Urtan Evkényv 2022

Urtan Evkdnyv 2022

Az Asztronautikai Tajekoztato 74. szama

Kiadja a Magyar Asztronautikai Tarsasag




Urtan Evkdnyv 2022

Az Asztronautikai Tajékoztato 74. szama

Kiadja a Magyar Asztronautikai Tarsasag



Urtan Evkdnyv 2022
Az Asztronautikai Tajékoztatd 74. szama

Szerkesztette: dr. Frey Sandor

Kiadja: a Magyar Asztronautikai Tarsasdg
1044 Budapest, Ipari park u. 10.

www.mant.hu

Budapest, 2023

Tordelés, grafikai szerkesztés: Horvath Rébert
Felelds kiado: Arndcz Istvan fdtitkar

Kézirat gyandnt

Boritokép: A Nemzetkdzi Urdllomds (International Space Station, 1SS) 2021 novemberében, a tdvozo Crew
Dragon Endeavour drhajérdl (Crew-2 kiildetés) készitett mozaikképen. (Forrds: NASA)

HU ISSN 1788-7771



EI 0 '

Ismét eltelt egy tirév, a Magyar Asztronautikai Tarsasdg (MANT) pedig kiadja a kivetkezé Urtan Evkdnyvet.
A hagyomanyos, a megelézd év eseményeire visszatekintd, egyesiiletiink tevékenységébe bepillantdst
nyujté katet a MANT eredetileg Asztronautikai Tdjékozatonak nevezett, s torténetének kezdeti iddszakdig
visszanytl sorozata immdr 74. széma. Evkényviink tavaly kiilsejében és kicsit tartalmdban is megdjult,
igy mostanra mdr ,ismerdsebb” lehet rendszeres olvaséi szamdra.

Megszokott publikdcics felhivdsunkra ezdttal is egy sor érdekes cikk érkezett, részben visszatérd, rész-
ben dj szerz6ktdl. Hdldsan kdszénjik a munkdjukat - és a tirelmiket is, amellyel a kitet elkésziiltét
vdrtdk. Bizunk benne, hogy a vdltozatos témakindlat elnyeri olvasdink tetszését. Ami a magyar vonatkozd-
sokat illeti, a kényvbél megismerkedhetnek a Nemzetkdzi Urdllomdson végzett dézismérésekkel, az els6
hazai asztrofizikai miiholddal, valamint olvashatnak a Bay Zoltan-féle holdradarkisérlet megismétlésérdl.
Sz6 esik tovabbd a Naphoz hasonld csillagokrol, és részletes dsszefoglaldt olvsahatnak a szovjet-orosz
Uresillagdszat térténetérdl is. A nagy lenddlettel folyé magyar HUNOR drhajés programmal kapcsolat-
ban - amelynek sordn 2023 elejére mdr kivdlasztottdk a legjobb négy Grhajésjeldltet, s igy a kivetkezd
Evkéinyvben remélhetdleg még nagyobb terjedelemben tudunk foglalkozni a témdval - egyelére az egye-
siiletiinkhoz kapcsolddo, érdekesnek igérkezé SUMIMANT programba kaphatnak betekintést.

Az idei évkonyvet is a MANT legfontosabb rendezvényeit, eseményeit felidézd dsszefoglaldk zdrjdk. Kiilgn
arém, hagy a kdzel hdrom évtizede folyd nydri Urtaborrdl annak egyik 2022-es résztvevdje irt beszamolot.
Ha ettdl sem jén meg a kedve a 13-18 éves korasztdlynak az Grtdbori részvételhez, akkor semmitdl!

Kivanom, hogy forgassdk érdeklédéssel a 2022-es év Urtan Evkényvét, majd helyezzék el polcaikon a
régebbiek kizé. Biztosan akad a cikkek kizgtt olyan, amelyet évekkel, sdt évtizedekkel késdbb is érdekes
(és érdemes) lesz djra elolvasni.

Budapest, 2023. mdjus

A szerkesztd
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Energiatudomanyi

erEdményei Kutatokdzpont,

Urkutatasi

Az (irben kialakuld sugdrzdsi kirnyezet nagymértékben kiilénbéizik attgl, amit | Laboratorium,
a fildfelszinen észleliink. Foként nagyenergids ionok alkotjdk a hidrogéntsl | BUd@pest

(protontdl) a vasig. Térben és iddben is vdltozé, az Grhajésokra és az Grben
keringd eszkdzdkre gyakorolt hatdsa miatt folyamatos monitorozast igényel.
A DOSIS (2009-2011) és DOSIS-3D (2012-) kisérletek célja a Nemzetkdzi
Urdllomds (1SS) Columbus moduljéban kialakulé sugdrzdsi tér feltérképezése.
A méréssorozat most jutott el abba a fdzisba, hagy Idthatjuk a ddzisviszonyok
vdltozdsdt egy teljes napciklus folyamadn.

DOSIS KiSERLETEK

A programban a Német Légiigyi és Urkutatési Kézpont (DLR) vezetésével szamos egyetem és kutato-
intézet mellett az Energiatudomanyi Kutatékdzpont Urkutatasi Laboratoriuma (EK UKL) is részt vesz
[1]. A méréseket passziv, energiaellatast nem igényld sugarzasmérd detektorokkal végzik, amelyeket
a Columbus modul 11 kiilonbdzé pontjan helyeznek el az Grhajosok (1. abra). Ezaltal képet kaphatunk
arrdl, hogy az eltérg arnyékolasu poziciokban milyen sugérzasi tér alakul ki. A detektorcsomagokat
korilbelil féléves periodusokban cserélik, igazodva az (rallomas személyzetének cseréjéhez. A mérg-
eszkdzok a repiilés teljes id6tartama alatt gy(jtik az ionizald sugarzasok altal leadott dozist, kiertéke-
lésiikre pedig utdlagosan, a foldi laboratériumokba val6 visszaérkezés utan kerdil sor.

Alacsony Fold koriili palyan a dozisviszonyokat nagymértékben befolyasolja a naptevékenység és a
palya magassaga is. A valtozasokat jol kovetik a hosszu tava mérési adatok, amelyeket immar 2 DOSIS
és 20 DOSIS-3D kiildetés soran szereztiink. A 19. kiildetés eltért a tobbitdl, ekkor ugyanis két szett do-
zismérét vittek magukkal az (irhajosok (19-es és 20-as sorszammal). Ezekbdl csak az egyik keriilt az
eurdpai Columbus modul megszokott mérépozicioiba, a masik Matthias Maurer német (irhajés Cosmic-
Kiss névii kiildetése keretében az amerikai (6 pozicid) és az orosz szegmensben (4 pozicio) regisztralta
egyidejiileg a sugarzas mennyiségét és mindségét (2. abra).
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1. dbra: Detektorcsomagok elhelyezkedése a Columbus modulban. A 3, 4, 8, 9 és 10-es poziciok a
menetirdny szerinti eliilsd, mig az 1, 2, 5, 6 és 7-es poziciok a hdtsé falon vannak. A Ti-es (X) az aktiv
mérdeszkdzdket tartalmazd doboz mellett taldlhato. (Foto: NASA / ESA)

2. dbra: A DUSIS-SD/2U fazis egyik narancssdrga deteorcsomqua a Cupola falghoz ragzitve.
(Foto: Matthias Maurer)
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ALKALMAZOTT MEROESZKOZOK, DOZISSZAMITAS

Az EK UKL termolumineszcens detektorokbol (TLD) és szilardtest nyomdetektorokbol felépitett cso-
magokkal vesz részt a kisérletben. A 3. dbran a 19. kiildetésbél visszaérkezett dozismeérdket lathatjuk.
A feliratos csomagocskakban vannak a nyomdetektorok, a fehér kerek tablettak a TLD-k.
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3. dbra: A DOSIS-3D/19-20 kiildetés detektorai megérkeztek. Buifabestré
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A TLD-ként hasznalt litium-fluorid olyan kristalyos anyag, melyben a sugarzas hatasara reverzibilis
valtozasok torténnek a kristalyszerkezetben. Kiolvasaskor magas hdmeérsékletre fitjiik fel, ekkor a
kristalyracs visszarendezddik és kdzben az elnyelt dézissal, azaz az anyag egységnyi tdmegében el-
nyelt energiaval aranyos mennyiséq( fényt bocsat ki, amely joI mérhetd. Ezutan minden detektort
egyénileg kalibralni kell, ekkor 137-Cs forras alkalmazasaval, ismert dozissal sugarazzuk be 6ket, majd
ismételten kiolvassuk. A két kiolvasas soran mért belitésszamok aranyabal, a kalibralo dozis ismere-
tében szdmolhatd az (irben exponalt detektorok altal elnyelt (abszorbealt) dozis.

A szilardtest nyomdetektorok vékony, atlatszé mianyag lapkak. A detektorok felliletén apro lyukakat
hoznak létre a becsapddo ionizald részecskék, amelyeket kémiai kezeléssel (natrium-hidroxid oldat-
ban vald maratassal) fénymikroszkdp szamara is lathato méretiire lehet felnagyitani. A 4. abran egy
ilyen detektorrol késziilt felvétel lathato.

Az igy kialakult részecskenyomok geometriai paramétereinek (atmérd, hossz, mélység) mérésével,
megfelel§ kalibracio utan kovetkeztethetiink a részecskék altal leadott energiara, ezaltal a detek-
tort ért dozisra. A nyomdetektorok nem csak az elnyelt ddzis mérésére alkalmasak, hanem az un.
dozisegyenérték meghatarozasara is, mivel képesek a részecskék szétvalogatasara azok egységnyi
uthosszon leadott energiaja (LET, linearis energiaatadasi tényezd) szerint. Az eltéré LET értéki ré-
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4. abra: lonizald részecskék nyomai a nyomdetektor felszinén, 176 napos (rutazds utdn.
A képmezd mérete a valdsdgban 310 um = 214 ym

szecskék ugyanis mas-mas (bioldgiai) kérosito hatassal birnak, ennek megfeleléen mas és mas a hoz-

a dozisegyenérték, ami mar figyelembe veszi a sugarzas bioldgiai hatasait is.

ATLD-k féleg a 10 keV/um-nél kisebb, mig a nyomdetektorok az ennél nagyobb LET értékd sugérzasra
érzékenyek. A kétféle detektor tehat kiegésziti eqymast, az altaluk mért értékek konvolucigjaval kap-
hatjuk meg a teljes elnyelt dozist és dozisegyenértéket [2].

EREDMENYEK

A dozisértekek poziciofliggésének szemléltetésére a 19. killdetést valasztottuk, hiszen ennek soran a
Columbus mellett az ISS egyéb moduljaiban is torténtek mérések. Az eredményeket az 5. abra mutatja
be. (A teljes dozisértékeket a kiildetés idétartamaval elosztva kapjuk meg a megfeleld teljesitménye-
ket, amelyek 1napra vonatkoztatott adatok, ezek szerepelnek az abran).

Az els6 T pozicié a Columbusban, a 12-17-es az amerikai szegmensben, mig a 18-21-es az orosz szeg-
mensben volt. Az eltérések abbol fakadnak, hogy a lokalis arnyékolas valtozo, minden modul falvastag-
saga mas és mas, de az adott pozicio kozelébe helyezett targyak is befolyasoljak a kialakulo sugarzasi
teret. Egyrészt elnyelik a sugarzas eqy részet, masrészt az elsddleges sugarzas hatasara masodlagos
sugarzast bocsathatnak ki. Az elnyelt dozisteljesitmény (D) tobbnyire ~310-460 pGy/nap kozott valto-
zott, az orosz szegmens 20-as (MLM) poziciojaban meghaladta az 500 pGy/napot, a 21-eshen (MRM2)
pedig elérte a 600 pGy/napot. A megfelelg dozisegyenérték-teljesitmény (H) értékek ~800-1200 uSv/
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5. dbra: A DOSIS-3D/19-20 fazisban mért dozismennyiségek, az elnyelt dozisteljesit-
mény (alsé gdrbe) és a dozisegyenérték-teljesitmény (felsd gdrbe)

nap kizti ingadozast mutatnak, az utébbi két pozicioban elérve az 1300, illetve 1600 pSv/napot. Ossze-
hasonlitasképpen a Fold népessége természetes forrasokbol atlagosan 2400 pSv sugarterhelést kap
évente, az ISS-en ennek akar a 250-szerese is el6fordulhat.

A Columbusban megfigyelhetd mintazat a DOSIS-3D tobbi fazisaban is hasonloan alakult. Az ISS me-
netiranya szerinti eliilsd oldalon (3, &, 8, 9, 10) altalaban kisebb ddzisokat mériink, mint a hatso oldalon
(1,2,5,6,7,M). Az effektiv arnyékolast valdsziniileg nagyobb mértékben befolyasolja a Columbus modul
és az (rallomas teljes tdmege, mint a lokalis arnyékolas [1]. Ez utobbinak is lehet azonban hatasa,
ezért kaptunk a kisérletsorozat szinte minden fazisaban ugyanilyen mintazatot.

A kovetkezGkben a hosszu tava mérési eredmenyeket mutatjuk be. Két fontos tényez6 van, amelyet

ezzel kapcsolatban figyelembe kell venniink:

» az ISS palyamagassaga, amelyet 2011-ben tobb mint 70 km-rel megemeltek, azota csak kisebb
mértékben valtozott;

» anaptevekenyseg, amely a 2009-es minimum utan 2014-2015-ben elérte a maximumot, hogy az-
tan 2020-ban Gjabb minimum kovetkezzen. Ezt szemlélteti a 6. abra. Az abra also részén szere-
pelnek a Nap aktivitasara jellemzd napfoltszamok. Erdsodé naptevékenység hatasara a galaktikus
hattérsugarzas intenzitdsa csokken. Ezt mutatjdk az abra felsé részén az Oulu neutronmonitor
(NM) altal mért beiitésszamok.

Az eddigi két DOSIS és tizenkilenc DOSIS-3D mérési fazis eredményeit tintettik fel a 7. abran, alul az
elnyelt dozisteljesitmény (D), feliil a dozisegyenérték-teljesitmény (H) lathato. A kis rombuszok az atla-
gos ertékeket, az oszlopok az adott fazisban kapott minimum- és maximumértékek kozti tartomanyt
jeldlik. Megfigyelhetd, hogy a sugarzasi kornyezetben bekovetkezd valtozasokat jol koveti a dozimet-
riai mennyiségek alakulasa.

8
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6. dbra: A napfoltszdm és az Oulu neutronmonitor dltal mért belitésszamok vdltozasa a DOSIS

és a D0SIS-3D kisérletek idején. Mindkét esetben a havi dtlagértékek szerepelnek az dbrdn. (Az

adatok forrdsa: [3,4])

A DOSIS/1 és 2 fazisok esetén a D és H értékek durvan 200-300 pGy/nap, illetve 450-600 pSv/nap
kozott alakultak, kis cstkkenéssel a 2. fazisra a naptevékenyég enyhe emelkedése miatt. A DOSIS-3D/1
fazishoz érkezve éles novekedés észlelhetd, hiszen a megemelt palyamagassag miatt az ISS tobb idét
toltott a dél-atlanti anomalia térsége foldtt, igy joval nagyobb protonfluens érte. (A fluens az egységnyi
feliileten athaladd részecskék szamat jelenti.) A tovabbiakban az ISS a megemelt magassagon maradt,
viszont a naptevékenység ndvekedett a 2014-2015-6s maximumig, igy a DOSIS-3D/7-es fazishoz érve D
érteke lecsokkent a DOSIS/1-2 szintjére. Innen emelkedd tendenciat tapasztaltunk, a DOSIS-3D/17-18-
nal érték el a dozismennyiségek a maximumot. A legnagyobb értékek 340-520 pGy/nap; illetve 900-
1400 pSv/nap kozott véaltoztak. A 2021 végén induld 19-20-as fazisban mar kisebb értékeket mértiink.
Jelenleg a 21-es fézis detektorainak kiértékelésén dolgozunk, amelyek 2022-ben repiiltek. Ezek az
adatok még nem keriiltek fel az abrara, de mar latjuk, hogy a csokkenés folytatddik.

Az eddigi eredmények egyértelmien alatamasztjak, hogy az ionizald sugarzasok altal keltett dozisok
mérésére hosszl tavon és folyamatosan sziikség van, hiszen a lokalis arnyékolas, a palyamagassag és
a naptevékenység valtozasai nagymértékben befolyasoljak ezek alakulasat. A DOSIS-3D méréssorozat
2024 végéig biztosan folytatodik, de tervben van a meghosszabbitasa az ISS teljes élettartaméanak
idejére.
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7. dbra. Az elnyelt dozisteljesitény és a ddzisegyenérték-teljesitmény vdltozdsa az ISS Columbus
moduljaban a DOSIS/1-2, valamint a DOSIS-3D/1-19 kiildetések sordn

Kdszdnettel tartozunk a DLR munkatdrsainak, hogy lehetdveé teszik szamunkra a DOSIS programban vald
kézremikdodést. Részvételiinket a 4000124183 sz. ESA/PRODEX szerzddés keretében finansziroztuk.
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Az elso magyar

vezetésii asztrofizikai
miiholdkiserlet,

a GRBAIpha elsd 656 napja

Ezen sorok irdsa kézben a 2021. mércius 22-ikei reggeli érakban indult Pal Andras
kismiihold, a GRBAIpha immdron a 9728-adik keringését kezdi meg a Fold | ¢« oSk
kériil. Ez a mihold egy egységes, a CubeSat szabvanynak megfeleld, azaz Konkoly-Thege
1010 < 11 cm-es dreszkgz. A mihold fedélzetén foglal helyet egy kis méretd | Miklos Csillagaszati
detektorrendszer, melynek kapcsdn a fejlesztéseket végzd magyar-szlovdk- | Intézet, Budapest
japan csapatnak az volt a célja, hagy demonstrdlja: mdr ilyen kis méretben
is hatékonyan tudjuk vizsgdini az Univerzum jelenleg ismert legenergikusabb
kitdréseit, a gamma-felvillandsokat [1]. A GRBAIpha kismdhold 2020-ban
éplilt, a detektor teljes rendszerének egyes elemeit a Konkoly-Thege Miklds
Csillagdszati Intézetben épitettiik, illetve ugyanitt tértént a mdhold teljes
integrdldsa is. A start dta eltelt mintegy szlik két év sordn szdmos érdekes, a
gamma-felvillandsokhoz kapcsolddo asztrofizikai jelenséget drékitett meg ez
a rendszer, igy azt is elmondhatjuk, hogy ez az eddig épilt legkisebb, jelenleg
is miikddd, kimondottan asztrofizikai céllal épitett mihold [2].

