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A Magyar Asztronautikai Tdrsasdg (MANT) ezittal két évre, 2024-re és 2025-re dsszevonva adja ki
hagyomdnyos Urtan Evkényv sorozatdnak Ujabb kétetét.

De micsada két év volt ez a magyar (rtevékenységben! Kétség sem férhet hozzd, hogy az utdbbi év-
tizedek legjelentésebb és egyben legnagyobb kizérdeklddést kivalto eseményének a HUNOR Magyar
Urhajos Program keretében végrehajtott tirrepiilés bizonyult. Még 2024 mdjusdban - térténetesen Farkas
Bertalan, az elsé magyar Grhajés induldsanak 44. évforduldjdn - deriilt ki, hagy mindenre kiterjedd,
gondos kivdlasztasi folyamat utdn Kapu Tibort jeldlték ki a kévetkezé magyar kutatddrhajésnak, tarta-
léka pedig Cserényi Gyula lett. Alig tdbb mint egy évvel késébb, 2025 juniusdban, az Axiom-4 kiildetés
néqyfds személyzetének eqgyik tagjaként aztdn Kapu Tibor valéban elindult a Nemzetkézi Urdllomdsra.
Az ott eltéltdtt 18 nap alatt b kéttucatnyi magyar fejlesztésii kisérletet hajtott végre, nagy sikerrel.

Taldn ki sem kellene kiilén emelni, hogy a hagyomdnyosan szakmai-ismeretterjesztd cikkeket és a
MANT tevékenységét dsszefoglalé beszdmoldkat kiizld Urtan Evknyv mostani kiitetében is felbukkan
a HUNOR program. Kilén irds mutatja be a SUMISPACE ,Utitdrs” kezdeményezést, amelynek keretében
egy memdriakdrtydn tébb mint 3000 feliratkozd neve és fényképe, valamint tiz magyar lobogé jdrta
meg a vildglirt. De olvaséink megismerkedhetnek az Eurdpai Uriigyndkség (ESA) Hera kisbolygdkuta-
to trszonddjdnak programjdt segité magyar részvétellel, a marsi légkér elektromos jelenségeivel, a
Magyaroszdg teljes teriiletét lefedd miholdradaros felszinmozgds-monitorozdsi rendszerrel, valamint
Japdn gazdag dresillagdszati hagyomanyaival is.

Kaszdnjik szerzdinknek, hagy megtiszteltek benniinket irdsaikkal, s kiilén hdldsak vagyunk a kitet
hosszira nydlt el6késziiletei alatt tandsitott tiirelmiikért.

Kiilén készénet illeti a Kiilgazdasdgi és Kiiliigyminisztériumot, a HUNOR Magyar Urhajés Program
lebonyolitdjdt, akiknek a tdmogatdsa tette lehetévé az Urtan Evkényv 2024-2025 megjelentetését,
valamint a MANT szémas mds programjdnak és kezdeményezésének megvaldsitdsdt ezekben az ese-
ménydus években.

Végezetiil kellemes olvasdst, tdjékozaddst kivanok azoknak, akik - ha csak virtudlisan is, de - keziikbe
veszik az Urtan Evkényv legujabb kétetét!

Budapest, 2026. marcius

A szerkesztd
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az ESA Hera iirszondaja
elokeszitesehen
A Faldet veszélyeztetd kisbolygok esetleges jévébeli mesterséges eltéritésére
felkésziilendd, a DART (Double Asteroid Redirection Test) irszonddt 2021.
november 24-én inditotta a NASA egy fdldkdzeli kettds kisbolygd irdnydba.
A DART célpontja a 780 m dtmérdji Didymos kériil mintegy 1km tdvolsdgban
keringd, 160 m atmérdji Dimoarphos hold volt, utébbit a szonda eltaldlta.

Ezt kivetden inditottak a Hera (rszonddt az eremény elemzésére, hogy a
becsapddds kdvetkezményeit jobban megértsiik.
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A DART 500 kg-os f6 egysége 2022. szeptember 26-an 6,6 km/s sebességgel litkdzott a Dimorphosnak,
3 tonna TNT-vel egyenértékii robbanast generélva. Az esemény latvanyos kévetkezménnyel jart a két
korabban levalt CubeSat képei alapjan, a kirobbant anyag szalas, inhomogén szerkezetet alkotott. A
foldi méresek szerint 10-30 ezer km hosszu ,cséva” jott |étre. A becslés alapjan nagy mennyiségd,
mintegy 1000 t tormelék repiilt ki, de még meglep6bb volt az égitest mozgasanak a valtozasa: a kis
hold keringési ideje 32 perccel (4,6%) rdvidiilt. Ezek szerint a Dimorphos jelentds mozgasi energiat

veszitett a becsapodastdl, és a Didymoshoz kdzelebbi palyara ker(lt.

1. dbra: A Hera kiildetés jelvénye. (Forrds: ESA)

A jelenség tovabbi kovetkezményekkel jarhatott, ugyanis idével a Dimorphos elméletileg kotott ten-
gelyfogasra all be az Gj palyajan is, azaz gyorsul a forgasa korabbi allapotahoz képest. Ettdl pedig
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cstkken a lapultsaga, valtozik a felszini nehézségi gyorsulas értéke egyes helyeken, és sziklak moz-
dulhatnak el, akar évekkel a becsapodas utan. Mindezek mellett természetesen keletkezett eqy krater,
amelynek mérete és térmelékenek eloszlasa késdbb fogkidertilni - ezt vizsgalja majd a Hera (irszonda.

Erdekességként érdemes megjegyezni, hogy amennyiben a Dymorphoshoz hasonlé témegi kisbolygo
a Foldet veszélyeztetd palyan haladt volna, egy ugyanekkora palyavaltozast okozd mesterséges be-
csapadas az elkeriilendd iitkozés el6tt 10 év idéeldnnyel megoldotta volna a helyzetet - és a kisbolygo
elkeriilte volna a Féldet.

A Hera iirszonda

A Hera (irszonda (1. és 2. abra) az ESA bolygavédelmi Space Situational Awarness (SSA) programja kere-
tében indult 2024. oktober 7-én [1]. Célja a DART becsapodas kovetkezményeinek vizsgalata és meg-
értése, elsGsorban a kisbolygé-eltérités lehetdségeinek jobb megismerése, valamint mandverezési
képesseg fejlesztése eqy kettds kisbolygo gyenge gravitacios ter(i kérnyezetében.

2. dbra: A Hera (irszonda fantdziaképe a vildgrben. (Forrds: ESA)

A szonda utjan haladva hintamanévert végzett 2025 marciusaban a Marsnal, és 2026. december 14-én
érkezik meg a célpontjdhoz. A Hera induld tdmege 1128 kg, Gzemanyag nélkil 350 kg. Az 16 m x1,6 m
= 1,7 m méret(, kozel kocka alaku testéhez két napelemszarny kapcsolddik 13 m? feliilettel. Ezek 2.4
csillagaszati egység naptavolsagban 712 W teljesitmény el6allitasara képesek. A szonda kémiai meg-
hajtast hasznal, kommunikacidja X-hullamsavban (8,4 GHz frekvencian) és S-hullamsavban (2,2 GHz)
zajlik. Fedélzeti miszerei:
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Asteroid Framing Camera (AFC): 1020 pixel x 1020 pixel detektorméreti, 55° x 5,5° latomezeji
tavese.

Hyperspectral imager - HyperScout-H: 665-975 nm (VIS-NIR) hullamhossztartomanyt 25 spektralis
savval lefedd hiperspektralis képfelvevd kamera.

Planetary Altimeter (PALT): 1,5 pm hulldmhosszon {izemeld mikro-lidar, azaz lézeres magassagmé-
ré, amely 0,5 m pontossagra képes 1km-es magassagbol.

Thermal Infrared Imager (TIRI): a 7-14 pm kozotti tartomanyt 6 spektralis savval lefedd infravérds
spektralis képfelvevd, latomezeje 13.3° x 10.6°, és 2,3 m felbontast ér el 10 km tavolsaghol [2, 3].
X-Band Radio Science (X-DST): radiokapcsolat elemzése Hera-Fdld-CubeSatok viszonylataban,
és az ennek keretében jelentkez6 Doppler-effektus elemzése a gravitacios mezd jellemzése
céljabal.

A Hera f6 egységét két nanomiihold (CubeSat) kiséri, amelyek 6 egységhdl alinak, iizemanyaggal egyiitt
12 kg a tomegiik. A Milani CubeSat (3. abra) a Didymos és Dimorphos szinképét és a kdrnyezetiikben
lévé poranyagot fogja elemezni. Miszerei:

ASPECT hiperspektralis képfelvevé spektrométer, 0,5-2,5 pm kozotti tartomanyban elemzi a cél-
pontot, kozel 2 m felbontast ér el 10 km-rél. Spektralis felbontasa 40 nm, és 76 kiilonféle csatornan
rogziti a sugarzast.

VISTA pordetektor, amely az égitest kdrnyezetében Iévé poranyagot elemzi, ezen belil azonositani
képes a vizjeget és a szerves komponenseket.

3. dbra: A Milani CubeSat a program vezetdivel. (Forrds: ESA)
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A Juventas CubeSat (4. abra) a kisbolygo belsd szerkezetét és a gravitacios terét elemzi. Mliszerei:

o JuRa radar: 50-70 MHz kdzotti tartomanyban 10-15 m felbontassal elemzi a kisbolygo belsd szer-
kezetét.
o GRASS graviméter a gravitacios tér elemzésére.
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4, dbra: A Juventas CubeSat a fdldi szerelés sordn. (Forrds: ESA)

A Hera (irszonda a kisbolygo felszinének altalanos jellemzdit vizsgalja, globalisan 1 m felbontassal, a
létrehozott kratert 10 cm felbontassal 6rokiti meq. Erdekes lesz a krater mérete és morfolégiéja, a
kidobott tormelék eloszlasa, valamint eqgyéb valtozasok keresése a DART és a Hera felvételei kozott. A
belsd szerkezet a becsapddatal fliggetlenil is Gjdonsag, de a robbanas hatasanak kimutatasa tovabbi
egyedi érdekesséq lehet. A mérések pontositjak a Dimorphos tomegeét, és segitenek a lendiiletatadas
megértésében. Az adatok segitenek annak megallapitasaban is, hogy mit befolyasol a s(irliség, a poro-
zitas, és a belsd szerkezet egy mesterséges becsapddas esetén.

Kamera: kozremiikodés a BME részérdl

A Hera drszonda optikai tartoméanyban miikddé kamerait t6bb orszag tébb gyartéja tervezte és készi-
tette el. A miiszerek miikddési funkcidinak ellendrzésére és paramétereik dsszehasonlithatosagara
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az ESA a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika Tanszékének (MOGI) Optomechatronika Csoportjat kérte fel. igy eqgy fiiggetlen laboratéri-

kamera kalibracios méréseit tobb helyszinen, a Jena-Optronik GmbH gyartélaboratériumaban, az ES-
TEC hollandiai kézpontjaban, valamint a BME-MOGI laborjaban végeztiik, azonban minden helyszinen
ugyanazokat a kalibracios berendezéseket és beallitasi paramétereket alkalmaztuk. A vizsgalatokat
jellemzden (n. tisztatérben, megfeleld fotometriai és elektromagneses korlilmények kdzott végeztiik,
a kamerdk kiildetésben tervezett bedllitasai mellett.

A kalibracio soran tébb alapvetd paramétert vizsgaltunk, amelyek kozott a legfontosabbakat az alab-
biakban ismertet;jlik:

1.

5. dbra: A leképezés homagenitdsdnak vizsgdlata integrdld gémbbel a Milani CubeSatra integrdlt Aspect

Sotétaram: a digitalis szenzorok sajatossaga, hémérséklettél és expozicios id6tdl fiiggd jelen-
séq. Atlagos értékével korrigalhaté az adott hémeérsékleten és expozicios idével készillt felve-
tel, igy csokkentve a zajszintet. Az egyes pixelek kiugro értékeinek ismerete az adott pixelek
kisziirésére ad lehetdséget Un. hot (tulérzékeny, vagy beégett) vagy cold (nem reagald) pixelek
esetében.

A kamerak leképezésének egyenletessége (flat). amely megmutatja a leképezés inhomogenitasait
az optikai rendszeren val¢ athaladas, valamint a szenzorra valo beérkezés soran. Ehhez un. Ulbri-
cht-gémbot (integralé gombat, 5. abra) alkalmaztunk, amely belsd felszinén homogén kibocsatott
feliileti teljesitményt allit el6 a kamerak teljes latémezejében. Igy a leképezés soran keletkezd in-
homogenitasok okai felfedhetdk, amelyek adddnak (i) az optikai rendszer ismert sajatossagaibal,
mint az optikai tengelytdl tavolodva folyamatosan csokkend fényteljesitmény, (ii) a digitalis szen-
zor pixelhibaibdl, mivel az egyes pixelek nem ugyantgy reagalnak a beérkezd fényteljesitményre,
valamint (iii) az esetleges szennyezddések lerakodasabol, amelyek a gyartas és dsszeszerelés
soran kerlilhettek az optikai rendszerbe.

(balra) kamerdn és az egyik AFC (jobbra) kamerdn



Magyar kézrem(kddés az ESA Hera (irszonddja el6készitéseben

3. Mind a monokromatikus, mind a tébb spektralis tartomanyon érzékel6 kamerak esetében kiemel-
ten fontos a spektralis érzékenység és a kvantumhatésfok vizsgalata. A Hyperscout 25 spektralis
csatornajan ez killondsen izgalmas feladat volt, féleg ugy, hogy egy-egy hullamhosszon tébb percig
tartott egy-eqy kép felvétele. Az Aspect folytonosan hangolhat6 interferometrias spektrométerei
pedig a kalibracios mérések tervezésenél és kivitelezésénél is kihivast jelentettek. A vizsgalatok
soran egy széles spektrumtartomanyon (200-2500 nm) m(ikddé monokromator és az optikailag
hozz4 csatolt kismeéret(i integralgémb jelentette a bemend fényjeleket elallito rendszert. A be-
allitott hullamhossztartomanyt és a kimend fény kibocsatott feliileti teljesitményének stabilitasat
spektroradiométerrel és kalibralt fotodiddaval folyamatosan ellendriztiik.

4. Az optikai rendszerek alaptulajdonséga a torzitas, amely a gyartas és dsszeszerelés soran az opti-
kai tervektdl is eltérhet. Ennek kalibracigjara standard vizsgalo abrak és kompenzacios eljarasok
alkalmazhatok (6. abra). A Hera kamerak esetében jellemzden precizios eljarassal késziilt négy-
zetracs halot alkalmaztunk, amelynél a halé metszési pontjai alapjan szamolhatok a torzitas és
korrekcids eljaras paraméterei.
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7. dbra: Szelfiképek az AFC-vel (balra) és a Milani NavCammel (jobbra)
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8. dbra: Balra a Hera elsd képe az drben az AFC-vel a Féldrdl és a Holdrdl, jobbra pedig a 2025. mdrcius
12-én késziilt AFC kép a Marsrdl és Deimos holdjdrdl a Hera hintamandvere sordn. (Forrds: ESA)

A Hera 2024. oktdber 7-i felbocsatasa utan sikeres tesztképeket készitett az AFC-vel és a Hypescouttal
a Foldrdl és a Holdrol (8. abra). 2025 tavaszan a Mars és annak holdja kovetkezett. A felvételek nyers
és kalibralt véltozatait a széles tudomanyos kozdsség a BME-MOGI szervereirdl toltheti le egészen a
Hera kiildetés végéig.

Infravirds spektroszkopiai kozremiikodés a CSFK részérdl

A Hera (irszondan (izemeld TIRI spektrométer infravords mérései réven az égitest asvanyi osszeté-
telére lehet kovetkeztetni. Az egyes &svanyok jellegzetes minimumokat / maximumokat mutatnak
az infravoros szinképiikben, amelyek az ket alkotd asvanyok sugarzasi elnyelése és visszaverése
fliggvényében, a kristalyracs szerkezete szerint mddosulnak. Ennek megfelelden jellegzetes elnyelési
minimumok vagy emisszios maximumok mutatkoznak a leggyakoribb olivin, piroxén, f6ldpat és egyéb,
tipikus meteoritasvanyok esetében. Mindezek pontosabb megértéséhez laborméréseket végeztiink a
CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetében kiildnféle meteoritmintakon, eltéré hémeérsékleteken, ame-
lyek a kisholygd erGsen és gyengén megvilagitott részeit egyarant jellemzik. A megfeleld mintavalasz-
tassal infravords elemzések és értelemzésiik tortént eltéré héméréskelteken, eltérd szemcseméretii
meteoritporon, a kiilonféle becsapadasoktol Iétrejott eltérd sokkoltsagu részeket is figyelembe véve.

A mérésekhez Vertex 70 Fourier Transformation Infrared Spectrometer (FTIR) miszert hasznaltunk (9.
abra). A meteoritok Un. DRIFT detektorba keriiltek, amely diffaz reflexids szinképet képes rogziteni,

10
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ehhez kapcsolddott egy Paying Mantis nev(i kriogén hiitérendszer, amely folyékony nitrogén segité-
ségeével drrelevans alacsony hdmérsékletek eldallitasara képes, de fitészallal melegitve a kisbolygo
nappali oldalan jellemzd magasabb hmérsékletet is létre lehetett hozni. A meteoritok koz6tt tobbféle
minta szerepelt, a legprimitivebb szenes kondritoktol a normal kondritokon keresztiil akar Vesta ere-
detl meteoritokig.

