérte az ugynevezett ,Bolcsek Tanacsat”, egy Carl Bildt korabbi svéd
miniszterelnok vezetésével mikodod, és tobb tekintélyes személyiség-
bdél allo bizottsagot, hogy tegyenek javaslatot a tényleges megoldas-
ra. A bizottsag egy specialis program kidolgozasat javasolta azon or-
szagok részére, amelyek — akkor mar latszott — a kézeljévében az EU
tagjai lesznek. Igy sziiletett meg 2001-ben az Gj program, a PECS,
vagyis az europai egyuttmukoddé allamok fogalma és a szamukra 1ét-
rehozott program. Magyarorszag 2003-ban els6ként csatlakozott eh-
hez az 4j egytuttmikodési formahoz, a PECS-hez.

— Megkérdezhetem, hogy mit tudtdal Te kezdetben, tehdt a 90-es évek
kézepén Magyarorszagrol, illetve elsésorban a magyar tUrtevékeny-
ségrol? Hogyan gyarapodtak ezek az ismereteid a kévetkezd két éuvti-
zedben?
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— 1995-ben csak annyit tudtam, hogy korabban aktivak voltatok az
Interkozmoszban, és volt egy tirhajosotok. Tudtam azt is, hogy az
Interkozmosz részvételetek a kommunista séma szerint folyt, ami
azt jelentette, hogy egy-egy szlikebb szaktertiletre specializalédta-
tok, de nem volt ralatasotok az egész Urtevékenységre. Akkor még
nem tudtam azonban, hogy melyek voltak a Ti f6 szakteruleteitek.
Késébb ismertem meg, milyen eredményeitek voltak a Pillével és al-
talaban a dozimetria tertletén, ami az egyik specialitasotok volt.
Kezdetben tehat nem sokat tudtam, csak néhany alapveté dolgot.

Késébb, miutan megkezd6dott a tényleges egylttmiikoédés, sok
mindent megtudtam, jelentésen béviiltek az ismereteim. Megismer-
kedtem t6bb mas tevékenységi tertiletetekkel, a kozmikus fizikaban
és a bolygokutatasban elért eredményeitekkel, az egykori holdradar
kisérlettel. Folyamatosan, 1épésrél 1épésre egyre tobbet tudtam meg
a magyar urtevékenységrol.

Fontos felismerés volt szamomra, hogy milyen jol szervezett ér-
dekcsoportjaitok vannak, példaul a foldmegfigyelés tertiletén a
HUNAGI. Megtudtam, milyen erdés az rtudomanyokkal foglalkozo
kozosségetek, és milyen fontosak Magyarorszag szamara az élet- és
anyagtudomanyok. Utébbi esetében azt is megértettem, hogy ennek
a kdzpontja a banyaszati hagyomanyok miatt kertilt Miskolcra. Ugy
gondolom ennek a hagyomanynak a természetes folytatasa volt,
hogy az ottani szakemberek az urkisérletekbe is bekapcsolédtak.
Végul, de nem utolsésorban a tavkoézlés tertiletén is megismerhet-
tem az egyik nagyon erds cégeteket. De mindez idébe telt, csak foko-
zatosan kaptam egyre teljesebb képet az tirtevékenységetekrol.

— Folytassuk a beszélgetést az elmult két évtizeddel. Ebben az ido-
szakban évente legalabb kétszer jartdal Magyarorszdagon. Meg tudndd
mondani nagyjabol hdanyszor, és mennyi idét toltéttél hazankban?
Hdny emberrel taldlkoztdl rendszeresen vagy csak egy-egy alkalom-
mal?

— Az elsd tiz évben valamivel gyakrabban jéttem, mert meg kellett
alapozni az egyuttmukodést, workshopokat tartottunk és igy to-
vabb. Abban az idében évente atlagosan huisz napot toltéttem Ma-
gyarorszagon, a masodik évtizedben valamivel kevesebbet, talan
évente 5-6 napot. De 6sszességében ugy gondolom, mintegy 300 na-
pot toélthettem Magyarorszagon, ami munkanapokban szamolva jo-
val tobb mint egy év.

Azt kuloén koészondém Neked, hogy a munka mellett lehetéséget
talaltal arra, hogy megismerjem Budapestet és az orszagot. Meglato-
gattunk tébb vidéki tirkutatasi, Gripari intézményt, mikdzben az or-
szagotokkal és a természeti szépségeivel is alkalmam volt megismer-
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A PECS program keretében Bernard Zufferey évente kétszer meghallgatta a
projektvezetdk szakmai beszdmoléit. A 2007-es fényképen jobbra interjink
alanya, balra Both Eléd, interjink készitéje, a Magyar Urkutatdsi Iroda
akkori vezetdje. (Kép: MUI)

kedni. Meg kell, hogy mondjam, egyetlen mas koézép-kelet-eurdpai
orszagban sem kaptam meg ezt a lehetéséget, nalatok viszont bejar-
hattam az orszag nagy részét, igy képet kaptam arrol is, mi van Bu-
dapesten kivul.

Ami az embereket illeti, volt egy 20-30 f6s ,kemény mag”, akikkel
kezdettél fogva rendszeresen talalkoztam, de ez a szam a munkaba
kés6ébb bekapcsolodé kollégakkal tigy 50 koértlire nétt. Nagyon so-
kan voltak, akikkel valamilyen egyszeri alkalom keretében csak
egyetlen egyszer talalkoztam, 6ket nem tudnam Osszeszamlalni. Na-
gyon meglepd, hogy az emlitett kemény magbdl a legtébben még ma
is aktivak, és hala Istennek jo egészségnek 6rvendenek.

— Hogyan itéled meg a vdltozdsokat, a fejlédést hazankban az trtevé-
kenységben és az ahhoz kapcsolddé teriileteken az elmult két évti-
zedben?

— Benyomasom szerint a legfontosabb és legfeltinébb valtozas az,
hogy az Urtevékenység népszertibbé, ismertebbé valt. Amikor 1995-
ben elkezdtik az egylUttmukodést, akkor abban csak az a néhany
csoport vett részt, amelyek mar az Interkozmosz idején is dolgoztak.
Ugy érzem, az elmult huisz évben felnétt egy ij generacio, akik bele-
tanultak az Urtevékenységbe, a tertilet ismertsége ugrasszertien
megnott, népszerivé és elterjedtebbé valt. Kezdetben az munka lé-
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nyegében csak Budapestre szoritkozott, ma viszont mar azt mond-
hatom, hogy szinte az egész orszagra kiterjed. Szamomra ez tiint a
legjelentésebb, és egyben kifejezetten 6romteli valtozasnak.

Emellett az irszakmatok szervezettebbé valt. Kezdetben nem volt
példaul Uripari szervezetetek, most viszont mar van. Ez nagyon jo,
fontos 1épés elére, mert az emberek koézotti 6sszhang és a szinergiak
megteremtése végll mindig kedvez6 az Urtevékenység végeredménye
szempontjabol. Eszreveheté a valtozas az oktatas tertiletén is, ami
husz évvel ezel6tt kicsit ktildncségnek szamitott, az ma mar benne
van az egyetemek tananyagaban.

Ha megengeded, itt tennék egy megjegyzést az urtevékenységetek
iranyitasat illetéen is. Nem biralatnak szanom, csak elmondom,
hogy latom a helyzetet. A mi oldalunkrol nézve sokszor nagy tlre-
lemre volt sziikség, amikor a belsé stabilitas hianyat lattuk Nalatok,
de kénytelenek voltunk alkalmazkodni az orszagotokhoz. De lattuk,
hogy ha nincs meg a hatarozott politikai akarat, akkor stabil iranyi-
tas sem johet létre. Ahhoz, hogy egy orszag bekapcsolodjék az Girte-
vékenységbe, erds politikai akarat kell, és csak azutan lehet a meg-
felel6 iranyitasrol beszélni. Persze a sok valtozasnak szamomra volt
egy pozitiv hozadéka is, megismerkedhettem egy sor 0j helyszinnel,
minisztériummal, emberrel. Mindezt tényleg nem biralatnak szan-
tam, de én igy lattam a helyzetet.

Emellett meg kell emlitenem a nagy intézményekben, példaul a
Tudomanyos Akadémianal folyé allandé atszervezéseket. Ez renge-
teg adminisztrativ problémat okozott nekiink. Nem mondom, hogy
nincs szukség valtozasokra, de jobol is megart a sok, egy hataron
tal ez mar nem segitség, hanem teher. En legalabbis igy érzékeltem
a helyzetet.

— Hogyan latod a helyzetiinket, az eredményeinket régionk tébbi or-
szdagdhoz képest?

— Azzal kezdeném, hogy nincs egyetlen modell, minden orszag mas.
Kulonbozé a torténelmetek, a gondolkodasmodotok, tehat bizonyos
szempontbol minden orszag egyedi. Magyarorszag pedig még az
egyediségében is kuldnleges. Talan azért, mert mas az oktatas, a
térténelem, a nyelv. En Magyarorszagot mindig a legktilénlegesebb-
nek tartottam — a sz6 legjobb értelmében — a kozép-kelet-eurdpai
orszagok kozott. Ennek fontos eleme a torténelem, amit figyelembe
kell venni, ha masokkal 6ssze akarunk hasonlitani Titeket.