BEVEZETO

A gamma-felvillanasok (gamma-ray burst, GRB) - az Gsrobbanés utan, ha (igy vessziik - az Univerzum
legenergikusabb kitdrései. Tagabb értelemben ezek a jelenségek - marmint nem az (srobbanas maga,
hanem a gamma-felvillanasok - a tranziens asztrofizikai jelenségek kozé tartoznak: ilyenkor valami
egyszeri és megismételhetetlen esemény torténik, ami ebben a kategoriaban szinte ,elvarhatoan”
igen nagy energiafelszabadulassal is jar és altalaban még emberi idGskalaval mérve is relative révid
ideig tart. Olyannyira, hogy jelenleg a gamma-kitdréseket magyarazo ket fizikai folyamatra, a kompakt
objektumok (neutroncsillagok vagy fekete lyukak) Gsszeolvadasara, valamint a nagy témeq( csillagok
élete végen bekovetkezé szuperndva-robbanasokra rendre néhany masodperces vagy néhany perces
hosszlsagot josolnak - és ez az iddskala megegyezik a megfigyelési iddskalakkal. Az elmult években
a gravitacioshullam-forrasok felfedezésével még nagyobb figyelem iranyult ezekre a gamma-
tartomanyban észlelt rovid idejl felvillanasokra, hiszen a nagy témeg(, kompakt égitestek rovid
felvillanasokat kivaltd 6sszeolvadasa egyben az mérhetd gravitacios hullamok f6 forrasa is egyben
[3]. A GRBAIpha mint technoldgiai demonstracids drkiildetés egyik tudomanyos célkitizése is ehhez
kapcsolodik: lehetséges-e olyan, olcsd, kicsi miiholdakbol allo halézatot kialakitani, amely gyorsan,
minimalis késleltetéssel tudja detektalni a gamma-felvillanasokat és meghatarozni helyzetiiket.
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A kapcsolodo jelenségek fizikaja, azaz a par masodperces vagy maximum néhany perces iddskala
miatt a minimalis késleltetés is fontos, hogy mas hullamhosszakon (ultraibolya, optikai, infravords
vagy radiotartomanyban) minél hamarabb el tudjak kezdeni a kutatdk a parhuzamos megfigyeléseket.
A helyzetmeghatarozas meg 6nmagaban is eqy érdekes probléma, hiszen a gamma-sugarzas nem
igazdn fokuszéalhato: igy egy klasszikus, kameras-leképezds rendszerrel ellentétben a helyzet
meghatéarozasahoz mas technikakra is sziikségiink lehet. Ez utobbira ad szdmos megvalositasi
dtletet a Cubesats Applied for MEasuring and LOcalising Transients (CAMELOT) kezdeményezés [4], igy a

A DEKEKTORROL

A GRBAIpha miihold hasznos terhe maga a gamma-detektor. Noha ez még egy ilyen kis méretii méholdon
is viszonylag kis helyet foglal el, ennek ellenére a detektor lelke, a cézium-jodid kristaly jo nagy tmeget
ad neki - valamint a cézium-jodid kristalyhoz csatlakozd fotonszamlok dlomburkolata is sz szerint
egy nehezitd korlilmény. A detektor mikodési elve a szcintillacio jelenségén alapszik: nagy energidjd
reszecskek, valamint a nagy energigju részecskékhez sok szempontbol hasonldan viselkedd gamma-
fotonok bizonyos anyagokkal kblcsdnhatva rovid ideji lathaté fényimpulzust bocsatanak ki, azaz
szcintillalnak. A cézium-jodid kiilondsen érzékeny a gamma-fotonokra, raadasul ennek a rovid idej(i
fényimpulzusnak a teljes leadott energiaja egyenesen aranyos a beérkez6 gamma-foton energiajaval.
A konverzios rata” olyan nagy, hogy egy 50 kiloelektronvolt (keV) energiaji gamma-foton hatasara tdbb
mint kétezer szcintillacios foton keletkezik: azaz ezeket mar viszonylag kénnyi ,dsszeszamlalni’, és a
szamolas soran kapott értéket lejegyezni, hogy ,az ekkor és ekkor beérkezett gamma-foton energidja
ennyi meg ennyi volt”. A detektor kovetkezé eleme - amely kdzvetleniil a mi esetiinkben 75 x 75 x 0,5
centiméteres cézium-jodid kristalyhoz kapcsolddik - az ezt a fotonszamlalast elvégzo szenzorrendszer
és az azt vezérlG elektornika. Ebbdl mar kettd is kapcsolodik a kristalyhoz, hiszen mig a szcintillator maga
az eqy teljesen passziv anyagdarab (hiszen a legrosszabb, ami térténhet vele az az, hogy eltdrik, de persze
ha mar tllvészelte a raktétas felbocsatast, akkor ez nem valdszind), addig az elektronikai alkatrészek
mar konnyebben meghibasodhatnak. Az (ireszk6zok lizembiztos miikodéshez elengedhetetlen a duplikalt
(vagy még inkabb sokszorozott) elektronika, hogy igy biztositsuk a kiildetés meg a kisérlet sikerét.

Afotonszamlalo elektornika mar a jel erdsitése, szlirése és digitalizalasa utan kozvetleniil az adatgydijtd
szamitogéphez kapcsolodik. Ez a ,szamitogép” egy aranylag kis kapactasu és mai modern szemmel
nézve is meglehetdsen kis teljesitmény(i vezérld: minddsszesen 128 kilobyte-nyi programmemoriaval
és 16+16 kilobyte-nyi adatmemoriaval rendelkezik, valamint 2 + 64 megabyte-nyi hattértar csatlakozik
hozza. Mind a két fotonszamlald csatornahoz egy-egy ilyen adatgy(ijtd szamitogép kapcsolddik (1. abra).
A mihold lizemeltetésénél a rutinszerl mérésekhez csak az egyiket hasznaljuk, hiszen a masik nem
adna hozza tobb informaciot. Néha persze érdemes valtogatnunk vagy legalabb ellendrizniink a masik
(éppen nem hasznalatban lev) elektronikai egységet is, hogy minden rendben van-e azzal is.

Na de hogyan is zajlik le eqgy ilyen rendszerrel az adatgydjtés, mi is az, amit mériink egészen
pontosan? Eqy képet szolgéltatdé megfigyelésnél, mint példaul amikor egy lathatd tartomanyban



Az els6 magyar vezetés( asztrofizikai mdholdkisérlet, a GRBAIpha elsd 656 napja

=

1. dbra: A GRBAIpha integrdldsdnak egyik utolsé mozzanata: a cézium-jodid kristdlyt is tartalmazé
detektorblokk csatlakoztatdsa az adatgy(ijtd elektronika analdg dramkdreihez. (A szerzd felvétele)

dolgozo tavcsére szerellink egy kamerat, viszonylag egyértelmi hogy a ,mérés” maga nem mas,
mint ,képek készitése”. Azonban egy fotonszamlalo rendszer esetén, amely raadasul még nem is
eqy leképezd kamera, a helyzet mar korantsem ennyire egyértelmi. Az alapfogalom, amellyel a
GRBAIpha detektora (meg altalaban egy hasonld elveken miikddd részecskefizikai detektor) operal,
az az ,enegiaspektrum”. Egy energiaspektrum felvétele esetén a cél az, hogy megszamoljuk, egy
adott adatgy(jtési id6 alatt melyik energiatartomanybdl hany foton csapddott be a detektorunkba.
A miikbdtetést - és az igy termelt adatok mennyiségét - ebben az esetben az fogja meghatarhozni,
hogy milyen hosszU is ez az adatgy(jtési id6 és hogy mennyire pontosan is vagyunk kivancsiak a
bejovd részecskek (vagyis itt fotonok) energiaira. A GRBAIpha esetén az energiasav, amelyre egy
cézium-jodid kristaly érzékeny, az néhanyszor 10 keV és kb. 300 keV kozotti. Ezt az energiatartomanyt
a fentiekben is emlitett digitalis adatgy(jt6 256 csatoronara osztja fel, ahol rdadéasul a cézium-
jodid jo szcintillacios tulajdonsdgai miatt a mért gamma-foton-energia egyenesen aranyos is
lesz a digitalis csatorna sorszamaval. Ténylegesen mind a 256 csatornat egyszerre azonban csak
kalibracids célra hasznaljuk, ezzel lehet vizsgalni a detektor hosszu tavi viselkedését, példaul az
Girbéli kozmikus sugarzas, napszél meg hasonlo részecskebehatasok altal kivaltott igen lassu, de
fokozatos karosodast is.

Egyszer szabaly, hogy az asztrofizikai jelenségek vizsgalatanal az adatgydjtési ciklus legyen
hatarozottan rovidebb, mint maga a jelenség lefolyasanak iddskalaja. Egy neutroncsillagok
Bsszeiitkbzése altal kivaltott gyors gamma-felvillanas néhany masodperces hosszisagu. igy ha
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2. dbra: A detektorrendszer dltal mért sugdrzasi hdttér. Jl kirajzolédnak a poldris Gvek, valamint a
dél-atlanti anomdilia is. (A szerzd dbrdja)

az energiaspekturmot mondjuk 10 masodperces idGegysegben vennénk fel, akkor nem tudnank
eldonteni, hogy az ezt kivaltd neutroncsillag-dsszeolvadas az adatqgy(jtési idd elején, kozepén vagy
végeén tortént-e. Itt jon be a kompromisszumos lizemeltetés: ha minden masodperchen mind a 256
csatornaba becsapodo fotonok darabszamat rogzitenénk, akkor a mdholdon levd tarhely igen hamar,
|ényegében par Ora alatt betelne, plusz ehhez hasonlatosan - ahogy késébb latni fogjuk majd - az
adatok lehozéasa sem lenne feltétlen egyszerd. A gyakorlatban tehat csokkentjiik az energiacsatornak
szamat: csokkenteni mindig kdnnyd, hiszen csak dssze kell adnunk az egymashoz kozelieket és egy
szamként letarolnunk. Jelenleg a rutinszer(i mérések négy energiacsatornan torténnek: 70-110, 110-
370, 370-630 és 630-890 keV tartomanyokban, eqy masodperces adatgy(jtési ciklus mellett. Ezzel a
sebesseggel a miholdas adatgy(ijt6 jelenleg is aktiv ,gyors és biztonsagos”, 2 MB méret( tarhelye 3-4
nap alatt telik meg, ha mindent rogzitiink. Ez az adatgy(jtési séma kényelmes és gyors lehetdséget
biztosit, hogy a napi két j6 kommunikécios ablakban mindent, ami szdmunkra érdekes lehet, le
tudjunk hozni. Ez a két kommunikécids ablak elegend6 arra, hogy mintegy atlagosan fél nap késéssel
értesiljiink a legtjabb gamma-felvillanasokral.

Nincs mérés mérési hiba meg mérési zaj nélkiil, és nincs ezzel masképp a GRBAIpha miihold sem. A
méreési zaj elsGsorban onnan ered, hogy nem csak a gamma-felvillanasok, hanem szdmos mas fizikai
jelenség is okoz jelet a detektorban, azaz ndveli a szdmlaldkat az egyes energiacsatornakban. Ezek a
jelek adnak egy egyfajta természetes hatteret: ha ez a hattér épp kicsi, akkor a gamma-felvillanasok
konnyen detektalhatoak, ha nagy, akkor nehezen vagy egyatalan nem - azaz a jel elvész a zajban, pont
(gy, ahogy a nappali égen sem lathatunk szabad szemmel az égen a Napon kiviil mas csillagot. Az égi
hattér egy része galaktikus eredet(, szort rontgen- és gamma-surgarzas, ez mindenhol jelen van, és
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atkolagosan masodpercenként mintegy szazas nagysagrendben okoz jelet a detektorunkban. A masik
tipusu zajforras mar helyhez kotott, igy a mdhold épp aktualis palya menti helyzetétdl fligg: ezek a
polaris dvek, valamint a dél-atlanti anomalia. Itt a detektoraink altal mért hattér a normalis hattér tobb
szazszorosa is lehet (Id. 2. abra), és lényegében ellehetetleniti a gamma-felvillanasok jo hatasfoku
detektalasat és mérését. Egy napszinkron palyan keringé mdhold esetében, mint a GRBAIpha, az
idejének nagyjabdl kicsit kevesebb mint a felét tolti ezekben a régidkban. Ezekben a sugérzasi
ovekben a hattér erdssége fligg a Nap aktivitasatol is, a szerkezete pedig kicsit, de folyamatosan
valtozik. A GRBAIpha segitségével ezeket a régiokat is tanulmanyozhatjuk.

Mint azt a bevezetdben is emlitettiik, a GRBAIpha mar tdbb tucatnyi gamma-felvillanast észlelt.
Ezek kozott talalhatunk hosszabbakat is, rovidebbeket is. Ezen felvillandsok mellett mértiink még
jo néhany napkitoréshez kapcsolddd eseményt, amelyek jelalakja elsé ranézésre még hasonlithat
is a GRB-kéhez. Ezen mérések kozott itt most eqy tavaly dszi, 2022. oktober 9-én mért GRB221009A
eseményt mutatunk be (4. abra). Ez a gamma-felvillanas volt az elmult hdnapok egyik legenergikusabb
kitérése, és mint ilyen, nagyon nagy nemzetkdzi érdeklddést valtott ki a tudomanyos kbzossegben:
a GRB Coordinates Network (GCN) elektronikus kdzleményeiben kozel 120 bejegyzés, cikk, mérés,
gyors adatelemzés talalhato rolal. A GRBAIpha ezek koziil pont azért kiemelkedd, mert az a legkisebb
detektorral rendelkez6 mliszer: az energikus kitorés szinte mindegyik nagymiholdas rendszer
detektorat telitéshe vitte, azonban a GRBAIpha kisebb mérete miatt igen pontos becslést tud adni a
jel nagysagara, igy magara az esemeényre is [ 6]. Az adatok preciz feldolgozasa jelenleg is folyamatban
van, 2023 elsd felében publikaljuk az ehhez kapcsolddo eredményeinket.
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3. dbra: A GRB221009A jeli gamma-felvillands fénygérbéje. Az esemény az elmdlt évek egyik
legenergikusabb kitdrése volt és szamos mds miihold is rdgzitette (mint pl. az dbrdn is IGthatd jelet is
kimérd INTEGRAL). A GRBAIpha megfigyelése azért is kiemelkedd, mert pont a detektor relative kis mérete
miatt ez volt az egyetlen mdszer, amely nem ment telitésbe: igy a legpontosabb méréseket a tudomdnyos
kézdsséq felé épp mi szolgdltatjuk. (Az dbra forrdsa: a GRBAIpha csapata, GCN Circular No. 32685[6])
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A MGHOLD: A TELJES RENDSZER ES iZEMELTETESE

Persze konkrét tudomanyos-detektoros dolgok mellett a mihold tobbi komponensének kell gondol-
(4. abra). A miholdon a Cubesat Space Protocol (CSP) elnevezésii elektornikai-szoftveres alrendszer
gondoskodik a hatékony és valamelyik komponens esetleges meghibasodasa estén kdnnyen atkon-
figuralhatd belsg adatforgalom biztositasardl. A miihold egyes darabjai, azaz a radié ado-vevdk, a
tapegységek, eqy onallo fiiggetlen fedélzeti szamitagép és egy GPS vevé a detektorelektronikahoz
hasonldan ezen a CSP vezérl6buszon keresztiil csatlakozik Gssze, ahol maga a ,vezérlGbusz” is tobb,
egymastol fiiggetlen modon megvaldsitott csatornabdl all dssze. A gyakorlati vezérlésben pedig a
radios kapcsolat nem mas, mint a vezrérlbusz egyik 6néllo eleme. Ez lehetdséget ad arra, hogy az
adatqy(ijtd elektronika is teljes értékiien bele tudjon szdlni a miihold lizemeltetésébe, Gnélldan tudjon
inditani adatletéltéseket vagy lekérdezze a mihold allapotat (pl. GPS-en keresztiil a pontos iddt vagy a
szenzorokon keresztiil a méihold egyes alrendszereinek homérsékletét).

4. dbra: A GRBAIpha a napelemcelldk nélkiil, megmutatva a miihold egyes elektronikai moduljait.
Ezek balrdl jobbra haladva: cézium-jodid detektor, adatgydjté és adatfeldolgozé egység, fedélzeti
szdmitdgép + GPS vevd, szenzorblokk, tdpegység, radiémodulok és antenna. (A szerzd felvétele)

A radios Osszekottetés biztositasahoz a GRBAIpha - megannyi kismiholdas, egyetemi-kutatdintézeti
projekthez hasonldan - a radivamatdr frekvenciasavban iizemel. Mint minden mas, természetesen a
radidamat6r sav is rendelkezik szamos el6nnyel és hatrannyal egyarant, mint azt a gyakorlatban mi
is megtapasztaltuk, megtapasztaljuk. A radidamatdr savban vald tizemelés ahhoz kotott elsdsorban,
hogy az adott miiholdas projekt oktatasi-6nképzési célokat szolgaljon, valamint eldsegitse a radids
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kozosséget is. Ennek megfelelen az adatokat nem titkosithatjuk, mindenki szémara elérhet6eknek
kell lenniik. Ez azonban nem csak egy konkrét feltétel, hanem egy hatarozott nagy el6ny is, hiszen az
adatok letdltéséhez (igy a tudomanyos ,output” ndveléséhez) mindenki hozza tud jarulni, és nem csak
Kozép-Eurdpabal (ahol a dedikalt izemeltetést és az adasi, illetve vételi halozatot épitettiik ki, Id. 5.
abra). Szamos mas amatdrallomas feldl is kaphatunk adatokat, gyakorlatilag a Fold minden pontjardl.
Ugyanakkor a radiamatdr sav egyik hatranya az, hogy ezekben meg az ezekhez kézeli tartomanyokban
sugaroznak a kiitylik” is (garazskapunyitok, taviranyitos kisautok, walkie-talkie-k, stb.) igy a radids
hattérzaj eléggé nagy lehet bizonyos esetekben. Tapasztaljuk is ezt a gyakorlatban: nappal nehézkesebb
az interakcio, mint éjszaka, illetve a Kelet-Eurdpa feletti athaladasok altalaban sikeresebbek, mint a
Nyugat-Europa felettiek. Osszeségében, ezen kinnyitések meg nehezitések eredményeképp egy nap
alatt megabyte-nyi nagysagrendben tudunk lehozni adatokat a mholdrol.

5. dbra: A GRBAIpha fd vevddllomdsa, amelyen keresztiil a legtébb adatletdltés is zajlik, a Csillagdszati
Intézet Piszkéstetdi Obszervatoriumanak teriiletén taldlhatd. A radidcsendes kérnyezet hatékony
lizemeltetést biztosit. (A szerzd felvétele)

JOVOBELI FEJLESZTESEK ES 0SSZEFOGLALAS

Mondhatnank azt, hogy a GRBAIpha az kész, fent van az (irben és m(ikddik - igy az lizemeltetésen és a
tudomanyos adatok begy(jtésén kiviil mar nincs is mas dolgunk, akar kényelmesen hatradélhetnénk
és élvezhetnénk munkéank gyimdlcsét. Ez is egy lehetdseéq, persze, azonban az adatgyiijté egyes
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komponenseinek tervezésénél egy fontos szempont volt, hogy ezeket a rendszereket, ha hardveresen-
elektronikusan nem is, de szoftveresen tudjuk azért fejleszteni a kés6bbiekben is. A kialakitasnak és
rendszertervezésnek kdszonhetéen megfeleld radios parancsokkal, illetve adatfeltdltéssel frissithetjiik
a szoftvereket, igy Ujabb és Ujabb funkcitkat adhatunk a rendszeriinkhdz: jelenleg a kis adatgyijté
rendszer programmemoriajanak teljes kapacitasat mintegy 30%-0san hasznéljuk csak ki, azaz béven
van meég hely mindenféle izgalmas kisérlet szdmara.

A munka tehat nemhogy nem all meg, de a valddi mérési tapasztalatainkbol, a tobb tucat detektalt
gamma-felvillanashdl, a részecskesugarzasi hattér tulajdonsagainak a jo megismerésébdl kiindulva
tovabb tudjuk optimalizani és finomhangolni a rendszert. Technikaibb oldalrél megkdzelitve, a
céljaink kozott szerepel, hogy hatékonyabb (tn. valtozé kodhosszu) adatfolyam-koddlast kihasznalva
a tudomanyos mérések tarolasi siirliségét megndveljik, valamint a fedélzeti tarolok kozil nem csak a
gyors és hiztonsagos, 2 MB méret(i tarhelyet hasznaljuk ki, hanem a beépitett 64 MB méretd, flash alapu
tarhelyet is. A tudomanyosabb problémakdrhtz kapcsolddo fejlesztések kozott szerepel az is, hogy a
gamma-felvillanasokat ne csak utolag kikeresve, hanem automatikusan detektalva, igynevezett trigger
eljarassal is rogzitsiik, valamint az, hogy az adatgydjtést (legyen az akar folyamatos, vagy triggerelt)
ideiglenesensziineteltessiik,amigamihold benne vanaszdszban, azaz a korabbiakban emlitett sugarzasi
ovezetekben. Kommunikécios oldalrél megkozelitve is van lehetdség fejlesztéshez, koszonhetfen
a radicamatdr savban dolgozo lizemnek és a nagy méretd foldi mdholdas vevéhalozatoknak. Ezen
halézathoz csatlakzd mdholdvevé allomasok felett is indithatunk letdltéseket, amelyeket interneten
keresztiil ,0sszekanalazva” megsokszorozhatjuk a lehozott tudomany mennyiségét is.