— -~ i

9. abra: A meteoritmintak poritasahoz hasznalt driémalom (a), benne tordgolyokkal (b) és a finomra ap-
ritott meteoritmintaval (c), valamint kép az infravords spektrométerrdl (d), és a kriogén mintatartoba
a folyékony nitrogén bedntésérdl (d)

A mérések soran eredeti apro témboket és kiilonbdz6 szemcseméretre apritott port is hasznaltunk
- utobbi az egyes féldkozeli kisholygoknal megfigyelt eltéré szemcseméretii feszini regolit alapjan
indokolt. Az elmalt évtized elemzései ramutattak, hogy a kisbolygok jellemzden nem egy, hanem ese-
tenként tobb meteorittipushal allnak. Ezt igazoltak a Bennu kisbolygé megfigyelései az OSIRIS-REx
{irszondaval [4], vagy a Szudanban 2008-ban lehullott Aimahata Sitta meteoritok, amelyek becsapodo
kisbolyojat kizel egy nappal a légkdrbe Iépése eldtt fedezték fel [5]. Ennek megfelelden a tiszta mete-
oritpor vizsgalata mellett két- és haromkomponenst keverékeiket is elemeztiik.

A referenciaként is szolgald mérések féleg az eqyes szilikatasvanyok azonositasaban és elkilonité-
sében segitenek. A laborelemzések természetesen sokkal jobb mindségben, jobb térbeli és spektralis
felbontassal keésziiltek, mint a végsé mérések, amelyek a Hera miiszerével a kisbolygonal sziiletnek
majd. De az eredmények lebutitasara” is sor keriilt, igy lehetett szimulalni a TIRI korlatozottabb spekt-
ralis felbontasa méréseit.
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10. dbra: Példdk infravérdsspektrum-gérbékre kiilinféle vizsgdlt meteoritok esetén (a), a gdrbék alakjd-
nak hémérsékletfiiggése -140 °C és +100 °C kazdtt (b), kevésbé (fent kék) és jobban (lent z6ld) sokkolt
meteorrészek szinképe a Cseljabinszk meteoritban (c), eltéré szecsméret hatdsa az Allende meteorit
szinképére (fent pirossal >1 mm, lent sdrgdval <0,1mm szemcseméretnél; d). Az egyes csticsok jellegzetes
dsvdnyokhoz tartoznak, értékiik 1/cm, azaz cm™ egységben olvashatd le

A f6 szilikatasvanyok elkiilonitéséhez a kozépinfravords (12,5-9,09 um, azaz 800-1100 cm) tartomany-
ban kdzel 0,08 um (azaz 10 cm™) spektralis felbontas sziikséges. A meteoriokban és ennek megfelelden
a sziilg kisholygoikban is gyakori asvanyok legfontosabb cstcsai: olivin 11,93 ym (838 cm™), piroxén
9,77 ym (1023 cm™), fdldpat 13,75 pm (727 cm) és 15,5 pm (645 cm?). Az olivin és piroxén asvanyok
cslcsai finomszerkezetének elemzése (ami a pontos dsszetételrdl is arulkodik) 0,1-0,05 pm spektralis
felbontést igényel. Kézepes spektralis felbontassal a 12,5-9,09 pm (800-1100 cm™) tartoméanyban 0,08
um (10 cm) felbontas elegendd az olivin, piroxén és foldpat asvanyok biztos azonositasahoz.

A Foldéhez kozeli tlagos naptavolsaghan mutatkozd kisbolygok nappali maximalis felszini hémer-
séklete 200-300 K koriili, ebben a tartomanyban az asvanyi cslcsok eltolodasa a hémérséklet fligg-
vényében 0,3 pm, amely figyelembe vehet6. Eqgy forgd kisbolygon a valtozo hémeérséklet nyoman a
csucspoziciok eltolddasa varhatéan 0,1 um alatt marad. A szemcseméret fiiggvényében is valtozik a
szinképek jellege, itt a kisebb szemcseméretek eredményeztek jobb jel/zaj aranyu szinképet. Ugyan-
akkor a szemcseméret nem befolyasolja a csucsok pozicioit, csak a szinkép mingségét. A munka soran
a szemcseméret és hémeérséklet hatasa mellett a sokkhatas szinképi kovetkezményeit is sikertilt ki-
mutatni - igaz, ehhez olyan nagy felbontas sziikséges, amilyennel a TIRI detektor nem bir. Ugyanakkor

12



Magyar kézrem(kddés az ESA Hera (irszonddja el6készitéseben

a kisbolygok meteoritanyaga sok esetben mutat sokkhatasra atalakult asvanyi szerkezeteket. Ezek
megeértése fontos az égitestek felszini jellemzdinek azonositasa és belsé folyamataik, mechanikai re-
akciojuk megértése szempontjabol - ismeretiik az elleniik valo jovibeli védekezésre is hatassal lehet.

Kdszonetnyilvanitas

A Hera keresztkalibracios munkait és a bemutatott infravérds meteoritméréseket az ESA-val kozdsen,
a NEOMETLAB projektben a Kiilgazdasagi és Killigyminisztérium Urkutatasért és Urtevékenységért
Felelds Féosztalya segitségével végeztiik. Tovabba az asvanyi atalakulasok megértését az NKFIH ta-
mogatta a K138594 projekt keretében.
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Villamok és porviharok
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A Mars - természetesen a Fald kivételével - Naprendszeriink legjobban Obudai Egyetem,
kutatott bolygdja, de szdmos olyan jelenséget rejt még magdban, amelyek ? udapest ol tpee s
nincsenek kutatva, illetve amelyekrdl nincs dltaldnosan elfogadott tudo- ,H UN-REN F[,]ldf,'z'ka'
mdnyos vélemény. A marsi villamldsok lehetésége egy olyan teriilet, amely es Urt,u'dolmanyl
mindeddig kevés figyelmet kapott, de amely alapvetden hozzdjérulhat a Kutatointezet,
Mars légkdrének, elektromos toltésének, a felszini por viselkedésének és Sopron
éghajlatdnak jobb megértéséhez. A villimok létrejétte a Fdld esetében egy
j6l dokumentdit folyamat, azonban a Mars Iégkdri viszonyai - alacsony
légnyomds, magnetoszféra hidnya, de ionaszféra megléte, ritka oxigén- és

vizgdztartalom, valomint a bolygé sajdtos elektromos kérnyezete - egy sor Uj
kérdést vetnek fel.

Németh Kolos"*

1. A Mars légkore

A Mars légkdre tdinyomorészt szén-dioxidbol (CO,) all, amely az dsszetételének kirillbelil 96%-at teszi
ki. A kbvetkezd leggyakoribb gazok a nitrogén (N, ) és az argon (Ar), bar ezek mér jéval kisebb aranyban
fordulnak eld (kb. 2.7% és 1,6%). Az oxigén (0,), a vizgéz (H,0) és a metan (CH,) csak nyomokban talal-
hatd meg. Ez az egyedi dsszetétel egy ritka, hideg légkort eredményez, amely jelentdsen kiildnbozik a
Foldétél, gazmennyisege kozel szazada a miénkének.

A Mars légkdri nyomasa jelentdsen alacsonyabb, mint a Féldé; tlagosan koriilbelil 610 Pa, ami nagyjé-
bol a foldi tengerszinti nyomasnak az 1%-a. Ez az alacsony nyomas a bolygd kevés gazanyagot tartal-
mazo0 légkdrének és a foldinél gyengébb gravitacids térnek a kdvetkezménye, amely kevés védelmet
biztosit a nap sugarzasaval vagy a napszél hatasaival szemben. A Marson a légkdri nyomas évszakosan
ingadozik; tipikusan a déli féltekén kicsapddd vagy visszaszublimald évszakos szén-dioxid-sapka ki-
terjedésétdl fiigg, hiszen amikor a szén-dioxid megfagy, akkor csokken, amikor szublimal, akkor pedig
né a légnyomas. Ez a valtozas hatassal lehet a helyi id6jarasi mintazatokra és hozzajarul a marsi
légkor dinamikus természetéhez [1].

A Marson uralkodd alacsony légkdri nyomasnak jelentds kdvetkezményei vannak, tébbek kdzott az,
hogy a folyékony viz nem maradhat meg a felszinen a legtobb kdriilmény kézott, mivel minden kitett
viz vagy elparologna, vagy megfagyna (és 2-3 °C-on mar forrni kezdene). A vékony légkér szintén
kritikus szerepet jatszik a hdmérséklet szabalyozasaban. A Mars jelentés hémérseklet-ingadozasokat
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mutat; az egyenlitG kizelében délben, nyaron akar +20 °C is lehet, mig éjszaka - 100 °C ala siillyedhet
a hémérséklet. Ezeket a szélsGséges hémérsékleteket a bolygo jelentds légkari szigetelésének hianya
okozza, mivel a hd gyorsan elsugarozddik az (irbe a légkdr vékonysaga miatt [1].

A Mars alacsony légnyomasa a villdmlashoz hasonld jelenségekre is hatassal lehet. Bar a marsi légkor
képes bizonyos elektromos tevékenységet fenntartani, a villamlas ritkasaga nagyrészt az alacsony
légkori nyomasnak és a bdséges vizg6z hianyanak kiszonhet6. A vizgdz a foldi zivatarok kialakula-
sahoz sziikséges. A Marsra azonban jellemzdek a porviharok, amelyek idénként statikus kisiiléseket
generalhatnak, bar ezek jelentdsen kiilinbdznek a féldi zivataroktol.

Az 1. dbra szemlélteti, hogyan valtozik a Mars légkori vezet6képessége porviharok alatt, és hogyan
befolyasolja ez az elektromos aktivitast. A marsi légkdr elektromos vezetGképessége (o) és a toltés
relaxacios iddskalaja (e /o) jelentdsen véltozik az atmoszféra allapotatol fiiggden. Az abra elkészité-
séhez harom forgatokonyvet vizsgaltak meg: tiszta légkor, aeroszolos légkdr és egy porvihar. A Fold
esetében a teljes vezetGképességet a pozitiv vezetGképesség kétszereseként szamoltak, nyugodt
naptevékenységi kdrlilmények mellett. Az eredmények szerint ahhoz, hogy a téltés hosszabb ideig
fennmaradjon a marsi porszemcseken, porviharos kirnyezet sziikséges. A pororddgdk alacsony ve-
zetGkeépesséql kornyezetben torténd toltésgeneralasa kiilonleges lehetdséget teremt a Marson aktiv
elektromos jelenségek kialakulasara [2].

(a) (b)
o | ¥ o | 5
N — T o © [y — Fold
= = Mars (tiszta) 7y A% = = Mars (tiszta)
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1. dbra: A Mars légkdri vezetdképességének vdltozdsa porviharok alatt, és hogy ez hogyan
befolydsolja az elektromos aktivitdst [2]

1.1 Ejszakai lehiilés és pdrolgds

A marsi nap folyaman a felszin elnyeli a napsugarzast, am az alacsony nyomas és a vastag légkor hia-
nya miatt a hg gyorsan tavozik napnyugta utan, ami rendkivili éjszakai leh(ilést okoz. Ez a drasztikus
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leh(ilés a vizgdz és mas gazok kondenzaciojat eredmeényezi[3], ami dér képzddéséhez és vizmolekulak
lerakodasahoz vezet a felszinen [4]. Ahogy a homérséklet csdokken, a Mars légkdrében amugy is igen
ritka vizg6z a marsi talajra csapadik le dér formajaban. Ez kiilonésen a sarki régiokban figyelheté meg,
ahol a szezonalis ciklusok hatasara nagy mennyiséqli szén-dioxid fagy meg és alkot szarazjégréteget.
Az egyenlitdi régiokban a kondenzacios folyamat éjszaka zajlik, kiilondsen a hideg felszineken. Az at-
moszféra nedvességtartalmanak hianya miatt a vizg6z lerakddasa elsdsorban éjszakai jelenség, mivel
a légkor nappal kevés nedvességet képes megtartani [1].

2. A por jelentdsége

2.1. Porszemcsék surléddsa és elektromos toltések keletkezése

Atriboelektromos jelenség kdzponti szerepet jatszik annak megértésében, hogyan befolyasolhatjak
a mechanikai hatasok az elektromos toltések keletkezését. A triboelektromossag az elektromos
toltés atvitelét jelenti olyan esetekben, amikor anyagok sdrlédnak vagy érintkeznek egymassal. Ezt
a folyamatot kiilonb6z6 kornyezetekben, igy porszemcsek és feliiletek kélcsonhatasaban is meg-
figyelhetjik.

Amikor a porszemcsék mas feliiletekkel érintkeznek (példaul strlodas hatasara), elektromos toltés-
atvitel torténhet. Ez az atvitel nagymértékben fligg az érintkez§ anyagok elektronaffinitasatdl, va-
lamint a koztiik lévé mechanikai kdlcsonhatasoktdl. Peldaul, amikor a porrészecskek eqgy feliilethez
ddrzsclddnek, elektronokat vehetnek fel (negativan toltédnek) vagy adhatnak le (pozitivan tdltddnek).
Ez a folyamat szorosan 6sszefiigg a triboelektromos sorral, amely az anyagokat az elektronok atvite-
lére valé hajlamossag alapjan rangsorolja [5].

A porszemcsek és a feliiletek kozotti surlodas nemcsak az elektronok atvitelét segiti eld, hanem a
felliletek kozotti fizikai kopast is okozhat. Ez a kopas olyan kériilményt hoz létre, ahol a téltések felhal-
mozodhatnak, amelyek nemcsak a kdrnyezetre, hanem olyan jelenségekre is hatassal lehetnek, mint a
porviharok vagy az elektrosztatikus kisiilés [6].

Emellett a nedvesseq és eqgyéb kornyezeti tényezék szerepe sem elhanyagolhato. A légkdri korilmeé-
nyek befolyasoljak a triboelektromos tdltések felhalmozadasat és disszipaciojat. A magas paratarta-
lom csékkentheti a toltésfelhalmozddast, mivel a vizpara segiti az elektronok atvitelét, ezzel csokkent-
ve a statikus toltés felnalmozodasat a porszemcséken [5]. llyen szempontbdl igen kedvezd a marsi
nappali erds szarazsag.

A marsi porviharok soran a porszemcsék intenziv sirlodasba keriilnek egymassal és a felszinnel, ami
jelent6s mennyiseq( statikus elektromossagot eredményez. Laboratériumi és elméleti vizsgalatok ki-
mutattak, hogy a kisebb porszemcsék negativ tdltést vesznek fel, mig a nagyobb részecskek pozitiv
toltéstiek lesznek. Ez a toltéseloszlas hasonld ahhoz, amit a foldi porviharok és homokviharok soran is
megfigyeltek. A kisebb szemcsék kdnnyebben keriilnek szuszpenzigba és a légkdr magasabb rétege-
ibe emelkednek, mig a nagyobbak kozelebb maradnak a felszinhez, ezzel Iétrehozva egy természetes
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gravitacios toltésszeparaciot. Az ilyen tipusu elektromos mezdk akar 100 kV/m erésséqgiek is lehetnek
a F6ldon tapasztalt homokviharokban, és valdszindsithetd, hogy hasonld jelenségek zajlanak a Marson
is[2].

2.2. Hogyan befolydsolja a por tapaddsa a téltések kialakuldsat?

A porszemcsék és a felliletek kozotti kolcsonhatas kulcsszerepet jatszik a statikus elektromossag
kialakulasaban, killéndsen a por tapadasanak hatasara. Statikus elektromossag tipikusan akkor jon
létre, amikor az elektromos tdltés felhalmozddik a fellileteken, és nincs lehetdség a toltés disszi-

mennyiségét s jellegét.

Amikor a porszemcsek tapadnak egy feliilethez, gyakran egyenetlen toltéseloszlast okoznak, mivel a
triboelektromos jelenség az érintkezd anyagok tulajdonsagaitol fligg. Ahogy a részecskék ratapadnak
a felliletre, gyakran elektrosztatikus erdk tartjak oket, ami azt jelenti, hogy a toltések egy meghataro-
zott teriileten koncentralodnak. Ez a lokalis toltésfelhalmozddas olyan egyensulyhianyt eredményez-
het, amely kisiilést okozhat, amikor vezetdi utvonalat talalnak, és a toltés hirtelen aramlasa szikra for-
méajaban jelentkezhet, amit elektrosztatikus kistilésnek neveziink. Ez kiiléndsen ipari kornyezetekben
lehet problémas, ahol a finom porok jelenléte interferalhat a berendezésekkel vagy akar robbanasokat
is okozhat [6].

A por tapadasat szamos tényezé befolyasolja, példaul a részecskék mérete, alakja és az anyaquk,
valamint az azokkal kdlcsonhato felliletek tulajdonsagai. Példaul a sima feliiletek hajlamosabbak tébb
port vonzani, mert az elektrosztatikus erdk erfsebben tartjdk meg a porszemcséket, ami nagyobb
toltésfelhalmozddashoz vezet. Ezen talmenden a por mozgasa vagy surlodasa a feliileteken tovabb
fokozhatja ezt a hatast, mivel elgsegiti az elektronok atvitelét [5].

A pératartalom szintén befolyasolja, hogy hogyan tapadnak a porszemcsék a feliiletekhez, és hogyan
képzédnek a toltések. Alacsony paratartalom esetén a statikus tdltésfelhalmozodas fokozadik, és a
porszemcsek hajlamosabbak lesznek statikus toltést felvenni és erfsebben tapadni a feliiletekhez.
Ezzel szemben magasabb paratartalom esetén a tdltések disszipacidja eldsegitheti a statikus tol-
tésfelhalmozddas csdkkentését [7, 8]. llyen szempontbal a marsi nappalok és éjszakak valtakozasa
rendkiviil nagy relativ paratartalom-valtozassal jar: az éjszakai 20-50% (vagy még magasabb érték)
nappal 1-2%-ra csokken.