Ezt elére bocsatva azt kell mondanom, hogy az orszagotok legfon-
tosabb jellegzetessége az volt, hogy lassabban, megfontoltabban ha-
ladtatok a tobbieknél, akik inkabb tolakodoak voltak. A tébbieknek
jol meghatarozott, sokszor 6nzé céljaik voltak, amit el akartak érni.
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Ti voltatok az egyetlenek a PECS térténetében, akik két 6téves id6-
szakot is végigdolgoztatok, amit semmiképp sem biralok, sét kitiind-
nek tartok. Lassabban indultatok, de megprobaltatok minél tobb
tudast O0sszegyUjteni és erdsiteni a politikai akaratot. Marpedig az
ESA-kapcsolataitok tertiletén lattuk, hogy ez utobbi egy bizonyos
idészakban kissé gyenge volt, ezért aztan, belekezdtetek valamibe,
ami akkor nem sikertult.

Az, hogy lassan haladtatok, elényos volt az ESA-kapcsolataitok
szempontjabol. Elismertséget tudtatok szerezni magatoknak, mert
volt husz évetek ra, hogy ezt megtegyétek. Senki mas nem tette ezt
meg. Nem azért nem csinaltatok meg 6t év alatt, mert nem voltatok
képesek ra, hanem azért, mert talan tébb idére volt szikségetek ah-
hoz, hogy eljussanak a politikusokhoz az tizeneteitek arrél, hogy az
orszag érdeke a szinvonalas Urkutatas. Ez id6be telt.

Személy szerint én sokkal tobbre értékelem azt, ha egy orszag ra-
szanja az idét arra, hogy jo kapcsolatokat épitsen ki az ESA-val,
mintha tal gyorsan halad, és azutan rajoén, hogy még nem tud eleget
arrél, mi is az ESA, és hogyan kell velink egytittmtkodni. Nem kell
tehat szégyenkeznetek amiatt, hogy a csatlakozasotok ilyen sokaig
tartott. Eppen ellenkezéleg. Azt hiszem, a térténelem be fogja bizo-
nyitani, hogy a hosszu felkészilési idé6t a magatok javara tudjatok
forditani.

Ha az ESA-ban szoba kertill Magyarorszag, akkor kidertl, hogy az
ESA legtébb munkatarsa tud a magyarokkal folytatott egytttmuiiko-
désrél, pontosan annak husz éves torténete miatt. T6bb elismertsé-
get szereztetek magatoknak, mint masok, mert benne voltatok olyan
kuildetésekben, mint a Rosetta. Valaki azt mondta, hogy az ESA
azon a napon valt ismertté Eurépaban, amikor a Rosetta leszallt az
Ustokodsre. Ennek a kuldetésnek koszonhetéen tudtak meg az euro-
pai emberek, hogy nekiink is van egy urigyndkségiink. A torténe-
tek, az elnevezések és a jo PR munka szimpatiat keltett a ktildetés,
és azon keresztul az ESA irant. Az, hogy ti részt vettetek ebben a
nagy horderejli ktildetésben, megalapozta az elismertségeteket, ami
mas orszagokrol nem mondhato el.

Ebbdél a szempontbél az altalad huisz év alatt a Magyar Urkutata-
si Iroda vezetdjeként végzett munka most az utédod javara kamato-
zik. Ha az utédod az ESA munkatarsaival targyal, nem ugyanaz a
hozzaallas, mint egy kevésbé ismert orszag esetében, amelyik rovi-
debb idét toltott a PECS-ben, és amelyiknek kevésbé ismertek az
eredményei. Kollégaimat az ESA vezetésében kevésbé hatja meg, ha
egy kevésbé ismert orszag képviseldje kér idépontot egy talalkozora.

— Ez csak a személyes véleményed, vagy az ESA iranyitasaban dol-
gozo kollégaid szélesebb kére is hasonléan vélekedik?
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— Nyugodtan mondhatom, hogy ez az altalanos vélemény. Csak a
legutobbi esetet emlitem, amikor utédod talalkozni akart az egyik
igazgatonkkal, akkor azonnal megnyilt el6tte az ajtaja. Mas 0j tagor-
szagok esetében egyaltalan nem ez a helyzet. Szamukra az ajtok
csak félig nyilnak ki. Szamotokra azonban teljesen, ami annak a te-
kintélynek koszénhetd, amelyet Magyarorszag az elmult husz év
alatt kivivott maganak, ami egészen egyedi helyzet. Ezt a tekintélyt
bizonyitja az a tény is, hogy a legutobb, a Nagykovetségeteken ren-
dezett szép csatlakozasi Uinnepségen nemcsak az Uj féigazgatonk
vett részt személyesen, hanem ott volt az igazgatok tébbsége, és az
ESA egy sor magas rangl munkatarsa. Csak bamultam, milyen jo
volt az Unnepségetek fogadtatasa. Mas orszagok esetében az ESA
lényegesen alacsonyabb szinten képviselteti magat. Ez is bizonyitja,
milyen jo Magyarorszag megitélése az ESA-n beltil. Ez a nagy ku-
l6nbség mas orszagokhoz képest.

— Térjtink ra a legérdekesebb, kézvetleniil az ESA-csatlakozdsunkat
érintd kérdésekre. A mult megbeszélése utan térjiink dt a jelenre és a
Jjévdre. Kicsit azonban még a multhoz kapcsolédva arra lennék kivan-
csi, véleményed szerint miért nem sikertilt a csatlakozdasunk 8 évvel
ezeldtt, amikor elész6r nekifutottunk?

— Szerintem ennek két Osszetevéje volt. 2007-ben probaltatok meg
el6szor csatlakozni az ESA-hoz, de akkor le kellett allitanotok ezt a
folyamatot. Ennek a hivatalos oka a gazdasagi valsag volt. Senki
sem tagadhatja, hogy ez valosagos és sulyos probléma volt minden-
kinek. En azonban azt hiszem, nem ez volt a valodi ok.

A gazdasagi valsag csak ravilagitott egy masik problémara, neve-
zetesen arra, hogy — sajnalom, hogy ezt kell mondanom — abban az
idében a politikai akarat nem volt elég erés ahhoz, hogy ezt a célt
elérjétek. Gazdasagi valsag idején természetesen rangsorolni kell a
legfontosabb feladatokat, és természetesen a legfontosabb az orszag
polgarainak joléte. De mindamellett, azt hiszem, hogy ha meglett
volna a kelléen erés politikai akarat, akkor a gazdasagi valsag elle-
nére folytathattatok volna az Urtevékenység tertiletén a megkezdett
utat. Akkor megértettétek volna ennek elényeit, hogyan szolgalhatta
volna ez a gazdasagi érdekeiteket, és akkor folytathattatok volna a
csatlakozast.

Az én nézépontombol tehat a 2007-es gazdasagi valsag csak egy
olyan tényezé volt, amely ravilagitott egy masik problémara, éspedig
a politikai akarat hianyara. Ez err6l a véleményem. Te is tudod,
hogy amikor a gazdasag porog, akkor az Urtevékenység nem okoz
problémat. De ha végiggondoljatok, rajottetek volna, hogy az trtevé-
kenység olyan gyogyszerként lett volna hasznalhat6, amely segiti a
gyengélked6 gazdasag feléptilését. Ehhez azonban olyan politiku-
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sokra van szuikség, akik megértik, hogy az Grtevékenység a gazdasa-
got segitd tényezék egyike, nem pedig f6losleges dolgokra kidobott
pénz.

— A Magyarorszagril és az trtevékenységrol alkotott személyes véle-
ményedhez hasonlé kép alakult ki mdasokban is az ESA-n beltil?

— Csak megerdsiteni tudom azt, amit mar korabban is mondtam. A
legtébben jol ismerik Magyarorszagot, még jobban, mint én magam.
A PECS projektek jovahagyasanak eljarasrendje miatt rendszeresen
ismertetnem kellett a projektjeiteket az ESA illetékes programbizott-
sagaiban, igy volt alkalmuk megismerni a munkatokat. Raadasul
nemcsak az ESA munkatarsainak, hanem a tagallamok képviseldi-
nek is. Ezért azt hiszem a rélatok alkotott kedvezé kép nemcsak az
ESA munkatarsakra jellemzé, hanem a szélesebb értelemben vett
ESA kozosségre, a tagallamokra is.

Egy dologban kissé kritikusabbak a vélemények, ez elsésorban az
Uripari halozatotok bizonyos gyengeségét illeti. Magyarorszagra ugy
tekintenek, mint amelynek az ipara egyes tertileteken erds, példaul
az informaciétechnolégiai szektorban, ugyanakkor Osszességében
még nagy erdfeszitéseket kell tennetek, hogy té6bb Ur-hardvert ké-
szitsetek, erésebb legyen az Urtechnolégia, erésodjenek az Uripari
cégek, hogy képesek legyenek visszapalyazni Magyarorszag tagalla-
mi hozzajarulasat, és biztosak lehessetek abban, hogy akar 90%-os
visszapalyazasi aranyt is sikerul elérnetek. Bar elismerik a munka-
tokat, ezt azonban gyengeségeteknek tartjak, ahol még fejlédnotok
kell, novelni kell a cégek szamat, hogy visszaj6jjon a befizetésetek.
Ez azonban nem csak magyar sajatossag, ez masutt is igy van. Bizo-
nyos lépéseket mar meg is tettetek, példaul nalatok mar létrejott az
Uripar szervezete. Ez is azt mutatja, hogy keresitek azokat a ponto-
kat, ahol a cégek erésithetik egymast. De ez az a tertlet, ahol a ko-
zeljovében a leghatarozottabban kell fejlédnotok, amiben a nemrég
létrehozott felzarkoztatasi munkacsoport fontos segitséget fog adni.