Természetesen mindezeket a fejlesztéseket, legyenek azok akar technikaibb, tudomanyosabb vagy
kommunikaciosabb jellegliek, Ggy érdemes végezni, hogy visszamendleg is tudjuk a mar bevalt
sémakkal Gzemeltetni a miholdat - hiszen azt azért ne javitsuk meg, ami mikoédik. Mert hogy a
GRBAIpha tovabbra is jo egészségnek érvend, minden alrendszere szépen mikddik, igy remélhetdleg
meég sok-sok évig tud szamottevéen hozzdjarulni a gamma-felvillandsok asztrofizikajanak
megismeréséhez.
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A Naphoz hasonlé csillagok
elemgyakorisagai
és a planetaris kémia

Témege, luminozitdsa és tébb mds fontos fizikai jellemzdje alapjdn a Napot
dtlagos csillagnak gondoljuk a Tejiitrendszerben. De vajon tipikusnak szd- | Debreceni Egyetem,
mit-e nehézelem-tartalma alapjdn galaxisunk tdbbi, Naphoz hasonld témegd | Asvany- és Foldtani
fésorozati csillaga kazott? A csillagok kémiai dsszetétele informdciokat | Tanszék, Debrecen
szolgdltat annak az anyagnak az eredeti kémiai Gsszetételérdl, amelybdl a
csillag és bolygorendszere kialakult. Ezért a csillagok elemgyakarisdgainak
vizsgdlata fontos szerepet kaphat a bolygokeletkezés jobb megértésére
irdnyuld kutatdsokban is. Mivel életet hordozd Féldiink épp egy olyan tipust
csillag koriil alakult ki, mint a Nap, a hozzd hasonld csillagok kémiai elemzése
kiiléndsen érdekes lehet szamunkra.

Futo Péter

A NAP ES MAS NAP-TiPUSU CSILLAGOK

A csillagaszati szakirodalom gyakran az F, G, K szinképtipusu f6agi csillagokat sorolja a Nap-tipusuak
kozé, a szakcikkek egy tekintélyes hanyada azonban leginkabb csak a G szinképtipusu csillagok ka-
tegdriajaba tartozo, a Naphoz hasonld fizikai tulajdonsagokkal rendelkez6 fésorozati csillagokat jel6li
igy. Az eqyik legjobb értelmezés szerint a Nap-szeri (Solar twin) csillagok effektiv hdmérséklete a
szolaris érték +50 K-es hémérsékleti tartoméanyaban, fémessége pedig a szolaris érték + 0.05 dex-es
tartomanyaban jeldlhetd ki [1]. A Nap kézépkord, G2V spektraltipust fésorozati csillag, amely koriil a
keringd objektumok tipusait, azok kémiai sszetételét tekintve véltozatos bolygorendszer fejlédott.

A Nap-tipusu csillagok orias molekulafelhékben keletkeznek, a felhémagok gravitacids 6sszeomlasa
atjan. A Tejatrendszer csillagainak mintegy 4-7%-a G szinképtipusu fésorozati csillag. Ebb6l minddsz-
sze 1-2% koriil van a Naphoz nagyon hasonldak (Nap-szer( csillagok) szama, azonban galaxisunkat
legalabb 200 milliard csillag alkotja, ennek megfeleléen pedig tobb millidrd Nap-szerti csillag is |étez-
het a Tejutrendszerben. Ennek azért is nagy a jelentésége, mert a Foldhoz sok tekintetben hasonld
(F6ld-szerti) bolygok leginkabb a Naphoz hasonlé csillagok koriil alakulhatnak ki.

A Nap magneses aktivitasa flerek, koronakitorések, valamint mas (riddjarasi jelenségek kialakulasat
eredményezi, mindezek pedig hatassal vannak a Foldre is. A csillagaktivitas ezen formai jelentds mér-
tékben meghatarozzak a koriilottiik keringd bolygok lakhatdsaganak feltételeit. A Nap és a Nap-tipusu
csillagok magneses aktivitasanak mértéke iddvel valtozik, ami szoros korrelacioban all a fényessé-
giik valtozasaval. Az aktivabb csillagok nagyobb fotometriai valtozatossagot mutatnak [2]. A legtdbb
Nap-tipusu csillag a Napnal joval aktivabb [3]. Az azonban tisztazatlan kérdés maradt, hogy a Nap
mas csillagokéhoz képesti kisebb aktivitasa tartds allapot, vagy pedig a napaktivitas jelenlegi szintje
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Nap | Fola  Kepler452 b| Kepler-452
o ®

.\I
/ \

/ \

1. dbra: A Fald, valamint a Iukhbtésdgi z0ndban keringd Kepler-452 b és csillagaik méretének dsz-
szehasonlitdsa

évezredek vagy évmillk alatt valtozni fog-e. Ennek kapcsan tovabbi nyitott kérdés, hogy vajon a Nap
magneses aktivitasa a jovében elér-e majd egy nagyon magas aktivitasi szintet, vagy pedig jelenleg
hogy Napunk vajon tipikusnak szamit-e a tobbi Nap-szerii csillag koz6tt, vagy pedig mind fizikai, mind
pedig kémiai jellemzdit tekintve valamilyen mertékben kiilonleges lehet, ami természetesen szintén
hozzéjarulhatott a korilGtte fejl6ddtt bolygorendszer harmadik bolygojan az élet evoliciojahoz.

A kérdés megvalaszolasahoz kozelebb vihet benniinket a Nap galaktikus szomszédsagaban, illet-
ve a Tejltrendszer tavolabbi vidékein talalhatd, a Naphoz hasonld csillagok kémiai Gsszetételének
vizsgalata is. A csillaglégkdrok elemgyakorisagaibol ugyanis kivetkeztetni lehet a koriilttiik keringd
bolygotestek éltalanos kémiai Gsszetételére. A Fdld-tipusu bolygdkat felépitG legfontosabb elemek
naplégkorben mért gyakorisagai kdzelitenek a leg6sibb meteoritokban, a szenes kondritokban megha-
tarozott relevans elmegyakorisagokkal. Ha ezt a tényt extrapolaljuk a tavoli bolygorendszekre, akkor a
bolygokkal rendelkez6 csillagok elemgyakorisagaibol jo kozelitéseket lehet adni a koriilottiik keringd
bolygok altalanos kémiai dsszetételére.

Megfigyelések szerint a Nap-szerti csillagok mintegy 5%-a rendelkezik olyan Foldhdz hasonld méret(i
bolygdval, melynek keringési periddusa 200 és 400 nap kozotti [4]. Kutatok mar az 1990-es évek-
ben ramutattak arra, hogy galaxisunk vékony korongjanak csillagai nem sziikségszer(ien maradnak
a sziiletési helyiik galaktocentrikus tavolsagaban. A Nap fémessége ugyanis +0.17+0.04 dex értékkel
magasabb, mint a galaktikus szomszédsagunkban talalhatd hasonld koru csillagok atlagos fémessége
[5]. Ez pedig azt sugallja, hogy csillagunk nem abban a tavolsagban sziiletett a Tejutrendszer kézép-
pontjatdl, mint amelyben jelenleg tartozkodik. Legalabbis més galaktikus kérnyezetben, mint azok a
csillagok, melyek fémességéhez a szolaris értéket viszonyitottak.
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A SZOLARIS ES A SZTELLARIS ELEMGYAKORISAG

A Nap nehézelem-tartalma a naptdmeg minteqgy két szazalékat teszi ki. Ha a kézetbolygdkat felépitd
legfontosabb elemek (0, Mg, Si, Fe) szolaris gyakorisagat figyelembe vessziik, a Nap anyaga ezekbdl
az elemekbdl akkora mennyiséget tartalmaz, mely elegendd volna tébb ezer Féldhoz hasonld méreti
kdzetbolygo felépitéséhez.

A Nap fotoszférajaban mért elemgyakorisagok jo egyezést mutatnak a Fold-tipusu bolygokat felépitd
legfontosabb elemek gyakorisagaival, s a Naprendszerre jellemz6 altalanos elemgyakorisagokkal. A
Naprendszer anyagai koziil a szenes kondrit tipusi meteoritok alakultak &t a legkisebb mértékben.
Ezért elemdsszetételik hiien 6rzi az dsi Naprendszerre jellemzd altalanos elemdsszetételt. A Féld-tipu-
sl bolygatestek a napjainkban elfogadott nézet szerint a bolygérendszeriink Gsi kondritos dsszetételi
anyagabol épiiltek fel. Ez a kondritos anyag nem csupan a szenes kondritokra jellemz6 elemdsszeté-
telt jelenti, hanem altalanosan a kondritos meteoritokét. A Fold altalanos kémiai dsszetétele példaul
az ensztatit kondritokra jellemz6 elemdsszetétel jegyeit is magaban hordozza. Féldiink testébe az
akkrécioja soran valoszin(ileg tobbféle is beépiilt az dsi belsé Naprendszerben talélhato, kissé eltérd
elemgyakorisagokat mutato anyagok kozil.

A szolaris elemgyakorisag azt tiikrozi, hogy a naprendszerbeli Fold-tipusa bolygétestek uralkodo-
an nem szén alapu asvanyokbol, hanem szilikatokbol és oxidokbdl épiilnek fel. A nagy felbontasu
spektroszkopiai égbolt felmérd programok (RAVE, APOGEE, GALAH, LAMOST, Gaia-ESO) jelentds mér-
tékben hozzajarultak a Tejutrendszer csillagai elemgyakorisaganak megismeréséhez. A csillagok
elemgyakorisagainak meghatarozasara iranyuld vizsgalatok egyik f6 motivacioja a Tejutrendszer
kémiai evolucidjanak pontosabb megeértése. Tovabbi fontos cél a Naphoz hasonlo csillagok kémiai
osszetételének dsszehasonlitasa a Napéval. Az ilyen irany komparativ vizsgalatok egyrészt segit-
hetnek jobban megérteni a bolygokeletkezés folyamatat, masrészt pedig segithetnek annak felta-
rasaban, hogy Naprendszeriink vajon milyen mértékben lehet atipikus mas Nap-tipusu csillagok
bolygorendszerei kozott.

Meléndez és munkatarsai tanulmanyukban bemutatjak, hogy a Napban refraktor elemekben je-
lentgsebb hidny mutatkozik az alacsony kondenzéciés hémérséklet(i elemek gyakorisagaihoz
viszonyitva, mint a legtobb Naphoz nagyon hasonld csillag esetében [6]. Svéd kutatok azt ja-
vasoljak, hogy a Nap a legtbb Naphoz hasonld csillagtdl eltéréen csillagokat siir(in tartalmazo
térrészben, mar refraktor elemekben szegény protosztellaris korongban sziiletett. Ennek legfébb
oka a fényes csillagok porszemcsékre gyakorolt sugarnyomasa lehetett a Nap kialakulasat meg-
eldzéen[7].

NAP-SZER{ CSILLAGOK BOLYGOKKAL

A Kepler-(irtavcs( adatai és a radialis sebesség modszerén alapul¢ statisztikai vizsgalatok szerint
az exobolygd-rendszerek szerkezete dramai madon kiilonbdzik a Naprendszerétél. A Nap-szerii
csillagok mintegy felének vannak olyan gazban gazdag, szuperféld méret( bolygdi, melyek a Mer-
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karénal kisebb keringési tavolsagban jarjak koriil kozponti csillagukat [8]. Ugyanakkor a Kepler
és a TESS tranzitmodszert alkalmazo Grtavcsévek mérései altal a kutatdk tobb olyan bolygérend-
szert is azonositottak mar, amelyekben kdzetbolygok keringenek a csillaguk lakhatésagi zonaja-
ban. E bolygok egy része a Naphoz sok tekintetben hasonlo csillag koriil kering, megerdsitve e
bolygokeresd kiildetések megvaldsitasanak motivaciojahoz kapcsolodo korabbi elképzeléseket,
melyek szerint a F6ldhoz hasonld méretd bolygok gyakoriak lehetnek a Naphoz hasonld csillagok
koril.

A kettdscsillagok tagjai ugyanazon dsszetételi csillagkdzi anyaghdl keletkeznek, ezért alapesetben
végzett elemzés azonban kémiai kiilonbségeket tart fel a két tag kozGtt a csillagparok egy jelentds
részenél. A kémiai inhomogenitasok pontos oka még nem tisztazott. Az egyik lehetdséq szerint az
elemgyakorisag-valtozasok a protosztellaris gazfelnd kémiai inhomogenitasaibol erednek. A masik
forgatokonyv alapjan a tagok kémiai dsszetétele kdzotti eltérések annak koszonhetdek, hogy a csil-
lagpar egyik tagja a csillagkeletkezést kovetden bolygokat nyelt el. Egy 107, a Naphoz hasonlo csilla-
got tartalmazo csillagpar esetében végzett elemzés eredményei szerint a bolygérendszerek jelentds
hanyada rendkivil dinamikus fejlddési utat jar be, s bolygdk elnyelésével egyiitt jaré folyamatok a
bolygdrendszerek mintegy 20-35%-anal fordulnak eld [9].

AZ GRTAVCSOVEK ES AZ EXOKOZETBOLYGOK KEMIAJA

Korunkban a csillagaszat és az asztrofizika egyik legfontosabb célja a Tejutrendszer kialakulasanak,
fejlddésének és szerkezetének jobb megértése. Atfogs spektroszkopiai és fotometriai égboltfelémérd
programok soran gyjtétt hatalmas adatmennyiség értelmezésével vizsgaljak galaxisunk csillagainak
térbeli eloszlasat, fizikai tulajdonsagait, korat és kémiai sszetételét. A csillagok és a csillagktzi anyag
kémiai dsszetételének részletesebb vizsgalata atjan kdvetkeztethetiink a Tejutrendszer kémiai evolu-
ciojanak jellemzdire, az elemgyakorisagok lassu, de folyamatos valtozasaira, melyek hatassal vannak
az (j csillag- és bolygopopulaciok kemiai 6sszetételének alakulasara.

Az érzékeny szinképelemzd miszerekkel felszerelt (irtdvcsdvek méréseinek rendkiviil fontos
szerepe lehet az extraszolaris bolygérendszerek kémiai jellemzdinek felderitésében. A transz-
misszios spektroszkopia madszerének alkalmazasaval a csillaguk el6tt athalado bolygdk légkari
atomjainak és molekulainak azonositasara nyilik lehetGség. A vilaglirben mikodd Grtavcsdvek
kitiinG pontossagu spektrografjaival végzett megfigyelések 0] fejezetet nyitottak az exobolygd-
kutatasban. A Spitzer- és a Hubble-(irteleszkopok segitségével példaul nagy mennyiségi vizre
utald nyomokat talaltak a WASP-39 b, a Szaturnuszhoz hasonlé témeg(, azonban annal nagyobb
méret(i forrd gazbolygé atmoszférajaban. A James Webb-(rtavcsé (JWST) segitségével pedig
elsé izben mutattak ki pontosan szén-dioxid jelenlétét eqy exobolygon, épp a WASP-39 b lég-
korében [10]. Megjegyzendd, hogy ez volt a Webb-(irtavcsének az elsd, egy exobolygon végzett
hivatalos tudomanyos megfigyelése. Az olyan kulcsfontossag molekulak, mint példaul a szén-
dioxid azonositasa révén megbizhato informaciokat szerezhetiink a bolygdk kémiai 6sszetéte-
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lére vonatkozdan, valamint betekintést nyerhetiink kialakulasuk folyamataba és a bolygotestek
Spec) tobbek kozott a bolygok és a protoplanetaris korongok vizsgalatara is kivaldan alkalmas.
A NIRSpec a Foldhoz hasonldo méretd exokdzebolygok légkori dsszetevéinek nagy pontossagu
elemzésére is képes.

2. dbra: A James Webb-(irtdvesd. (Forrds: NASA)

A bolygok légkdrét alkoto gazokban az eqyik legérdekesebb komponens a szén. A spektroszkopiai
elemzést kdvetGen példaul megbecsiilhetd egy bolygon talalhato dsszes szén mennyisege, ami azért is
lényeges informacid, mert az eredmeénybdl kovetkeztetni lehet annak a bolygérendszernek a legfébb
kémiai tulajdonsagaira, melyben a vizsgalt planéta kialakult. A bolygokon becsiilt szén mennyiség-
bél kozelité modelleket lehet késziteni a bolygérendszerre altalanosan jellemz6é C/0 aranyra, amely
eredmeényt azutan ossze lehet vetni a kbzponti csillag szintén spektroszkopiai Uton meghatarozott
relevans elemgyakorisagaival.

Erdekességképpen megjegyzendd, hogy az (irtavesé alkalmas lehet kis és nagy témeqi exo-
bolygok felfedezésére fehér torpecsillagok rendszereiben is. Egy érdekes tanulmany ravilagit,
hogy a Webb-(irtavcsd kizepes felbontasu spektroszkopia alkalmazasaval képes detektalni ga-
zoridsokat, valamint a Foldhdz hasonlé méret(i és nala kisebb tomegi exobolygokat is kozeli
fehér torpék koriil [11]. S6t a szerzk szerint a megfeleld spektrumok felvételével még esetleges
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biomarkerek nyomai is keresheték a fehér torpék kézetbolygoinak atmoszférajaban. A fehér
torpék korili exobolygok vagy azokbol szarmazé anyaq kutatasa tobbek kozott azért is érdekes,
mert e csillagmaradvanyok elddcsillagainak egy része a Naphoz hasonl¢ csillag lehetett, ezaltal
még szélesebb ismeretekkel rendelkezhetiink a Naphoz hasonl¢ csillagok bolygérendszereinek
jellemzgirdl.

eff

tavolsag (pc) |  (K) M ) (R )

Nap Nap

HIP / T Fe/H Tomeg Sugar ‘ c/0 Mg/Si Szinkep-

tipus

A Naphoz effektiv hémérsékletben és fémességben nagyon hasonlo csillagok
(T = 5771£100 K; Fe/H = 0,00£0,05)

49728/ 3579 | 575125 | -0,05 103 104 0,61 125 G2v
106438 / 45,42 | 576850 | -0,03 103 1.25 0,38 - 62/3V
14339 /5118 | 580850 | -0,03 104 124 0,40 126 G2v
16544 /52,26 | 572850 | -0,01 102 0,90 - 112 G2v
52472 1 43,53 | 579733 | 0,04 104 159 - 0,90 62/3V

A Naphoz tdmegben és méretben hasonlé csillagok

58950/ 36,26 | 57314 | -014 101 0,97 0,53 120 G2v
7691/5521 | 57257 | -0/16 101 103 - 138 G2v
23259/ 40,47 | 5680 0,00 101 0,97 - 073 G2v
78217/ 29,59 | 5660 -0,25 0,99 103 - 121 G2V
98959 /1791 1791 -0.21 102 103 0,53 123 G2v

1. tabldzat: Az effektiv hémérséklet és a fémesség, illetve a témeg és a méret tekintetében a Naphoz
nagyon hasonld csillagok a bolygdtestek keletkezése szempontjdbdl fontos elemardnyokkal. Az adatok
forrdsa a Hypatia katalogus [12]

0SSZEGZES

Az olyan Grtavcsdvek, mint a JWST, az Ariel és a HabEx (Habitable Exoplanet Observatory) jelentds
meérfoldkdvek lehetnek a lakhatd exobolygok azonositasaban. A kdzetholygokbdl szarmazo anyagok, s

ganak, valamint az élet elterjedtségének pontosabb becsléséhez.
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3. dbra: A tervezett HabEx tirtdvesd. (Forrds: NASA)
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A Hold csak egy
érintésnyirevan

Bay Zoltdn és kutatdcsoportja az egykori Egyesiilt Izzoban a Il. vildghdboru | Istvan Egyetem
alatt radarkeésziilékek kifejlesztésével foglalkozott. A kutatdsok eredménye- | Multidiszciplinaris
inek hatdsdra 1944-ben felmeriilt a holdradar Gtlete, amelyet 1946. februcr | Mdszaki Tudomanyi
6-dn sikeresen meg is valdsitottak. A gy6ri Széchenyi Istvdn Egyetemen | DoKtori Iskola, Gyor
ennek 75. évforduldja alkalmabdl felidézték a kisérletet és Fald-Hold-Féld
kommunikdciora alkalmas rddiédllomast épitettek ki.