3. Marsi porviharok

3.1. Porviharok jellemzéi

A marsi porviharok a bolygd éghajlatanak és légkori dinamikajanak kulcsfontossagu jelenségei. Ezek a
porviharok a lokalis eseményektdl kezdve lehetnek akar bolygdszint(i jelenségek is (globalis porvihar).
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A marsi porviharok kialakulasahoz hozzajarul a bolygo egyedi légkdre, a naprendszerbeli helyzete, a
felszin kicsi hdkapacitasa, és a killonbdz6 meteoroldgiai folyamatok.

A marsi porviharok legfébb hajtoereje a Napbdl érkezé sugarzas. A Mars elliptikus palyan kering a
Nap koriil, forgastengelye pedig 25,5 fokos szdget zéar be pélyasikja merélegesével. Ezek egyiittesen
jelent6s szezonalis és terlileti valtozasokat okoznak a bolygora érkezd napsugarzas mennyiségében.
A beérkezd napsugarzas valtozasanak mértéke akar a 30%-ot is elérheti egy marsi év soran [9]. A
Mars déli féltekéjen tavasszal a felszin gyorsabban melegszik fel, mint mas évszakokban. A zsugorodd
szezonalis szén-dioxid-jégtakard (pdlussapka) koriil nagy albedobeli kiildnbségek jonnek létre, hiszen
a jéq feheér felszine tébb fényt ver vissza, mig a sotétebb teriiletek tobb hét nyelnek el. Ez hémérsek-
let-kiilonbségeket eredmeényez, ami erds szelekhez vezet. Ezek a szelek nagyobb Iégkori mozgasokat
és ziirzavart okozhatnak, és gyakran hatalmas porviharokat generalnak.

A Mars felszine porral és finom részecskeékkel van boritva, amelyeket a Iégmozgas esetenként felemel,
magaval visz. A marsi év déli tavaszi idfszakaban keletkezd erds szelek, illetve a bolygd szerényebb
gravitacidja miatt a por magasra emelkedik a vékony légkdrben, a szél sebessége pedig akar a 100
m/s-ot is elérheti [10]. Miutan a port a szél felemelte, az kdlcsdnhatasba lép a légkori nyomasrendsze-
rekkel és eqy visszacsatolasi hurkot hozhat létre. A porszemcseék elnyelik a napsugarzast, melegitve a
kornyez6 leveg6t, ami tovabb instabilizalja a legkdrt, erdsiti a szeleket és tobb port emelhet a légkdrbe.
Ez a ciklus egy dnfenntartd viharra valhat, kedvezé korilmények esetén régios vagy akar globalis
porviharok is kialakulhatnak [11].

2. dbra: Foték a Naprdl Iathatd fényben, amelyeket az Opportunity rover fedélzetén
lévé panordmakamera készitett egy globdlis porvihar kitdrési szakaszdban, 2018
juniusdban. (Forrds: NASA / JPL-Caltech / TAMU)
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A lokalis porviharok igen gyakoriak, mig a globalis viharok ritkabbak, de sokkal intenzivebbek. A
bolygoszinti viharok, amelyek hetekig vagy hdnapokig is eltarthatnak, akkor alakulnak ki, amikor
a regionalis viharok Bsszefonddnak és egyiitt névekednek. Atlagosan harom marsi évente egy-
szer ezek a hatalmas viharok teljesen befedhetik a bolygot, csokkentve a felszin lathatosagat és
megvaltoztatva az iddjarasi mintakat, ezzel dramai madon kihatva a marsi kérnyezetre [10, 11].
Ezek a globalis porviharok képesek hosszu iddre eltakarni a Nap fényét (2. abra), ami jelentds
hémérséklet-csokkenést eredményezhet a felszinen. A por emellett kélcsénhatasba lép a marsi
légkdrrel, és hatassal van a bolygo éghajlatara is, beleértve a vizg6z elvesztését, mivel megza-
varja azokat a légkori viszonyokat, amelyek egyébként a nedvességet csapdaba ejthetnék [9]. A
porviharok soran a porszemcsék felmelegitik a magasabb |égkdri rétegeket, igy megakadalyoz-
zak, hogy a vizgéz megfagyjon, és lehetdvé teszik, hogy magasabbra emelkedjen, a Iégkdr pedig
enyhen kiterjed. A légkor felsd rétegeiben a vizg6z napfénynek van kitéve, amely lebontja azt
hidrogénre és oxigénre. A hidrogén kénnyen eltavozik az (rbe, ami a Iégkdr tovabbi elvesztését
eredményezi [11].

3.2. Porviharok és elektromos tdltések

A Fold és a Mars kozotti jelentfs atmoszférikus kilonbségek ellenére mar régota feltételezik, hogy a
marsi porviharok olyan feltételeket teremthetnek, amelyek kedveznek a villamokhoz hasonl6 elektro-
mos Kistlések kialakulasanak.

A porviharok soran a porszemcsék intenziven sarlodnak egymassal és a felszinnel, ami jelentds meny-
nyiségi statikus elektromossagot generalhat. Hasonld jelenség figyelheté meg a Félddn is, példaul
homokviharok alkalmaval, ahol a részecskék kozotti surlodas toltésszétvalasztast eredményez, ami
esetenként szikrakat és elektromos kisiiléseket hozhat létre [12]. A marsi por, amely finomabb és
kisebb részecskékbdl all, konnyen toltést vehet fel, és valdszindsithetd, hogy a viharok soran fellépd
nagy sebesséqu szél jelentds mennyiséq( statikus toltést general. A Mars légkdrében az intenziv elekt-
romos terek kialakulasa varhatoan a részecskék kozotti toltéscserébdl adodik, amelyek turbulens
kdrnyezetben iitkdznek (3. abra).

Mig a foldi elektromos viharok esetében a jégkristalyok tdltésszétvalasztasa valtja ki a kisliléseket,
a Marson lehetséges, hogy a téltott porszemcsék okoznak hasonld toltésszétvalasztast. E toltések, a
marsi légkor sokkal alacsonyabb nyomésa miatt, mads modon mozoghatnak, emellett a marsi légkdr
szén-dioxidbal all, amely vezetdképesség szempontjabol kiilonbozik a foldi legkdr f6 dsszeteviitdl.
Az esetleges kisiilés kivetkeztében létrejové villamok, ha eléfordulnak, valdszinileg gyengébbek és
rovidebbek a foldi villAmoknal, de mégis képesek lehetnek ideiglenes elektromos mezék létrehozasara
a felszinen, illetve a légkar egyes rétegeiben.

Egy érdekes lehetéség, hogy a Mars porviharai esetén nem a hagyomanyos értelemben vett villa-
mokat figyelhetjiik meg, hanem egy olyan gyenge fényjelenséget, amely az elektrosztatikus kisiilés
mellékhatasa lehet. Mivel a Mars Iégkorének hdmeérséklete alacsonyabb és sirlisége kisebb, a ki-
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AZ ELEKTROMOS PORORDOG

- Tribolelektromos kélcsénhatasok:

A kénnyebb szemcsék negativ (-), a
nehezebb szemcsék pozitiv (+) toltésiek
[Ette, 1971]

- A kdnnyebb szemcséket a konvektiv
folyamat felfelé sodorja - téltésszétvalas

- Elektromos dipolmomentum (M) és
dipolaris elektromos tér keletkezik

- Orvenyls szemcsek = pillanatnyi téltés
(dM/dt)

A Folddn lathato ordogok:
- M-bél szarmazé egyenaramu
elektromos tér
- dM/dt-bél eredé radiosugarzas
- Feliileteken indukalt potencialok

/.

3. dbra: Szemléltetd dbra a foldi és marsi porrddgdk dltal generdlt elektromos mez6krél és azok hatdsdrdl
a légkdrre [13]

siilések fényereje és intenzitasa is jelentdsen eltérhet a Foldon megszokottdl. Kisebb intenzitasu
szikrék, esetleg hosszabb ideig tarto, de kevésbé erds fényvillandsok jelenhetnek meg inkabb a
marsi viharok sorén.

Az elmdlt évtizedek kutatasai kimutattak, hogy a marsi porviharok soréan létrejév triboelektromos
toltésfelhalmozodas akar szikrakisiiléseket is eredményezhet. Joshua Méndez Harper és tarsai ki-
sérleteik soran egy Mars-por szimulanst vizsgaltak, amelyet természetes bazaltszemcsék alkottak.
A kisérleti korllmények kozott, ahol kizardlag szemcse-szemcse (itkozések torténtek, kimutattak,
hogy a szikrakisilések 8 mbar nyomasu C0,-atmoszféraban is letrejohetnek. A detektalt elektromos
mez6k nagysaga elérte a 20-50 kV/m-t, amely elég alacsony ahhoz, hogy a Mars ritka légktre mellett
elektromos kisiiléseket generaljon [14].

A kutatas fontos kovetkeztetése, hogy bar a Foldon megfigyelt villamok intenzitasatol eltéréen, a
Marson létrejovd szikrakisilések kisméretliek és rovidek, mégis lehetséges, hogy ezek az elektromos
tevekenységek hatassal vannak a bolygé felszinkézeli Iégkdrének kémiai folyamataira, példaul a me-
tanmolekulak lebontasara. Ez a felfedezés (j tavlatokat nyithat a marsi atmoszférikus elektromossag
kutatasaban, és megerdsiti a triboelektromossag szerepét a marsi porviharok soran [14].

20



Villamak és porviharok a Marson - legkdri elektromassag a vords bolygan

4. Voros lidércek a Marson?

Ez a fejezet a Mars felszine kdzelében potencialisan megjelend vords lidérc (red sprite) jelenség
lehetdséqgét vizsgalja. Ezek az elektromos kisiilések altal okozott rovid, fényld jelenségek. Az ilyen
tipusu jelenségeket, amelyeket a Folddn jellemzéen zivatarfelhdk felett figyelnek meg, a mezoszfé-
ra magassagaban megjelend, villamok altal létrehozott nagy kvazi-elektrosztatikus mezdk okozta
fényfelvillanasokként ismerjiik. Tekintettel a Mars sajatos legkori tulajdonsagaira és az ott eld-
forduld erdteljes porviharokra, felmeril a kérdés, vajon hasonl¢ elektromos folyamatok képesek
lehetnek-e vordsliderc-szer( jelenségeket elGidézni a marsi Iégkdrben. A foldi lidércek 40-80 km
kozotti magassagaban jellemzéek, ahol a légkori sirliség nincs messze a marsi felszinhez kozeli
légkdri gazok sirdségétdl.

First Color Image of a Sprite

UT 0400:20(0) W W 2
4 Jul 94

4, dbra: Az elsd szines kép eqy foldi vérds lidércrdl, 1994. (Forrds: NASA / University of Alaska)

A Mars vékony, alacsony nyomasu légkére nem rendelkezik azon hagyoményos felhdrétegekkel és
nedvesséqggel, amelyek sziikségesek a foldi villamlasok kialakuldsahoz. Az alacsony Iégkdri nyomés
miatt még a nagy porviharok esetében is keveshé valoszind, hogy olyan intenzitasu vagy kiterjedésli
kisiiléseket generalnak, mint amilyeneket a F6ldon a zivatarok soran latunk.

Mig a Féldon a vords lidércek a zivatarfelhdk felett, a mezoszféraban jelennek meg, addig a Mars
alacsony sir(iségi Iégkdre kihivast jelent a hasonld, magaslégkori jelenségek szdmara. Elméleti szi-
muldcidk azt sugalljak, hogy bar a marsi porviharok képesek lehetnek atiitési szinti elektromos teret
|étrehozni a porfelhén beliil, ezek a mezdk valdszindleg nem terjednek ki a magasabb légkdri rétegek-
be. Kdvetkezésképpen barmely vorosliderc-szeri jelenség a Marson valdszin(leg korlatozott fényki-
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siiléskent jelenne meg alacsonyan, a porfelhdkben, vagy kdzvetleniil azok felett, ellentétben a Féldon
lathato, magaslégkari, mezoszférikus vords lidércekkel [15].

A Marsra jellemz6 1égkdri tulajdonsagok a gyakorlatban azt jelentik, hogy a porviharok ltal generalt
elektromos kistilések korlatozott magassagban és kiterjedésben maradnak. Ennek kovetkeztében
a marsi voroslidérc-szer(i események nélkiiloznék a tipikus foldi vords lidércek vertikalis szerke-
zetét, helyette halvany, helyi kisiilésekként jelennének meg a porfelhdkben, amelyeket atmeneti,
alacsony magassagu fényfelvillanasokként lehetne érzékelni, a hagyomanyos foldi vords lidércek-
kel szemben [15].

Tehat, habar a marsi kirnyezet nem tamogatja a Foldon megfigyelt hagyomanyos voroslidérc-képzé-
dést, a marsi porviharok sajatos, korlatozott elektromos kisiiléseket idézhetnek eld.

A fentieknek megfelel6en az alabbi javasolt modszerek adnanak lehetdséget ezen fénylések azonosi-
tasaban. A megdrdkitéshez egyrészt érzékeny detektorok kellenének, méasrészt a kamera lencséjének
megfeleld védelem is, hiszen a porviharok teriiletén és idején, a legaktivabb periédusokban varhatok
a leginkabb intenziv kisiilések. Minderre napjaink webkamerdinak és a ccsillagaszati célra hasznalt,
a teljes égboltot lefedé kameraknak (all sky camera) egyiittes alkalmazasa lenne idedlis. Technikai
szempontbdl nehézség, hogy a sikeres megdrdkitésre sotétben, azaz éjszaka van jobb esély, ekkor
a szondak altalaban energiatakarékos, ,alvé” izemmadban miikodnek - ugyanakkor a napjainkban
elérhetd csekély aramfelvétel kedvezd a megfigyelések szempontjabol.

5. Osszefoglalas

A Mars légkore szamos egyedi tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek meghatarozzak a bolygd iddjarasi
jelenségeit és felszini folyamatait. A marsi porviharok a bolygd Iégkori dinamikéjanak kozponti elemei,
amelyek akar globalis méretet is Glthetnek, teljesen beboritva a felszint és hosszu idére eltakarva a
Nap fényét. A viharok sorén a porszemcseék altal elnyelt napsugérzas felerdsiti a légkdri instabilitast,
tovabbi por felemeléséhez vezetve, ami egy 6nfenntartd ciklust eredményezhet.

Bar a Mars légkori viszonyai nem kedveznek a foldi értelemben vett villamok kialakulasanak, a por-
viharok soran létrejovd triboelektromos toltések képesek lehetnek szikrakisiiléseket generalni. Ezek
a kistilések gyengébbek és rovidebbek a foldi villamoknal, mégis hatassal lehetnek a légkor kémi-
ai folyamataira. Emellett a Mars Iégkori viszonyai lehetdvé tehetik a foldi vors lidércekhez hasonlo
fényjelenségek kialakulasat, bar ezek valdszin(ileg alacsonyabb magassagban és kevésbé latvanyos
formaban jelentkeznének.

A Mars elektromos aktivitasanak tovabbi kutatasa nemcsak a bolygd Iégkori folyamatait segithet meg-
érteni, hanem hozzajarulhat az emberes Mars-kiildetések biztonsagahoz és a marsi iddjaras ponto-
sabb elGrejelzéséhez is.

Kdszdnetnyilvanitds: £z a cikk az ELTE TTK A Mars féldrajza és geoldgidja cimd kurzusa keretében ké-
szilt.
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A Geo-Sentinel orszagos
mozgasmonitorozasi
rendszere

A Geo-Sentinel Kft. 2020-ban kifejlesztett egy orszdgos miholdradaros

mozgdsmonitorozdsi rendszert, elkészitette Magyarorszdg elsd nagyfelbon-
tasu felszinmozgdstérképét, amelyet 2025-ben is aktualizdlt, frissitett és

és egy alkalmazdsi példdjat mutatjuk be az alabbiakban.

A technoldgia rdvid ismertetése

Farkas Péter,
Grenerczy Gyula,
Frey Sandor

Geo-Sentinel Kft.,
God

Magyarorszag felszinmozgasainak feltérképezését a miholdradar-interferometria (Synthetic Aperture
Radar Interferometry, InSAR), és ezen beliil az allandé szordpontokat hasznalé (Persistent Scatterer
InSAR, PSI) mozgasvizsgalati (irtechnoldgia alkalmazasaval végeztiik el. A miiholdradaros technoldgia
alapja, hogy specidlis radarberendezéssel felszerelt miiholdak mikrohullam( sugarzast bocsatanak a
F6ld felszine felé, majd az onnan visszaverddott jeleket detektéljak.
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Interferometria

A =5.55cm
~

1. dbra: A miholdradaros mozgdsvizsgdlat alapelve az interferometria: az elektromdgneses
hullam fazisénak megvdltozdsa Gsszefiiggésben van a felszinen Iévd objektum miiholdtdl vald
tdvolsdgdnak a T és T, id6pontok kozdtt észlelt megvdltozdsdval. (Forrds: Geo-Sentinel Kft.)




A Geo-Sentinel arszagos mozgasmonitorozasi rendszere

Mivel a miholdak meghatarozott id6szakonként Ujra elrepiilnek ugyanazon teriiletek felett, az egymas
uténi visszatérések sorozata alkalméval végzett észlelések sszehasonlitasaval egy id6 utan a felszin
valtozasaira lehet kdvetkeztetni. A miiholdradar-interferometria modszerének egy specialis alkalma-
zasaval az elektromagneses hullam fazisviszonyainak megvaltozasat kivetve - azaz a fazisadatokon
létrehozott interferenciat elGallitva - meg lehet allapitani, hogy a felszinen elhelyezked6 reflektalo
felliletek mholdiranyu tavolsaga hogyan valtozik az idével (1. abra). A mért faziskiilinbségeknek tobb
osszetevdje van, de az adatok gondos feldolgozasaval, az egyéb hatasok megfeleld modellezésével és
korrekciojaval ki lehet mutatni a fazis valtozasanak tisztan az elmozdulashol eredd tagjat.