Azt megerésithetem, hogy a hossza felkésztilési idészakotoknak
koszonhetéen Magyarorszag a legismertebb kozép-kelet-europai or-
szag az ESA-ban. Az ismertségeteknek koészonheté az elismertsége-
tek is. Ebbdl a szempontbol, amint mar emlitettem, az utéodod sza-
mara nagy koénnyebbséget jelent az a munka, amit Te az elmult
husz év alatt elvégeztél. Szamodra pedig jo érzés lehet, hogy van, aki
be tudja takaritani ennek a sok munkanak a gytimoélcsét, igy nem
vész karba az elvégzett munkatok.

— Lehetdséged volt arra, hogy az urtevékenységiinkén kiviil is megis-
merd az orszdgunkat. Hogyan ldtod az egyéb tertileteken az elmult
évtizedek fejlédését?
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- Ugy latom, most mar a személyesebb jellegi kérdések felé hala-
dunk. Amit az elmult két évtizedben Nalatok tapasztaltam, az ma-
sutt is jellemz6. A kommunista rendszer kemény idészaka utan az
emberek hirtelen némi szabadsagot éreztek. Ugy déntdttek, hogy az
egyik iranyba szavaznak. De nem tetszett nekik, amit kaptak, ezért
legkdzelebb a masik iranyba szavaztak. Annak az idészaknak az el-
s6 felében, amirél beszélink, a politikai inga lengését tapasztaltam.
Most viszont azt latom, hogy egy stabilabb helyzet felé haladtok,
még ha ezzel nem is mindenki ért egyet. Ugy érzem, egyre inkabb a
sajat utatokat jarjatok, és én azt gondolom, hogy ez igy jo az orsza-
gotoknak. Ezzel kapcsolatban azt tudom mondani — ez a persze csak
a szemeélyes véleményem —, hogy ne hagyjatok magatokat befolyasol-
ni a Brisszelbdl hallatsz6 hangok altal. A helyes gondolkodas nem
Briisszel monopoliuma. Lehet, hogy ez egy svajci polgar véleménye,
de én ugy gondolom, hogy a Ti orszagotokban megvan a batorsag,
hogy kitlizzétek magatok szamara az iranyt, és azt kovessétek is.
Bar az ut mindkét oldalan vonyitanak a farkasok, Ti csak jarjatok a
sajat utatokat! Majd a torténelem elddnti, hogy igazatok volt-e vagy
sem. Azt hiszem, semmi sem lehetne rosszabb annal, mintha hagy-
natok magatokat befolyasolni a Titeket kritizalok altal. Nagyra érté-
kelem az orszagotokban, hogy azon kevesek kozé tartoztok, akiknek
van batorsaguk mindenki szamara vilagosan és érthetéen kimonda-
ni a véleményeteket. Még akkor is, ha egyesek ezzel nem értenek
egyet. De ez nem szamit! Csak az a fontos, hogy végigmenjetek a sa-
jat magatok szamara kijelolt Giton. Ebben a vonatkozasban ez a leg-
jelentésebb valtozas, amit az utébbi idében Nalatok tapasztaltam, és
remélem, hogy ez a stabilitas tartos lesz.

— Nagyon 6rtilék, hogy ezt elmondtad. De mivel kordbban abban
egyeztiink meg, hogy (lehetdleg) kertiljiik a politikdt, én nem erre gon-
doltam, amikor a kérdésemet feltettem. Az Urkutatdastoél tavolabb esé
dolgokon egyszertien csak hazdnk tdjaira, vdarosaira gondoltam, he-
lyekre, eseményekre, amelyeket itt megismertél.

— Ez mar nehezebb kérdés. Természetesen nagyon megszerettem
Budapestet, mert ezt ismerem legjobban. De sok mas szépség van
az orszagotokban, a varosok kozul példaul Szeged, amelyik nagyon
tetszett nekem. Ott a torténelem és a népmuvészeti multra tamasz-
kodé kultura talalkozik egymassal. Ez nagyon tetszett, mert ismer-
nunk kell a gyokereinket, ha meg akarjuk érteni, hol vagyunk, és
merre tartunk. Masodikként Pécset szeretném emliteni, ez szintén
nagyon szép varos. Kuldnlegesek a hagyomanyok, a porcelangyar,
megragadott a varos légkére. Ha Magyarorszagra koéltéznék, és Bu-
dapesten kivil kellene élnem, akkor mindenképp délre mennék,
Szegedet vagy Pécset valasztanam, ebben a sorrendben.
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— Akadtak negativ tapasztalataid is? Emlitenél ilyent is?

— Nem mondanam negativnak, inkabb kevésbé kellemesnek. Ami a
munkankat illeti, azt emliteném, hogy akadtak olyan témavezetoék,
akik szamara a pénz fontosabb volt, mint maga a tudomanyos kuta-
tas. De ne gondold, hogy ez csak a Ti orszagotokra jellemzd. Ez min-
den orszagban igy van, ez emberi tulajdonsag. A munkatol eltekint-
ve az egyetlen kellemetlen élményem, amikor a kézelmultban a kol-
légammal alrendérok csapdajaba estiink. Hala Istennek nem tortént
sulyos incidens, csak kisebb anyagi veszteség ért minket. De husz
év alatt ez volt az egyetlen ilyen eset, pedig elég sokat jartam gyalog
az utcakon. Arra a kalandos utunkra is jol emlékszem, amikor a 90-
es évek végén az akkori fénékémmel december elején jottink Ma-
gyarorszagra, ahol egyik naprol a masikra rengeteg ho esett. Svajci-
ként én nem ijedek meg a sok hoétoél, de akkor itt a varos élete meg-
bénult. A taxik sem koézlekedtek, de az egyébként mindig kivalé bu-
dapesti tomegkozlekedéssel, nem egyszerlien bar, de kijutottunk a
repuldtérre.

— Befejezéstil beszéljlink egy kicsit a jovérél. Milyen tandcsokat adndl
az ESA-ban tjonc Magyarorszdgnak? Meg tudndl fogalmazni valami-
lyen tizenetet a magyar Urkutaté és tripari k6zésségnek?

- Ugy gondolom, csakis a Ti eddigi eredményeitek alapjan tudok ta-
nacsot adni az urkutaté kozosségeteknek. Elég bolcsek voltatok ah-
hoz, hogy lépésrdl lépésre haladjatok. Megvolt bennetek a batorsag,
hogy azt mondjatok, még nem alltok készen a kovetkezd lépésre,
ezért belevagtok még egy PECS-periodusba. Ha valamilyen tizenetet
meg tudok fogalmazni, akkor az csak az lehet, hogy ne legyetek tul
ambiciézusak, haladjatok lépésrdl 1épésre, és mindig gy6zdédjetek
meg arrol, hogy a kovetkezd lépésetek stabil alapokon nyugszik, és a
jovot segiti. Tisztazzatok magatokban, mi az, amivel a lehetd legtob-
bet kihozhatjatok az egyltttmtkoddésbél, minél tobbet vissza tudtok
kapni a befizetésetekb6l. Az ESA nem olyan nemzetk6zi szervezet,
mint az EU vagy a CERN. Az ESA csak akkor mukodik, ha Ti is,
mint a tobbi orszag, visszapalyazzatok a befizetésetek 90%-at. Eh-
hez azonban némi elékészité6 munkara szliikség lesz. Ha adhatok egy
tanacsot, haladjatok lassan, de biztosan. Készitsétek el a Nemzeti
Urstratégiatokat, hatarozzatok meg, mi az, ami fontos Nektek, me-
lyik tertleteken jarhat szamotokra a legtdbb elénnyel az egytttmi-
kodés. Nem lehettek mindentutt aktivak! Az ESA-nak tulsagosan sok
onkéntes programja van, valasszatok ki ezek kozul a legigéreteseb-
beket! Vegyétek persze figyelembe azt a szellemi hatteret, amely a
rendelkezésetekre all. Rengeteg kivalo szakemberetek van (az On-
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kéntes programok tertiletén) a féldmegfigyelésben éppugy, mint az
Urélettanban és az anyagtudomanyokban. Biztosaknak kell lenne-
tek abban, hogy ha valamelyik 6nkéntes programba pénzt tesztek
be, akkor azt a szakmai kozosségetek, amely mar nagyon varja ezt a
lehetdéséget, azonnal fel tudja hasznalni, vissza tudja palyazni a
pénzt.

Az ESA-kiildéttség tagjaként természetesen Bernard Zufferey is jelen volt
az ESA-csatlakozdsi megallapodds aldirasan is (Mivészetek Palotdja,
Budapest, 2015. februdr 24.). Az elsé sorban balrél jobbra: Anabelle
Fonseca (ESA Nemzetkdzi Kapcsolatok), Catherine Baudin (ESA Jogi
Igazgatésdg), Bernard Zufferey, valamint Szabé Viktor és Léth Zsaklin,
a Magyar Urkutatdsi Iroda munkatdarsai. (Kép: MUI)

— Most, amikor mar végre miult idében beszélhetiink az ESA csatlako-
zasunkrol, megkérdezem a véleményedet, biztosan jo doéntés volt-e
csatlakoznunk, teljesiteni fogjuk-e az elvarasokat, és egydltalan, van
esélytink, hogy érvényestiljlink az ESA-n beltil?