Pataki Péter

BEVEZETES

A magyarok mindenitt ott vannak” - mondhatndnk némi humorral, de barmennyire is talzasnak
hangzik, jobban belegondolva rajoviink, hogy a tudomanyagak nagy részén jelentds tudosok szilettek
orszagunkban. Ugyancsak kozéjiik sorolhatjuk Bay Zoltant is, akit a magyar radarcsillagaszat atyjaként
tarthatunk szamon. Az 6 nevéhez flizédik az els6 sikeres magyar holdradarkisérlet, amelynek 75.
évfordulojat 2021-ben Ginnepeltiik, illetve ra eqy évre, 2022-ben emlékeztiink meg Bay Zoltan halalanak
30. évfordulgjarol. E ket alkalomnak apropojahadl tobb rendezvényen is megemlékeztek a neves magyar
tudds munkéassagardl, illetve a gydri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkozlési Tanszékén megismételték
a korabeli kisérletet.

Bay Zoltan kisérleteinek és talalmanyainak hala, a radarcsillagaszat mellett tobb olyan jelentds Ujitas
is szabadalom lett, amelyek az elektronikai fejlédést segitették. Az egykori Egyesiilt 1zz6 laborjaiban
végzett kisérleteknek kdszdnhetéen nem csak a radiofrekvencias kommunikacio és méréstechnika
terén sikeriilt maradandot alkotnia, hanem a fénycsdvek, elektroncsovek és radid-vevékésziilekek
fejlodéseben is.

A kévetkez sorok célja megemlékezni a neves magyar tudos munkajarol és bemutatni az elsé magyar
holdradaros kisérlet legfontosabb részleteit.

UT A HOLD ,MEGERINTESEIG”

A masodik vilaghabor alatt a bombatdmadasok és Iégi fenyegetések arra késztették a Honvédelmi
Minisztériumot, hogy a Hadi Miiszaki Tanacs segitségével megfeleld légvédelmi rendszert fejlesszenek
ki hazankban, igy a haboru utolsd éveiben jelentésen megindult a kutatas a mikrohullama technikaval
Magyarorszagon. Tobben vizsgaltak a hullamok viselkedését és terjedését kiilonbozd kozegekben,
mignem egy olyan felvetés sziiletett, hogy ezek a jelek képesek elhagyni a Fold légkdrét. Ennek
bizonyitdsara korabban nem volt se mod, se lehetdség, de a koradbbi kisérletek arra engedtek
kovetkeztetni, hogy a jelenség kdzel sem lehetetlen.
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Mikor 1944 marciusaban Bay Zoltan azzal a felvetéssel allt csapata elé, hogy ,Meg fogjuk lokatorozni
a Holdat!", kollégai nagy lelkesedéssel fogadtak az otletet. Két kollégajaval, Papp Gydrggyel és
Simonyi Karollyal munkahipotézist allitottak fel annak megallapitasara, hogy a tesztek soran milyen
korllményekkel kell szamolniuk a jelek visszaverGdésének minél hatékonyabb véghezviteléhez.
Elére tudtak, hogy a Hold Féldtél mért &tlagosan csaknem 380 ezer kilométeres tavolsaga soran
jelentkezd csillapitasok és a Hold visszaverd képessége nehéz probatétel elé allitja 6ket. Ismereteik
szerint feltételezték, hogy az egy méter kozeli hullamhosszd radiofrekvencias jelek kis veszteséggel
hatolnak at az ionoszféra rétegein és a Hold visszaverd képessége valahol 10% koriil lehet. llyen
korilmények kozott akkoriban Magyarorszagon nem éallt rendelkezésre olyan technikai megoldas,
amely képes lett volna egy ilyen volumenti radiofrekvencias kisérlet végrehajtasara. Lehetetlennek
tlint a zajszinthez képes nagyon csekély jelek detektdldsa, ami Uj megoldasok létrehozaséra
Osztondzte a kutatokat [1].

Felmeriilt az Ujszer( otlet, hogy az ilyen gyenge, a zajszinthez képest csaknem egytized ergsséq(i
jelek észlelését nem lehet kiilon-kiilon megoldani, hanem azokat dsszegezve a zajszint felé kell
emelni. Ennek megvaldsitaséra allt el Bay Zoltan a coulométer Gtletével. Az elképzelés szerint a kézos
andddal rendelkezg tiz voltaméter-kapillaris kézos tvegedényhez csatlakozik, amelybe hidrogént
toltenek. Egy forgokapcsolo segitségével a tiz kapillaris katadjait harom masodpercenként kapcsoltak
a vevl kimenetére. A jelek sugarzasanak iddzitését gy szamoltak ki, hogy 6sszhangban legyen ennek
a forgokapcsolonak a mdkddésevel, igy a beérkezd jel mindig ugyanannak a kapillarisnak a katodjara
keriilhetett. Az 6tven perces meérés alatt az dsszegzett jel mar jol mérhetéd modon reprezentalta a vevd
szintjeit, csaknem harmincszor erdsebben a zajszinthez képest [1].

A vétel detektalasanak kitalalasa utan tobb probat tettek kiilonbdz6 antennatipusokkal, de egyszer
sem sikerlilt visszavert jeleket észlelni. A Il. vilaghabor( kovetkeztében tobbszor is telephelyet kellett
valtani a kutatocsoportnak. Amire visszatérhettek az Eqgyesiilt Izz6 Gjpesti telephelyére, a Bay-csoport
tdbb tagjat elhurcoltak vagy fogsagba ejtették [1].

1945 nyardn a sok megprobaltatast kovetGen ismét nekilathattak a munkaknak: az oroszok a
gyar kifosztasaval elszallitottak tobb olyan eszkdzt és dokumentumot, amelyek hianyaban Ujra
kellett gondolni a konstrukciét. Uj antenna tervezésével és a korabbi lokatorkisérletek elemeivel
egyitt létrehoztak egy Gj, nagy méret(i antennarendszert 36 darab dipolusbol. Az Egyesiilt 1zz6
Kutatolaboratoriumanak tetejére telepitett robusztus antennarendszerhez csatlakoztak az adast és
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1 abru Bejegyzes Bay Zoltun naplombun az elsd s:keres méreésrdl [ 2]
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vételt lebonyolitd eszkozok és miszerek. A haboru utani csekeély elektronikai alkatrészvalasztékbol
gazdalkodva 1945 decemberére Osszeallt minden az Ujabb kisérletekhez. Tobb esetben észleltek
valtozasokat a coulométer csdveiben, de a legtobb esetben ezek csak reflexiokbol szarmazo jelek
voltak. Tobb heti probalkozas utan az elsé értékelhetd eredményt 1946. februar 6-an sikerilt elérni.
Ekkor a zajszinthez képes 4%-kal emelkedett ki a visszavert radiojel, ami meghaladta a szamitott
hibahatért, a kisérletet sikeresnek nyilvanitottdk. Masnap sajtotajékoztaton mutattdk be az
eredményt [1].

A tesztek sikeressége megkérdjelezhetetlen volt, de a vilagversenyt nem sikeriilt megnyerniik:
1946. januér 10-én John H. DeWitt Jr. a Project Diana részekent sikeres holdvisszhangkisérletet
hajtott végre az Amerikai Egyesiilt Allamokban, igy els6ként 6 és csapata mutathattak be azt. Ennek
ellenére a magyar fejlesztések és az egyedi megvaldsitas miatt a Bay-csoport munkajat is elismeri
a tudomany [3].

A KiSERLET 0SSZEALLITASA

A holdradarkisérlet megvaldsitasahoz sziikséges feltételek megteremtése igazi kihivas elé allitotta a
Bay-csoportot. A magyar kutatasi torekveseket nehezitette a haboru alatti és az azt kdvetd energia-
és eszkozhiany. A szovjetek altal kifosztott kutatdlaborok eszkozparkjanak Ujraépitése mellett az
elektromos energiaellatas sem volt kielégitd eqy akkora teljesitményt igényl§ kisérlethez, mint amit
Bay Zoltan megalmodott. Ezeknek tiikrében a tesztekhez felhasznalt eszkozoket is minél inkabb ugy
kellett megvalogatni és dsszeépiteni, hogy az adott lehetdségeknek megfelelden a legjobb eredményt
tudjak produkalni. Bay Zoltan kéziratai a mai napig fellelhet6ek, amelyeket bdngészve nagyon érdekes
képet kapunk a projektrdl. A precizen, napldszer(ien vezetett jegyzetek a legfontosabb szamitasokat
és vazlatrajzokat tartalmazzak [4].

A teljes rendszer legfébb egyseégei az adebal, az antennarendszerbdl, a vételi oldali erdsit6bdl és a
coulométerbdl alltak. Az ad6 megvaldsitasahoz nem volt sem megfeleld forras, sem eszkoz egy
klystron vagy magnetron alapu rezgéskelt6hdz, igy kényszerbdl a centiméteres hullamok helyett a
fél méter korili hulldmhosszy jelekkel és triodas adocsovekkel torténtek az elsd adasprobak. Az elsd
sikeres holdvisszhang észlelésekor két darab 000 500/3000 tipust addcsé iizemelt, amelyeket harom
masodperces id6kdzokkel kapcsolgattak. A feljegyzések szerint gyakran begerjedt ez az er6sitd, igy
kénytelenek voltak olyan megoldast kitalalni, amely az impulzusszer(i izem esetén is kell6en gyors
lecsengésti jelet tovabbit az antenna felé [14,2].

Az adokésziilékkel az antennan kisugarzottimpulzusok megfelel§ bedllitdsanal figyelembe kellett venni,
hogy a vevd zaja a vevlkésziilek savszélességének négyzetgydkével aranyos. Ennek ismeretében meg
kellett talalni azt az optimalis savszélesseg értéket, ahol az impulzusok a vevd zajabdl minél jobban
kiemelkednek. Ennek a feltételnek az idealis megkdzelitése, ha a vevonek a savszélessege egyenld
az impulzus 1/t savszélességével. Ekkor érhetd el az, hogy az impulzus idGtartama nem torzul, és
pontosabb idémérést tesz lehetdve. Tehat mivel a t igy id6ben révid impulzus, ezért az addcsoveknél
nagyobb cstcsteljesitményre lehet szamitani [4].
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2. dbra: A holdradar antennarendszere [5]

Az antenna - amely adas és vétel célra egyarant szolgalt - eqy 36 dipdluselembdl dsszeallitott rendszer,
mint ahogy a 2. abran is lathato. Ezekbdl lett kialakitva soronkent harom darab egészhullama dipélus
antenna. Ennek nyeresége megkozelitéleg 19 dB volt a ,single dipole”-hoz viszonyitva és iranyélessége
koriilbeldil 19° volt. Azimut és magassagi iranyban is forgatni lehetett. Az antenna jelithoz kotését
- a mozgasabol adddoan - nem tehették meg kdzvetlenil, erre megfeleld hosszisagu, 200 ohm
impedanciaju szimmetrikus vezetéket hasznaltak. A jelut végén volt a mechanikus forgékapcsolo,
amellyel az adasi és vételi modok kdzott lehetett valasztani [2].

A vett jelek detektalasara és dsszegzésére egy egészen Ujszer(i miszert hoztak létre, a hidrogén
coulométert, amely késdhb a radiocsillagaszat eqgyik fontos eszkozévé valt. A kisérletkehez egy olyan,
egyedi 10 csdbdl allg voltamétert alakitottak ki, amelynek minden cséve kdzos anddra volt kdtve, mint
ahogy a 3. abra szemlélteti. A cstveket a forgokapcsold segitségével az addimpulzusokkal szinkronban
kapcsoltak a vevderdsitdre. A vett jelnek megfelelden az aram hatéasara kivald hidrogén gaz a vékony
kapillarisokban a folyadék-meniszkuszt eltolta mindig az aramintegrallal aranyosan. Ez a modszer a
forgokapcsoldval lehetévé tette azt, hogy az impulzusoknak megfeleléen mindig ugyanarra a csére
essen a jel és a hosszl tesztelési id§ alatt azok dsszegzédjenek. Az N szdmua mérés esetén a zaj
mérteke a csdvekben VN szerint nétt, a jel pedig linedrisan az eredeti egytizedes jel/zaj viszonyt
csaknem harmincszorosan javitotta. A hasznos jel jol mérhetd modon a zajszint folé emelkedett [4].
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3. dbra: A coulométer vdzlatos rajza [4]

KiSERLET ES MEGEMLEKEZES GYORBEN

A 2022-es évben a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkozlési Tanszekén két olyan esemeényt is
szerveztek, amelyeken Bay Zoltanrdl és az 6 kisérletérdl emlékeztek meg.

A Tavkozlési Vilagnap alkalmabol majus 19-én a résztvevék megemlékeztek Bay Zoltanrol. Ennek
keretében az egyetem négy hallgatdja megkoszoruzta az Ujpesti Bay Zoltan emlékszobrot.

A Vilagnapot megel6zden az egyetemi Honfy Jozsef Radidamatér Szakosztalybol Németh Péter, Kéri
Lajos és Nagy Zoltan, valamint néhany hallgatéjuk szintén 4t szerette volna élni a Holdon keresztiili
osszekottetéssel jard élményt. Motivacionak épp elég lett volna az is, hogy egy ilyen kiilonleges
kommunikacids format dsszehozzanak, am 6k Ugy gondoltak, Bay Zoltan halalanak 30. évforduldja
alkalmabal megismételik a kisérletet, korhi modon.

Miutan elkezdtek kutatni arrdl, hogyan is lehetne megvaldsitani az eredeti kisérletet minél hitelesebben,
tobb akadalyba is litkdztek. ElsGsorban amiatt, hogy a 120 MHz-es frekvencia - amelyet eredetileg
75 éve hasznaltak - napjainkban teljesen mas felhasznalasban all, ennek zavarasa tudomanyos
célbal is komoly kovetkezményeket vonhatna maga utén. Ezutén jott az otlet, hogy térjenek at egy
radidspektrumban kézeli radicamatér frekvenciasavra, mivel oda a radioklubnak van engedélye. igy
valasztottak ki a 140-150 MHz kozdtti frekvenciasavot.

Az antennarendszer reprodukélasénak legfébb akadalya elsésorban a 6 x 8 méteres mérete volt. Egy
36 elem(i antennarendszer megvaldsitasa a nagy méret és szélterhelés mellett komoly kockdazatot
jelentett volna az épiilet biztonsagara tekintve. Az elmult 75 évben olyan mértéki antennas fejlesztések
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4. dbra: A gydri antennarendszer

valosultak meg, hogy mar nem indokolt az eredetihez hasonld konstrukcid. A 4. abra szerinti modon egy
Yagi antennarendszerre esett a valasztas, annak nyeresége és kinny(i szerkezete miatt. Az antennakat
egy teljesitményoszto kototte dssze az 1 kW teljesitményi erdsit6vel, amelynek feladata a végfokbdl
kiadott teljesitmény egyenletes szétosztasa a négy antennaelem kozott. Tobb mérés eldzte meg ennek
0sszeépitéset, mivel a teljesitményosztas feltétele, hogy a jelutak mind a négy antenna felé egyforma
elektromos hosszal rendelkezzenek, elkeriilve a jel torzulasat jelentd fazisbeli kiilinbségeket.

A hosszas tesztek soran meg kellett tapasztalni, hogy a gydri varosi kozeg milyen modon befolyasolja
a kisérletet. Mivel Gy6r eqy jelentds ipari varos, ezért rengeteg olyan radiofrekvencias zavar észlelhetd,
amelyek a Holdrdl visszaverddd gyenge jeleket képesek elnyomni. Bay Zoltanék idejében az Egyesiilt 1zz6
gyartosorai szintén zavartak a méréseket, ezért 6k éjszaka tudtak eredményeket elérni, amikor a gyar
elcsendesillt. A 21. szazadban, amikor mar éjjel-nappal folyik a gyari termelés, ez nem kivitelezhetd, igy
meg kellett talalni azokat az irnyokat, ahol a zajszint a legmagasabb, és gy végezni a kommunikaciot,
hogy lehetdleg ne ezekbe essen az antenna f6 vagy melléknyalabjanak iranya. Ez kompromisszumok
soraval jart. A zavarok iranyanak meghatarozasara egy héten keresztiil folyamatosan tobb méreést is
végeztem a bemutatott antennacsoporttal, ezek eredményét az 5. dbra mutatja be.

A mérésem célja az volt, hogy meghatarozzam, melyek azok az iranyok, ahol a Holdon keresztiili
kommunikacit erfsen zavart. Az eqgy hét soran azimut iranyban 0 és 360 fok kozott, illetve magassagban
0 és 40 fok kdzott végeztem a méréseket. Az azimut iranyokban azért volt elég a 10 fokos Iépéskoz, mert
az antennarendszer nyilasszoge megkozelitdleg 12 fok, igy a mérések idejét lehetett roviditeni. Az 5. abran
lathatd grafikon elkészitéséhez a mérési eredményeket tlagoltam és ezeket az értékeket jelenitettem
meg. Elemezve az abrdt, jol latszik a kiilénbség, hogy melyik irdnyokban né meg a zajszint: 100 fok
iranyaban az ipari park helyezkedik el jelentds elektromagneses zavarokat kibocsatva, 300 és 10 fok kozott
pedig a Plispok-erdd, a Duna partja és kiilvarosi dvezet teriil el. A gyakorlati tesztek is igazoljak ezeket a
méréseket, miszerint az utobbi iranyban sokkal kedvezdbbek a lehetdségek a gyenge jelek vételére.
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5. abra: Az egyetemi kollégium tetejérdl mért zajszintek

Az elsd sikeres holdvisszhangkisérletek hatasara az egyetemi radioklub tagjai elkezdtek EME (Earth-
Moon-Earth) versenyeken részt venni. Ezek a versenyek sokszor kontinenseken is ativeld radios
osszekottetéseket jelentenek, ahol a cél minél tavolabbi allomast minél jobb mindségben venni a Holdrol
visszaverddd jelek altal. A verseny alatt tobbek kozt FT8 izemmadot hasznalnak, ami azért el6nyds a
Holdon valo adattovabbitasra, mert a frekvenciabillentyizésen (8-GFSK) alapuld digitalisan modulalt jel
gyenge vételi jelszint és rossz jel/zaj viszony mellett is dekddolhatd [6]. Az FT8 lizemmad esetében kiilon
tigyelni kell az id@szinkronizacicra, tekintettel a radidhullamunk Fold-Hold-Fdld terjedési idejére. Ennek
az izemmadnak a hasznalataval sikeriilt az elsd kapcsolatot létrehozni 2022. aprilis T-én kora este.