A miholdradaros mozgasvizsgalatnak szamos forradalmi el6nye van a tobbi mérési technikaval szemben:

o Nem kell mérépontokat kijel6ini, méréhaldzatot telepiteni, nincs szilkség terepi felvonulasra és
terepi miszerre sem, a vizsgalt teriilet vagy épitmény barhol lehet a vilagon, megkozelitése nem
sziikséges.

e Tobb mint hdrom évtizedre visszamenéleg a mérések mar rendelkezésre allnak szinte barhol a
vildgon, igy a mult és jelen mozgéasai azonnal feltarhatdak, azaz egyedilallo modon visszamendéleg
is megismerhetd a mozgastorténet.

o Alegujabb miholdak akar tobb szaz km-es kiterjedés( latomezeje miatt egységes madon egyszer-
re hatalmas teriiletet lehet lefedni a mérésekkel.

o Az észlelések éjjel-nappal és barmilyen iddjarasi viszonyok kozott végezhetk, a mozgasok meg-
hatarozasa miholdiranyu, de vertikalissa konvertalhato, két repilési iranybol pedig a vizszintes
mozgasokra is lehet kdvetkeztetni.

Az adatfeldolgozas és a mozgasok kiértékelése, okainak kideritése kdriiltekintd tudomanyos és mi-
szaki elemzést kivan, de a PSI technikaval kimutathato példaul a felszin alatti ivé- vagy 6ntdzéviz, a
szénhidrogének kitermelése miatti stllyedés, vagy épp ellenkezéleg, az ilyen tevékenység felhagyasat
kovetd kiemelkedés. Detektalhatdk az infrastrukturalis beruhazasok, mélyépités, alagutfuras, metrg-,
(t- és vasutépités és a természetes folyamatok vonatkozd deformacioi is.

A PSI technika ugyanugy idealis nagy teriiletek, de akar egyes nagyfontossagu épitmények lokalisabb,
fokuszalt stabilitas- és mozgasvizsgalatara. Instabilitast okozo hatasok térben és idében nagy pon-
tossaggal lehatarolhatdk, deformaciok korai felismerésével pedig késdbbi komoly problémak, akar
katasztrofak is megeldzhet6k. A modszer hasznélataval tavolrol megismerhetd valamely teriilet vagy
|étesitmény térben és idben részletes és preciz mozgasviszonya barhol a vilagon, amihez mar nagy
szamu kiilonbozé miholdrendszer, harom kiilonbdzG frekvencian, igény szerinti térbeli és id6beli fel-
bontéssal tud megfigyelési adatot szolgaltatni.

Magyarorszag felszinmozgastérkepe

Az elmUlt években szamos infrastruktira-monitorozd, geodéziai, geodinamikai projektet valositottunk
meg, mind mholdas helymeghatarozo (Global Navigation Satellite Systems, GNSS), mind miiholdra-
dar-interferometrias technikat alkalmazva - ipari megrendelésekben és kutatési projektekben egya-
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rant. Hazank els6 atfogd mdholdradaros mozgasvizsgalati adatbazisanak és az elsé részletes felszin-
mozgastérképének 2020-as elkészitése utan a rendszeriink igen jelentds frissitésen és kibdvitésen
ment keresztiil. Ez az adatbazis a korabbinal kdzel kétszer tobb felszini pontban és tobb mint kétszer
tobb iddpontban, immar tébb mint 23 millié helyen, atlagosan 265 kiilonb6zd id6pontbdl szarmazo,
tobb mint hatmilliardnyi mozgasadatot tartalmaz. Az elmozdulas-idésorokbol meghatarozott sebes-
ségek atlagos pontossaga 0,2 mm/év alatti. El6allitasahoz az Eurdpai Uni6 és az Eurdpai Uriigyndkség
Copernicus programja altal létrehozott és miikodtetett Sentinel-1A mihold 2014 oktobere és 2024 au-
gusztusa kozotti, leszallo, azaz északrol dél felé halado miiholdpalyan végzett észleléseit hasznaltuk.
A feldolgozas az allandd széropontl miiholdaradar-interferometria madszerével tértént [1].

A kizel egy évtizedet atfogo, 23 millio objektumot tartalmazo orszagos mozgastérkép [2] és a mogot-
tes kéthetes id6felbontast adatrendszer, az elmozdulasi iddsorok feltarjak az orszag felszinének és
épitményeinek elmlt tiz éves mozgastorténetét. Nagy pontossagu, nagy térbeli és idgbeli felbontasi
adatainkkal tobbek kozott segiteni tudjuk az olyan emberi tevékenységhez kothetd felszinmozgasok
detektalasat, vizsgalatat és monitorozasat, mint a vizkivétel, gaz- és olajkitermelés, mélyépités, ba-
nyaszati tevékenység és utéhatasai, vagy egyes nagyfontossagu létesitmenyek, valamint infrastruk-
eredet(i mozgasok is vizsgalhatok, mint foldcsuszamlas, talajcsuszas, természetes kompakcio vagy
akar erdzio. A mdholdradarjelet reflektald pontok altalaban hazak, épitmények, azok egyes részei, fébb
infrastruktdra-elemek, mint hidak, gatak, tornyok, vasuti és kozuti infrastruktdra, valamint mvelés
alatt nem allg, kopar, természetes felszinek.

Magyarorszag felszinmozgastérképe / Ground motion map of Hungary
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2. dbra: Magyarorszdg felszinmozgdstérképe. (Forrds: Geo-Sentinel Kft.)
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A szinkodolt sebességtérkép (2. abra) a relativ stabilitast zold szinnel jelzi, a ndvekvd miholdirany ta-
volsagot - tébbnyire siillyedést - pirosas szinnel, mig a csékkend miholdiranyd tavolsagot - tébbnyire
emelkedést - kék szinnel jelzi. A miholdas észlelési geometria miatt a magassagi és vizszintes iranyu
mozgasok is megjelennek az adatokban, ahol az utébbiak a mozgas és az észlelés relativ geometriaja
miatt mindkét szinnel eléfordulhatnak.

Az orszagos léptékben a jelenkori tektonika is meghatarozd mérték(i mozgast jelent - lasd a beillesz-
tett haromdimenzids jelenkori GPS-es kéregmozgas-sebességtérképet -, azonban az adatfeldolgozasi
stratégiank miatt a fenti felszinmozgastérképen a nagy térbeli skalaju kéregmozgasok nem jelennek
meg, igy a természetes és mesterséges eredetl, kisebb térbeli kiterjedési mozgasok a kiemeltek,
azok megjelenését a tektonika nem befolyasolja.

Egy alkalmazasi példa: intenziv vizkivétel

A felszin alatti viz kitermelése, a termelés mennyiségének megvaltozasa hatassal van maganak a felszin-
nek a valtozasara, siillyedésere vagy emelkedésére is. Mindezt a miholdas radarmérések felhasznalasa-
val nagy pontossaggal ki lehet mutatni. Az orszagos felszinmozgasi adatbazisunk legdjabb valtozata en-
nek megfelelGen szdmos érdekes, vizkivételhez kitheté mozgasanomaliat tesz felismerhetéve. Koziiliik
most egy hosszabb ideje zajlo, ez alatt jelentds felszindeformacidval jaro folyamatot mutatunk be részle-
tesebben. A Heves varmegyében fekvg Mezdtarkany egy kb. 1500 f6 lakossagu kozség. A telepiilés szélén
talalhato vizm(i biztositja a lakossag és az ipar vizellatasat - nem csak ott, de a kirnyezd telepiiléseken is.

Térképiink (3. bra) jelentds mozgast mutat a vizm(i kdrnyezetében, annak K-11 jeldi, 2006-ban Iétesiilt
és 143 m mély termel6 kutja koriil, amelynek hatésa kiterjed a telepiilés keleti felére is. A radaros
mérési pontok iddsorai igazoljak, hogy az altalunk kimutatott anomalia a teljes, kizel 10 éves vizsga-
lati id@szakra jellemzd. A felszin hasonld sebesséqggel, szinte egyenletesen siillyedt, a teriilet kdzepén
évente tobb mint 1 cm-es meértékben, igy a teljes siillyedés a vizsgalt iddszakban a 10 cm-t is meg-
haladja. Ezzel szemben a térképen zold szinli pontokkal jellemzett, a telepiilésnek a kuttdl tavolabbi,
nyugati-délnyugati oldalan az egész évtized leforgéasa alatt is kevesebb mint fél centiméteres volt
az elmozdulas. Az adatok tehat azt jelzik, hogy a siillyedés valdban lokalis, és nagy valdszinliséggel a
vizkivételhez kapcsoldadik, nem valamilyen mas hatas kovetkezménye.

A felszinmozgas a helyi geoldgiai viszonyoktdl fliggden tiikrozi a mélyben zajlé hidroldgiai folyama-
tokat. Altalaban igaz, hogy a jelentds folyadék- vagy gazkivétel a kézetmatrixban nyomascsokkenést,
s annak Osszetémorddését (kompakcidjat) okozza, ami a felszin siillyedésében nyilvanul meg. Ezen
felszin alatti folyamatokat a felszinmozgasok ismeretében jobban megérthetjiik, ha segitséqil hivjuk
a viz - vagy akar kdolaj, foldgaz - kitermelésének, és a kapcsolodo felszin alatti vizek aramlasanak
modellezését. A most bemutatott példa ehhez j6 alapot szolgaltat, mivel a deformacios tér jol feltérke-
pezett és a nyomasvaltozas forrasat is meg tudjuk hatarozni.

Az alabbiakban egy tesztmodellezés eredményét mutatjuk be. Mivel a vizkivétel torténetét és a helyi
geoldgiai viszonyokat nem ismerjik pontosan, a tesztink eredménye egy lehetséges modja a sok
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3. dbra: A felszinen taldlhatd radaros szdrépontok szinkddolt, kumulativ vertikdlis elmozduldstérképe
2014-2024 kizott. A mellékelt szinskdldnak megfeleléen a zdld szin a hosszu tdvon stabil pontokat jeldli, a
sarga majd piras egyre stétedd drnyalatai ndvekvd felszinsiillyedést jeleznek. Egy kivdlasztott szarépont
esetében a siillyedés iddbeli alakuldsa is kivethetd a grafikon segitségével. A fiiggdleges tengelyen a
szdmok mm-ben értenddk, a negativ értékek a felszin siillyedésének felelnek meg. (Forrds: Geo-Sentinel

Kft., Copernicus Sentinel-1 adatok alapjdn)

kozl annak, ahogy a felszin alatti nyomasviszonyok véltozasa létrehozhatta a detektalt sillyedést.
Ehhez feltételeztiik, hogy a kut napi 134 m* vizet termel ki a teljes vizsgalt id6szakban. A geoldgiai
paramétereket az elérhetd térképek [3, 4] alapjan becsiiltiik meg: a felsdbb rétegekben lazabb, mé-
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4, dbra: A modellezett vizkivételhez kapcsolédo felszini elmozduldstérkép (fent), valamint a modellezett
és az dllandd szérdpontos radarinterferometridval meghatdrozott elmozduldsok kiilnbsége (lent)
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lyebben jobban 6sszetémadrddott, igy kevesebb vizet megtartani képes loszds liledéket feltételeztiink.
A vizkivétel feltételezett mennyisége és modja alapjan modellezett elmozdulds kitdnden illeszkedik a
mért értékekhez, a siillyedési tolcsér mélysége és kiterjedése is jol egyezett a mérési adatainkkal (4.
abra). Az ilyen jelleg(i vizsgalatok hozzajarulhatnak a felszinen zajlé folyamatok mélybeli okainak jobb
megismerésehez: a felszin alatti vizaramlasok, a geoldgiai jellemzdk vagy épp a kitermelés paraméte-
reinek meghatarozasa segitheti a felel6s, biztonsagos vizgazdalkodast.

Kéiszdnetnyilvanitds: A Geo-Sentinel Kft. az Eurdpai Uriigyndkség (ESA) foldmegfigyelési programja
(FutureEQ) tdmogatasaval folyd munkaja soran a felszin alatti folyadékokkal kapcsolatos felszinvéltoz-
tato hatasokat vizsgalja, annak érdekében, hogy az érintett iparagak szerepldi és a hatdsagok szama-
ra hasznosithatd informacioval szolgalhasson. Az orszagos felszinmozgastérkép nagy felbontasban a
Geo-Sentinel Kft. honlapjardl télthetd le (https://geo-sentinel.hu/magyarorszag-felszinmozgasterkepe/).
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Sorozatom jelen részében a japan drcsillagdszati kutatdsokrol lesz szo. Taldn | miikedveld (irkutato,
furcsdn hangzik, de a felkeld Nap orszdga e téren is gazdag hagyomadnyok- | (irgy(ijt6
kal rendelkezik, amihez az Eqyesiilt Allamokkal valé szoros kapcsolatoknak gemingablog.
is kize van - elég csak a hardozorakétdkra és egyes kdzds projektekre bl i
gondalnunk. Ugyanakkor - mint azt hamarosan Idtni fogjuk - Japdn kutatoi 0gspot.com
igyekeznek minél tébb orszdggal egyiittmdkidni a kozmosz megismerésében,
de ez a munka sokszor kordntsem zokkenémentes.

Varga Krisztian

A kezdetek

Az els6 japan (ireszkdz, amelynek programjaban csillagaszati megfigyelések is szerepeltek, a TAIYO
(SRATS vagy Upper Atmasphere Observation Satellite) volt. Elsddleges feladata a foldi felsdlégkor fi-
zikdjanak, tobbek kozott az Gn. geokorona ultraibolya (ultraviolet, UV) spektrumvonalainak, valamint
a Nap szintén UV és lagy rontgensugarzasanak (soft X-ray, SX) vizsgalata volt. Ehhez tudomanyos
mdszerei a geokorona UV-vonalait elemz6 berendezés és egy elektronsiriiség-mérd voltak. Maga az
(reszkoz egy 86 kg-os és kb. 70 cm x 71 cm-es nyolcszogletl henger volt. 1975. februar 24-én indult az
Ucsinoura (vagy a kozigazgatasi egység utan gyakran Kagosima) (rkézpontbol M-3C (Mi-3C) hordo-
zorakétaval egy elnylt elliptikus, 260 km = 3140 km magassagu, 32° hajlasszdgii (inklinacioja) és 120
perces keringési idejii palyara. Ot éves miikidése alatt teljesitette feladatat: adatokat szolgaltatott
bolygonk plazmakdrnyezetérdl a naptevékenység egy nyugodt idészakaban. Eqylittm(ikaddtt a nyugat-
német AEROS-B miholddal, amely hasonld észleléseket végzett. A TAIYO kiildetése 1980. junius 29-én
ért véget, amikor elégett a légkdrben.

Az elsd, kifejezetten csillagaszati célu japan (ireszkdz a CORSA (Cosmic Radiation Satellite) lett volna
1976. februar 4-én, azonban a hordozérakéta hibajabol nem tudott palyara alini [1]. Ezt pétolta az
azonos felépitési és rendeltetésii CORSA-B, amely a sikeres felbocsatast kdvetden a Hakucse (angolos
atirassal: Hakucho, jelentése Hattyl) nevét kapta. 1979. februar 21-én indult atjara a Kagosima (ir-
kdzpontbal egy M-3C rakétaval. A nagyenergias obszervatdrium feladata tn. rontgencsillagok (szoros
kettds rendszerek, amelyekben a rontgensugarzas a csillag és a neutroncsillag/fekete lyuk kdlcsonha-
tasa soran keletkezik) észlelése volt. Emellett foleg rontgenkitdrések forrasait figyelte meg, valamint
ezek spektrumat vizsgalta széles savon (0,1-100 keV) és idGtartomanyban. A 96 kg tomegl eszkoz
kozel korpalyan (545-577 km magassag, 31° inklinacio és 96 perces periddus) keringett. Miikodése
1985. 4prilis 15-ig tartott és ugyanezen a napon a légkorbe Iépve megsemmisiilt. Programja soran 8 (]
rontgenforrast fedezett fel, masrészt kideriilt, hogy a réntgenkitorésekhez kapcsolodo optikai emisz-
sziot a rontgensugarak és a forrasokban lévé anyagbefogasi (akkrécios) korong kdlcsénhatasa adja.
Kiilonbdzd rontgencsillagok iddbeli valtozasait tanulmanyozta, pl. an. réntgenpulzarokeét, de vizsgalta



Urcsillagaszat Keleten (2. rész) - Japén

a hires Cygnus X-1 kett6st is inaktivabb allapotaban. Méréseihez rontgenszamlalokat hasznalt: a Ti
detektorbol 4 latémezeje a forgastengelyre merdleges, a tdbbi azzal parhuzamos volt [2]. Elébbiekkel
az égholt széles tartomanyat vizsgaltak, rintgenndvakat és un. tranziens jelenségeket keresve, mig
utobbiak ezen objektumokat tanulmanyoztak. A CORSA-B egy nyolcszdglet hasab volt 65 cm-es ma-
gassaggal es legfeljebb 80 cm-es szélességgel. Forgasstabilizalt, percenkenti 5-8 fordulattal. Ugyan-
akkor a forgastengely is valtoztathato volt magneses nyomaték révén, amihez egyediilallé mddon a
Fold magneses mezejét hasznalta [3].