— Természetesen, a belépés feltétlentil jo6 dontés volt. Az elmult két
évtizedben rengeteg pénzt Oltetek bele az egytttmtukodés fenntarta-
saba, bizonyos projektekbe. Ha most tigy dontdttetek volna, hogy
nem folytatjatok az egytUttmukodést, mindez a pénz és erédfeszités
veszenddbe ment volna. Nem volt tehat mas valasztasotok, ha be
akarjatok takaritani a husz évig apolt vetemény termését. Ha kovet-
kezetesek akartok maradni a husz év ota kovetett stratégiatokhoz,
akkor a csatlakozas volt az egyetlen logikus 1épés.

Egészen biztos vagyok abban, hogy a tobbiekhez hasonléan Ti is
hamarosan integralédtok a szervezetbe. Az elmult 4-5 évben teljes
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jogu tagként vagy egyuttmukodé allamként egy sor Uj orszag is ér-
kezett az ESA-ba, néhany szomszédotok is. Megismerve ezeket az
orszagokat, hidd el nekem, hogy Ti vagytok a messze legjobban fel-
készultek, Ti ismeritek legjobban, hogyan kell az ESA-ban dolgozni.
Persze a teljes integralodas egy kis id6ébe telik, de Nalatok okos em-
berek dolgoznak, gyorsan meg fogjatok talalni a helyeteket az ESA-n
belul. Biztos lehetsz abban is, hogy latni fogjatok a csatlakozas gaz-
dasagi elényeit is, azt, hogy ha 1 eurot befektettek az ESA-ba, akkor
kozvetlentl vagy kozvetett iton hamarosan 2-3, vagy akar 4 eurot
is visszakaptok. Ezt kivanom Nektek, és meggy6zédésem, hogy ez
igy is lesz.

— Jévdre nyugdijba mész. Milyen terveid vannak az elkévetkezd évek-
re, évtizedekre? Tervezed-e, hogy késobb esetleg turistaként tjra elld-
togatsz Magyarorszagra?

— Legel6szor rendeznem kell sajat soraimat. Az elmult husz évben
Hollandiaban éltem, a tenger szintje alatt, most visszakoltézém a
hazamba, a magas hegyek kozé. Harminc évig éltem kulfoldon, ezért
nem lesz egyszertl a hazatérés. Amikor hazako6lt6zom, egészen ma-
sok lesznek az érzéseim, mint a honfitarsaimnak, akiknek masképp
alakult a sorsuk, mint az enyém. Bizonyos értelemben hontalannak
fogom érezni magamat, ezért vissza kell majd integralodnom a sajat
kozosségembe, ami nem lesz egyszertl feladat. De ettdl figgetlentil,
haza fogok térni, és Ujra megismerkedem azzal a kornyezettel,
amelyben szllettem. Miutan megtalaltam a sajat belsé egyensulyo-
mat, és ha az egészségem is engedi, akkor ujra elkezdek utazgatni.
Természetesen Magyarorszagra is eljovok, maganemberként, mert
kivancsi vagyok, hogyan alakul az életetek, és szeretném megdérizni
az itteni kapcsolataimat. A kérdésedre tehat hatarozottan ,igen” a
valaszom. Végul szeretnék Neked koszonetet mondani, mert az el-
mult husz évben Te voltal az, akivel a legtobbet egytitt dolgoztunk,
és Te voltal az egyetlen, aki vetted a faradsagot, hogy megmutasd
nekem a hazadban az Grkutatason tuli vilagot is, a hétkdznapi éle-
tet. Ezek a tapasztalataim tettek igazan gazdagga. Most, amikor el-
bucstzom a munkamtoél, rengeteg szép emléket 6rzok az orszago-
tokrol.

— Nagyon készéndm a kedves szavaidat, és azt, hogy a gondolataidat
megosztottad veltink. Befejezéstil az egész magyar urkutaté és tripa-
ri kézo6sség nevében fejezem ki mindannyiunk készénetét az irantunk
tanusitott segitokészségedért, szivélyes hozzdadllasodért és a Toled
kapott sok segitségért. Nyugdijas éveidre jo egészséget, sikeres beil-
leszkedést a hazai kbzésségedbe és a jévdre vonatkozé terveid meg-
valésulasat kivanom.
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag
2015. évi tevékenysége
Beszamolok

Szakmai kirandulasok februarban

A MANT ebben az évben az elsé szakmai kirandulasat 2015. feb-
ruar 20-ra, péntek délutani programként szervezte a TIT Budapesti
Planetariumaba. Elismert szakemberek, felnéttek és gyerekek, fia-
talok és idésebbek voltak az érdeklédék. A hazigazdank Nyerges
Gyula volt, aki altalanos tajékoztatot mondott el a planetariumrol,
és bemutatta neklink a korfolyoson talalhato kiallitast.

A Planetarium épuletét 1977. augusztus 17-én adtak at, és az
els6 miisort ugyanebben az évben, augusztus 20-an nézhette meg a
nagykozonség. Az épulet és a berendezések nagyjabol valtozatlan
formaban vannak, és ez a jo allapotu Planetarium kozel 40 éve varja
a latogatokat. Alapvet6 célja csillagaszati és urkutatasi ismereteket
nyUjtani az érdeklé6dék szamara ,,szinhazi” médon.

A korfolyoson lévé kiallitas bemutatja a tavoli galaxisok vilagat, a
Naprendszer égitestjeit, az irkutatas fontos allomasait, és azt, hogy
hazank milyen moédon jarult hozza az trkutatashoz.

A kiallitas megtekintése utan kovetkezett a planetariumgép meg-
ismerése. A planetariumi berendezés az égitestek, igy a csillagok, a
Nap, a Hold, valamint az 6t fényes bolygé megjelenitésére szolgalo
muszer, amelyet a planetarium atadasa ota, lassan 40 éve Ulizemel-
tetnek. Ezzel az életkorral és Uizemidével ez a berendezés tiszteletet
érdemel. A planetariumgép a tobb mint félszaz kiegészitéeffektus-
vetitd és specialis vetitd segitségével a fehérre festett, kozel 1000
m2-es félgdmb alaka kupola belsé feltiletére a valodi égbolthoz meg-
tévesztésig hasonlo minéségben kivetiti az égitesteket, valamint
ezeknek Foldrél latszo mozgasait felgyorsitva. A miiszert tetszéleges
égboltra lehet beallitani, igy megtekinthetjiik az aktualis égboltot, de
a planetariumgép segitségével képesek lehetiink az idében elére és
hatra utazni. Nemcsak idében, hanem térben is utazhatunk a segit-
ségével. Megfigyelhetjik az égitestek mozgasat ugy, mintha példaul
az Egyenlitén, az Eszaki- vagy a Déli-sarkon allnank.

Ezutan Az égbolt csodai cimli musort néztlik meg, amelybdél meg-
ismerhetttik a csillagjegyekhez tartozo csillagképek alakjat és elhe-
lyezkedését az égbolton. A szabad szemmel, vagy kisebb tavcsével
megfigyelheté szines égi csodakat lathattuk lirai hangvételti eld-
adasban, kellemes zenei alafestéssel.

* Kk k k%
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Egész napos szakmai kirandulasunkat 2015. februar 28-ra szer-
veztik az MTA Piszkéstetoi Obszervatoriumaba. Nagy volt az ér-
deklédés a program irant, MANT tagok és mas érdeklédék is kivan-
csiak voltak Magyarorszag legnagyobb csillagaszati obszervatoriu-
mara. A helyszinre a MANT altal szervezett autobusszal utaztunk
Budapestrdl. Piszkés-tetén meglepetéstinkre nyugodt téli vilagba
csoppentlink, O °C-ot mutatott a héméré, felhében voltunk, finoman
esett a ho és 0sszefliggd hotakaro volt.

Az obszervatoriumban Kriskovics Levente PhD hallgato és néhany
munkatarsa vezetett és tajékoztatott minket. Altalanos tajékoztatast
kaptunk arrol, hogy a Piszkéstetéi Obszervatéorium hazank legna-
gyobb és legjobban felszerelt csillagaszati megfigyeléhelye. Ezen a
nagy multa kutatohelyen talalhato az orszag legnagyobb tavcsove,
itt mkoédik a Schmidt-teleszkop, és tovabbi két kisebb tavesé van.

A Piszkés-teté6 a Matra hegység 6tdodik legmagasabb cstcsa, ma-
gassaga 944 m. Hosszas vizsgalatok utan 1958-ban kezdték meg itt
az obszervatorium épitését. Az obszervatorium végul 1960-ban jott
létre, és az els6 vezetdje Detre Laszlo volt, akinek az emlékére em-
lékkovet helyeztek el itt.