A megemlékezésre dsszedllitott kisérlet sikerei és tapasztalatai arra buzditjak az egyetemi radioklub
csapatat, hogy tovabbvigyék a Holdon keresztili 6sszekdttetések hagyomanyét és tovabb fejlesszék a
gy6ri allomast. Jelenleq is tébb versenyen vesznek részt 2 méteres hulldmhosszon, de nemsokara a 70
centiméteres hullamsavban is megjelennek majd Uj antennacsoportjukkal.
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Urcsillagaszat keleten
('I. rész) Varga Krisztian
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- ad Szovjetumo miikedveld Grkutato
es Oroszorszag

ELOSZ0

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

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

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

A KEZDETEK

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TAVCSOVEK A VILAGURBEN

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

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

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

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

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

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

NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES

A Szovjetunid nagyon sokaig elzarkozott attol, hogy mas allamok szakembereit bevonja tudoma-
nyos-technikai munkajaba. Ez a helyzet valtozott meg, amikor az 1970-es években - még az Apol-
lo-program alatt - szovjet és amerikai politikusok, tuddsok és mérndkdk nekilattak eqy kozds (rre-
plilés megvalositasanak. Ez volt az Apollo-Szojuz, melyre 1975. julius 15-én kertilt sor. A kiildetés szim-
bolikus jellege mellett szamos tudomanyos-miszaki eredményhez vezetett [8]. A mi szempontunkbol
a mesterséges napfogyatkozas létrehozasa és a kozben végzett mérések a legérdekesebbek: a két
(irhaj6 szétvalasztasat kivetden az Apollo 200 méterre eltavolodott. igy a Szojuzrél nézve pontosan
a Nap iranyaba keriilt, hogy a korona megfigyelhetdvé valjék. Az amerikai Grjarmd 2 napatmérényi
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Urcsillagaszat keleten (1. rész)

Kapusztyin Jarban kidllitva (b), Napunk réntgentartomdnyban fényképezve a Vertyikal-11 sordn (c). (Forrd-
sok: b14643.de, [8] Akadémiai Kislexikon, 1989)

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

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

a ,,," RS ‘." '”H“&h s ,\rd
3. dbra: Az Apollo-Szojuz repiilés sordn végrehajtott mesterséges napfogyatkozdsi kisérlet vdzlata (a)
és a napkorona a Szojuz-19 (rhajébal fényképezve (b). (Forrdsok: NASA dbrdk felhaszndldsdval a szerzé
munkdja; NASA, collectspace.com)
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és nem visszatérd (VZA és VZA-N). A Vertyikal rakétatipus sem volt egyseges az els6 két kisérletben
R-5V, a tobbiben az ergsebb R-14U ballisztikus rakétakat alkalmaztak. Osszesen 11 felszallas tértént,
az els6 1970. november 28-an (Vertyikal-1), az utolsé 1983. oktdber 20-an (Vertyikal-11). Az inditasokra
Kapusztyin Jarbdl keriilt sor. A miiszeregységek geofizikai és napfizikai kutatasokat végeztek, igy pl.
sor kertilt a Nap ultraibolya és rontgensugarzasanak mérésére is, utébbi tartomanyban felvételek is
késziiltek (2.c abra). (Bar nem témank része, mégis emlitést érdemel, hogy a Vertyikal-1 miszercso-
magjaban helyet kapott a Tanya mikrometeorit-detektor is, melynek elektronikajat a KFKI AEKI mun-
katarsai készitették Andras Laszl0 vezetésével. Ezt kivetGen tobb kisérletben is magyar elektronika
miikodott kozre sikeresen [8]).

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

Urcsillagszati téren a kovetkezd fontos mérfdldks az dnalls, nem emberes (Grjarmivekre szerelt
{robszervatériumok szinre lépése volt: 1983. marcius 23-an az Asztron (4.a abra) igen elnydlt (~2000
= 200 000 km), négy napos keringési ideji palyara allt - utobbira azért volt sziikség, mert igy legna-
gyobbrészt a Fold sugarzasi dvezeteitdl (Van Allen-Gvek) tavol miikddhetett, masrészt a palya hosszabb
ideig tette lehetdvé az irdnyitokkal a kommunikéciot. Az obszervatdrium véaza lényegében ugyanaz a
4V szerkezet, melyre a kései Venyera szondak is épiiltek [16]. F6 miszere a szovjet készitésii Szpika
(4.b abra) volt, mely eqgy 80 és 26 cm tiikdratmérdjti, 8 méteres fokuszu, Ritchey-Chrétien-rendszerti
UV-taves (eredetileg a Szaljut program részére tervezték, de miiszaki gondok miatt ez nem valosult
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4, dbra: Az elsé ,valddi” szovjet (rtdvcsd, az Asztron szerkezete (a), a Szpika optikai szerkezete (b), az
Asztron dltal 1986. dprilis 9-én rdgzitett spektrumok a Halley-iistdkds kiildnbdzd részeirdl (a mag spektru-
ma, ugyanaz a szort napfény levondsa utdn a molekulaemisszié felfedésére, az listdkds szinképe kb.
200 000 km-re a magtdl, az IUE ultraibolya (rtdvesd kordbbi spektruma az égitestrdl)(Forrdsok: Nauka
1994, drewexmachina.com, Feldman et al.)
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meg). A tvcsdvet ,napellenzd” védte a napfénytdl. Az észleléseket egy 20 cm atmeérdiji és 1 m fokuszu
miszer segitette. A fokuszban talalhatd szovjet-francia fejlesztési fotométer 105-350 nm kdzott vizs-
galta a csillagok szinképét (ez a tartomany nagyon sok elem Un. rezonanciavonalat tartalmazza, ami
megkdnnyiti kimutatasukat) [14]. Az SKR-02M egy 0,17 m? hasznos feliilettel rendelkezd réntgentavesd
volt, ezzel 3 x 3 fokos égteriiletet volt képes egyidejlileg megfigyelni a 2-25 keV energiatartomanyban.
Az Asztron 1989 janiusaig volt Gzemképes, amivel joval tdlszarnyalta a tervezett egyéves élettartamot
[15]. Tudomanyos programja soran adatokat szolgéltatott a Hercules X-1erds réntgenforras nyugalmi
és aktiv szakaszardl, szamos sugarforrast megfigyelt az Orion, a Taurus és a Leo csillagképekben,
de foképp a neutroncsillag-vdrds orias kettds rendszerekben végbemend anyagbefogasi (akkrécios)
folyamatokat vizsgalta.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A Glazar pedig egy szovjet-svéjci fejlesztésd, érzékeny ultraibolya teleszkop volt [22]. Az igazsag-
hoz tartozik, hogy egy hasonld modul fejlesztését a szovjet tuddsok mar korabban kezdeményezték a
Szaljut-7 szdmara, melyhez az Eurdpai Uriigyndkségen (ESA) kiviil Hollandia, Nagy-Britannia, Svajc és
az NSZK is tarsult 6sszesen b tudomanyos eszkozzel. Mivel a tervezet keésett, igy véqgiil a mar ismerte-
tett formaban valdsult meg. Kezdetben a COMIS és a Sirene-2 eszkdzokkel voltak elektromos jellegi
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problémak és a detektorokban lévd gaz instabilitasa ideiglenesen rontotta a spektralis felbontast.
Emellett kisebb {izemzavar mutatkozott a Rontgen csomag miikédésében, amikor a 2. keringés soran
a Mir elhaladt a dél-atlanti anomalia felett: a magneses mez6 altal felgyorsitott toltott részecskék idd-
legesen megrongaltak a berendezéseket [24]. Szamos rontgenforras és esemény észlelését, mérését
végezték el, de talan a legjelentdsebb az 1987-ben a Nagy Magellan-felhdben feltiint szuperndva (SN
1987A) nyomon kdvetése volt.

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

PADHOTENECKOMN
KPT-10

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

ORO0SZ URCSILLAGASZAT

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

problémak miatt ezek késtek. El6szor a Koronasz-| allt palyara 1994. marcius 2-an, majd 2001. julius
31-én a Koronasz-F kovette. Utobbi 15 tudomanyos berendezést vitt magaval, melyeket orosz, gruz,
szlovak, lengyel, német, brit és amerikai kutatok hasznaltak. A kiildetés soran problémak léptek fel
a tudomanyos adatok tovabbitasaban. A Koronasz-Foton startjat ekkor mar 2004-ben hatéroztak
meg, de az orosz (iriigyndokség (Roszkoszmosz) javaslatara a mihold megépitését Ukrajnabol Orosz-
orszagba helyezték at, aminek eredményeként egy, a Metyeor-3 meteoroldgiai holdakhoz szabva-
nyositott platformon késziilt el. Tizenkét tudomanyos berendezéssel szerelték fel, melyek a Nap
elektromagneses és részecskesugarzasat (elektronok, protonok, neutronok, knnyebb atommagok)
kdvették nyomon széles intervallumban [35]. A kisérletben Oroszorszag, Ukrajna, Lengyelorszag és
India vett részt, mely része volt a Nemzetkozi ,Eqyiittélés egy Csillaggal” programnak. Az (ireszkoz
2009. januar 30-an allt napszinkron palyara, két elddjehez hasonldan Pleszeckbdl. Itt is felléptek
miiszaki problémak, és 2010 januarjaban az energiaellato rendszer hibdjabdl végleg megszakadt a
kapcsolat a miholddal: a problémat valdszindleg a nem megfeleld kialakitast miholdvaz okozta,
aminek kdvetkeztében az nem egyenletesen melegedett fel, az aramkorok tonkrementek [36]. En-
nek ellenére TESIS nevii tavcsdvével j6 mindsegi felvételek késziltek a napkoronardl és az atme-
neti rétegrdl [28].
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7. Gbra: Két orosz napkutaté mihold: a Koronasz-F (d) és a Koronasz-Foton (a), utdbbi TESIS tdvesdve
dltal készitett felvétel Napunk dtmeneti régidjardl (b) és karondjdrdl (c). (Forrdsok: russianspaceweb.com,
space.skyrocket.de)
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Emellett Oroszorszag megkezdte korszer(i (irobszervatoriumokbdl allo ,flottajanak” kiépitését az
elektromagneses spektrum csaknem teljes lefedésére. A projekt valéjaban még az 1980-as években
megkezdddott, de a kezd6d6 gazdasagi nehézségek miatt csaknem harom évtizedet kellett varni a
megvaldsulasig. Elészor a Szpektr-R - mas néven Ragyioasztron (8.h abra) - allt elnyult (10 6516 x
338 5415 km-es) palyara 2011. julius 18-an, mely nevébdl adddoan radidtartomanyban (1,3, 6, 18 és 92
cm-es hulldmhosszakon) végzett észleléseket és méréseket, az alkalmazott hullamhossztdl fiiggden
7, 35,100 és 500 millivmasodperces felbontassal [26]. F6 miszere egy 10 méteres kinyithato antenna
volt, emellett a Plazma-F kisérlet négy berendezése a napszél er6sségét mérte, valamint mikromete-
oroid-szamlaloval is el volt latva. A programban szamos orszag részt vett akar miiszerrel, akar a na-
gyon hosszu bazisvonall interferometrias (VLBI) kisérleteket tekintve (Oroszorszag, India, Ausztralia,
Németorszag, Hollandia, Finnorszag, Ukrajna, Kina, Mexiko, Dél-Korea, Dél-afrikai Kbztarsasag, Japan,
Chile, Mexikd és az USA). Az (reszkdzzel 6nall6, és a foldi radiotavcsdvekkel haldzatot alkotva, an.
{r-VLBI-méréseket szerettek volna megvaldsitani - a palya kialakitasa nagyrészt ennek volt kiszon-
hetd. Megfigyelései kozmikus mézerekre, pulzarokra, kvazarokra és aktiv galaxismagokra terjedtek ki.
2019. januar T-én az (ireszkdz nem valaszolt a foldi parancsokra, ezért - bar tudomanyos mdszerei
még mikdddképesek voltak - ezt a datumot tekinthetjiik a program végének [1]. A kvetkez (irta-
vcsd, a Szpektr Rontgen-Gamma (rdviden csak Szpektr-RG vagy SRG, 7.b abra) tervei is még a szovjet
id6kig nyulnak vissza: a tervezdk egy komplex nagyenergias keringd obszervatdriumot képzeltek el,
akar mas allamok bevonasaval is. fgy indult el a SODART rontgentavess (8.c abra) Daniaval, a JET-X
rontgentavcsd-paros az Egyesiilt Kiralysaggal, Olaszorszaggal és az NSZK-val, valamint a TAUVEX
UV-teleszkop épitése lzraellel kozosen (tovabbi berendezések voltak a MART-LIME, FUVITA, és SPIN/
MOXE rontgen- és gamma-detektorok). Késdbb Finnorszag, Svajc, Magyarorszag, Kirgizisztan, Kanada
és Torokorszag is csatlakozott [27]. A program sorozatos cstiszasa miatt a partnerek tobbsége vissza-
kozott, eszkozeik a Foldon maradtak (egyediil a JET-X egyik tiikre keriilt fel a NASA Neil Gehrels Swift
obszervatoriumara) [1]. Sz volt réla, hogy Oroszorszag karpotlaskeént” biztositja Proton rakétajat az
ESA és a tobbi résztvevé szamara az épiilé INTEGRAL réntgen-gamma-obszervatdriumhoz - ez véqiil
teljesiilt is, noha az akkori allaspont szerint a Szpektr-RG megvaldsulasat leginkabb épp a Proton ma-
gas lizemeltetési koltsége gatolta[27]. Véqill két tavesd kerdilt a végleges valtozatba: az orosz ART-XC
és a német eROSITA. (8.d és e abrak). EIGbbi egy 7 modulbdl allo Wolter-tiikrgs rontgentavesd, mely
30 ivperces latdmezdvel 6-30 keV energiaintervallumban észlel, utébbi hasonld elrendezés(i eszkoz 1
fokos latomezdvel és 0,3-10 keV miikodési tartomannyal. A Szpektr-RG 2019. jalius 13-an indult Gtnak
a Nap-Fold rendszer L, ponja kirnyékére (eltnyds elhelyezkedése és égi mechanikai tulajdonsagai
miatt szamos (irtavcse részére ezt a régiot valasztjak ki). Mindkét berendezés kb. fél év alatt sikerrel
feltérképezte a teljes égboltot, kizben aktiv galaxismagokat, pulzarokat, aktiv magneses csillagokat,
csillagkeletkezési régiokat, stb. figyelt meg. A kiildetés tervezett id6tartama 6,5 év, melyet késébb
meg is hosszabithatnak.

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

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

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

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

AZ OR0SZ URCSILLAGASZAT NAGY ALAKJAI

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

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

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

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

_— Y i ’ | lr?‘%‘ “ .-‘ )
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9. dbra: A szovjet-orosz (rcsillagdszat Gttdrdi: Grigor Gurzadjan (a), Viktor Hambardzumjan (b), Msztyisz-
lav Keldis (c), Nyikolaj Kardasov (d) és Rasid Szunyajev (e). (Forrdsok: stiohnarmenianchurch.org, [1], ufn.
ru, wikidata.org)

ELVETELT TERVEK ES A JOVO

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

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

uT0SZ0

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

Kdszonetnyilvanitas

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

Magyar Asztronautikai
Téarsasag

2023. januar 31-én a HUNOR program részérdl Marton Adam programmenedzser hivatalosan is tajékoz-
tatta a SUMIMANT ,Utitars” program Gtletgazdait a palyazatuk kedvez elbiralasarol, a dontési folya-
mat részleteirdl. Bar egy oktatasi-ismeretterjesztési (még inkabb ,bevonasi’) jellegii tervrél van szo,
palyazatunknak - eszkozfejlesztési-tudomanyos projektekhez hasonldan - végig kellett mennie egy,
az Eurdpai Urﬂqynﬁkség (ESA) palyazati rendszerével harmonizald értékelési folyamaton. Ennek kere-
tében tiz szakértd - koztlik az EK (ELKH Energiatudomanyi Kutatokdzpont), az ESA és a houstoni Axiom
Space szakemberei - nemcsak pontozta, hanem irasban is értékelte a palyazatunkat. Az elsddleges
szempontok kdziil is kiemelkedden vették figyelembe, hogy az Utitars” program végrehajtasa jelent-e
barmilyen biztonsagi kockazatot az Grallomasra. Esetiinkben nyilvanvaléan nem, mivel a neveket és
fotdkat tartalmazd SD-kartya semmiképpen nem kerlil kapcsolatba az ISS szamitdgépes rendszerével.

A beérkezett palyamunkakat a zs(iri - a fiiggetlen értékelések sulyozott egybevetését kdvetden - a
.nem tadmogatott”, ,feltételekkel tdmogatott” és ,tdmogatott” kategoridkba sorolta. A kapott pontok
alapjan a SUMIMANT ,Utitars" program az utébbi kategdriaba kerillt.

A bizottsag értékelte, hogy a technikailag viszonylag egyszer(i megvaldsithatdsag mellett jelentés ,kul-
turdlis hasznot” hozhat. Az (irtevékenység irant érdeklddd, lelkes fiatalok kicsit a masodik magyar
{rhajos digitélis utitarsaiva valhatnak, ezzel is erdsitve azt az izenetet, hogy ez az (rrepiilés nem

I&J/] E:;;Ig;;l;;esearch fl‘g&gﬂip’ ;PAL,': HUNOR

document is vested i - “This document
may only be reproduced in whole of in pal, o Slored in a retrieval sysiem, o
transmitied in any form, or by of electronic, mechanical,_photocopying or
. eiher vith the prior permission of Cenlre for Ensrgy Research
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1. dbra: Az Utitdrs” program pontozdsa

48



ASUMIMANT ,Utitars” program

csupan a magyar tudomany és miszaki technika nagy lehetdsége, hanem tarsadalmunk szélesebb
rétegeinek is maradando, kozds élménye lehet.

MIT JELENT A SUMIMANT?

A SUMIMANT (Send Up My Image via MANT - Kiildd fel a képem a MANT-on keresztiil) ,Utitars” program
f6 célja, hogy felkeltse és fenntartsa a kozvélemény, elsGsorban a természet- és miszaki tudomanyok
irant fogékony fiatalok érdeklddését a HUNOR drrepiilés irant (HUNOR, HUNgarian to ORbit, Magyart a
Fold koriili palyara). Ennek leghatékonyabb modjat a személyes ,részvétel” élménye jelenti, azaz az
Utitars” program révén - szimbolikus médon ugyan, de - maguk is a kiildetés résztvevdinek érezhetik
magukat.

A programterv szerint a masodik magyar drhajos magaval vinne az ISS-re, majd vissza is hozna a
Foldre egy kisméretd flash meghajtdt (memdriakartyat vagy pendrive-ot), melyen a MANT altal {ize-
meltetendd SUMIMANT ,Utitars” weboldalon keresztill feliratkozok neveit tartalmazo szovegfajl, illetve
az altaluk a rendszerbe feltdltétt képek (jellemzéen, de nem feltétlenil arcképek) kapnanak helyet.
Még egyszer kihangsulyozzuk, hogy a meghajté nem keriil semmilyen kapcsolatba az (irhajé vagy az
Grallomas szamitogépes rendszerével, igy nem sziikséges, hogy érvényesek legyenek ra az ezzel kap-
csolatos szamitastechnikai biztonsagi protokollok. A lapka akar mindvégig egy reprezentativ tokba
zarva, esetleg egy magyar lobogdba belevarrva is utazhat az (irdllomésra és vissza a Féldre.

HASONLO KAMPANYOK A MULTBAN

A NASA az 1999-ben felbocsatott - balsiker(i - Mars Polar Lander szonda kiildetése el6tt inditott el6szdr
hasonlo, elsdsorban gyermekeket célzo Send your name to Mars (Kiildd el neved a Marsra) kampanyt. Az
interneten akkor feliratkozé mintegy egymillié ,utas” nevét eqy CD-ROM-ra irva helyezték el az (reszkd-
zon. Az igen népszeri kezdeményezest késdbb sok hasonld kdvette: a 2021-ben Marsot ért Perseveren-
ce sziliciumlapkajan példaul mar kozel tizenegymillio név kapott helyet, de az uj Orion Grhajo Artemis-1
nev( kiildetésére is fel lehetetett ilyen madon iratkozni. A 2014-es évtdl kezdve - amikor az Orion (irhajo
legels6, EFT-1jell tesztrepilésén utaztattak neveket - a NASA nem egyszer(i emléklapokat, hanem a
repil6jaratok beszallokartyait imitalo stilusu ,jegyeket” bocsétott és bocsat ki a jelentkeziknek.