A Hakucsot kissé mas jelleqli (ireszkoz kivette, amely kezdetben az ASTRO-A nevet viselte, de ez a sike-
res palyara allast kdvetden Hinotorira (Fénix) valtozott. Feladata a Nap nagyenergias jelenségeinek (pl.
flerek) megfigyelése ugyancsak rontgen- és gamma-hullamhosszakon, tovabba a részecskesugarzas
nyomon kdvetése. M-3S hordozdrakétaval indul Utnak a Kagosima (rkdzpontbal, 1981. februar 21-én. A
mdhold egy 188 kg tdmeg(i és 92,8 cm x 81,5 cm-es nyolcszdglet(i hasab volt. Nagyjabal kérpalyan kerin-
gett bolygonk koriil (576-644 km, 31°), amelyet 97 percenként keriilt meg. Tudomanyos berendezései a
kovetkezok voltak: képalkotd eszkdz a napflerek rontgentartomanyban valo észleléséhez (SXT), a Nap
lagyrontgen-fényének fényesebb szinképvonalait elemzd berendezés (SOX), lagy réntgenben észleld
eszkoz (HXM), napflermegfigyeld (FLM), szolaris gamma-sugar-észleld miszer SGR), részecskesugar-
zas-megfigyel6 (PXM), a plazma elektronsirtségét (IMP) és elektronhémérsékletét mérdé berendezés
(TEL). Tudomanyos programjanak elején a Hinotori egy nagy napflert, majd egy hénappal késdbb 41
hasonlot figyelt meg. Az (ireszkdz segitségével fedezték fel a napkoronaban zajlo, akar 50 millio °C-
os jelenségeket, valamint ugyanitt olyan kiilonleges ,felhdket”, amelyeket kdzel fénysebességgel sza-
guldo (relativisztikus) elektronok alkotnak. Sajat programja mellett egy olyan nemzetkdzi kutatasnak
is adatokat szolgaltatott, amelynek célja a naptevékenységi maximum hosszanak meghatarozasa és
vizsgalata volt [2]. A kiildetés végiil 1991. julius T1-én ért véget az eszkoz légkdrbe lépésével.

Az (irobszervatdriumok sora az ASTRO-B felbocsatasaval folytatodott: a Tenma (Pegazus) elddjéhez
hasonldan startolt 1983. februar 20-an, majd egy 497-503 km-es magassagu, 32° hajlasszdgi és 94
perces periddusidej(i palyara allt. Maga az (reszkoz 216 kg-os, 94 cm széles és 89,5 cm magas kocka-
szer(i test volt, négy napelemszarnnyal ellatva. Célja kiilonb6zd rontgencsillagok szinképi vizsgalata,
ezaltal energiakibocsatasuk tanulmanyozasa és gamma-kitorések (gamma-ray burst, GRB) észlelése
volt. Kutatasait eqy gaztoltési szcintillacios proporcionalis szamlalg, rontgenfokuszalo kollektor, és
egy Hadamard-rontgenteleszkdp tdmogatta. Kezdetben minden rendben volt. Késébb azonban a lend-
kerekekkel kapcsolatos problémak megnévelték a mihold forgasi sebességét és 1984 juliusaban az
energiaellatd rendszer is rendellenesen mikdddtt. Ennek ellenére a tudomanyos miszerek ellattak
feladataikat, és a megfigyelések is folytatodtak. Ez az obszervatorium is szamos eredmeényt produkalt,
pl. tobb tizmillié fokos plazma felfedezése a Tejutrendszer fdsikja mentén; a vas elnyelési vonalainak
kimutatasa egyes réntgenkitorések spektrumaban, amelyek a neutroncsillag erds gravitacids terétdl
vorgseltolodast szenvednek; a neutroncsillag és akkrécids korongjanak réntgenemisszios régionként
torténd azonositasa kis témeqU rontgenkettdstkben. Valamint kimutatta a semleges vas jelenlétét
rontgenpulzarok kdrnyezetében, mivel ez felelds azok erfs emisszids vonaldért. A Tenma munkaja
1988. december 17-én befejezddott, de csak egy honap mulva, januér 19-én semmisiilt meg.
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A Ginga (ASTRO-C, neve galaxist jelent) szintén rontgenobszervatérium volt, amellyel az aktiv ga-
laxismagokban (active galactic nuclei, AGN) Iévd rontgenforrasokat és egyéb réntgenobjektumokat
kivantak vizsgalni minden eddiginél részletesebben. 1987. februér 5-én bocsétottak fel elddjeihez
hasonld madon, egy 530-595 km-es magassagu és 31° inklinacioju palyara, amelyen egy keringést
96 perc alatt tett meg. Az (ireszkoz kiterjedése 1m x 1m = 1,5 m, tomege 420 kg volt. Tudomanyos
berendezések: nagyfeliileti szamlalé (LAC, fémiszer), teljeségbolt-monitorozé berendezés (ASM),
gamma-kitorés-detektor (GBD). A legfdbb kiilonbség a korabbiakhoz képest, hogy a miiszerpark
fejlesztésébe kiilfoldi partnerek is bekapcsolodtak: az LAC-t a japanok a Leicesteri Egyetemmel
(Egyesilt Kiralysag) és a Los Alamos Nemzeti Laboratériummal (USA) kdzdsen készitették. Sajnos
itt is fellépett egy kisebb hiba: a helyzetstabilizalé rendszer a csillagktvetd szenzor segitségével
automatikusan miikdddtt volna, de mivel ez problémét okozott, az irdnyitok végiil a giroszkopok
adataira tmaszkodtak. Ett6l eltekintve a Ginga szamos eredmeényt tudhat magaénak: inditasa utan
nem sokkal, 1987. februar 23-an fellobbant a hires SN1987A szuperndva a Nagy Magellan-felhdben
(LMC), amelyet - mas obszervatariumok mellett - a Ginga is észlelt rontgentartomanyban. Ezenkivil
felfedezte a vas intenziv emisszids vonalat 6-7 keV-on, amelyet a Galaxis kdzponti vidéke sugaroz,
valamint megfigyelte egyes Un. Seyfert-galaxisok valtozasait. A program 1991. november 1-én véget
ért az (irtavcso légkori elégésével.

1. dbra: Korai japan drcsillagdszati holdak: TAIYO (a), Hakucsd (b), Hinotori (c), Ginga (d), SFU (e), Tenma
(f). (Képek: ISAS, NASA GSFC)

Ezutén egy 0 sorozat elsG tagja kivetkezett a SOLAR-A pélyara allasaval. Ha ez a név nem is, a Jok
(Yohkoh, napsugar) talan mar ismerdsebben cseng, mint az 1990-es évek sikeres napobszervatori-
umaé. Mikodése nagyrészt a naptevékenységi maximum alatt tortént, kutatasi programja is foként
ehhez kapcsolddott (napflerek észlelése és a napkorona kitdrésekkel dsszefliggd jelenségeinek ku-
tatasa). 1991. augusztus 30-an inditottak atnak Ucsinourabdl M-3S hordozorakétaval, egy 550-600 km
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magassagu, 31° hajlasszogli és 96 perces periddusu palyara. Az Greszkoz témege 390 kg, kiterjedése
Tmx1m =2 m volt. Kutatémiiszerei az alabbiak voltak: lagyrontgen-teleszkop (SXT, 42x42 ivperces
latomezd kb. 3,7 ivmasodperces képi és max. 0,5 masodperc iddbeli felbontassal), keményrdntgen-
taveso (HXT, 30 keV feletti rontgenvizsgalatok, a vilagon elséként képalkotd tavcsdvel és a korab-
biakhoz képest 1 nagysagrenddel érzékenyebb berendezéssel), Bragg-kristalyspektrométer (BCS, az
ultraforrd plazma diagnosztikajat végezte), szélessavi spektrométer (WBS, spektroszkdpiai vizsgala-
tok lagy rontgentdl a gammaig) [1, 2]. E programban is részt vett az Egyesiilt Kiralysag és az Egyesiilt
Allamok. Az obszervatérium tdbb mint 10 évig miikaddtt, de sajnos nem mentesen a hibaktol sem: 1992
novemberében az SXT optikai tavcsove az egyik sziirg rendellenessége miatt gyakorlatilag hasznalha-
tatlanna valt. Mi tobb, a kiildetés végét is egy szerencsétlenseg okozta: 2011. december 15-én a Joko
a Csendes-0cedan déli része felett épp egy gyirds napfogyatkozas arnyéksavjan haladt at. Emiatt a
napelemek teljesitménye drasztikusan csokkent és az akkumulatorok késébb sem tudtak kelléen Gjra
feltoltddni. Ezért az iranyitok 2004. aprilis 23-an a kapcsolat besziintetése mellett dontottek. A ma-
gara hagyott (reszkoz vegiil 2005. szeptember 12-én semmisiilt meg. A Joko eredményei koziil talan
a legjelentdsebb annak felismerése, hogy a napkorona szerkezete dinamikusan véltozik kiilonb6z6
idéskalakon, és az egyes exploziv jelenségek valojaban a magneses tér atrendezGdései révén jonnek
létre a koronaban.

Az ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and Astraphysics, ASTRO-D) obszervatériummal kiilénbdz6
ggitestek preciz vizsgalatat és az Univerzum tavolibb régidinak (pl. galaxishalmazok) réntgentarto-
manyban torténd tanulmanyozasat tdzték ki célul. Startja 1993. februar 20-an tdrtént Kagosimabol
M-3S rakétaval, egy 525-615 km-es magassagu, 31° inklinacioju és 96 perc keringési ideji palyara. A 4,7
m hosszu és 1,2 m atmérdjli hengerszer(i eszkoz tdmege 420 kg volt, tovabba két darab haromrészes
napelemtablaval rendelkezett. Mliszerei: rontgenteleszkop (XRT), szilardtest képalkoté spektrométer
(SIS, 0,4-10 keV, vagyis 3-0,12 nm tartomanyban), gazallapotd képalkoto spektrométer (GIS, 0,7-10
keV vagy 1,8-0,12 nm tartomanyban). A program kivitelezésében amerikai és eurdpai szakemberek
is szerepet vallaltak. A palyara allast kovetden a tavesd tubusanak megfeleld EOB egység (Extendable
Optical Bench) sikeresen kinyilt. Ezutan a program is megkezdddott és sikeresen folyt. Azonban 2000
juliusdban az er6sddd naptevékenység miatt a Fold légkare kitagult, a gyenge légellenallastol az ASCA
forogni kezdett, igy a megfigyelések abbamaradtak ([1] szerint az anomaliat konkrétan egy geomag-
neses vihar okozta). Végiil a mar csak minimalis miikddési funkciokat mutaté mahold 2001. marcius
2-an elégett az atmoszféraban. Nyolcéves miikodése soran sok megfigyelést és mérést végzett. Mivel
leginkabb spektroszkopiai vizsgalatokra volt alkalmas, jol kiegészitette a nyugatnémet vezetés( RO-
SAT és az amerikai RXTE (Rossi) kiildetések munkajat [1].

A soron kdvetkezdé miihold tobb szempontbal is érdekes, mivel (1) technoldgiai kisérletrdl lévén szo,
miiszereinek csak kis része volt (ircsillagaszati vonatkozasu, és (2) a program végeztével az (iresz-
kdzt visszahoztak a Fdldre. Ez volt az SFU (Space Flyer Unit), amelynek feladata olyan részegyseé-
gek és miveletek kiprabalasa, melyek véqiil Ujrahasznosithato (ireszkdzoket eredményeznek. 1995.
marcius 18-an indult Utjara - a korabbiaktol eltéréen - a Tanegasima (rkdzpontbol, H-2 rakétaval.
A kezdeti palya 330 km-es, kb. 90 perc keringési ideji és 28° hajlasszdgii volt. Késébb 486 km-re
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valtoztattak, itt kezdddtek meg a kisérletek. A szamunkra érdekes és relevans ezek koziil az infra-
vords (rtavesd (IRTS), amelyhez négy miszer kapcsolodott: a kdzeli infravirds spektrométer (NIRS),
a kozepes infravorgs spektrométer (MIRS), a tavoli infravords térképezd miiszer (FILM) és a tavoli
infravords fotomeéter a tavesé fosikjaban. Az IRTS 15 cm atmérdji volt, az észlelésekhez 2 K-re (kb.
-271 °C-ra) hiitotték le szuperfolyékony héliummal. A berendezéssel a csillagaszok a Vilagegyetem
korai iddszakardl (tavoli infravordsben) és galaxisunk szerkezetérdl szerettek volna tobbet meg-
tudni [1,4]. Arrél, hogy ez mennyire sikerdilt, sajnos nincs informaciom, mindenesetre az (ireszkozt
sikerilt befogni az STS-72 kiildetés soran: az Endeavour Grrepiilégep negyedik keringése soran
kezdték meg a befogasi kisérletet. Ez tobbszér meghitsult, mert az SFU napelemtablai nem akartak
osszecsukadni. Végiil a negyedik probalkozas sikerrel jart: 1996. januar 13-an az (rrepiilégép ma-
nipulatorkarjaval sikeriilt beemelni a raktérbe. A kart Koicsi Vakata (Koichi Wakata) japan (irhajos
kezelte. Az Endeavour januar 20-an sikeresen leszallt a Kennedy Urkdzpontnal, ezutan az SFU-t
visszaszallitottak Japanba. Ma a Tokioi Nemzeti Természettudomanyi Mazeum kiallitasi anyaga-
nak része [1]. Erdekesség, hogy az SFU kisérletei kzétt stlytalansagi és biologiai céluak is voltak.
Programjaban egyébkeént a legtdbb akkori japan (riigyndokség részt vett (ISAS, NASDA, USEF; ebbdl
az ISAS volt az IRTS fejlesztdje).

Az SFU-t egy szintén ambiciozus projekt kdvette: a MUSES-B eqgy (rbe telepitett radidtavesé volt,
amelynek elsddleges feladata szimultan radiocsillagaszati észlelések végzése foldi radidobszer-
vatériumokkal. Ez az an. Gr-VLBI madszer, amellyel jelentdsen novelheté a felbontoképesség. A
MUSES-B neve a sikeres palyara allas utan Haruka lett, de legtdbben a nemzetkozi HALCA (Highly
Advanced Laboratory for Communication and Astronomy) néven ismerik. A kozmikus radioteleszkop
megalkotasa komoly kihivas elé allitotta a mérndkoket, igy a projekt szamos technoldgiai kisérletre
nyUjtott lehetdséget (pl. nagyméret(i szétnyithaté antenna kiprobalasa, nagy stabilitasa adatatvitel
fedélzeti és foldfelszini atomorakkal kombinalva, preciz helyzetstabilizalas megvaldsitasa, sth.). Az
lireszkoz a VLBI-méreseit a japan vezetés(i VSOP (VLBI Space Observatory Programme) projekt kere-
tében végezte, széles nemzetkozi egyiittmdkodésben. Témege kb. 830 kg volt, méretei: 1.5 m x15m
=1 m. Cassegrain-rendszer(i antennaja szétnyitva 10 m-es volt, de ,csak” 8 m-es effektiv atmérgvel
rendelkezett (f6tiikor). A visszaverddott és fokuszalt jeleket a segédtiikdr gy(jtdtte dssze a 2,5 m
hosszu kiirt6be. 1997. februdr 12-én bocsatottak fel Kagosimabol egy M-b tipusa hordozorakétaval.
Elnyalt palyara allt bolygonk kériil (550-21000 km, inklinacio 31°, keringési id 6 ora 20 perc). Két
héttel késdbb, februar 28-an a fé antenna kinyilt, majd a technikai probakat kovetGen a tudomanyos
program is elkezdddhetett. A mihold eredetileg az 1,6/173 GHz, a 4,7/5 GHz és a 22/22,3 GHz frek-
venciasavokon dolgozott volna, de utobbinal - valdsziniileg a start soran fellépd razkodas miatt - az
érzékenyseg dramaian lecsokkent. Ennek ellenére a 3 évesre tervezett kiildetés 8 év 9 hénap utén,
2005. november 30-an ért veget. A HALCA hasznalataval a csillagaszok eqy 30 ezer km-es aper-
taraju virtualis radiotavesovet” nyertek, amellyel minden addiginal részletesebb képeket kaptak
szamos radioforrasrol. igy sikeriilt példaul a kb. 6 milliard fényévre lévé PKS 0637-752 jeli blazdr (az
aktiv galaxismagok egyik tipusa) anyagkildvelléseirdl (jetjeirdl) 0,0002 ivmasodperces felbontéssal
radioképet késziteni. A tudomanyos programban magyar kutatok is kozremdkodtek.
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2. dbra: A Jokd (a) és az ASCA (b). A GS 2000+25 rdntgenndva ,fénygdrbéje” a Ginga mérései alapjdn (c).
A Joko SXT miiszerének felvétele a Naprdl a 0,3-4,5 nm kézti tartomdnyban (d). Az ASCA mozaikképe a
Tejutrendszer kdzponti régidjarol (e). A Szuzaku fantdziaképe (f). (Képek: ISAS, JAXA, NASA GSFC, JAXA /
Sugizaki et. al. / nathaliedegenaar.com, JAXA / NASA / spaceflightnow.com)

A ,Nagy Egyesités” kora

Bar az idézéjelben szerepld kifejezést a részecskefizikabol kdlcsondztem, e fejezet témajara is alkal-
mazhato - rogton kitérek erre is. Az eddig ismertetett Grobszervatoriumok épitését és miikodtetését
a mar emlitett Urtudomanyi és Asztronautikai Intézet (ISAS) koordinalta. Am 2003. oktober 1-t6l az
intézményt a NASDA-val és NAL-lel egyesitve Iétrejitt a Japan Uriigyndkség (JAXA), amely azéta gya-
korlatilag a teljes japan (irtevékenységert felelds. Bar korabban is volt egytittm(ikddés hazai és kilfdldi
kutatointézetekkel (NAQJ, Tokioi Egyetem, NASA), az atszervezést kovetéen ennek szerepe megndtt.