Ezutan kovetkezett az obszervatorium teriletén levd épitmények,
teleszkopok, és az ott folydé tudomanyos munka ismertetése. A terti-
leten hat objektum van, az egyik a csillagvizsgalé lakoéptilete, ha-
rom kupolaban és egy letolhato tetejii éptiletben a tavcsévek van-
nak, egy épuletben pedig, sziklaba mélyesztett aknakban féldren-
gésjelz6 muszereket helyeztek el.

A 60/90-es Schmidt-teleszkop kupolaja is elkészilt 1961-re és
az Uj taves6é 1962-ben megkezdhette miikodését. Akkoriban ez volt
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az orszag legnagyobb tavcsove. A Schmidt-teleszkop kiemelt feladata
volt tavoli galaxisokban feltiné szupernovak felfedezése. A technika
fejlédésével bevezették a digitalis képrogzitést, amivel érzékenyebbé
valt a Schmidt-tavesd, de lecsdkkentette annak kihasznalhaté lato-
mezejét. Igy a kisbolygok felfedezésében, a csillagok keletkezésével
kapcsolatos kutatasoknal, a csillaghalmazok vizsgalatanal lett sze-
repe a Schmidt-tavcsének.

Par évvel késObb beszereztek egy masik, kisebb, fényelektromos
fotometriara alkalmas 50 cm atméréji Casseragin-tavcsovet is, amit
a Zeiss-muivek szakemberei 1966 nyaran szereltek éssze. Igy elkez-
dédhettek az észlelések 1967-ben. A tavcsével egyedi csillagok fé-
nyességét mérték igen nagy pontossaggal.

Hazank legnagyobb tavcsovét, a Ritchey—Chrétien—Coudé-
tavesovet (RCC) 1974-ben adtak at, fétikrének atmérdje 102 cm. A
tavesovon a fényképezés mellett fotometriai mérések is folytak, ame-
lyekkel egyedi csillagok fényességét lehetett megmeérni igen nagy
pontossaggal. Az RCC-teleszkop érdekessége a szerelése, mert a
Fold forgastengelyével parhuzamos oratengelye két oszlopon van, a
taveso pedig a tengely egyik oldalara van felfiiggesztve. Ezen oraten-
gely korul forgatja a tavcsovet az oragép, amely biztositja, hogy a
beallitott égitestek a latomezében maradjanak. Ezt a tavcsovet a ko-
zelmultban a HEPENIX Kft. Gjitotta fel, amelyet Toth Jozsef tizletfe;j-
lesztési igazgatd képviselt a csoportunkban, és érdekes beszamolot
tartott a munkalatokrol, ami a teleszkop teljes kor iranyitastechni-
kai rekonstrukcioja volt, benne a hajtasok, mérérendszerek és ve-
zérlérendszer felgjitasaval és az emberi feltigyelet nélkuli tavmtikod-
tetés lehetéségének kialakitasaval.

Az obszervatorium 2010-ben egy 40 cm-es Ritchey-Crétien-
rendszerd tavesoével is gazdagodott. Az obszervatéorium tudomanyos
tevékenységeével kapcsolatban elmondhato, hogy a kisbolygok és Uis-
tokosok kutatasa nagyrészt Piszkéstetén zajlik.

(Reményi Judit, www. mant.hu)

H-SPACE 2015 konferencia

A BME Villamosmérndéki és Informatikai Kar Egyesuilt Innovacios
és Tudaskozpontja — egytittmikodve MANT-tal — nemzetkdzi trkuta-
tasi konferenciat szervezett. A 1st International Conference on
Research, Technology and Education of Space (H-SPACE 2015) cim-
mel, hagyomanyteremté szandékkal megrendezett konferencia az
urkutatas és Urtevékenység tudomanyos, technologiai és oktatasi
kérdéseivel foglalkozott.
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A konferencia idészeruségét hazank ESA-csatlakozasabol adodo
bévilé lehetdségei, valamint ezzel parhuzamosan a Muegyetemen
folyo urtevékenységek kozos megjelenésének igénye adta. Idépontja-
nak megvalasztasaval a Muegyetemen elkészitett els6é magyar mui-
hold, a Masat-1 sikeres palyara allitasara és misszidjara emlékez-
tink.

A rendezvényt Dr. Solymar Karoly Balazs helyettes allamtitkar
(Nemzeti Fejlesztési Minisztérium), Solymosi Janos elnék (MANT) és
Dr. Vajta Laszlé dékan (BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar)
nyitotta meg. A legels6é szekcidban egy magyar és egy angol eléadas-
ra kertil sor. Horvai Ferenc (NFM Magyar Urkutatasi Iroda) a ma-
gyar Urtevékenység el6tt allo lehetdségekrdl beszélt az ESA-
csatlakozast kovetéen. Tibor S. Balint eléadasa a NASA technologiai
fejlesztéseinek problémait mutatta be.

Ezt kovetéen harom szekcioban hangzottak el eléadasok, elészor
angolul, majd magyar nyelven. A tudomanyos témakkal négy, tech-
nologiai kérdésekkel harom eléadas foglalkozott. A konferenciat hat
el6adas zarta az oktatas és ismeretterjesztés témakorében.

A H-SPACE 2015 konferencia eléadasainak kivonatat a MANT
jovoltabol a résztvevék nyomtatott kiadvany formajaban kézhez kap-
tak, de elektronikus valtozatban mindenki szamara elérheté.

Tisztajito kozgyulés

A MANT majus 22-én tartotta idei éves beszamolo és egyben tiszt-
4jito kozgyulését. A helyszin az ELTE TTK lagymanyosi északi épu-
lettombje (0.79-es terem) volt. A 15 orara 6sszehivott kozgytlés nem
volt hatarozatképes, igy azt — a meghivéban meghirdetett médon, a
bevezeté eléadast kovetéen — 16 orakor folytattuk. Ekkor mar a
megjelentek létszamara valo tekintet nélkil hatarozatképes volt a
kozgyllés. Napirend elétt Szabo Jozsef tartott eléadast a Voyager
Urszondak palyajarol.

A kozgyllés napirendjén szerepelt az el6z6, 2014-es évrdl sz616
beszamolo, amit Bacsardi Laszlo fétitkar ismertetett. (A tagsag a
targyalt beszamolok szovegét elézetesen elolvashatta honlapunkon.)
Roviden kitért a 2015 eleje o6ta tortént eseményekre is, amelyek a
tavalyi beszamoléba mar nem kertilhettek bele. A beszamolokat —
koztik a 2014. évi gazdasagi beszamolot, a kozhasznusagi jelentést
és az Ellen6rz6 Bizottsag beszamolgjat — a koézgyltlés egyszerre, egy-
hangulag elfogadta.

A kozgyllésen atadtuk a MANT idei dijait. 2015-ben tiszteleti tag
lett életmuivéért Horvath Andras, aki korabban a MANT elnoki és
alelnoki tisztét is betoltotte. Foné Albert-dijat kapott Mika Janos, a
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muholdas meteorologia tertiletén végzett tudomanyos munkajaért, a
MANT érdekében sok éven at kifejtett tevékenységért. Nagy Ernd-
dijban részesult Hudoba Gyorgy, fejleszté és szervezé tevékenységé-
nek elismeréseként. ,A Magyar Asztronautikai Tarsasagért” okleve-
let Székely Anna Krisztina kapta, a MANT érdekében végzett tevé-
kenységéért.

4 : |

A kozgyllés megtargyalta és elfogadta a MANT 2015-es koltségve-
tésének tervezetét. A tisztujitast koévetéen tjabb 3 éves ciklusra a
MANT elnoke lett Solymosi Janos, fétitkara Bacsardi Laszlo. Rajtuk
kivil 3 alelndkot (Both Eléd, Frey Sandor, Sik Andras) és 3 fétitkar-
helyettest (Kocsis Gabor, Hirn Attila, Kereszturi Akos), 10 elndkségi
tagot (Apathy Istvan, Bérczi Szaniszlo, Erdés Géza, Horvai Ferenc,
Milankovich Dorottya, Tari Fruzsina, Trupka Zoltan, Vizi Pal Gabor,
Zabori Balazs, Zombori Ott6), valamint az Ellen6rzé Bizottsag elno-
két (Mihalka Gyorgy) és két tagjat (Kalman Béla, Tatrallyay Mariella)
valasztottak meg a MANT jelenlévd tagjai.

A tisztyjitas miatt sziikségessé valt még az alapszabaly moédosita-
sa, hiszen abban az Uj tisztségvisel6ket fel kell sorolni. Az alapsza-
baly modositasat a Févarosi Torvényszék julius 3-an kelt végzésével
elfogadta.

Sikeres Urkutatasi Férum Sopronban

Uj név, megujulé és kibévitett tartalom, a hagyomanyok megtar-
tasa — ezekkel a szavakkal lehet a legtalalobban jellemezni a majus
7-9. kozott Sopronban megrendezett konferenciat. A MANT és az
MTA CSFK GGI ko6zos kezdeményezésére, a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Simonyi Karoly Muszaki, Faanyagtudomanyi és Muivészeti
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Kar tarsszervezésével kertilt sor a Magyar Urkutatasi Férum 2015
konferenciara. A rendezvény kiemelt szakmai és anyagi tamogatoéja
a SES Astra, a vilag vezeté mtiholdas tavkoézlési vallalata volt.