@..m,. R L W2Mz021238000
I ’

BOARDING PASS: ARTEMIS | | "

Nandor Schumin

WEMNEDY BPWCE CENTER: FLOFIGA  LLNAR CFBIT

BOARDING NOW
L '

2. dbra: Az Artemis-T beszdllékdrtydja

MILEAGE EARNED: 1,300,000 MILES.
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Az ilyen kampanyok fontos eleme, hogy a jelentkez6k egy letdlthetd, kinyomtathat6, sorszamozott
online emléklapot kapnak, mely tandsitja, hogy neviik rakeriilt az Greszkdzre. Ujabban mindehhez egy
adatbazis is tartozik: a résztvevdk a sorszam ismeretében utélag is megtalalhatjak és késdbb is meg-
tekinthetik, lementhetik emléklapjukat.

TECHNIKAI MEGVALOSITAS

A SUMIMANT ,Utitars” program megvaldsitasanak legfontosabb elemét egy Snmiikdds - azaz folya-
matos adminisztratori feliigyeletet nem igényld - honlap jelentené, amely alkalmas lenne a nevek és
képek NASA-kampanyokhoz hasonld fogadaséra. A korabbiakhoz képest fontos Ujitas, hogy itt lehetd-

BESZALLOKARTYA/
= .'EI BOARDING PASS HUNOR
. Ulias/Passanger:
Gipsz Jakab
00042
) Send Up
/ Indulds/From: Kennedy Space Center 39A
MA Cél/To: International Space Station My Image
Magyar Asztronautikal Tarsasag  Oszlaly/Class: VIP via MANT
BESZALLOKARTYA/
BOARDING PASS HUNOR
UlasPassanger:
Gipsz Jakab ey 7y
. - “ gJ
00042
. Send Up
Indulas/From: Kennedy Space Center 39A
MANT C&l/To; International Space Station My Image
Magyar Asztronautikai Tarsassg  Osztdly/Class: VIP via MANT
BESZALLOKARTYA/
BOARDING PASS HUNOR
Uias/Passanger:
: i 1
Gipsz Jakab  igeugeden Iy
- - (E ﬂJ
00042
) Send Up
/ Indulas/From: Kennedy Space Center 39A
MANT CélfTo: International Space Station My Image
d Magyar Asztronautikal Tarsasag  Oszldly/Class: VIP via MANT

3. dbra: Az ,Utitdrs” HUNOR beszdllékdrtydk elézetes vdltozata. Legfeliil a fénykép nélkiili verzid Idthatd,
ahol a képmezd helyett eqy OR-kdd szerepel, amely ez esetben éppen a mant.hu cimre irdnyit at. A ké-
zéps6 a sima portréképes elrendezést, a legalsé pedig az (rsisakas-képkeretes vdltozatot mutatja
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ség nyilna kis méreti (egy megadott, néhany kB-os kiiszdbértéket at nem lépd) képek feltéltésére is
a rendszerbe. Mind a képek, mind a nevek rakeriilnének az (irutazason részt vevé memdriakartyara.
Fontos, hogy a rendszer izemeltetdjének legyen modja moderalasra: oda nem ill6 képek, .nevek” el-
tavolitasara is, annak ellenére, hogy a képeket a MANT nem kozoIné nyilvanosan, vagyis azok - pl.
kozosségimedia-fellileteken torténd - kdzlésére egyediil a felhasznaldnak lenne lehetdsége.

A felhasznaloi fellileten a jelentkezd az e-mail-cimének a megadasa utan beirhatja a nevet, illetve fel-
tdltheti, beallithatja a fénykepét. A beallitas jelentheti példaul a portréképe koriili képkeret kivalaszta-
sat a feliileten, mely lehet egy drruhasisak is. Harom lehet6ség koziil lehet majd a végleges valtozatot
kivalasztani, a MANT szakembereinek a bevonasaval.

Ez természetesen csak egy valaszthato funkcid lenne, ahogy maga a képfeltdltés sem mindsiilne ko-
telezé elemnek (ha valaki csak a nevét szeretné felkiildeni, azt is megtehetné).

Az adatok megadasa utén a rendszer e-mailben kiildené el a felhasznaldnak a kdzvetlen linket, amely-
rél késGbb is elérheti a sajat ,HUNOR jegyét”. Adatvédelmi szempontbdl fontos feltétel, hogy a feliratko-
zaskor a felhasznalonak el kell fogadnia az adatkezelési szabalyzatot, melyben a MANT kotelezettseget
vallal arra, hogy a képeket és adatokat nem adja ki harmadik félnek. Az e-mail-cime megadasaval
ugyanakkor a felhasznalo hozzajarulhat ahhoz is, hogy a MANT a HUNOR drrepiiléssel vagy a tarsasag
mas esemeényeivel, palyazataival kapcsolatos hiradasokat kiildjén a részére a jovében.

Meggydzédesiink, hogy ez a kdzosségimédia-projekt jelentésen hozzajarulhatna a HUNOR kiildetés
iranti érdeklddés felkeltéséhez, s népszerivé valasa esetén egydttal a MANT szdméra is szdmottevd
reklameértékkel birna.

A szerzparos javaslatot tesz arra is, hogy a SUMIMANT - mint mission patch - rakeriiljon a masodik
magyar (irhajos szkafanderére és fedélzeti drruhajara. Ezeket a MANT legyartathatja, majd a késdb-
biekben arusithatja a gy(ijtdk, az emléktargyak irant érdekldddk szamara.

L

ET KOEMOHABTOB
E .CAmOT-6 - .C(

C
1980x

4. dbra: Az 1980-as szovjet-magyar (rrepilés emblémdi

Az Ultitars” program harmadik csomagjaban a magyar nemzeti lobogé 10 példanya kapna helyet. (Ezeket
ugyanott lehetne legyartatni, ahol a SUMIMANT emblémakat, illetve a komplett mission patch-eket). A10 pél-
dany elosztasarol a MANT vezet6sége dont majd a protokollszabalyok betartasaval és figyelembe vételével.



Urtabor 2022
- Egy het urelmeny

A MANT mdr 1994 6ta szervez (rtabort az érdeklddd fiatalok szamdra. A
COVID-helyzet 2022-ben mdr szerencsére lehetdvé tette a tdborozok szamdra
a személyes részvételt, habdr az elmdlt két évben erre nem adédott alkalom.

Mi, didkok, izgatottan vdrtuk, hogy részesei lehessiink az egy hét (rélmény-
nek, amelynek ebben az évben Székesfehérvdr vdrosa adott otthont.

Nagy Zselyke

HOGYAN KEVEREDTEM EN AZ URTABORBA?

Teljesen a véletlen miive volt az egész. Tavaly Gsszel, egy Facebook hirdetésben talalkoztam a MANT
altal szervezett Irdny az (ir!" (irkutatési versennyel. Az iskoldban még két osztalytarsam is érdeklédott
a kozmosz irdnt, igy megkérdeztem dket, lenne-e kedviik csapatot alkotni és indulni a versenyen. Egy
mentorra is szlikségiink volt, igy a lelkes fizikatanarunkra esett a valasztasunk, aki szivesen elvallalta
ezt a feladatot. A verseny miatt nagy volt rajtunk a nyomas, szerettiink volna jo eredmeényt elérni. A
dontdben a sok felkésziilés meghozta az eredményeét és masodik helyezést értiink el. Az egyik nyere-
menytink az idei Grtaborban vald részvétel volt, rdadasul ingyenesen! Kildnbdz6 elfoglaltsagok miatt
a csapatbol egyedill én tudtam csak eljonni a taborba, de ugy hiszem, nagyon j6 déntést hoztam azzal,
hogy belevagtam ebbe egyediil, mivel életem egyik legszuperebb hetét tdlthettem el olyan diakok ko-
z0tt, akiknek az enyémhez hasonl¢ az érdeklddési kore.

MIRE SZAMITOTTAM ES MIT KAPTAM AZ URTABORTOL?

Nem igazan tudtam, hogy mit varjak, hiszen ez nemcsak az els6 (irtaborom, hanem életem elsg tabora
is volt. Sejtettem, hogy az el6adasok eqytél egyig izgalmasak és érdekesek lesznek, de ahhoz nem
fliztem sok reményt, hogy még az eddiginél is jobban felkelti az érdeklédésem az (rkutatas irant. Ez
utobbiban pozitiv csalddaskent ért a tény, hogy még rengeteg dolog van, amit eddig nem ismertem
a vilagrrel kapcsolatban és legalabb annyira leny(igéz6, mint amit eddig lathattam belGle. Az (iripar
egyike a legszertedgazobb iparagaknak, igy amikor azt hihetnénk, hogy mélyre astunk benne, valéja-
ban még csak a felszint kapargatjuk. Ez az érzés végig velem volt az dsszes programnal. Legféképpen
azokban az esetekben, amikor megismertem az (ireszkdzok egy-egy Ujabb felhasznalasi teriiletét,
valamint hogy milyen sok helyen alkalmazzuk az (rkutatast a mindennapi életiinkben, sokszor olyan
esetekben is, amelyekben nem is gondolnank, hogy jelen van.

Masrészrdl, mivel jovo évben felvételizek az egyetemre, ezért biztam benne, ez az egy hét segiti fog ne-
kem abban, hogy eldonthessem, megéri-e Magyarorszagon (rkutatassal foglalkozni, van-e jovéje itthon
az (riparnak, vajon j6l dontenék-e, ha az Grmérndki szakirany mellett tenném le a voksom? Az eldbb
emlitett sokrétliség meggydzott abban, hogy igen, hatarozottan megéri az (irtevékenységet vélasztani.
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A szakmai el6adasok annyira kiilonbdz6ek és valtozatosak voltak, hogy batran kijelenthetem, minden-
ki érdeklddési korét lefedték. Sokféle eléadason vettem mar részt, de ezek messze fellilmultak azokat.
Az el6adok naprakészek voltak, pontosan tudtak, mirdl beszélnek és szivesen fogadtak a taborozok
kérdéseit, amelyekre mindig pontos és hasznos valaszt tudtak adni. Az el6adasok utan volt lehet6-
ségiink beszélgetni veliik, ahol tovabbi kérdéseket is feltehettiink nekik. Tobb eladd is ajandékkal
késziilt neklink, amit mindannyian meleg szivvel fogadtunk.

A Székesfehérvaron tett varosszemléld séta, valamint a Bory-varhoz tett latogatas is izgalmas és
tartalmas programja volt a tabornak. En ezeket élveztem az egyik legjobban, mivel nagyon szeretek
kirandulni. Ezel6tt még sosem voltam ott, a varos els6 latasra elvarazsolt. En személy szerint nagyon
ordltem neki, hogy olyan programra is szantunk iddt, amellyel kicsit elrugaszkodtunk az (irkutatéstol.
Szerintem az ilyen iddtoltésekre is szannunk kell iddt, ha tborozunk.

A kozosséget is fontosnak tartom megemliteni, ha a taborra gondolok. MeglepGdve tapasztaltam, hogy
habér a visszatérd tAborozok mar ismerték egymast, ez nem jelentette azt, hogy azok, akik elészor van-
nak jelen, nehezebben tudnanak beilleszkedni. Nem tudtam volna megmondani, hogy ki hanyszor volt
mar (Grtaborban. Az elején kétkedve fogadtam az idegen kdzeget, de hamar sikeriilt feloldodnom, amikor
megismerkedtem a szobatarsammal. § volt az elsg taborozo, akivel tdbbet beszélgettem és nagyon pozi-
tivan csalddtam. Eqy igazan kedves, szerény lanyt ismertem meg személyében. Akkor mar tudtam, hogy a
kezdeti aggodalmaim feleslegesek voltak és jol fogom érezni magam az elttem allo egy hétben.

Az elsd estén mar volt csapatfeladat is, igy a kozdsseg mar el is kezdett 6sszekovacsolddni. Ddbbenten
tapasztaltam, hogy mennyi energiat és odafigyelést fektetnek a taborozok a kozds probléma megol-
dasaba. Habar még alig ismertiik egymast, kinnyedén tudtunk egyiitt dolgozni, a par év korkiilonbség
sem okozott gondot. Mindenki leny(igzéen okos volt és sokszor amulatba ejtett egy-egy ember tudasa
egy adott (rkutatasi témaban. A hosszu, kiilonbdzd programokkal teli nap utan, esténként minden-
ki nagyon faradt volt mér, de mégis fennmaradtunk jo sokaig, hogy beszélgessiink, szdrakozzunk.
Emellett a kollégiumban eltdltott szabadidében a csocsdzas és a pingpongozas is kivalo id6toltésnek
bizonyult, tele nevetéssel. Egy szuper kis csapat kovacsolodott beldliink a tabor végére. Ugy érzem,
életre sz0l0 baratsagokat kdtottem, amiért igazan halas vagyok. Még csak par napja ért véget a tabor,
de mar tervezziik a kbvetkez( kozds programot!

MELYIK PROGRAM ES PILLANAT VOLT SZAMOMRA A LEGERDEKESEBB,
VALAMINT LEGEMLEKEZETESEBB A TABORBOL?

Az Gsszes program nagyon tetszett, de ha egyet kellene kiemelnem, akkor a taborvezetdnk, dr. Ba-
csardi LaszI6 el6adasa rendkiviil elnyerte tetszésem. £z a Husz (irkutatasi joslat az eldttiink allo évti-
zedre” cimet viselte. Olyan érdekességek hangzottak el benne, amelyek lehetetlenné tették, hogy egy
taborozo ne figyeljen oda ra. Az el6adas raébresztett, hogy az (ripar és az (rkutatas mennyire nagy
mértékben lesz jelen a jovinkben.

Kiss Anna, akinek az idei volt az elsd (rtabora, a csillagvizsgaloban eltdltott idérél igy ir: ,Szamomra
az 0sszes eldadas érdekes volt, talan a csillagvizsgaloba tett kirandulas emelkedett ki a legjobban. Ott
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elvégeztiink eqy érdekes kisérletet, majd meghallgattunk egy el6adast a miiholdak adattovabbitasardl,
ami véleményem szerint érdekfeszitd volt. Mindezek utan még a Holdat is megvizsgalhattuk a létesit-
mény tavcsovével, és tanulhattunk annak miikadésérdl. Osszességében az egész tabor érdekes volt,
és ha lenne lehetdségem, szivesen mennék jovore is.”

Verasztd Ted, visszatérd drtaborozo igy ir a kedvenc programjardl: ,A kedvenc el6adasom mindenkép-
pen a csiitortok reggeli eldadas volt, ahol a Bakonyi Csillagaszati Eqyesiilet adott eld. Nem csak az
el6adas témaja miatt tartom a legjobbnak, hanem imadtam Ivanics Ferenc lelkesedését, energikus
el6adasi formajat és egyszeriien leny(igdzott az, hogy mennyire imadja a munkajat és azt, amit csinal.
Eppen ezért tudtam 6rakon at hallgatni, ahogy mesélt példaul a Ries-kraterrdl és tudtam elbeszélgetni
vele az elgadas utén.”

Szamomra eqyik legemlékezetesebb és legszivmelengetdbb pillanat a taborbol az el6adok hivatalosan
is lirtdborossd avatésa volt. Az elGadas el6tt valaszolniuk kellett két kérdéstinkre: Mi a kedvenc filmiik?
Na és a kedvenc kdnyviik? A valaszokat tabori poloval jutalmaztuk, amilyennel mar minden taborozé
és taborvezetd is rendelkezett. £z a targyi ajandék egy j6 emlék mindenki szamara, hogy évek multan
is boldogan gondolhassunk vissza az eltdltott iddre.

MIK VOLTAK AZOK A DOLGOK A TABORBAN, AMELYEK MIATT MASOK FIGYELMEBE IS
SZIVESEN AJANLANAM A MANT-OT ES AZ GRKUTATAST/URIPART/URTEVEKENYSEGET?
A TOBBI (RTABOR0Z0 HOGYAN VELEKEDIK AZ IDEI TABORROL?

Mindenki, aki egy kicsit is érdeklddik a vilagdr irant, el kellene j6jjon az Grtaborba vagy valamelyik (ir-
tevékenységgel foglalkozo programra és garantalhato, hogy ez a vilag azonnal beszippantja. Ha valaki
nem biztos a tovabbtanulast illetden, szdmara is hasznos lehet a tabor, ezt tapasztalatbal allithatom.
Ez a tdbor szakmailag rendkivill magas szintet képvisel, és kiemelkedden jol van megszervezve. Mind
a tborvezet6k, mind az el6adok drommel téltenek id6t a tAborozokkal és latszik rajtuk, hogy szivesen
fektetnek energiat abba, hogy a kdzos programok minéségiek lehessenek.

.Mar a masodik Grtaborom, amely éldben zajlik, mindig rengeteget tanulok a szakmai el6adasokon és
koztlik rengeteg tartds baratsagot szerzek, azokkal az emberekkel, akikkel a jovében egyiitt fogok
dolgozni.” - Magyar Gabor, 18 éves, Noszvajrol érkezett.

JFelejthetetlen élmény volt részt venni az eqy hetes (rtaborban Székesfehérvaron. Idén adédott le-
hetdségem elészor eljutni a MANT altal szervezett eseményre. Szinvonalas el6adasokon vehettem
részt, szdmos (ripari cég képviseldje, mérndk, csillagasz és drkutatd szakemberek mutattak meg,
hogy Magyarorszagon milyen multra tekinthet vissza az (irkutatas, és mennyi lehet6séq rejlik a jo-
vében a tudas és az innovacio szamara. Barati hangulatban telt a hét a taborozok kozott is, kedves
és Osszetarto csapat kovacsolodott, akik hasonlo érdeklddési korrel jottek a taborba, mint én ma-
gam. Nagyon oriilok, hogy eltélthettem ezt az id6t egy szuper tarsasaggal, megbizhato és tdmogato
taborvezetdkkel és sok hasznos dolgot tanulhattam az Grkutatasrol.” - Mészéros Tiinde, 19 éves,
Budapestrdl érkezett.
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.Nem tudtam, mire szamitsak majd, de abszolut pozitiv csalddas ért. A taborozok kivancsiak, befo-
gadoak, és nagyon tetszett, hogy a programban mekkora hangsulyt fektettek a kornyezetvédelemre,
vagy a nemzetkozi kapcsolatokra.” - Deak Dora, 16 éves, Gy6rbdl érkezett.

.Rengeteg hasznos és izgalmas el6adast hallhattuk magyar (rtevékenységgel foglalkozo cégektdl. Sok
sz0 esett a miholdas foldmegfigyelésrdl, az (rvallalkozasokrol és radiotechnikarol. Ezeken feliil a
25 taborozo szét lett osztva csapatokba és az el6adasok utan azon dolgoztak/tunk, hogy megoldast
talaljunk az (irszemét okozta problémakra.” - Arok Péter, 19 éves, Budapestrél érkezett.

,Ez volt az elsd jelenléti (nem online) (irtaborom. A tabor nagyon j6 volt. Sok érdekes eldadason vehet-
tiink részt, amelyeken nem vehet részt barki. Sok Uj dolgot tanultam a taborban. Az itt tanult dolgoknak
még biztosan hasznat fogom venni a késébbiekben. Orildk, hogy Iétezik ez a tabor, és minden évben
megszervezik.” - Kis Botond, 15 éves, Magyarkanizsarol érkezett, a mai Szerbia teriiletérdl.

Ha az idei taborra gondolok, ez a két sz6 jut eszembe: csodalatos és valtozatos. Egy csodalatos él-
meényben volt részem, amit sosem fogok feledni. A programok sokszinlisége és valtozatossaga pedig
egy széles perspektivat tart elém az (irrel kapcsolatban. A tborozok is hasonloan sokszinliek voltak.
Volt, aki hataron talrdl, volt, aki a févaroshal, volt, aki vidékrél érkezett. Volt olyan taborozo is, akinek
mar az édesapja €s a batyja is drtaborozo volt. Volt, aki rengeteg palyazaton részt vett mar részt és
volt olyan is, aki még nem merte kiprébalni magét. Annyira kiilonb&zdek voltunk, mégis egyformak,
hisz dsszetartott minket egy leny(igéz6 dolog: a vilag(ir.
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A MASODIK IRANY AZ UR! VERSENY DONTOJE

Marcius 18-an tartottuk az immar masodik alkalommal Kiirt Irany az (ir! Karpat-medencei kdzépiskolai
(rkutatasi csapatverseny dontdjét. A szervezés idején elére nem lathato jarvanyhelyzet miatt, a biz-
tonsag kedvéeért a tavalyihoz hasonldan idén is virtulis formaban, személyes jelenlét nélkiil kellett
sort keriteni a dontdre, amelyet a verseny Facebook-oldalan barki éldben kovethetett, s6t a felvétel
utdlag is megtekinthetd.