Az obszervatdriumok sora a Szuzaku (Suzaku, korabban ASTRO-E2) rontgencsillagaszati holddal foly-
tatodott, a NASA-val valé kooperacicban. Nevét egy, a tavol-keleti mitoldgiakban szerepld vords ma-
darrdl kapta, amely egyike a déli égboltot 6rz6-védd négy allatnak. Az eszkoz valéjaban masodpéldany:
az ASTRO-E m(iholdat valtotta, amely 2000. februar 10-i startja soran az M-b hordozérakéta elsg fo-
kozata hibajabdl az Indiai-6ceanban zuhant. A Szuzaku feladata kiilonbdz6 forrd plazmak vizsgalata
réntgen- és gamma-hullamhosszakon (0,3-600 keV), e plazmak diagnosztikaja széles hmérsékleti
tartomanyban, dinamikajuk tanulmanyozasa, a galaktikus szupernéva-maradvanyok nukledris (az
atommagok altal kibocsatott) szinképvonalainak felmérése, a Vilagegyetem strukturajanak és fejlddé-

korai) objektumok keresése, feketelyuk-jeldltek és AGN-ek szélessavi spektroszkapiaja, fekete lyukak
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az 1-1000 keV tartomanyban. Ehhez a kdvetkez6 berendezések alltak rendelkezésre: b darab lagy-
rontgen- és 1darab keményrdntgen-tavcsd. ElGbbiek 1-1 darab XIS-, utobbi egy XRS-detektort kapott,
amelyek mind a fokuszsikokban helyezkedtek el. Az XIS-ek mindegyike egy-eqgy rontgen CCD-kameras
képalkoto spektrométer. Ezek a 0,4-10 keV tartomanyt fedték le, jellemzden 120 eV energiafelbontas-
sal. Az XRS spektrométer viszont réntgenkaloriméterek sorozata volt hasonlé energiatartomanyra,
de 12 eV felbontéssal. A tiikrok hasonldak voltak az ASCA-éhoz, de azoknal korszer(ibbek, finomabb
képalkotastak és Bsszeségében nagyobb effektiv feliilettel rendelkeztek. Atmérdjilk 40 cm, gyujto-
tavolsaguk 4,5 m (XRS) és 4,75 m (XIS). AZ XRT-t az ISAS (immar a JAXA részlegeként) mellett a NASA
Goddard Urkdzpontja (GSFC) és a Nagojai Eqgyetem fejlesztették. Az XRS is az ISAS és a NASA kdzds
termeéke, egyben a Szuzaku elsédleges miiszere. A mikrokalorimétereket folyamatosan pérolgd szilard
neonréteg tartotta hidegen, ezért az XRS-ek élettartamat 2 évben hataroztak meg (a tobbi berendezés
miikddését ez nem befolyasolta). Az XIS detektorait az Oszakai és a Kiotdi Egyetemek, valamint az MIT
gyartottak. A keményrontgen-detektor (HXD) a nagy energiaju tartomanyban (10-700 keV) mikodott,
16 szamlalot és szcintillatort alkalmazva. A szamlélokat és a hozzajuk tartozo sziliciumdetektorokat
az ISAS és a Tokioi Egyetem alkotta meg. A Szuzaku 2005. julius 10-én sikeresen felemelkedett Kago-
simabol M-5 rakétaval és palyara allt (500 km, 31°, 96 perc). Az (ireszkoz egy 1700 kg induld tomeq(i
s 6,5 m x 2 m x 1,9 m-es test volt (széttart napelemtablakkal 54 m széles). Szamos asztrofizikai
felfedezéshez jarult hozza, elsésorban az Eurépai Uriigyndkség (ESA) XMM-Newton és a NASA Chandra
rontgen-Girobszervatdriumaival kardltve. llyen volt példaul egy la tipust szuperndva maradvanyaban
(a 3C 397 jeltiben) a fehértdrpe-komponens kdzponti sirliségének meghatarozasa - még a robba-
nas el6tt. Az eredmény az XMM-Newton 1999-es észlelésein és mddszerein alapszik: abbol indultak
ki, hogy bizonyos neutrondus izotdpmagok (nuklidok: pl. titdn-50 és krom-54) annal hatékonyabban
képzddnek, minél s(irlibb az sszeomld fehér torpe. A kutatas egy nemzetkdzi kutatocsoport munkaja.
Emellett 2016-ban egy szintén vegyes dsszetételli tuddsgarda - ugyancsak a Szuzaku és az XMM-Newton
megfigyeléseit felnasznalva - eqy, az litkdzés kezdeti fazisaban Iévé galaxishalmaz-part fedezett fel. Ez
azért lényeges, mert ez a fejlédési szakasz viszonylag rovid - noha az emberi életnél joval hosszabb -,
ezért nehéz megfigyelni (és megérteni). Mivel a csillagaszok tgy gondoljak, hogy a Vilagmindenség
nagyméret( struktarai tobb kisebb egység iitkdzésébdl és tsszeolvadasabal alltak dssze, a folyamat
megfigyelése fontos a szerkezeti fejlédésének megértéseben. Késtbb a halmaz megfigyeléséhez a
Chandra-rontgentavcsd, a holland vezetés( eurdpai LOFAR (Low Frequency Array) és az indiai GMRT
(Giant Metrewave Radio Telescope) is csatlakozott [1]. Tizévi miikddést kovetden a Szuzaku olyan rossz
allapotban volt, hogy a JAXA 2015. augusztus 26-an bejelentette a program végeét. Az (ireszkdz véqiil a
Csendes-acean déli része felett lépett a Iégkorbe.

Az Akari - korabbi nevén ASTRO-F vaqy InfraRed Imaging Surveyor, réviden: IRIS - az orszag masodik
infravoros tavcsdve volt. Nevének jelentése: fény. Feladata az égholt teljes infravords felmérése az
1983-as amerikai-brit-holland IRAS-hoz képest nagyobb érzékenyséqggel, felbontassal és szélesebb
hullamhossz-lefedettséggel. F6 miszere egy 68,5 cm-es nyilasu és 4200 mm-es fokusztavolsagu Rit-
chey-Chrétien-tavesd volt, mely az1,7-180 mikrométer kozotti savban észlelt, ezért le volt hiitve 6 K-re.
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Fokuszaban kétféle eszkdz kapott helyet: eqy tavoli infravordsben miikodd eszkoz (FIS), valamint egy
kozeli és kozepes infravordsben érzékeny miiszer (IRC). A hiitésrdl folyékony hélium és az ezt kering-
teté un. Stirling-ciklusos mechanikus hiitéeszkéz gondoskodott. Az Akari 2006. februar 22-én indult
(tjara Kagosimabol egy M-5 rakétaval, a korabbiaktol eltéréen 700 km magas polaris napszinkron
palyara (98,2°-0s hajlasszdg, 100 perces periddusidd). Méretei: 1,9 m <19 m x 3,2 m, de kiterjesztett
napelemekkel szélessége 5,5 m volt. Indulé tomege kb. 950 kg. A kiildetés céljai az alabbiak voltak:
manyozasara; kiilonféle csillagkeletkezési régiok infravirds észlelése csillagképzddés kutatasahoz;
a csillagfejlddés és az anyag korforgasanak vizsgalata az Univerzumban; protoplanetaris korongok
sugarzasanak tanulmanyozasa; veqiil pedig listokosok keresése. Az inditast kivetd ellendrzések soran
dertilt ki, hogy az Akari napérzékel6 szenzora (NSAS) nem miikddott szabalyosan, ami eqy fedélzeti
szoftvermodositassal tudtak kijavitani. 2006. aprilis 16-an a teleszkop fedele kinyilt, ezzel megkez-

3. dbra: A Szuzaku eqy 2008-as japdn bélyegen (a). A HALCA a szereldcsarnokban szétnyitott antenndval
(b). A Hinode fantdziaképe (c). A napkorona réntgenképe a Hinode EIS berendezésével (d). (Képek: wiki-
media.org, JAXA / NASA)
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dédhetett a tudomanyos program, immar hibak nélkiil. Ugyan 2007 augusztusaban a folyékony hélium
elparolgott, de az eszkdz a kozeli infravorgsben tovabb dolgozott. Nem is eredménytelendl: egy ultra-
fényes infravirds galaxis aktiv magja kortil molekularis gazt mutatott ki; 2006 majusaban elkészitette
az elsd tiszta nagyfelbontasu képet egy csillaghdlcstrdl. Az Akari spektroszkopiai adatai alapjan 19
darab C-tipusu (viz- és szervesanyag-tartalmd primitiv objektumok) és 2 darab D-tipust (primitivebb
dsszetétell, az listtkdsmagokhoz hasonld testek) kisbolygot vizsgaltak. Ezeknek kb. a felében ammo-
niatartalmu an. filloszilikatokat talaltak (az agyagféleségek is fdleg ilyen asvanyokbdl llnak). Ezek az
anyagok -190 °C alatt stabilak és Naprendszeriinkben a Szaturnusz palyajan tul vannak jelen. A tény,
hogy kimutathatok a bolygorendszer belsé részében, arra utal, hogy ezek az objektumok a Naptdl tavo-
labb keletkeztek és késgbb befelé migraltak [5]. 2018. december 17-én egy kutatdcsoport bejelentet-
te, hogy az Akarival 2,7 mikrométer kortli hullAmhosszakon vizsgalodva els6ként talaltak viztartalmu
(hidratalt) asvanyokat C- és S-tipusu kisbolygokon (utobbiak inkabb {itkdzések altal juthattak vizhez).
A mérések megerdsitik a feltételezést, miszerint az aszteroidak is hozzajarultak a viz megjelenéséhez
bolygonkon [6]. Az Akari 1év 4 hanap alatt az égbolt 99%-at leképezte négy hullamhosszon (65, 90, 140
és 160 mikrométeren), 1-15 ivperces felbontassal. llyen felmérést az IRAS is végzett korabban, azonban
a 160 mikrométeres tartomanyt nem észlelte (marpedig a bolygokeletkezés itt vizsgalhat6 leginkabb)
[7]. 201 méajusaban egy komoly elektronikai hiba miatt az akkumulatorok nem tudtak teljesen feltdl-
tddni, igy az Akari a Fold arnyékaban nem végezhetett méréseket. A kutatasi program 2011 november
24-én ért véget, de a mahold csak 2023. aprilis TI-én semmisilt meg. A tudomanyos munkéaban a JAXA
iranyitasa alatt a Tokioi Egyetem - és mas japan egyetemek mellett - eurdpai és dél-koreai szakem-
berek is szerepet vallaltak.

Ugy gondolom, a Hinode név sokunknak ismerdsen csenghet (SOLAR-B). Ami nem csoda, hiszen az
eqyik legsikeresebb napobszervatoriumrol van szd. Annak ellenére, hogy minddssze 3 évesre tervez-
ték, maig végzi munkajat (jelen allas szerint 2033-ig kivanjak lizemben tartani). Nevének jelentése:
napkelte. A JAXA és a NAQJ egyiittmiikodésében késziilt, de részt vett benne a NASA (az FPP, az XRT és
részben az EIS révén), és a brit STFC is (tudniillik az EIS-t a Mullard Urtudomanyi Laboratérium altal ve-
zetett konzorcium épitette). A tudomanyos programban az ESA és a norvég NSC is partnerek. Feladata
a Nap magneses aktivitasanak vizsgalata, beleértve a keletkezését, az energiatranszfert, és a magne-
ses energia felszabadulasat. Ezen beliil a magneses mezd létrejéttének, és transzportfolyamatainak
feltarasa, amelyek a fotoszféra és a korona kozti energiaatvitelért és a kromoszféra-korona rend-
szer felmelegedéséért és szerkezetéért felelések. Feladata még a mechanizmusok meghatéarozasa,
amelyek létrehozzak az eruptiv jelenségeket és a szereplik megértésa a Nap-Fold rendszer (iriddja-
rasaban. A program tudomanyos kézpontja Szagamiharaban van, az ISAS egyik |étesitményben, ahol
nemzetkdzi kutatocsoport dolgozik az észelések dsszeallitasaban és az eredmények kiértékeléseben
(megjegyzendd, hogy a részleg székhelye is ugyanebben a varoshan van). Emellett kiils6 szakemberek
is gyakran veszik igénybe a miiholdat kutatasaikhoz, olykor mas Greszkozokkel vagy felszini obszerva-
toriumokkal dsszehangolva. Tudomanyos berendezései: egy 50 cm-es nyilas optikai naptavesé (SOT),
réntgenteleszkap (XRT), EUV-képalkoto spektrométer (EIS, 17-21.2 és 24,6-29,2 nm-es savokra). 2006.
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szeptember 23-an bocsatottak fel Kagosimabol egy M-5 hordozorakéta orraban. Eqy kb. 680 kilométe-
res polaris napszinkron palyara (inklinacio 98°) allt bolygonk koriil, amelyet 98 percenként keriil meg.
Tomege kb. 900 kg, méretei 1,6 m x 1,6 m x 4 m, ehhez két, egyenként 10 m hosszu napelemszarny is
tarsul. Programja javaban zajlik, de igy is hosszd lenne felsorolni eredményeit. Ezért csak néhanyrol
sz6lunk itt vazlatosan, a teljesség igénye nélkiil: a Merkar Nap el6tti atvonulasanak leképezése a Nap
elétt a SOT mdszerrel 2016. majus 9-én; ,nanoflerek” kimutatésa az amerikai, szuborbitélis rakétéara
szerelhetd FOXSI rontgentavesdvel (1. késdbb), 2017. oktober 10-én; a Hinode segitségével a NAQJ csil-
lagaszai az addig mért legerésebb magneses teret észlelték a Napon 2018. februar 6-an; tdbb napfo-
gyatkozas megfigyelése lathatd és rontgenfényben (2007. marcius 19, 2011. januar 4, 2021. november
14, 2017. augusztus 21.), kiillnleges polaris magneses jelenségek megfigyelése 2012 aprilisaban stb.

A japan (ircsillagaszati kronologia soron kovetkezd ,igaslova” a MAXI (Monitor of All-Sky X-ray Image),
amely valéjaban egy kisméretd rontgen-Girobszervatérium a Nemzetkdzi Urallomason (ISS), egyben az
elsG nagyenergias kisérlet itt. Fejlesztdi a japan Fizikai és Kémiai Kutatdintézet (RIKEN) réntgencso-
portja és a NASDA (szintén a JAXA része) voltak. Tagjaik mar 1996-ban javasoltak megépitését, amit a
kovetkezd évben jova is hagytak. A MAXI-t az Endeavour (rrepiilégép vitte fel Floridabol az 1SS-hez, az
STS-127 repiilés keretében. A berendezés egyiitt utazott a szintén japan JEM, méas néven Kibo modullal
(jelentése: remény), amelyen napjainkban is dolgozik. Feladata a tranziens rontgenjelenségek korai

SRR . Hocon .
captured by XRISM Xtend [RREVEN =
of 1SS motion 4" 1SS rotafion axis

e, f,

4. dbra: A HALCA radioképe az M87 galaxis centrumdrdl. A HST-vel késziilt optikai felvételen a jet kb. 8000
fényév hosszi, a HALCA ebbdl 10 fényévnyit észlelt (a). A Hitomi (b) és a XRISM (c) fantdziaképe. A XRISM
Xtend felvétele az SN 1006 szuperndva maradvdnydrdl (d). A MAXI miszer elhelyezkedése és észlelési
sémdja az ISS-en (e). A MAXI egyik teljeségboltképe néhdny réntgenforrds feltiintetésével, Mollweide-ve-
tiiletben dbrdzolva. A forrdsok tébbsége a Galaxis fdsikja kizelében taldlhatd (f). (Képek: ISAS, JAXA,
NASA GSFC)

© JAXARIKENMAX team
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észlelése és a mar ismert rontgenforrasok intenzitasvaltozasainak folyamatos nyomon kdvetése a
teljes égbolt lagy és kemény rontgentartomanyban vald letapogatasaval. Ehhez kétféle berendezést
alkalmaz: két félkor alaku rontgenréskamera széles latémezdvel, ezekkel az ISS egyetlen keringése
alatt (kb. 92 perc) 360°-0s kép nyerhetd az egész égboltral; kétféle rontgendetektor, amelyek a rés-
kamerakkal begytijtott adatokat dolgozzak fel. Az eqyik eqgy gaztdltési proporcionalis szamlalé (GSC)
2-30 keV-ra, a masik pedig egy szilardtestanyagu rontgen CCD-detektorral ellatott réskamera (SSC)
0,5-12 keV-ra. Tudomanyos programjaban a JAXA és a RIKEN mellett tdbb japan egyetem (Oszakai,
Tokioi, az Aojama Gakuin, Nihon, Kiotoi, Mijazaki és a Csuo) is kiveszi a részét.