A legrégibb hagyomanyokkal rendelkezé hazai urkutatasi szak-
mai rendezvény idén Uj nevet kapott. Az Ionoszféra- és Magneto-
szféra-fizikai Szeminariumok sorozataban ez mar a 29. alkalom volt,
de az el6adasok és poszterbemutatok altal feldlelt témakdrék béviil-
tek. A név és a tartalom meguajitasanak célja az volt, hogy minél szé-
lesebb korth bemutatkozasi lehetéséget teremtstink a magyar trku-
tatas és az Uripar szerepléi szamara, tovabba az egyetemistakat és a
doktoranduszokat még jobban bevonjak a kutatomunkaba. Magyar-
orszag ebben az évben valik az Eurépai Urtigyndkség (ESA) teljes
jogu tagjava. A forum hozzajarult a meglevé szakmai kapcsolatok
erdsitéséhez, Uj egytttmtkodések kialakitasahoz, az ESA-tagsaggal
Ossze~fliggld feladatok tamogatasahoz, és elésegitheti az eredményes
palyazati tevékenységet.

A rendezvény helyszine az MTA CSFK GGI éptlete volt. A Magyar
Urkutatasi Féorumot Térék Adam, az MTA fétitkara nyitotta meg. A
konferencian 6sszesen 26 plenaris szobeli eléadasra és 22 poszter-
el6adasra kerult sor. Nagy hangsulyt kapott a poszterszekcio, a
poszterek a konferencia teljes idétartama alatt megtekintheték vol-
tak, négy idéblokkban pedig révid, 1 perces szobeli tartalmi 6ssze-
foglaloknak is id6t szoritottak a programban.

A plenaris el6adasok toébbek kozt az urfizika, napfizika, geofizika,
léegkorfizika, meteorologia, Urgeodézia, Urcsillagaszat, planetologia
témait érintették. A résztvevék tajékozodhattak ESA-csatlakozasunk
folyamatanak allasardl, az eléttiink allo feladatokrol. Alkalom nyilt
az Urkutatashoz, Urtevékenységhez kapcsolodo tudomanytertilete-
ken, muszaki fejlesztésekben elért hazai eredmények bemutatasara,
megvitatasara.

(www.urvilag.hu)

Egy nap miitholdak nélkiil - didkpalyazatunk eredménye

A MANT évente hirdeti meg ifjisagi palyazatat, melyre altalanos
és kozépiskolas diakok jelentkezhetnek. A palyazat kiemelt célja az
Urtevékenység népszerlsitése a fiatalok koérében. A 2014/2015-6s
palyazat témaja Egy nap muholdak nélktl volt. A palyazok négy
mufajban adhattak be muiveiket: irhattak esszét; rajzolhattak vagy
grafikat, posztert készithettek; Facebook-oldalt, weboldalt vagy
blogot készithettek; vagy videot is készithettek az adott témaban. A
2014 oktoberében meghirdetett ifjusagi palyazat palyamunkainak
beadasi hatarideje 2015. februar 20. volt. A MANT 6t katego6riaban
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varta a palyamunkakat: a 11-14 éves, valamint a 15-18 éves kor-
osztalybol egyarant jelentkezhettek egyéni vagy csapat kategoriaban
a diakok, emellett idén is meghirdettiik a latassérult kategoriat.

Majus 9-én a Millenaris D csarnokaban rendezték a Felfedezék
Napjat. Az egész napos tudomanynépszerusité rendezvényen, a
MANT standjan jatékos kérdésekkel, ajandékokkal, a fiataloknak
sz016 Urtabori részvételi kedvezménnyel kedveskedtiink a latogatok-
nak. Didkpalyazatunk tnnepélyes eredményhirdetését is itt tartot-
tuk. A dijakat a szinpadon a MANT részérél Sik Andras fétitkarhe-
lyettes adta at.

A legjobb helyezést elért diakok oklevél mellett konyvjutalomban
részesultek, illetve az idésebb korosztaly helyezettjei a MANT nyari
Urtaboraban valé ingyenes, illetve kedvezményes részvételt nyerték.
Emellett minden helyezett meghivast kapott egy Urtevékenységgel
foglalkoz6 hazai intézménybe szervezett szakmai kirandulasra is,
amire 6sszel kerult sor.

A palyazat eredménye:

11-14 éves korcsoport, egyéni indulok:

nem adtunk ki dijakat

11-14 éves korcsoport, csapatok:

1. hely: Kiss Regina, Toth Fanni, Csoka Benedek, Balaské Dominik
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

felkészité: Lang Agota
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15-18 éves korcsoport, egyéni induldk:

1. hely: Szilasi Estilla

Alternativ Kozgazdasagi Gimnazium, Budapest

felkészité: Vincze Mihaly

2. hely: Medvegy Anna

Budadrsi lllyés Gyula Gimnazium, Budaodrs

3. hely: Kmetty Beatrix

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium, Pécs

felkészité: Kmettyné Gydri Szilvia

15-18 éves korcsoport, csapatok:

1. hely: Agocs Henrietta-Viktoria, Horvath Janos

Elméleti Liceum, Margitta, Romania

Drohobeczky Orsolya, Janos Zsigmond Unitarius Kollégium, Kolozs-
var

felkészité: Bondar Piroska

2. hely: Bagdan Zsofia, Siska Ildiko, Juhasz Marietta

Eszterhazy Karoly Féiskola Gyakorlo Altalanos, Kézép-, Alapfoku
Muvészeti Iskola, Eger

felkésziték: Bulla Marta, Nyerges Adrienn

3. hely: Almasi Anna Luca, Pasztor Zso6fia, Maruzs Nikoletta
Eszterhazy Karoly Féiskola Gyakorlo Altalanos, Kézép-, Alapfoku
Muvészeti Iskola, Eger

felkésziték: Bulla Marta, Nyerges Adrienn

Urtabor Sopronban

A MANT Urtabort 2015. julius 12-18. kézétt (vasarnaptél szom-
batig) Sopronban tartottunk, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen
(NymE). A taborban 36 diak vett részt, az orszag szamos teleptilése
mellett Erdélybdl, Karpataljarol és Olaszorszagbodl is érkeztek tabo-
rozoink.

Az Urtabor résztvevéit vasarnap este Zombori Otté és Bacsardi
Laszlo koszontotte, a tabor szakmai eléadasblokkjait hétfé6 délutan
Alpar Tibor, az NymE Simonyi Karoly Miszaki, Faanyagtudomanyi
és Muvészeti Kar dékanja nyitotta meg. A szakmai eléadasok mellett
élménydus programokon vehettek részt taborozéink: kedden az MTA
CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézetben tettiink latogatast, szerdan
Bécsben kirandultunk, a latogatas soran felkerestlik az ENSZ bécsi
koézpontjat is, ahol Takao Doi japan urhajos fogadta taborlakoéinkat,
és az éplletben lathato turkutatasi kiallitasnal beszélt az irben tol-
tott élményeirél. A kuloénleges élmény lehetéségét Both Eléd, a
MANT alelnodke biztositotta csapatunk szamara, aki az ENSZ Vilag-
Urbizottsag Tudomanyos és Technikai Albizottsaganak az elnoke.
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A MANT Urtabora csiitértékén Brennbergbanya kérnyékén kiran-
dult. GPS-keészuilékekkel felszerelkezve elrejtett ladakat kerestiink
az egykori banyaaknak koérnyékén, pénteken pedig a Fertd partjan
strandoltunk. Hétfé délelétt Simon Istvan alpolgarmester ur fogadta
a taborunkat a soproni Varoshazan, péntek délel6tt pedig a Széche-
nyi Istvan Gimnazium latott minket vendégtil. A péntek esti tabor-
zaréon minden diak azt mondta, hogy felejthetetlen élményekkel gaz-
dagodtak a Sopronban t61to6tt napok soran.

Az esemény f6 tamogatdja a SES Astra, a vilag vezeté mutiholdas
tavkozlési vallalata volt, a hazigazda szerepét pedig az NymE
Simonyi Karoly Muszaki, Faanyagtudomanyi és Muivészeti Kar tol-
totte be. A taborozok szamara a szallast és az étkezést az
Universitas Fidelissima Kft. biztositotta.

A taborrol beszamolt a soproni sajto, a helyi radié és televizio, sét
a MANT Urtabora bejelentkezett az orszagos kézszolgalati M1 televi-
zi6 adasaban, csttortékon (16-an) délutan fél négy utan.

(www.mant. hu)

Fiatalok ajanlasa — Urakadémia G6dollén

A MANT - egyuttmuikodve a fiatal tirszakembereket képviseld
nemzetkdzi Space Generation Advisory Council (SGAC) szervezettel
— idén nyaron elészoér rendezte meg a MANT Urakadémiat. A 2015.
augusztus 6-9. kozo6tti, négy napos rendezvényen 28 6 vett részt,
akik a legktillonb6zébb szaktertletekrél érkeztek: a bolcsészettol a
biofizikan at a csillagaszaton keresztil a mérnoki tertletekig beza-
rolag. A Szent Istvan Egyetem Kollégiumaban tartott programon a
legfiatalabb résztvevd 18, a legidésebb 35 éves volt: leendé egyetemi
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hallgatok, jelenleg egyetemistak,
doktoranduszok, frissen végzett szakem- - K
berek, valamint az iparban mar egy ideje &
dolgozé fiatalok. Kulonods aktualitast
adott az Urakadémianak, hogy hgzénk T [}
ebben az évben valik az Eurépai Urigy- @ OrakaDEMIA | TG
nokség (ESA) teljes jogu tagjava. A szer- 2018 “N
vezethez valo csatlakozassal egy sor ko-
rabban nem latott lehetéség nyilik meg a ” d I?
hazai Uripar, Urkutatas és az alkalmaza-

par, A~
sok tertiletén. Ezek kihasznalasaban az
elkovetkezé években-évtizedekben a mostani fiatal szakemberek
meghatarozo szerepet fognak majd jatszani.