A MANT a 2021/2022-es tanévben masodik alkalommal szervezte meg a Karpat-medencei kizépisko-
lai (irkutatasi csapatversenyt a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium (KKM) tdmogatasaval. A verseny
irant ez(ttal még nagyobb volt az érdeklddés, 2021 6szén a tavalyinal masfélszer tobb, 150 csapat
nevezett be. Az els6 harom online forduld soran egyre nehezebb és Gsszetettebb feladatokat kellett
megoldaniuk a versenyzéknek. Minden feladat az (irtevékenyseg valamely teriiletéhez kapcsolddott,
s tobb tudomanyag ismeretére volt sziikség a jo szerepléshez: voltak fizikai, kémiai, bioldgiai témaju
feladatok is. Végul 6t csapat mérte dssze tudasat a dontében, hogy elnyerjék a KKM altal felajanlott
jutalmak egyikét (utazas az ESA technoldgiai kdzpontjaba, exkluziv latogatas magyar kutatohelyeken,
értékes targynyeremények), illetve a Karpat-medencei Tehetségkutatd Alapitvany kiilondijait.

A dont6 zenés bemelegitéssel kezdddott, ket ,dros” témaju dal felismerésével, majd minden csapat
eléadast tartott az Europai Uriigyndkség (ESA) egy-eqy kutatasi programjardl. Uj tipust feladatként
képes parbajt vivtak a csapatok: két-két, a magyar Grtevékenységhez kapcsolddo keépet kiildtek be,
amelyek egyikerdl kellett egy kihivott csapatnak beszélnie. A kihivo csapat pontozta a teljesitményt,
a zsiri pedig mindkét csapatot - az igazsagossag jegyében. Jéger Csaba, az ESA magyar munkatarsa
jelentkezett be éldben Noordwijkbdl, aki gyors videdbemutatot tartott az ESTEC-rél, az ESA technolo-
giai kdzpontjardl, ahova a nyertes csapat latogat majd. A sziinet utan képfelismerési feladat, majd egy
472 kérdéshdl allo képes totd kovetkezett.

A versenyz6k fantasztikusan kiizdottek és mindenki kivalo teljesitményt nydjtott, az utolso feladatig
egy csapat sem szerzett behozhatatlan el6nyt, igy csak a legvégén délt el, hogy ki nyeri a versenyt.

A végsd sorrend a kovetkez lett:

Kempelen Polaris csapat, Kempelen Farkas Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest
Uriirgékiiregbeniivdltenek csapat, Lovassy Gimnézium, Veszprém

Déczy Koalicié csapat, Reformatus Kollégium Ddczy Gimnaziuma, Debrecen
HYPERJUMPERS csapat, Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest
AstroGuys csapat, Szent Benedek PG, Kiskunfélegyhaza



AMagyar Asztronautikai Tarsasag 2022. évi tevékenységerdl

URKORSZAK-ELGADASOK

2022 els6 negyedévében érdekes, kiilonleges eléadasokkal folytatddott a MANT szeminariumsorozata.
A BME Neumann-termében személyes jelenléttel zajld eseményeket a Galileo Webcast jovoltabdl él6
internetes kdzvetitésben is lehetett élvezni, a felvételek pedig utélag is megtekinthetdk.

Az (irhajosok, akik tobb mint 50 éve jarjak a vilagrt, az atlagembernél jobb fizikai, szellemi és lelki
allapotban kell, hogy legyenek, hiszen a feladatuk dsszetett, varatlan helyzetekkel szembesiilhetnek
és a munkakorilményeik rendkiviiliek. Ezért nagyon fontos, hogy egészségi allapotuk és edzettségiik
kivalo legyen, igy az orvosi vizsgalatok fontosak a megfelel jelltek kivalogatasa sorén. Az elmdalt
évtizedekben az (irhajozéssal kapcsolatban dsszegydilt ismeretek és a technikai fejlédés alapjan ezek
a vizsgalatok is valtoztak, de mennyit? Februar 9-én, az Urhajésjeldltek orvosi tesztjei régen és ma
cim(i el6adasaban Grosz Andor nyugallomanyd orvos dandartabornok, a Szegedi Tudomanyegyetem
Altalanos Orvostudomanyi Kar Repiilé- és Urorvosi Tanszék egyetemi tanara az évtizedekkel ezeltti
gyakorlatot (példaul az elsé magyar (rhajdsjeldltek orvosi vizsgalatait) vetette dssze a mai kdvetelmé-
nyekkel, amelyek szerint a kivetkez6 magyar (rhajos kivalasztasa folyik. A beszélgetés masik részt-
vevdje, Hantz Péter erdélyi magyar biofizikus, aki az Eurépai Uriigyndkség trhajésjeldlt-kivalasztasara
jelentkezett, az (irhajos-kivalasztas programban rejl§ oktatasi, népszerdsitd lehetdségekrdl beszélt.

Marcius 4-én a Stdcidk az (rkorszak felé vezetd uton cimmel tartott, a palyafutasara visszatekintd
eléadasaban az idén 80 éves Barczy Pal professzor emeritus elmondta, hogyan lett deportaltbdl koho-
mérndk, hogyan lett bel6le az anyagtudomanyok professzora, drkutatd, majd dripari vallalkozo. Beszélt
az Interkozmosz-idgkrdl, a kalandos NASA-bizniszrél, majd az ESA tanulsagairdl. Megtudhattuk, milyen
volt az élet egy vidéki magyar egyetemen. Véqiil elmondta, hogyan lett tanarbol (irkutatd, majd (rku-
tatebal Griparos, és hogyan lett az eqyfés Admatisbol mara 30 fds profi magancég, a magyar Gripar
egyik vidéki élharcosa.

H-SPACE 2022 NEMZETK0ZI GRKONFERENCIA

Hetedik alkalommal rendeztiik meg a Mdegyetemen a 2022 =]
H-SPACE nemzetkozi (rkonferenciat. A sorozatot 2015
Ota szervezi a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem (BME) Villamosmérndki és Informatikai Kar (VIK) 7th INTERNATIONAL [UNFEREN(E
Egyesiilt Innovacios és Tudaskdzpontja (EIT), eqylttml- oy Researc, TECHNOLOGY AND EDUCATION OF SPACE
kddve a Magyar Asztronautikai Tarsasaggal (MANT). Kez-

detben évente, mindig februarban, az elsd magyar mihold, a Masat-1 felbocsatasanak évforduldja
kornyékeén voltak a konferenciak. 2020-t6l kétévente torténé megrendezésre tértiink at, ezért a mos-
tani volt a hetedik alkalom. A legutdbbi ilyen konferenciara szerencsére kozvetlenil az els COVID-19
lezarasok el6tt sikeriilt sort keriteni. A koronavirus-jarvany azonban még a mostani, 2022-es rendez-
vényre is ranyomta a bélyegét: az iddpont a biztonsag kedvéért aprilisra csuszott, a lebonyolitashoz
pedig hibrid format valasztottak a szervez6k.
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A H-SPACE 2022 konferencia elsé napjan, aprilis 7-én délutan jelenléti eldadasokkal kezdédott a
program a BME informatika (1) épiiletének egyik foldszinti nagyeldadojaban. De azok a résztvevik is
kovethették az el6adasokat, akik csak online tudtak csatlakozni. Masnap viszont két szekcio teljes
egészeben a virtualis térbe koltozott. Bar a hibrid lebonyolitas elvileg nagyobb érdeklddd kdzonség
szamara, akar utazas nélkl is lehetdve teszi a részvételt, az online forma azért nem nyujtja a szemé-
lyes taldlkozasok, beszélgetések, kapcsolatteremtés lehetdségét. A rendezvényre el6zetesen Gsszesen
130-an regisztréltak, részvételi dij nem volt.

edheman

A H-SPACE 2022 konferencia megnyitdja. (Foto: Oldh Attila / Photon / MANT)

A véltozatos szakmai program bevezetéseképp rdvid kdszontét mondott Ferencz Orsolya drkutatasért fe-
lelés miniszteri biztos, Charaf Hassan, a hézigazda BME VIK dékanja, és mindkét szervez nevében Kovacs
Kélman, az EIT igazgatdja és egydttal a MANT elndke. A meghivott el6adasok sorat Bartoki-Génczy Balazs
(Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, NKE) kezdte. A téma igen aktudlis volt, az Oroszorszag altal Ukrajna ellen
folytatott haborinak a nemzetkozi Girtevékenységre gyakorolt szerteagazo hatasait foglalta dssze. Utana
Zabori Balazs (ELKH Energiatudomanyi Kutatokdzpont) kdvetkezett, aki a HUNOR magyar (irhajos program
menedzsere. Nagy érdekl6déssel vart eldadasaban bemutatta a program céljait, dsszetett felépitését az dr-
hajoskikepzéstl kezdve a hazai drkisérletek kivalasztasan at a program ismeretterjesztd jelentdségéig. Az
ambicidzus program jol halad. A cél, hogy varhatoan 2024-2025 koril egy kiképzett magyar kutato (irhajos
juthasson el a Nemzetkdzi Urallomésra - az Axiom Space vallalattal kitstt megallapodas alapjan, a SpaceX
Crew Dragon (irhajojaval -, és ott végrehajtsa a szamara kijeldlt tudomanyos programot. A konferencia
harmadik meghivott el6adéja a ,szomszédbol” érkezett. Michal Brichta (Szlovak Uriroda) attekintést adott
Szlovakia Grtevékenységének figyelemre mélto, dinamikus fejlddésérdl. Ez nem fiiggetlen attol, hogy az or-
szaghan megvan a kormanyzati szandék az Eurdpai Uriigyndkséghez (ESA) valo kbzeljovébeli csatlakozasra,
tarsult tagallamként.
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A kavésziinetet kdvetden a H-SPACE 2022 csiitortdki programja dsszesen 8 szakmai el6adassal foly-
tatodott. A résztvevek hallhattak a Miegyetemen késziilé Ujabb zsebmiholdral, az MRC-100-rdl, amely
eqy 3 egységnyi méret(i PocketQube. Sz6 volt a Qatar Oscar-100 (00-100) geostacionarius radidamatdr
miiholddal Gy6rbél végzett videos adatatviteli kisérletekrdl. Osszefoglald hangzott el egy meglehetdsen
Uj, és jelentbs magyar részvétellel fejlédd teriiletrdl, a vilaglirben zajlo kémiai kutatasokrol. A hall-
gatdsag megtudhatta, hogy a magyarorszagi repiloterek kornyezetében is el6fordulnak a miholdas
helymeghatérozd (GNSS) méréseket zavard interferenciak, jorészt illegalis jeladok hasznalata miatt.
Ez veszélyes helyzeteket is teremthet a repiil6gépek leszallasakor. El6adas hangzott el Magyarorszag
elsg atfogo miiholdradaros felszinmozgasi adatbazisarol, amely Sentinel-1 mérések alapjan, tobb mint
14 millié helyen, atlagosan 100 kiilonbdz6 idépontbdl szarmazo, 2014 és 2021 kzott végzett méresen
alapul. Az ESA-nak a Jupiter jeges holdjainak vizsgalatara 2023 prilisaban inditandd JUICE (irszondé-
javal harom kiilonbdz6 eldadas is foglalkozott, bemutatva a magyar kutatok és mérnokok részvételét
is a programban. A konferencia teljes programja és el6adasainak rovid kivonata a nyiténapra egy
elektronikusan hozzaférhetd kotet formajaban, a MANT kiadasaban meg is jelent.

A H-SPACE 2022 masodik (online) napjanak déleldtti szekciojaban folytatodtak a miiszaki-tudomanyos
eléadasok. A szdba keriilt rendkiviil valtozatos témateriiletek kozt szerepelt a GPS miiholdas radigjelek
csillapodasanak mérésével végzett kisérleti csapadékzona-megfigyelés, a mesterséges intelligencia
alkalmazasa a miiholdas tavkozléshen, kis miholdak ionhajtomiivei, a késziil6 MRC-100 m(holdra ke-
rilé spektrummonitorozo berendezés, a Karpatokban nemzetkozi projekt keretében végzett mihold-
radar-interferometrias mozgasvizsgalat, kvantumalgoritmusok alkalmazasa foldmegfigyelési adatok
feldolgozasaban, az antarktiszi kutatobazison atteleld személyzet vidednapldinak pszicholdgiai célu
vizsgalata, a kommunikacid tartalméanak elemzése, az (irnalog kdrnyezetben a kognitiv képességek
véltozésa.

A délutani szekcio az oktatasé és az ismeretterjesztése volt. A program két meghivott eléadassal in-
dult, mindkettd igen aktualis felsGoktatasi vonatkozasu témakrol szolt. Parragh Bianka (NKE) bemu-
tatta a nemrég 16 magyarorszagi egyetem részvételével megalakult UniSpace konzorcium felépitését
és a mar az idei év dszétdl kezdve kinalt kurzusok témateriileteit. Csurgai-Horvath Laszlo (BME) a M-
egyetemen Ujonnan induld drmérndk mesterképzésrdl mondott részleteket. A résztvevék megtudhat-
tak, hogy mar a nemrég lezarult, elsé meghirdetett felsdoktatasi jelentkezési ciklusban 100-nal is téb-
ben adtak be jelentkezésiiket az Grmérndk szakra. A tovabbi el6adasokban a konferencia résztvevéi
hallhattak a svédorszagi IRF Spacelab tevékenységérdl, az altaluk kiils felhasznaldknak is nyujtott
szolgaltatasokrol, a sepsiszentgyorgyi Székely Miko Kollégiumban folyd roverfejlesztésrdl, a kaposvari
Tancsics Mihaly Gimnazium csillagaszati és Grkutatasi vonatkozasa programjairdl, s végil a Magyarak
a Marson mérndki versenyrdl a koronavirus-jarvany arnyékaban.

A H-SPACE konferenciardl minden informacid - beleértve a részletes programot és az eldadas-kivo-
natok gy(ijteményét - elérhetd a space.bme.hu honlapon. A sorozat kévetkezd konferencidjat a tervek
szerint 2024 elején tartjuk.

(Forrds: Urvildg, urvilag.hu)
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A MAGYAR URTEVEKENYSEG EVTIZEDEI - ALMAR IVAN 90 EVES

Szinte hihetetlen, de Almar Ivan, egyesiiletiink drokds tiszteletbeli elndke 2022. aprilis 21-én 90. szi-
letésnapjat innepelte. De nem csak 6, hanem a hazai (irkutato kozdsséq is, hiszen a MANT a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetemmel (NKE), az ELKH Csillagaszati és Fdldtudomanyi Kutatokdzponttal (CSFK) és
a Lechner Tudaskdzponttal kdzdsen tinnepi rendezvényt tartott az NKE Ludovika féépiletének disz-
termében. Az eseményen megjelentek az innepelt tiszteldi és kollégai, akikkel hosszu és eredmeényes
szakmai palyafutasa soran egyiitt dolgozott.

Az (innepelt felvdgja a sziiletésnapi tortdt. (Fotd: Trupka Zoltdn)

A rendezveény kitiind alkalom volt arra, hogy az eldadok felidézzék a magyarorszagi Grtevékenység
kezdeteitdl megtett utat. A torténetnek pedig a legelejétdl fogva a mai napig aktiv részese, alakitoja
volt Almar Ivan. A megjelenteket és az linnepeltet eldszdr Ferencz Orsolya, az (irkutataseért felelés
miniszteri biztos kdszontétte. Majd Bartdki-Gdonczy Baldzs, az NKE tanszékvezetd egyetemi docense
a hazigazda nevében mondott tidvozlé beszédet. A megnyitot harmadikként Kovacs Kalman, a MANT
tizedik elndke zarta - az Grkutatok tarsadalmi szervezetének elsd elndke nem mas volt, mint az iin-
nepelt Almar Ivan.

A megnyitdt kivetden Bacsardi Laszlo levezetd elndk Both ElGdot, a MANT elndkségi tagjat (eldz6 el-
nokeét) kérte fel Az (irtevékenység fejlddése az elmult 90 évben cimii eléadasa megtartasara. Ha a cim
lattan van, aki felkapja a fejét, mondvan, hogy az elsé Szputnyik csak 1957-ben indult, akkor érdemes
emlékezni arra, hogy (az 1932-ben egyébként még élt) Ciolkovszkij addigra mar kidolgozta a tdbb-
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fokozat(l hordozorakétak elvét, amellyel megalapozta az (irutazast. Amerikaban Goddard pedig mar
javaban kisérletezett a rakétaival. A rovid el6adas sziikségképpen csak kiragadott részleteket tudott
felidézni az Grtevékenység multjabol, de a végen arra is jutott id6, hogy a jelen és a kdvetkez6 90 év
varhato problémairdl is sz6 essen, példaul a Féld koriili palyakon egyre szaporodo (irszemétrl.

A kdvetkez6 el6add Kenyeres Ambrus, a Lechner Tudaskozpont penci Kozmikus Geodéziai Obszervatd-
riumanak vezetdje volt, aki szemelvényeket mutatott be az idén 50 éve alapitott drkutatasi intézmény
multjabal és jelenébdl. Almar Ivan volt az, aki az 1972-ben szervezni kezdett és 1976-ban megépiilt
obszervatdrium alapitd igazgatoja volt. Az {innepelt szakmai palyafutasanak masik meghatarozo in-
tézmeényébdl, a mai nevén ELKH CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézetbdl Szabd Rdbert igaz-
gato érkezett egy eléadassal. Az intézetben miivelt szdmos kutatasi teriilet koziil azoknak a fejlGdesét
emelte ki, amelyek szorosan kapcsolodnak a mar Almar Ivan altal is megkezdett kutatasokhoz. Az
el6addk sorat Arnocz Istvan, a MANT fdtitkara zarta, aki a tarsasag 66 évét, a generaciok inspiralasa-
ban betdltdtt szerepét méltatta.

Az el6adasok kdzben egy-egy rovid archiv filmbejatszas emlékeztette arra a hallgatésagot, hogy az
elmult évtizedekben mennyit lathatta-hallhatta a széles nagykdzinség ismeretterjesztként is Almar
Ivant. Levélben kdszontotte tovabba az innepeltet a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia (IAA) fétit-
kara, Jean-Michel Contant. Almar Ivant 1984-ban valasztottak a szervezet rendes tagjai kozé, 2018 ota
tiszteleti tag. Videdlizenetet kiildétt Claudio Maccone, aki sokaig az IAA SETI alland¢ bizottsagat vezet-
te, és hosszu évtizedeken at egyiitt dolgozott Almar lvannal a Félddn kivili intelligencia kutatasaban.

Az linnepi alkalommal a MANT EIndksége altal odaitélt dijakat adott 4t Kovacs Kalman. Fono Albert-em-
Iékplakettet Horvath Andras (rkutato-csillagasz kapott, Almar Ivan pedig az egyesiilet legmagasabb
kitlintetését, a Nagy Ernd-emlékplakettet vehette at.

A rendezvény szakmai programjanak zarasaként pddiumbeszelgetést hallgathattak meg a résztve-
vok Aimar Ivannal. A beszélgetés moderatora Kovacs Kalman, a kérdezdk Gesztesi Albert, Milankovich
Dorottya és Sik Andras voltak. Az {innepelt készséqggel kifejtette véleményét a felmeriilt témakrol és
emlékezett vissza palyafutasa egy-egy érdekes mozzanatéra. Csak az volt a kérése, hogy olyan kér-
déseket kapjon, amilyeneket kordbban még nem tettek fel neki - ezzel fel is adva a leckét beszél-
getGpartnereinek. Az innepi esemény koccintassal és a 90-es szammal diszitett sziiletésnapi torta
felvagasaval és elfogyasztasaval zarult.