Most egy olyan (rtvcsé bemutatésa jon, amely megint csak nem kdveti az eddigi trendet, mivel
UV-tartomanyban dolgozott és foként a Naprendszer bolygdinak megfigyelésére épitették. A Hiszaki
(Hisaki, Hisaki Spectroscopic Planet Observation Satellite) program tobb néven is futott: elséként az
EXCEED (Extreme Ultraviolet Spectroscope for Exospheric Dynamics), majd palyara allasig SPRINT-A
(Spectroscopic Planet Observatory for Recognition of Interaction of Atmosphere) munkaneveket hasz-
naltak. A Hiszaki sz jelentése ,tul a Napon”, de az Ucsinoura (irkdzpont kozelében lévd hegyfoknak
is ez a neve; ez egyben a helyi halaszok imahelye is [1]. Az elsd (rtavcsé volt, a mellyel a Vénuszt, a
Marsot és a Jupitert, pontosabban e bolygdk légkorének szokési mechanizmusat tanulmanyoztak.
Feladata volt pl. kdzelebb keriilni a valaszhoz, hogy a kdzetbolygok a kezdeti nagyfoku hasonldsag
ellenére ma miért killénboznek ennyire egymastol. A mérésekbdl a korai Naprendszer sugarzasi vi-
szonyaira is kovetkeztethetnek a kutatok, mert a jelek szerint a napszél akkor sokkal intenzivebb volt
és ma Ugy tudjuk, ez okozza leginkabb a bolygolégkorok szokését. Emellett célja volt még a Jupiter
lo holdja altal képzett kéntartalmu téruszanak és plazmakdrnyezetének megfigyelése is. Eredetileg
2013. augusztus 27-én indult volna, véqiil szeptember 14-én startolt egy Epszilon hordozérakétaval
Kagosimahal és sikeresen palyara allt (350-1150 km magassag, 31° hajlasszdg, 106 perc keringési idd).
Kezdeti tdmege 348 kg volt. Mlszerparkjaban egyediil az extrém ultraibolya (EUV) képalkoto spekt-
rométer volt. Eredményei kézil csupan kettét ragadnék ki. 2016 szeptemberében megfigyelte, hogy
a Marson a kitort porvihar soran a fels6légkori hidrogén mennyisége fokozatosan nétt, mikézben az
oxigéné atmenetileg csokkent. Tehat a porviharok a bolygo torténete soran el@segitették a légkor
oxidaciojat azaltal, hogy nagy magassagokban ndvelték a hidrogén-kidramlast, mig az oxigén eseté-
ben csokkentették. Ebbél kovetkezik, hogy a maltban a Mars Iégkdrében kevesebb oxigén volt, mint
ma, tehat lakhatdbb is lehetett. A légkdri oxigén fdleg a szén-dioxid és némileg a vizgdz (napszél
és UV-sugarzas miatt torténd) bomlasabol szarmazik. A kisebb oxigéntartalom tn. redukald légkort
eredményezett, az életet alkotd szerves anyagok szintézise pedig ilyen kérnyezetben nagyobb va-
l6szinliséggel megy végbe. Mivel a porviharok és a vizg6z szerepe nem volt ismert a folyamatban, a
Hiszakival elssorban az oxigént figyelték: a gaz semleges atomjai (0I) ultraibolya vonalainak (1304
és135,6 nm) és a hidrogén Lyman-béta vonalanak valtozasait vizsgaltak, ezek a napfény szorddasabal
és az ionoszféra ionjainak elektronokkal valo (itkzésébdl keletkeznek (légkdrfénylés, azaz airglow).
A sugdrzas intenzitasa aranyos az atomok gyakorisagaval (siirliségével). Az egyidejii meteoroldgiai
meérések arra mutattak, hogy a porviharok sorén a fels6légkdrben a hidrogén mennyisége atmenetileg
duplajara nd, az oxigén kb. kétharmadara csokken, ami a hidrogén gyorsabb szokésére utal. A méré-
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sekben amerikai és eurdpai Mars-szondak (MRO, Mars Express, MAVEN, Curiosity) is részt vettek. Hogy
ez a légkori folyamat hogyan hatott a Mars torténetére és asztrobioldgiai potenciéljara, arra a késziil§
japan MMX szonda is adatokkal szolgalhat pl. a Phobos holdrél hozni tervezett mintakbol, mivel az
égitest folyamatosan ki van téve a Marsrol elszokd gazoknak [8]. A Hiszakit ritkan asztrofizikai kuta-
tasokhoz is felhasznaltak. A galaxishalmazokat forro rdntgensugarzé gaz tolti ki. A halmaz kdzpontja
sugarozza a legnagyobb energiaju rontgensugarzast. Az emisszio olyan intenziv, hogy az elméletek
szerint az erdteljes kisugarzasa adddo energiaveszteség miatt a kizéppont gyorsan lehdl. A kutatok
alacsonyabb hémérséklet(i gazt kerestek a halmaz centrumaban, de nem talaltak. Ezért egy olyan
mechanizmusra volt sziikség, amely a gazt forron tartja - erre a szupernagy témeq( fekete lyuk az
eqgyik lehet6ség. A vizsgalatokra elvileg a semleges hélium EUV-vonala a legalkalmasabb 58,4 nm-en.
Azonban az Univerzum leggyakoribb eleme, a hidrogén meggatolja a 91,2 nm (az tn. Lyman-él) és a 10
nm kozti tartomany megfigyelését. Azonban a Vilagmindenség tagulasa miatt fellépd voroseltolodas
soran a tavoli objektumok fénye hosszabb hullamhosszra tolodik, igy tudtak megfigyelni a 6,4 milliard
fényévre taldlhato RCS2 J232727-020437 jelli galaxishalmazt. Ezaltal a héliumvonal 99,3 nm-en volt
észlelhetd, ami a Lyman-éInél nagyobb hulldmhosszu. A Hiszaki megfigyelései némileg ellentmonda-
nak az elméleteknek és arra utalnak, hogy a forrd és a hideg gaz mennyisége valdjaban kisebb [9]. A
Hiszaki 2003. december 8-an befejezte kiildetését, inaktiv allapotban kering a Fold koriil. Elettartamat
egy évre tervezték, amit igy is talteljesitett.

A kovetkezd a Hitomi (ASTRO-H) rontgencsillagaszati obszervatarium volt, amely négy korszer(i md-
szerével a lagy rontgentdl a gamma-sugarakig (0,3-600 keV) vizsgalta az égboltot, az addigiaknal is
nagyobb energiafelbontéassal. A JAXA dltal vezetett programban tébb mint 70 intézmény miikodott kozre
Japanban, az USA-ban, Kanadaban és Eurépaban. Az amerikaiak pl. a Mission of Opportunity in the Ast-
rophysics Explorers Program keretében vettek részt, de az SXS miiszert és a lagyrontgen-teleszkopokat
is ezen az uton fejlesztette a GSFC. Az ESA a hardver- és szoftverfejlesztés kritikus teriiletein jarult
hozza a kildetéshez. A Hitomit 2016. februér 17-én bocsatottak fel Kagosimabol egy H-2A rakétéval
(eredetileg 2013-ban indult volna). Nevét a palyara allast kévetden kapta, a japan nyelvben szemet vagy
még inkabb pupillat jelent; egyben utalas a festdvel és a négy sarkannyal kapcsolatos régi legendara.
A torténet analdgiajara a Hitomi lenne a ,szemgolyd”, amely megmutatja a valdsagot és teljessé teszi a
képet [1]. Az (ireszkoz feladata az Univerzum fejlédésének és nagyléptéki strukturainak tanulmanyo-
zasa, a galaxisok kozti sotét anyag eloszlasanak meghatarozasa, az anyag viselkedésének vizsgalata
erds gravitacios terekben (pl. fekete lyukak akkrécios korongjaiban), a kozmikus sugarakat felgyorsito
régiok fizikai tulajdonsagainak feltarasa és szuperndvak megfigyelése volt. Tudomanyos berendezései:
lagyrdntgen-spektrométer (SXS), lagyrontgen képalkoto eszkdz (SXI), keményréntgen képalkotd beren-
dezés (HXI), lagygamma-detektor (SGD), lagyrontgen-teleszkapok (SXT-S, SXT-1), keményrdntgen-tavesd
(HXT). Sikerrel allt egy kozelitdleg 575 km magas, 91° inklinacioji és 96 perces periodust palyara. Inditasi
tdmege 2,7 tonna volt. A kiildetést 3 évesre tervezték, de a dolgok sajnos masképp alakultak: helyzetsta-
bilizalo rendszerének hibajabdl a miihold szabalytalan forgasba kezdett és egyes gyengébben rdgzitett
elemei levaltak rola. Az amerikai Kdzs Urmiiveletek Kzpontja (JSpOC) jelentése szerint 2016. mércius
26-an a b részre szakadt és a palyaja is hirtelen megvaltozott (e datumot tekinthetjiik a program végeé-

42



Urcsillagaszat Keleten (2. rész) - Japén

nek). Késtbb mar tiz onallo darabrol szamoltak be. Amatér észleldk is nyomon kovették a Hitomi sorsat,
néhany nagyobb fragmentum forgasarol adatokat is kizoltek. Bar a JAXA bejelentette, hogy vették az
{rtavesd jeleit, késdbb kiderilt, hogy azok mashonnan szarmaztak. Az iranyitok a flvokakkal probaltak
korrigalni, ami felgyorsult forgashoz és tovabbi részek, pl. a napelemtablak leszakadasahoz vezetett.

Mar korabban is volt sz rdla, hogy a 2020-as évek elején ,hadrendbe allitanak” a Hitomi-2-t, amely
elédjének kozel ikertestvere, és az Uj japan H-3 raketaval kerlilt volna a vilagrbe. Pétlasa véqiil a
XRISM Grobszervatériummal tortént meg - erre hamarosan visszatériink. Rovid miikddése ellenére a
Hitomi értékes munkat végzett. Két kutatast emlitenék meg, amelyek a télink 240 millio fényévre ta-
lalhato Perseus-galaxishalmazhoz kdt6dnek: az SXS miiszerrel megvizsgaltak a halmaz centrumaban
lév6 rontgensugarzd gaz mozgasat, a mért 530 ezer km/h-s sebesséq pedig kozmikus szemszoghdl
nézve igencsak visszafogottnak mondhatd. Ez azt mutatja, hogy a teljes gaznyomasnak - a kdzponti
fekete lyuk erdteljes jetjeinek dacara - minddssze 4%-a adadik a turbulenciabol. A berendezés egy
masik mérése alapjan a galaxishalmazban a vas és a rokon elemek (nikkel, mangan, krém) mennyi-
sége gyakorlatilag a Napéval egyezo - ez viszont ellentmond az elméleteknek, amelyek szerint ezen
anyaqokbal csillagunk kevesebbet tartalmaz. Hasonld vizsgalatokat korabban is végeztek, de az ered-
mények nem voltak egyértelmiiek: ezt részben a gyengébb spektralis felbontas okozta, masrészt a
nikkel jellegzetes emisszitja keveredik a vas erds karakterisztikus sugarzasaval, ami akadalyozza
mennyiségiik pontos meghatarozasat. A Hitomi adataibdl egy kutatécsoportnak sikeriilt a két elem
sugarzasat kiilonvalasztani, valamint gyenge krom- és manganvonalakat is kimutatni. A mérések
alapjan - a feltételezésekkel ellentétben - a halmazban talalhat6 szilicium, kén, argon, kalcium, krom,
mangan, vas és nikkel mennyiségi aranya a Napéval egyezik. Az eredmény ugyanakkor hozzéjarulhat
az la tipust szuperndvak jobb megértéséhez is.

A XRISM (X-Ray Imaging and Spectroscopy Mission, ejtsd: krizm) egy rontgencsillagaszati obszerva-
torium, az eddigiekhez hasonlé médon nemzetkozi partnerekkel: a JAXA mellett a NASA, az ESA és a
holland SRON is kdzrem(ikddik (utobbi egy konzorcium részeként). A galaxishalmazokat, a galaxisma-
gok jetjeit és a sotét anyag mibenlétét vizsgélja. 2023. szeptember 6-an indult Utjara a Tanegasima
lrk6zpontbal H-2A hordozérakétaval, az ugyancsak japan SLIM holdszondaval egy(tt. Palyaja 550 km
magassagu, 31° inklinacioju és 96 perc keringési ideji. Mivel a Hitomi utddjanak tervezték, sokaig az
ASTRO-H Successor, ASTRO-H2, majd elébbi elvesztése utan az XARM (X-ray Astronomy Recovery Mis-
sion) munkaneveken hivatkoztak ra. A XRISM egyike azon japan tudomanyos (rkiildetéseknek, amely
kiilon projektmenedzsert és elsddleges kivizsgalot kapott, hogy elkeriiljék a Hitomi-jellegli esetek
megismétlddését. Miiszerei: lagyrontgen-tavesd (SXT, fd miszer 45 cm-es atmérdvel és 5,6 m-es gyuj-
totavolsaggal); lagyrontgen-spektrométer (Resolve); lagyrontgen képalkoto berendezés (Xtend). Eldbbi
a NASA GSFC altal fejlesztett mikrokaloriméter-paros, utobbi pedig a Hitomi SXI-jével azonos ener-
giafelbontasu rontgen CCD-kamera. Mint Iathatd, a XRISM miiszerparkja a lagyrontgen-tartomanyban
dolgozik. A keményrontgen-tavesd kiiktatasat a NASA NuSTAR drtavesdvének 2012-es munkaba allasa
indokolta, amelynek szog- és energiafelbontasa nagyon hasonld a Hitomi azonos rendeltetésii esz-
kozeéhez. Nagyon valdszin(i, hogy sziikségesek - de legalabbis mindenképpen hasznosak - lesznek
a kozos XRISM-NuSTAR észlelések a jovében, ugyanakkor elképzelhetd, hogy a japan holdat is alkal-
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massa teszik a keményrontgen-hullamhosszak vizsgalatara. Sajnos a palyara allas utan a Resolve
érzékeldje feletti véddreddny nem nyilt ki. Emiatt a berendezés felhasznalhatdséaga az 1800 eV-nal
nagyobb energiakra korlatozadik, noha ,lefelé” 300 eV-ig dolgozna (az Xtend szabalyosan miikédik). A
killdetés tervezett iddtartama 3 év, amit késGbb meghosszabitottak 1év 6 honap 19 nappal [1]. Mar a
kezdeti teljesitmény-felmérd tesztek alatt (2024 februarjatol kb. 6 honapig) tobb eredmény is sziile-
tett, ezek kdziil harommal meg is ismerkedhetiink. A Nagy Magellan-felhében (LMC) 160 ezer fényévre
lévé és kb. 3000 éves szuperndva-maradvany (N132D) hdmérsékletének meghatarozasa nehézelemek
(vas, kén, szilicium) segitségével. A vas rdntgenemisszioja a maradvany kiilsé részében 10 millio, mig
a belsejében 10 milliard °C koriili hémérsékletekre utalt. Utobbi extrém érték az erdteljes 1okéshulla-
moknak kiszonhetd [10]. A Resolve segitségével a karakterisztikus vasvonalakat felhasznalva sikerdilt
rekonstrualni a 62 millio fényévre talalhato NGC 4151 jel spiralis (egyben Seyfert-) galaxis kozepében
lévé szupernagy tomeq fekete lyuk kornyezetének szerkezetét. Ezek szerint az objektum koriil egy
gazhol és porbol allo sird gydrd, afféle ,molekularis torusz” kering, amelynek bels6 széle kb. 0,1 fé-
nyévre van a fekete lyuktol. A tavolsagadatokat a spektrumokbol Doppler-elemzéssel nyert sebessé-
gértékekbdl vezették le. 2024 méjusaban ismét a Resolve miiszert hasznalva a kutatok a Cygnus X-3
rendszert vizsgaltak meg. Ebben egy un. Wolf-Rayet-csillag kering egy sdr(i, kompakt objektum - nagy
valdszinliséggel fekete lyuk - koril. A csillag évente tobb Fold-tdmegnyi anyagot veszit, tarsat pedig
kevesebb mint 5 6ra alatt keriili meg. Az anyag eqgy része a fekete lyukba hullik, ekdzben egy masod-
perc alatt annyi energia szabadul fel rontgensugarzas formajaban, amennyit a Nap kb. egy honap alatt
sugaroz ki. E sugarzas a kornyezd gazt ionizalja (un. fotoionizalt plazma jon Iétre). A Resolve adataibdl
kit(inik, hogy a fekete lyuk kozelében Iévé plazma néhany szaz km/s-os sebességgel mozog. A Cygnus
X-3 tovabbi, folyamatos megfigyelésével jobban megérthetjiik a szoros kett6s rendszerek dinamikajat
és a fekete lyukak fizikajat [T1].

A jelenlegi legujabb japan (rcsillagaszati eszkoz a NinjaSat, amely egy CubeSat: a 6 szabvanyos egy-
séghdl allo (6U MBP tipusa) nanomiholdas projekt a RIKEN vezetésével valosult meg, kdzrem(ikddve
a Mitsui Bussan Aerospace és a litvan Kongsberg NanoAvionics cégekkel. Kiildetésének célja fényes
réntgenforrasok, fdleg szoros kettésdk folyamatos megfigyelése (egyik célpontja az elsd rontgenfor-
rasként azonositott Scorpius X-1). Ehhez két dnalld gaztdltésti sokszorozd szamlalot (GMC) hasznal az
(ireszkdz mindkét végén, és két sugarzasidvezet-megfigyeldt (RBM)is [17]. 2023. november T-én indult
Vandenbergbdl (Kalifornia, USA) egy Falcon-9 rakétaval, tébb tucat mihold kiséretében [3]. Jelenleg
egy 402,5 km x 412 km magas, 974° inklinacioju és 92,6 perces keringési ideji palyan mozog [19].

A teljesség kedvéeért e fejezet végén szolnunk kell még par dologrol. Az orbitalis obszervatériumok
megjelenése el6tt Japanban is eldszor kutatoballonokat alkalmaztak. Az elsg ballonfelszallas 1960 ta-
jan tortént, amelynek soran egyetemek végeztek kisérleteket a kozmikus sugarzas és az atmoszféra
tanulmanyozésara. 1965-ben az ISAS a ballonok fejlesztésére és miikddtetésére kdzpontot hozott létre
a Tokidi Egyetemen. 1971-ben létrehozzak a Szanriku Ballonkdzpontot (Szanriku-cso, ma Ofunato), hogy
az addigi két balloninditasi helyszint egyesitsék. A nagyobb példanyoknak tovabbra is a kiilonallo Ta-
iki Légipark (Hokkaidd) adott helyet, ahova véqiil az egész apparatust athelyezték, 2008 aprilisaban.
1971 6ta atlagosan 10 felszallas torténik évente, amelyek kozott infravorgs, rontgen- és gamma-csil-
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lagaszati, a kozmikus sugarzast vizsqald és nagyenergias (rfizikai kutatasok szerepelnek. Manapsag
itt is komolyabb nemzetkdzi egyiittmiikbdés van jelen: a japan kutatdballonok tobb alkalommal az
Egyesiilt Allamok, India, Norvégia, Oroszorszag, Kanada és az Antarktisz teriiletérdl emelkedtek fel,
de a NASA-val, Indiavsl és Brazilidval kozds kisérletek is folytak. Egy 2004-ben és 2007-ben folytatott
JAXA-NASA felszallas alkalmaval pl. a kozmikus sugarzas antiprotonjainak energiaspektrumat hata-
roztdk meg az antarktiszi McMurdo &llomasradl, Indiaval pedig a Tejutrendszer centruméanak Japanbdl
nem lathato részét észlelték infravorésben [18].