A csutdértdk délutantél vasarnap délig tart6 MANT Urakadémia
programja meglehetésen intenziv volt. A rendezvény résztvevoi
ugyanis egy kozds ajanlast fogalmaztak meg Magyarorszag szamara,
hogy az ESA 6nkéntes programjai kézil melyekhez lenne érdemes
csatlakoznia hazanknak. A résztvevok az ajanlasukat harom részre
bontva dolgoztak ki, harom kulénbo6z6é hozzajarulasi 6sszeghez al-
kalmazkodva. A csoportokban zajlo munkat segitendd a rendezvé-
nyen attekinté jellegli eléadasok hangoztak el hazai szakértéktdl,
akik egy-egy onkéntes program fontossagara vilagitottak ra. A ren-
dezvényen elhangzott eléadasok témakérei: Az Eurépai Urligynok-
ség programjai; Kommunikacié és integralt alkalmazasok; Uralkal-
mazasok — foldmegfigyelés; Mikrogravitacios kérnyezet: anyagtudo-
many; Helymeghatarozas és navigacio; Kutatas és ESA — a Prodex
program; Alapkutatasok — tircsillagaszat; A Mars-kutato keringéegy-
ségek adatainak feldolgozasa és értelmezése; Nemzetkozi lehetdsé-
gek; Hogyan adjuk el projektotletiinket?
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Az Urakadémian megsziiletett ajanlast a rendezvény résztvevéi
koéziil kivalasztott fiatalok fogjak ismertetni Magyar Urkutatasi Ta-
nacs Uulésén, az Osszeallitott dokumentum pedig elérhetd lesz a
MANT honlapjan és meg fog jelenni a j6vé évi Urtan Evkényvben.

A nyari Urakadémiaval a MANT hagyomanyt szeretne teremteni,
hogy létrej6jjon egy olyan szakmai forum, amely a hazai Grszektor
jovéjének meghatarozo szerepldit ismerteti meg egymassal és egy-
mas szaktertleteivel — a tovabbi sikeres k6zds munka, egytuttmuko-
dés érdekében.

(www.mant.hu)

Urkutatas Napja 2015

A MANT ebben az évben Budapesten, az Obudai Egyetem Tavasz-
mezé utcai G éptiletében tartotta az Urkutatas Napja cimti hagyo-
manyos ismeretterjeszté rendezvényét. Délutan 3-ra szép szamu ér-
deklédé gyult 6ssze, még ha a nagy eléadéteremben maradt is né-
hany tres hely. A megjelenteket a vendéglaté intézmény, az Obudai
Egyetem Kand6é Kalman Villamosmérnéki Karanak kutatasi dékan-
helyettese, Maros Dora koszontdtte. Utana a szervezé MANT elnoke,
Solymosi Janos, és a tarsszervezé BME Urférum nevében Kovacs
Kalman udvozolte néhany mondatban a résztvevoket. Az elsé eld-
adast Tari Fruzsina, a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumban mukodoé
Magyar Urkutatasi Iroda vezetéje tartotta. Mondanivaléjanak aktua-
litasa, hogy Magyarorszag idén lép az ESA teljes jogu tagjainak so-
vaslatokat épp az elkovetkez6 hetekben targyalja az Orszaggyulés.

Nem késlekedve, a parlamenti jovahagyast mintegy megel6legez-
ve, szeptemberben mar meg is jelent az a folyamatosan nyitva allo
palyazati felhivas, amelynek elsédleges célja a magyar Uripar felzar-
koztatasa az ESA programjaiban valé részvétel lehetdségével. Az
ESA hivatalos palyazati rendszerében (EMITS) regisztralt intézmeé-
nyek és cégek mar olvashatjak a kiirast és elkezdhetik a palyazati
anyagaik Osszeallitasat. Az els6é palyazatok beadasi hatarideje no-
vember 4-e, amikorra mar minden szamitas szerint végleges lesz a
tagsagunk a szervezetben. A palyazati kiirast egy magyar és ESA
delegaltakbol allo, juniusban alakult felzarkoztatasi munkacsoport
készitette el6. Mint ismeretes, Uj tagorszagként az els6 hat évben a
magyar tagdij jelentés — évente csokkend aranyu — részét magyar
vallalatok és intézmények palyazhatjak ,vissza” az ESA-tol.

Az Urkutatas Napja masodik eléadasa is kapcsolédott az ESA-hoz
és a magyar részvételhez. A 2015-6s év egyik urkutatasi ,sztarja”
kétségkiviill a fontos magyar kozremUikoédéssel készilt eurdpai
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Rosetta ustokoskutato tirszonda, amely a 67P/Csurjumov-Geraszi-
menko-Ustékdés korul dolgozik, Philae nevi leszalloegysége pedig
eljutott az tistokosmag felszinére. Toth Imre (MTA Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokézpont Konkoly Thege Miklos Csillagaszati
Intézet) vallalkozott a szinte lehetetlen feladatra, hogy 20 percben
O0sszefoglalja a Rosetta és a Philae legérdekesebb eredményeit. Nem
is sikeruilt neki — legalabbis 20 percben nem. A hallgatésag azonban
nem banta a hosszabbitast, hiszen rengeteg érdekes kép és tudoma-
nyos eredmény — kozttik alig néhany naposak, mint példaul az, hogy
a 67P tistokos kettds, gumikacsara emlékezteté alakti magja két kii-
l6n égitest Osszetapadasaval keletkezhetett — szerepelt a lenduletes
el6éadasban.

A kovetkezé eléadé Both Eléd, a MANT alelndke volt. O a masik
idei irkutatasi szenzaciorol, az amerikai New Horizons szonda Pluto
melletti elreptilésérél, az elsé eredményekrél beszélt. Megismerhet-
tik a Pluto felfedezésének és foldi eszkézokkel valéo kutatasanak
nem is olyan hosszu torténetét, majd a New Horizons utjat. Bar a
nagy tavolsag és a lassu adatatvitel miatt a Plutérol és holdrendsze-
rérél gytjtott adatok és képek még jo ideig érkeznek majd a Féldre,
az eléadas masodik felében az eddig nyilvanossagra hozott legérde-
kesebb képeket is lathattuk.

Az Urkutatas Napja szakmai partnere és tamogatéja idén is a
SES Astra, a vilag vezeté mtiholdas tavkozlési vallalata volt. Mar a
rendezvény el6tt és a kavésziinetben is nagy sikere volt az Astra sze-
rencsekeréknek. A kulonféle jatékos tesztek kitoltéi aztan érdekes
ajandékokat nyerhettek.




A sziinet utan Grenerczy Gyula (FOMI Kozmikus Geodéziai Ob-
szervatorium) beszélt a hazai Girgeodéziai mozgasvizsgalatok ered-
meényeirél. A GPS technika nagypontossagu alkalmazasaval mar az
1990-es évek legelején megkezdddott egy hazai, majd nem sokkal
késébb a koézép-europai régiora is kiterjesztett mozgasvizsgalati
program. Bar hazank tertiletén a tektonikus mozgasok (szerencsére)
nem nagyok, tobb évtizedes preciz mérésekkel sikerilt kimutatni
egy kb. 1,5 mm/év sebességli, nyugat-keleti iranyu 0sszenyomo-
dast. Egy vilagviszonylatban is egyedtilallo eredmény volt 201 1-ben,
amikor a Fold ,taloldalan”, Japanban bekoévetkezett 9-es magnita-
doju foldrengés keltette foldkéreg-deformaciokat a magyarorszagi
permanens GPS allomashal6zat mérései alapjan meg tudtak meérni.

Az Urkutatas Napja masodik nagy programblokkjaban a fiatal
generaci6 foglalta el a podiumot. Elséként Farkas Péter (FOMI Koz-
mikus Geodéziai Obszervatorium) tartott eléadast a miiholdradar-
interferometriarol, a technika alkalmazasi tertleteirél, és az eurépai
Copernicus program tavaly ota mukoédd els6 muholdjardl, a
Sentinel-1A-r6l. A programban gyllé adatok barki szamara szaba-
don hozzaférheték, ami magaban hordozza a majdani hosszabb id6-
skalaju vizsgalatok lehetdéségét. Mar az eddigi adatok segitségével is
ki lehet mutatni olyan jelenségeket, mint az el6éadasban példaként
szereplé nepali féldrengés hatasara bekdvetkezett felszini elmozdu-
lasok.