(Forrds: Urvildg, urvilag.hu)

MI AZ GRKUTATASBAN - DIAKPALYAZATUNK ES RAJZPALYAZATUNK DiJATADOJA

A MANT diakpalyazatat és rajzpalyazatat 2021/2022-ben a Ml az drkutatasban cimmel hirdettiik meg
T1-14 éves, valamint 15-18 éves diakok szamara, egyénileq vagy csapatban. A kiiras szerint a ,MI"-t
lehetett tobbféleképpen is értelmezni, akar mint tohbes szam elsé személyl személyes névmas, vagy
éppenséqggel mesterséges intelligencia. A palyazati anyagok elkészitéséhez ezt a gondolatébreszt
kérdést fogalmaztuk meg: mit gondolsz, milyen feladatokra lehet alkalmas a mesterséges intelligen-
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cia az (rkutatasban? A palyazokat arra kértlik, hogy engedjék szabadon a fantéziajukat, hisz maga
a mesterséges intelligencia fogalma is a tudomanyos-fantasztikus irodalomban bukkant fel eldszor.

A dijkiosztéra Budapesten, az Abacusan Studio helyiségében, 2022. 4prilis 23-an kerdilt sor. Az Aba-
cusan munkatarsai programozhat6 robotokkal tartottak bemutatot. Ezutén Both ElGd, a zsdri elngke
jatékos totdval tette probara a megjelentek tudasat. A feladat kiértékelése utan kdvetkezett az ered-
meényhirdetés. A dijakat Kovacs Kalman, a MANT elndke adta at. A dijazottak névsora:

Didkpdlydzat, 11-14 éves csapat

I. dij: Gal Rébert, Mannheim Gabor, Német Donat, Varga Daniel (Hunyadi Janos Német Nemzetiségi
Altalanos Iskola, Dunaharaszti, felkészitd: Bathori Istvan)

Didkpdlyazat, 11-14 éves egyéni

I. dij: Bogar-Szabd Marta (Friedrich Schiller Gimnazium és Kollégium, Pilisvordsvar, felkészitd: Bo-
gar-Szabd Andras)

Il.dij:  Bukovszky Borbala (Kossanyi Jozsef Alapiskola, Szentpéter, Szlovakia, felkészitd: Bukovszky
Nora)

ll.dij:  Kis Botond (Jovan Jovanovic Zmaj Altalanos Iskola, Magyarkanizsa, Szerbia, felkészits: Csé-
nyi Pal)

Didkpdlydzat, 15-18 éves csapat

Kiilondij: Bocor Gergely, Kiss Barnabas, Klement Tamas, Merics Vilmos (Ledwey Klara Gimnazium,
Pécs, felkészité: Simon Péter)

I. dij: Joo Balazs, Rozsas Zoltan, Szabo Maté, Varga Bernat (Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimna-
zium, Sopron, felkészits: Lang Agota)

Didkpdlydzat, 15-18 éves egyéni

I. dij: Szegedi Bence Balint (Piarista Gimnazium és Kollégium, Vac, felkészitd: dr. Hortovanyi Judit,
Szabo-Pal Eszter)

Il.dij:  Nagy Alpar (Székely Miko Kollégium, Sepsiszentgydrgy, Romania, felkészitd: Petd Maria)
lll.dij:  Varga Leona Rebeka (Kdlcsey Ferenc Gimnazium, Nyiregyhaza, felkészitd: Kerekes Attila)

Rajzpdlydzat, csapat

I. dij: Farkas Kira, Fiiredi Anna, Gardonyi Béla, Nemes Linda (Hunyadi Janos Német Nemzetiségi
Altalanos Iskola, Dunaharaszti, felkészitd: Nyari Ildiko)

Il.dij:  Botos Gréta Amarilla, Sebestyén Néra, Varga Ivett (Szokolay Sandor Alapfoku Mivészeti Isko-
la, Békés, felkészitd: Davidné Gyarmati Zsuzsanna)

Rajzpdlydzat, egyéni

I. dij: Radics Flora Zoé (Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest)

Il.dij:  Bottyan Lilla (Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest, felkészité: Komaromi
Annaméria)
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Il dij:  Kubovics Izolda (Szokolay Sandor Alapfoku Mivészeti Iskola, Békeés, felkészitd: Davidné
Gyarmati Zsuzsanna)
Lévai Csenge Roxana (Szokolay Sandor Alapfokt Mivészeti Iskola, Békés, felkészitd: Davidné
Gyarmati Zsuzsanna)
Nyeste Boglar Kitti (Szokolay Sandor Alapfoku Mivészeti Iskola, Békés, felkészitd: Davidné
Gyarmati Zsuzsanna)

EUROPAI CANSAT VERSENY BOLOGNABAN

Az Eurépai Uriigyndkség (ESA) minden évben meghirdeti eurdpai didkcsapatok szamara a CanSat
versenyét. (A CanSat egy henger alaki {iditds fémdobozba épitett, az igazi miholdak részegységeit
tartalmazo, azokat szimulalo szerkezet. Ugyan nem jut el a vilaglirbe, de rakétaval felbocsatva tébb
kilométeres magassagig repiilhet a levegdben, majd visszatér a foldre, s ekdzben méréseket végez.)
Idén minden eddiginél nagyobb szamu, 25 csapat versenyzett a junius 20-25. kdzott megrendezett
déntdben, amelynek helyszine az olaszorszagi Bologna mellett talalhato Castel San Pietro Terme volt.
A csapatok az ESA 21 tagallamahal és tarsult tagorszagabol érkeztek.

A 2022. évi eurdpai CanSat verseny résztvevdinek csoportképe. (Foto: ESA)

Magyarorszagot ebben az évben a Vitacansat csapat (Arok Péter, Ferenczi Levente, Kazatsay Vilmos,
Magyar Gabor, Szabd Gergd és Sziir Abigél) képviselte. Szakmai mentoraik Milankovich Dorottya (C3S
Kft.) és Pal Andras (ELKH CSFK Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet), kisérdik az eurdpai donté-
ben a MANT részérdl Székely Anna Krisztina és Veress Zalan voltak.

Annak ellenére, hogy a masodlagos kiildetés eszkdzeit ki kellett hagyniuk a végsé CanSathdl, a csa-
pattagok a lehetd legtobbet kihoztak versenybdl. Nagyon keményen dolgoztak mar a kiutazas eldtti
napokban is és végig a versenyen, igazi csapatta valtak. Sokszor az éjszaka kdzepéig dolgoztak, prog-
ramot irtak, prezentaciot készitettek és azt begyakoroltak, forrasztottak, dtleteltek. A munkéjuk szak-
mailag is kivalo volt, tobben jottek konzultalni veliik a hét soran. A dontében rengeteg lehetéségiik volt
ismerkedni masokkal, amit ki is hasznaltak. Nagyon lelkesen érkeztek haza. A julius elején kezddd6
székesfehérvari Urtaborban, ahol a csapat nagy része ott volt, igyekeztek megfertszni a tobbieket is
ezzel a lelkesedéssel.
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MANT URTABOR 2022, SZEKESFEHERVAR

A MANT, hazank legrégebbi drkutatassal foglalkozo egyesiilete 1994 6ta szervezi meq az érdekl6dd
fiatalok szamara nyari Urtaborat, valtozo helyszineken. A taborokon résztvevd diakok koziil sokan mii-
szaki, illetve természettudomanyos palyan tanultak tovabb, néhanyukbol pedig azéta mar Grkutato
szakember lett. Az el6z6 két évben a jarvanyhelyzet miatt a virtualis térbe kdltdzott az Urtabor, de idén
az (ir irant érdeklddd fiataloknak - koztiik a MANT didkok szdmara szervezett el6zd évi palyazatain
induldknak - Ujra volt lehet6séqiik személyesen is talalkozni.

Az életre szolo élmények és baratsagok kialakulasa mellett a didkok a hét soran elismert hazai Girszak-
emberektdl hallgathattak exkluziv eldadasokat. A tabor vendéglatoja az Obudai Egyetem Alba Regia
Mszaki Kar volt. Az {innepélyes megnyitdn, julius 4-én kdszontotte a résztvevdket Cser-Palkovics
Andras, Székesfehérvar polgarmestere és Molnar Andras, az Obudai Egyetem rektorhelyettese.

A székesfehérvari (irtdbor résztvevdinek csoportképe. (Fotd: Trupka Zoltdn)

A hét programjaban olyan érdekességek szerepeltek, mint az elsé kémmdiholdak vagy az amerikai
Artemis holdprogram bemutatasa. A diakok elsé kézbél kaptak betekintést a hazai dripar egy-egy
szerepldjének tevékenységébe. Szaba keriilt a magyar (rhajdzas és a diakok hasznos tippeket kaptak
kezdd (irhajosok szamara. Az izgalmasnak igérkezd szakmai bemutatok soraban volt robotlabor-lato-
gatas és pilota nélkiili repiildgép (UAV) reptetése is. A hét slirii programjaba belefért még az drfelvé-
telektdl kezdve az (irtavkdzlésen &t az extremofil élélényekig egy sor valtozatos téma, és a résztvevk
az (irkutatas el6ttlink &ll0 évtizedére vonatkozo joslatokrol is hallhattak egy eldadast. Mindekdzben
maguk is dolgoztak a heti csapatmunkajukon, amelynek eredményérdl a tabor vége felé be is szamol-
tak egymasnak.
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Az orszag minden tajardl, s6t hatarainkon tdlrdl is érkez taborlakok szabadidejiikben természete-
sen megismerhették a kornyéket, élvezhették a nyar pillanatait. A tabor szakmai partnerei a Bako-
nyi Csillagaszati Egyesiilet, a C3S Kft., a Kiilgazdasagi és Kiilligyminisztérium, a N6k a Tudomanyban
Egyesiilet, az Obudai Egyetem, a Remred Kft. és az Urvilag (irkutatasi hirportal voltak. Az Girtabor f6
tamogatoja a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag volt.

URKUTATAS NAPJA 2022

A Nemzetkdzi Vilagtirhéthez kapcsoloddan, oktaber 12-én tartotta meg a MANT az rkutatas Napjat. Az
egynapos rendezvény az eqgyik legrangosabb hagyomanyos hazai (irkutatasi szakmai forum és isme-
retterjesztd esemény, melynek f6 timogatcja idén a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Hatosag (NMHH) volt.
Az Urkutatas Napja talalkozasi lehetdséget nydjt azoknak a szakembereknek - felsGoktatési intéz-
meények, kutatointézetek, Gripari vallalkozasok, tudomanyos testiiletek, ismeretterjeszté szervezetek,
szakfolyoiratok munkatarsainak -, akik a hazai (irkutatasban vagy annak népszer(sitésen dolgoznak.
Az NMHH Ostrom utcai székhdzaban megtartott rendezvényen bemutattak az elmult év Grkutatassal,
drtevékenységgel kapcsolatos fontosabb eseményeit.

Arendezvényt Ferencz Orsolya, (irkutatasert felelds miniszteri biztos nyitotta meg. Beszédében dssze-
foglalta az elmdlt iddszak legfontosabb eredmeényeit, valamint beszélt a magyar (irkutatas és Gripar
jévdjerdl is. Szd volt az ujonnan induld felsoktatasi képzésekrdl, az Artemis-programrol - ez egy ame-
rikai Grprogram, amelynek célja az ,elsé ng és a kovetkezd férfi” eljuttatasa a Holdra 2024-ig -, vala-
mint a kovetkez6 magyar (irhajos kivalasztasanak jelenleg is tartd folyamatardl.

Kovacs Kalman, a MANT elndke rdviden beszdmolt az egyesiilet elmult egy éves tevékenységerdl. ,A si-
keresen lezért projektek mellett, mint amilyen a Magyarorszag és a vilag(r cimd album kiadasa, vagy a
masodik Irany az (r! verseny volt, az idén annak is orilhettiink, hogy végre Ujbol személyes jelenléttel
tarthattuk meg az Urtabort” - tette hozza a MANT elndke.

A program két részbdl allt, ezek az Egen-Félddn, valamint az Uj lehetdségek cimet kaptak. Elgbbiben,
elséként Frey Sandor, az Urvilag hirportal fészerkesztéje, a MANT alelndke, a Csillagészati és Foldtu-
domanyi Kutatokdzpont tudomanyos fémunkatarsa mutatta be az elmilt egy év (irtevékenységét a
vilaghan. Ot Vari Péter, az NMHH féigazgato-helyettese kévette, aki A végtelen is véges - Korldtok és
lehetdségek az drtdvkdzlésben cimmel az Grtevékenyséqg egyik legfontosabb, kommunikacios oldalat
mutatta be. Olyan fogalmakrol is szot ejtett, mint az (ir-spektrumgazdalkodas, melynek jelenét és jo-
véjét is felvazolta. A régéta vart, Gjra embert a Holdra juttatni célzo Artemis-program indulasérol és
az abban végzett munkajukrol Hirn Attila, az Energiatudomanyi Kutatokézpont Urkutatasi Laboratori-
umanak vezet6je szdmolt be. Az 6 munkacsoportjuk készitette az - Artemis-program legelsé kiildetése
keretében Hold kdriili dtra indulé - Orion Grhajoban utazo két fantomban elhelyezett dozismeéréket,
amelyekkel az emberi szerveket éré sugarterhelést mérik majd.

A sziinet utan kovetkezd Uj lehetdségek rész a kivetkezd magyar (irhajosra lett kihegyezve. Hogy ki
lesz Farkas Bertalan utddja, az még kérdéses, de a kivalasztas mar a harmadik kornél jar. A hihe-
tetlenl izgalmas és feszitett folyamatrol, az drhajosjeloltekkel szemben tdmasztott egészségiigyi,
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Az 2022. évi Urkutatds Napja kizénsége az NMHH széhkdzdban. (Foté: Trupka Zoltdn)

mentalis és pszichés elvarasokrol beszélt a kivalasztd bizottsag eqyik tagja, Urhajés kerestetik cimmel.
Dr. Remes Péter, a Farkas Bertalan egészseqiigyi felkészitését végzg orvoscsapat vezetdje ismertette
az elsd magyar (irhajos idején alkalmazott modszereket. A jelenlegi kivalasztas folyamatarol Magyari
Gabor tavollétében az el6adast Hirn Attila tartotta meg.

Am nemcsak (irhajosok, de a palyavalasztas eldtt ll¢ fiatalok is Gj lehet6ségek kozill valogathatnak,
hiszen j drképzeések indultak az orszag 17 egyetemén, négy tudomanyteriileten. Ezeket mutatta be a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) docense, egyben a MANT alelndke, Bacsardi
LaszI6. Arra pedig, hogy miért kell hazankban a vilagiirjoggal és -politikaval foglalkozni, hogy fontos-e
ez, érint-e ez benniinket itt és most, Bartoki-Gonczy Balazs, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem (NKE)
docense adott részletes valaszt.

Az Urkutatas Napjan hirdettiik ki a mar harom évtizede minden évben megszervezett MANT diakpalya-
zat és rajzpalyazat Uj témajat is: Tervezd meg a kivetkezd magyar (rhajds programjat!

Akik személyesen nem tudtak eljonni az NMHH székhazaba, azok a Galileo Webcast jovoltabal él6 in-
ternetes kozvetitésben kovethették az Urkutatas Napja eseményeit. Az el6adasokrol késziilt felvétel
utélag is megtekinthetd.
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MANT WORKSHOPOK - UJ SZAKMAI RENDEZVENYSOROZAT

A MANT (j rendezveénysorozata a tudomanykommunikacion tul a szakmai kozonség felé is nyitni sze-
retne. Célunk, hogy a hazai (rkutatas, (irtevékenység aktiv résztvevdi szamara érdekes és fontos
technikai képzéseket és rendezvényeket tartsunk, aktudlis tervezési, engedélyeztetési kérdéseket
megvizsgélva. Az atadott tudasanyag gazdasagi értéket képvisel. A workshopok sorozata 2022 végén
két rendezvénnyel indult el. A méris sok érdekldddt vonzo események tdmogatdja a Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatosag (NMHH) volt. A rendezvények sorat terveink szerint 2023-ban folytatjuk, elséként
egy ESA palyazati workshoppal.

DOWN LINK

MUHOLDAS

RADIOFREKVENCIA—

A Miiholdas rddiéfrekvencia-igénylés workshop (Downlink workshop) idépontja 2022. november 18.,
helyszine a Zipernowsky Haz (Budapest, Bartok Béla (it 33.) volt. Az (irkutatas latvanyos része a mihol-
dak és (irszondak épitése, palyara juttatasa. Ritkan kerlil szoba az (ireszkdzokkel fenntartott adatkap-
csolat kérdése, holott enélkiil a legtobb esetben nincs is értelme a kiildetésnek. Az (ireszkézokkel valo
radiofrekvencias kapcsolattartas nem csak technikai kérdés (link budget), hanem bejelentéskoteles
tevekenység. A radiofrekvencia engedélyeztetése kihat a tervezési lépésekre is. Milyen kérdéseket kell
atgondolni a bejelentéskor? Ki jelentheti be a miholdat? Miért kell radiofrekvenciat bejelenteni? Milyen
koltségei vannak a frekvenciaigénylések? Milyen hosszl a frekvenciaigénylés folyamata? Ezekre és
sok minden masra kaptak valaszt a résztvevék a MANT elsé technikai workshopjan, elsé kézbdl, az
NMHH szakembereitél (Daczi Diana, Csudai Andras, Vords-Torma Csaba).

Mit kell tudni a hasznos teherrdl? (Payload workshop) - az idépont 2022. december 9., a helyszin a
Demola (Budapest, Szent Gellért tér 3.) volt. Varazslatos dolog egy (ireszkdzt megépiteni, felbocsa-
tani, majd pedig fogadni az els6 adatcsomagokat. De a miiholdakat ma méar nem pusztan dnmagu-
kért, a technoldgiai bravarért épitjik. A hasznos teher a miholdnak azon része, ahol megvaldsul az
a tudomanyos vagy Uzleti szolgaltatas, amely tarsadalmi hasznot hoz. Legyen az telekommunikacio,
foldmegfigyelési kamerarendszer, vagy egyéb tudomanyos és kutato miszeregyiittes. Mindegyiknél a
tervezés elsd lépése, hogy a megrendeld végiggondolja, milyen technikai paraméterekre lesz sziiksé-
ge, hogy kisérletét vegre tudja hajtani. A workshop fékuszaban a hasznos teher allt. Tobb aspektusbdl
vizsgaltuk a hasznos terheket érint6 kérdéseket. Tobb kutatointézetben mar reélis lehetség, hogy
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eqy kisérletet Fold koriili palyan hajtsanak végre. Legyen szd kémiai, fizikai vagy bioldgiai kisérletrdl,
lehet relevancidja azt a vilaglrben elvégezni. De mi kell ahhoz, hogy ezt egy miholdon végre lehes-
sen hajtani? Mekkora tér all a kisérlet rendelkezésére? Hogyan kommunikalunk a kisérlettel? Milyen
.hideg” lesz a munkatérben Visszakapom-e a kisérletem? Mennyi id6be és pénzbe kerlil egy kisérlet
palyara allitdsa? Léteznek egyseges miholdplatformok? Ezekre és mas kerdésekre kaptak valaszt a
résztvevek. Az eléadok Arnocz Istvan (MANT), Pal Andras (ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kuta-
tokozpont), Széll Alexandra (C3S Kft.), Benedek Andras (ELKH Természettudomanyi Kutatokdzpont) és
Csudai Andras (NMHH) voltak.

* %k ok ok

A MANT Gnkéntesei Gndllé standon vartdk az (rtevékenység irdnt ér&ek!b’dé’ket a Félgémb Fesztivalon,
a budapesti Millendris D-csarnokdban, 2022. oktdber 16-dn. (Fotd: Trupka Zoltdn)
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