Bacsardi Laszlo, a MANT f6titkara roviden felvillantotta az tirku-
tatassal, annak népszerusitésével foglalkozo civil szervezet kinalta
programokat, rendezvényeket. Kulon kiemelte a kozépiskolas kor-
osztalynak szervezett Urtabort és az idén elészér a 18-35 év kozotti
egyetemi hallgatoknak és fiatal szakembereknek rendezett Urakadé-
miat. Ehhez a témahoz kapcsolédott Milankovich Dorottya eléadasa,
aki Bacsardi Laszloval egytuitt képviseli hazankat az ,urgeneracio”
nemzetkdzi szervezetében (SGAC). A MANT és az SGAC tavaly
egyuttmukodési megallapodast is kotott, itthon ennek jegyében szii-
letett példaul a nyari Urakadémia vagy a kéthavonta megrendezett,
egyre népszeribb Urakadémia Klub eléadasai. Az SGAC szervezete
nyitott az érdeklédd, az urtevékenységben aktiv magyar fiatalok sza-
mara is.

Az utolsé felvonasban az Urkutatas Napja visszakanyarodott
oda, ahonnan az elsé eléadassal indult: Magyarorszag ESA-
csatlakozasahoz. Az augusztusban megrendezett MANT Urakadémia
résztvevéinek két képviseldje, Arnocz Istvan és Berényi Kitti ismer-
tette, hogy a fiatal szakemberek milyen ajanlast dolgoztak ki a hazai
dontéshozok szamara arrol, hogy az ESA 6nkéntes programjai koéztil
melyekhez lenne érdemes hazanknak csatlakoznia. Pontosabban
maganak az ajanlasnak a tartalmat még nem hoztak nyilvanossag-
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ra, hiszen azt elébb a Magyar Urkutatasi Tanacs és az Urkutatasi
Tudomanyos Tanacs tagjai elé szeretnék terjeszteni megvitatasra,
varhatoan november folyaman. De azt megtudhattuk, hogy az ESA
milyen 6nkéntes programokkal rendelkezik, s az azokhoz befizetése-
ikkel hozzajarulo tagallamok milyen elénydket varhatnak a részvé-
teltol.

A MANT az 1990-es évek kozepe ota szervezte meg — a Magyar
Urkutatasi Irodaval kézdésen — az Urnap cimii rendezvényt. Ez 2013
6ta az Urkutatas Napja cimet viseli, és nem csak a szakma képvise-
16i, de a nagyk6zonség szamara is érdekes programot kinal. A 2015-
6s Urkutatas Napja egyuttal az ENSZ altal létrehozott, az tirkutatas
eredményeit, a tudomany és technologia alkalmazasait Unnepld
Nemzetk6zi Vilagtirhét (2015. oktober 4-10.) eseményeihez is kap-
csolodott. Az Urkutatas Napja megrendezését idén a Nemzeti Fej-
lesztési Minisztérium is tamogatta.

(www.urvilag. hu)

Kitiintetések

Széchenyi-dij harom magyar trkutatonak. Magyarorszag koz-
tarsasagi elndke — a Kormany el6terjesztésére — a Széchenyi-dijat
megosztva adomanyozta az Urkutatas vilagtorténetében egyediilallo
magyar mérnoki teljesitmény, az Eurépai Urligyndkség Rosetta ir-
szondaja leszalloegységén megépult muszerek elkészitése soran veég-
zett, kiemelkedé munkajuk elismeréseként Apathy Istvan, allami
dijas villamosmérnodk, a Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatu-
domanyi Kutatokodzpontjanak kulsé muiszaki szakértéje (a MANT
elndkségi tagja), Balazs Andras, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Wigner Fizikai Kutatokézpontjanak tudomanyos munkatarsa, vala-
mint dr. Banfalvi Antal, a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszékének
egyetemi doktora részére.

Aprilis 14-én az irhaj6zas napja alkalmabél a Nemzeti Fejlesztési
Minisztériumban Solymar Karoly Balazs infokommunikacioért fele-
16s helyettes allamtitkar adott at kittintetéseket. A 2003-ban alapi-
tott Bay Zoltan-dijat idén dr. Both Eléd csillagasz, a Nemzeti Fej-
lesztési Minisztérium nyugalmazott f6tanacsadéja (a MANT alelnoke)
kapta. Méltatasaban a helyettes allamtitkar hangsulyozta: az Urku-
tatasi Iroda korabbi vezetéjének jelentds szerepe volt abban, hogy
Magyarorszag szamos europai Urprogramba — igy a Rosetta projekt-
be is — bekapcsolodhatott. Both Eléd munkassagaval komoly 6sz-
tonzést adott az tirtechnolégiaval foglalkozo hazai kis- és kozépval-
lalkozasoknak, igy ezen a teruleten is elindulhattunk az eurdpai
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versenyképesség utjan. Solymar Karoly Balazs a sikeres kéz6s mun-
ka megkoronazasaként értékelte, hogy hazank 2015 februarjaban
alairta a csatlakozasi megallapodast az Eurépai Urtigyndkséggel.

A nemzeti fejlesztési miniszter Magyar Urkutatasért Erdemérmet
adomanyozott Horvath Gyulanak, az els6é magyar muhold, a
Masat-1 kuldetési projektvezetéjének, és Miniszteri Elismeré Okle-
velet Czifra David, Kovacs Zoltan és Marosy Gabor vezet6 fejlesz-
téknek.

Aprilis 29-én Hevesi Endre-dijat kapott dr. Frey Sandor, a MANT
alelnéke, tudomanyos ismeretterjeszté tevékenységéért, az Urvilag
hirportal fé6szerkesztéjeként végzett munkajaért.

Julius 1-jén, a Kozszolgalati Tisztviselék Napjan Horvai Ferenc,
a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium vezetd tanacsosa (a MANT elnok-
ségi tagja) miniszteri elismeré oklevelet és emlékérmet kapott, kima-
gaslo szakmai tevékenysége elismeréseként.

December 4-én tarsasagunk fétitkara, a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Simonyi Karoly Muszaki, Faanyagtudomanyi és Muvészeti
Karanak docense, dr. Bacsardi Laszlo a Magyar Tudomanyos Aka-
démia Veszprémi Teruleti Bizottsaga (VEAB) Kiemelkedé Ifju Kutato-
ja dijat vehette at, a kvantuminformatikai alapti mtitholdas kommu-
nikacioval kapcsolatos kutatomunkajaért.
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Tagulo hatarok

A magyar Urkutatas kezdeteit bemutato
koéonyv, a Tudomadny sziiletik 2014-ben
jelent meg. Tiz interji a héskorrdl, tiz
ember, aki nemcsak tanuja, de aktiv ala-
kitoja is volt a megszlleté Gj tertiletnek.
A konyv sikere bebizonyitotta, hogy az
urkutatasroél szolo, személyes hangu be-
szamolok nemcsak fontos forrasmunkak
a jové tudomanytorténészei szamara, ha-
nem egyuttal érdekes, a korszakra na-
gyon jellemzé olvasmanyok is.
A Tagulé hatarok ennek a munkanak a
folytatasa. Az 1970-es és 1980-as évek
izgalmas és tanulsagos idészak volt a
magyar Urkutatas és altalaban az Urte-
vékenység szamara. Magyar Uirhajos jart
a vilagurben, Uj kutatasi tertiletek szilettek, és az egyre tavolabbi
célok felé induld tirszondak magyar kutatok muszereit is magukkal
vitték. Kitagult a latohatarunk, és az Uj témakkal 1) szereplok jelen-
tek meg. Ebben a kotetben tizenéten mesélnek élettikrél, kutatasai-
rol, eredményeikrél. A velik készult interjuk remélhetéleg htisége-
sen és érdekesen adjak vissza e korszak térténéseit és hangulatat.
Hosszu folyamat eredményeként 2015-ben hazank hivatalosan is
az Eurépai Urtigyndkség (ESA) tagjava valt. A legrégebbi hazai r-
kutatasi tarsadalmi szervezetként fontos feladatunknak tartjuk,
hogy az 1957-ben kezdddott irkorszak hazai kapcsolodasi pontjait
felkutassuk, meghatarozo szerepléit bemutassuk. E gondolat szelle-
meében jelentettik meg 2014-ben a Tudomany sziletik cimu koény-
vet, amelynek szerves folytatasa a mostani kotet, amely a 70-es és
80-as évek azon meghatarozo magyar szerepldire fokuszal, akik Ma-
gyarorszagon dolgoztak, és ma is koéztliink élnek. Az emberes Urre-
puléstdl a helymeghatarozo rendszereken és a kiilonb6zé (irszondas
programokon at az anyagtudomanyokig szamos terulet szakértéivel
beszélget Elek Laszl6. A személyes hangvételll interjuk bemutatjak,
hogyan feszegették az ismeretlen hatarait a hazai tirkutatok. A be-
szélgetésekbdl kirajzolodo torténetek mara torténelmink szerves
részét képezik — itt az idé, hogy megismerjuk!

A kényv beszerezhetd a Magyar Asztronautikai Tarsasagnal.
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Ifju érdekldodck a MANT standjandl, a Felfedezok Napja cimii tudomanynépszeriisit ren-
dezvényen (Millenaris D csarnok, Budapest, 2015. majus 9.)
Foto: Spanyi Péter (fent) és Trupka Zoltan (lent)
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A hatsé boritén a 2015. évi MANT Urtdbor (Sopron, jilius 12—18.) résztvevéi az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete (ENSZ) bécsi kdzpontjaba tett kirandulasukkor, amint Takao Doi ja-
pan rhajos, az ENSZ Vilagiiriroda (UN OOSA) munkatdrsa eléadasat hallgatjak. (Foto:
Both Eléd)