A ballonok mellett a japan csillagaszok gyakran alkalmaznak kutatérakétékat is miszereik magasba
juttatasara, olykor amerikai kutatokkal egyiittmikddésben. Erre a legjobb példa a FOXSI (Focusing
Optics X-ray Solar Imager) miszeregyiittes, amellyel a Napot vizsgaljak rontgentartomanyban. Ehhez
hét kiilonallo Wolter-I rendszer( réntgenteleszkopot és a hozzajuk tartozd szilicium/kadmium-tellurid
detektorokat tartalmaz. Erdekesség, hogy az utébbiakat eredetileg a Hitomi szamara fejlesztették
ki. A FOXSI haromszor (2012, 2014, 2018) repiilt egy amerikai Black Brant IX rakétaval. A kb. 15 perces
repiilési iddbdl kb. 5 perc jutott a megfigyelésekre. A Hinode obszervatdriummal kbzdsen észlelt na-
noflereket csillagunkon.

5. dbra: A NinjaSat (a), a LiteBIRD (b), a JASMINE (c) és a HIZ-GUNDAM (f) miholdak fantdziaképe. A Nap
nanoflerjei a Hinode és a FOXSI mérései alapjdn, hdttérben a Hinode felvétele (d). A Nano-JASMINE fantd-
ziaképe. (Képek: ISAS, JAXA / Ishikawa et. al., ISSL / eoportal.org)

A kozeljové iircsillagaszati eszkozei
Es most vessiink néhany pillantast Japan mér késziil Grobszervatoriumaira, illetve azokra, amelyek

fejlesztésében a JAXA részt vesz. (Gondolom, nem okozok meglepetést azzal, hogy ezek mind nemzet-
kozi dsszefogassal valésulhatnak meg.) Az elsé koziilik a napkutaté sorozat Ujabb tagja, a SOLAR-C,
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amely jelenleg High-sensitivity Solar Ultraviolet Spectroscopic Satellite néven fut. A kiildetést Japan
vezeti amerikai és eurdpai résztvevikkel. F6 miszerét, az EUV-tartomanyra érzékeny EUVST (EUV High
throughput Spectroscopic Telescape) tavcsdvet az ISAS és a NAQJ fejleszti. A tudomanyos kdzpont pe-
dig a Nagojai Egyetem ISEE (Institute for Space-Earth Environmental Research) részlegében fog miikdd-
ni. Célja azoknak az energia-felszabadulasi, energia- és tdmegatadasi folyamatoknak megfigyelése,
amelyekkel jobban megértheték a Nap-Fold kapcsolatok (Giriddjaras), valamint ezek maltbeli alakulasa
is (drklima). Emellett segithet tisztazni a nagyon forro plazmak kialakulasanak kériilményeit az Univer-
zumban. Az EUVST fétiikrének atmérdje 28 cm, fokusztavolsaga 280 cm lesz. Egy spektrograffal és egy
réses képalkoto berendezéssel (slit-jaw imager) is el lesz latva, de terveznek hozza egy a teljes napko-
rongot UV-ben észleld eszkdzt is (Solar Spectral Irradiance Monitor, SoSpIM). Az EUVST 0,4 ivmasodper-
ces felbontasa 10-szer lesz jobb a Hinode EIS miiszerénél. Széles hémérsékleti tartoméanyban vizsgélja
a .felszini” alakzatokat és jelenségeket, a kromoszférat és a koronat, az id6- és térbeli valtozasokat,
nagy felbontoképességgel, tovabba spektroszkopiai méréseket is végez. A kiilonbdz6 modokon szer-
zett adatok kombinalasaval a kutatok részletesebb képet kaphatnak a dinamikus naplégkar jelensé-
geirdl. Az (reszkoz Epszilon hordozérakétaval indulhat Gtnak a 2028-as koltségvetési évben [2].

A kovetkezd eszkdz megint csak ismerds lehet azoknak, akik kdvetik az (rkutatasi hireket: a NASA
Nancy Grace Roman (vagy rdviden csak Roman) Grtavcsdvének programjaba a JAXA is bekapcsolodott.
A Hubble-(rtavcsd (HST) utodjaként is emlegetett obszervatérium a NIR és az optikai B (kék) kozott
lévd tartomanyban fog dolgozni (0,48-2,3 mikrométer). Fétiikre a HST-vel azonos &tmérdji (2,4 m), de
f/79 fokuszaranyl. Ez a WFI nagylatoszdgd berendezéssel kiegésziilve elddjénél 200-szor nagyobb
latomezGt tesz lehetévé infravordsben. Ezenkiviil a tervek szerint felkeriil rd a CGl is, ez egy két ko-
ronagrafot tartalmazo miiszer lesz exobolygé-észlelésekhez. Utobbit a Goddard Urkdzpont épiti, de a
hozza tartozo optikai elemeket a JAXA adja, emellett a felszini allomasokkal és obszervatoriumokkal
torténd megfigyelések koordinalasat is a japan (irligyndkség végzi. Az drtaveso feladata a sotét anyag
és energia nyomainak keresése, exobolygok utani kutatas és ezek leképezése lesz, emellett kozmo-
l6giai és infravords asztrofizikai vizsgalatokat is végez [2]. Mikddését b évesre tervezik. A Nap-Fold
rendszer L, libracios pontja koriil all majd egy 188 420 - 806 756 km-es an. halopalyara. Inditasa 2026
oktoberében vagy 2027 méjusaban esedékes a Kennedy Urkdzpontbol, Falcon Heavy rakétéval.

A JAXA részt vesz az ESA ARIEL (Atmaspheric Remote-sensing Infrared Exoplanet Large-Survey; mosta-
naban: Ariel, ha nem tévesztik Gssze az azonos nevii régebbi brit programmal) Grtavcsovének épité-
sében. Feladata exobolygok megfigyelése atvonulasos (tranzit) modszerrel, mikdzben meghatérozza
kémiai Osszetételiiket és hdmérsekleti jellemzdiket (a programban nagyjabal 1000 bolygéval szamol-
nak). Felbocsatasat 2029-ben tervezik Francia Guyanabdl egy Ariane-6 hordozérakétaval. Utitarsa a
szintén eurdpai és késziilofélben lévé Comet Interceptor lesz, amellyel egy hosszu periddusu dstokost
kivannak felkeresni, és amelynek programjaban a JAXA is szerepet kap. Az Ariel a Romanhez hason-
l6an a Nap-Fold rendszer L, pontja koriil fog keringeni. A kiildetés idGtartamat 4 evben hataroztak
meg. Fé miszere egy Cassegrain-teleszkap lesz elliptikus fdtiikorrel (atmérd 11 m x 0,7 m, f/13,4, 0,64
m? gydjtéfeliilet). amely az infravords és a lathaté hullamhosszakon valo észlelésre lesz alkalmas
(0,5-7.8 mikrométer) [2]. Ehhez a berendezést 55 K-re hiitik. Egyetlen miszere az AIRS (Ariel Infrared
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Spectrometer): ennek optikai elemeit, valamint exobolygdlégkordk modelljeit és a foldfelszini hattér-
megfigyeléseket biztositja a japan fél. A tdvcsd hiitéséhez és hévédelméhez sziikséges technikéakat
lényegében a szintugy eurdpai Planck és a javasolt, de véqill elutasitott ECho (Exoplanet Characterisa-
tion Observatory) szondaktol rokélte. E technikak fejlesztésében és az (irtavesé munkajaban magyar
cégek és kutatointézetek is részt vesznek [12].

A most kdvetkezd WSO-UV (World Space Observatory-Ultraviolet) neve valészinileg sokunknak semmit
sem mond. De talan tisztabb lesz a kép, ha kideril: val6jaban az orosz Szpektr-UF obszervatériumot
takarja Gj néven (vd. az eldz6 rész végén, Urtan Evkdnyv 2022). A projektet a Roszkoszmosz vezeti,
de kdzrem(ikddik az Orosz Tudomanyos Akadémia Csillagaszati Intézete (INASAN), Spanyolorszag és
Japan is ([14] szerint Japan helyett Mexiko szerepel partnerként, bar utobbi szerepét nem részletezték
az egyébként 2016 6ta nem frissitett lapon). Az (ireszkoz célja elsdként észlelni foldszer( exobolygok
felsélégkdrét ultraibolya tartomanyban, szinképi ton [2] az 1,7 m atmérdjii fétavesd és az UVSPEX (UV
Spectrometer for Exoplanets) méréseinek kombinalasaval. A Féldhdz hasonld planétak felsélégkore
tartalmaz oxigént - ami nagy vizmennyiségre utalhat a felszinen -, ezért nagy kiterjedést, szemben
pl. a Vénuszéval. A megfigyelések segithetnek megkiilonbdztetni a lakhatd és lakhatatlan foldszerdi
bolygokat is. A fétavcs6 orosz fejlesztés, mig az UVSPEX berendezést a JAXA és a Rikkjo Egyetem
szallitja. A két eszkdz dsszehangolasat az INASAN és az IKI (az orosz (irkutatasi intézet) vezeti. A japan
kutatok emellett szimulaciok készitésével segitik a célpontok kivalasztasat [2]. Tovabbi miiszerei:
vakuum UV Echelle-spektrograf (VUVES, orosz fejlesztés, tavoli ultraibolyaban mikodé nagyfelbon-
tast spektrograf, 115-176 nm kozott); UV Echelle-spektrograf (UVES, szintén orosz, kdzeli ultraibolya
nagyfelbontast spektrograf, 174-310 nm); LSS (orosz spektrograf kisebb felbontassal, 115-303 nm).
Terveznek még az (ireszk6zhoz eqy exobolygok kizvetlen leképezésére alkalmas koronagrafot (SCEDI),
amelyet Japanban készitenének. A programban korabban Németorszag is résztvevd volt, de pénziigyi
okokbdl kilépett. Spanyolorszag is emiatt vonta vissza sajat berendezéseit, helyette Oroszorszaggal
egyitt az FCU egységet fejleszti. Ugyanakkor az INASAN-nal vald kizos kezdeményezésként helyet biz-
tosit a program tudomanyos kdzpontjanak (Kozos Ultraibolya Csillagaszati Kozpont, JCUVA) a madridi
Computense Egyetemen [15,16] Az (irtavcsdvet geoszinkron palyara kivanjak allitani Angara-A>5 rakéta-
val, de sem az inditast datum, sem a palya-adatok nem ismertek. Tervezett élettartama 5 év, amelyet
esetleg ugyanennyivel meghosszabbithatnak [13]. Ugyanakkor a Japan éltal 2025 marciusaban hozott
ddntés, miszerint ,az érzékeny, haditechnikai célokra hasznalhato informacidk védelmében” az ISAS
|étesitményeibe valo belépési tilalmat kiterjesztette az orosz és kinai tudosokra is, valdszin(ileg kelle-
metleniil érinti az egyiittmikddést a felek kdzott [16].

Tavlati elképzelések

A JAXA altal elfogadott, de még el nem kezdett programok kozott szerepel egy, amerikai COBE-hoz és
a WMAP-hez hasonl¢ (ireszkoz is: ez lesz a LiteBIRD (Lite/Light spacecraft for the Study of B-mode pola-
rization and Inflation from cosmic background Radiation Detection). Feladata az (srobbanast kévetd
inflacios idGszak bizonyitasara (kozmikus inflacio: az elmélet szerint a téridd rendkiviil gyors és nagy

47



Urcsillagaszat Keleten (2. rész) - Japén

meérteék(i kitagulasa az Univerzum sziiletésekor, az (srobbanas utani 106 - 10%/10-* méasodperc k-
z6tt [12]). Ehhez érzékeny méréseket végez az egész égbolton a kozmikus héattérsugarzas (CBR) pola-
rizacios jeleit vizsgalva. Az inflaci6 az Osrobbanas-tecria kiegészitésekent feltételezi korai gravitacios
hullamok kialakulasat, amelyek nyomai elvileg felfedezheték a CBR-ben an. B-madusu polarizacids
jelekkeént. A LiteBIRD is a Nap-Fald rendszer L, pontjanal figyelné a teljes egboltot § éven keresztil.
15 frekvenciasavban és kb. 4500 detektorral fog vizsgalddni, igy képes lesz megkiilénboztetni a CBR,
valamint a kiilonbdzd eldtérobjektumok és jelenségek (pl. por, szinkrotronsugarzas stb.) jeleit. A zaj-
cstkkentés érdekében a miszereket 5 K-re hiitik. A kiildetést a JAXA tervezi és vezeti, de pl. a Tokidi
és az Okojamai Egyetemmel, emellett kiilfdldi Giriigynokségekkel (ESA, CNES, CSA) is egyiittmiikodik. A
tervek szerint 2032-ben indulhat H-3 hordozdrakétaval [1].

A JASMINE (Japan Astrometry Satellite Mission for INfrared Exploration) a japan (reszkozok koziil el-
s6keént a Tejitrendszer kdzponti régidja csillagainak asztrometrijat fogja elvégezni (pozicio- és se-
bességmérés). Kdzeli infravordsben fog mikodni, mivel a térség a gaz és por miatt a lathato fény
tartomanyaban nem észlelhetd. A mhold altal elvegzett ismétlddé NIR-asztrometria az exobolygok
keresését is eléseqiti, féleg az M-tipusu csillagoknal: ezek kevéshé fényes csillagok, fényességiik eset-
leges enyhe véltozasainak folyamatos kdvetésével foldszerd, akér életre alkalmas bolygokat is felfe-
dezhetnek. Ehhez viszont a JASMINE-nek rendkiviil stabilnak kell lennie pl. a rezgésekkel szemben,
ezért specialis fémotvozetekhdl keszitik. A kapott észlelési adatokat szamos statisztikai modszerrel
és szimulacioval elemzik, ami lehet6vé teszi a kérdeéses csillag helyzetének 0,0001 ivmasodperces
pontossagl meghatarozasat. Tavcsovének nyilasa kb. 36 cm-es lesz. A 3 évesre tervezett program
leghamarabb 2028-ban indulhat.

A kdvetkezd obszervatorium is a Vilagmindenség egyik kezdeti iddszakat fogja kutatni. A HIZ-GUNDAM
(Hlgh-Z Gamma-ray bursts for UNraveling the Dark Ages Mission) réntgen- és infravords tartomanyban
nyomoz majd a csillagok els6 generacicja utan, tavoli GRB-ket keresve a korai Vilagegyetemben. Emel-
lett neutroncsillag-iitkézések és gravitacios hullamok elektromagneses nyomait is keresni fogja. Az
elméleti szamitasok szerint az elsg generacios csillagok az Gsrobbanas utani Gn. rekombinéciés ids-
szakot kdvetden kb. 200 millio évvel johettek Iétre (z~20 vérdseltolodas). Ezek tobb szaz naptomegliek
lehettek, mégsem talalunk egyet sem. A GRB-k a legnagyobb energiaju robbanasok a Vilagegyetemben,
de mivel gamma-felvillanasaik csak legfeljebb néhany masodpercig észlelhettk, ezért utofenyiiket
észlenék rontgenben és NIR-ben. A GRB-k egy része nagyon nagy tomeq(i csillagok pusztulasakor (hi-
perndva) jelentkezik, amelyek megfigyelése bizonyiték lehet az elsd csillaggeneracio létére. Nagy vo-
roseltolodasuk révén - amely az Univerzum tagulasabol és nagy tavolsagukbol adddik - 1athatd fényiik
foleg kdzeli infravoroshen észlelhetd (a maradék halvany lathato fényiiket az intergalaktikus semleges
hidrogéngaz elnyeli). A GRB-k utofényének NIR-ben és rontgenben is torténd kimutatasa bizonyitana
e csillagok megtalalasat. A GRB-k megfigyelése ugyanakkor segithet meghatéarozni a galaxisok kozti
hidrogen ionizacids fokat, illetve az ehhez kapcsolddo folyamatok lefolyasat az Univerzum Un. reino-
nizacios iddszakaban. Masrészrdl e jelenségek rovidebb id6tartamu képviselGi kompakt objektumok
litkozésével hozhatok kapcsolatba és gravitacios hullamokat produkalhatnak. Ezek kutatasa segithet
jobban megérteni a gamma-kitdrések fizikajat is. Az lreszkdz miszerei a kivetkezok lesznek: nagy
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latomezejii rontgendetektor (GRB-k észlelésére); infravords teleszkop (a célobjektum azonositasa uto-
fény alapjan, zmeghatarozasa). Egyeldre kizardlag JAXA-projekt, de az informéciokat megosztjak mas
kutatdcsoportokkal, igy lehetdség nyilik szélesebb kor(i vizsgalatokra is.

Torolt iirobszervatoriumok

Mint az (rkutatasban oly sokszor, a japan (rcsillagaszatban is volt r4 példa, hogy egy dreszkoz végll
nem kezdte meg munkajat. llyen volt a SPICA(Space Infrared Telescope for Cosmology and Astrophysics)
is, mely a JAXA kezdeményezése volt, de benne az ESA és (kis mértékben) az SRON is szerepet vallalt.
Feladata a bolygokeletkezést és a Tejutrendszer fejlédesét dvez6 kérdések tisztazasa lett volna. 2027-
2028 tajan kezdte volna meg munkajat, ugyancsak a mar emlitett L, libracios pont kdrnyezeteben. F6
miszere egy 2,5 m atmérdjl, 8 K-re hitott infravords tavcsd, ket tovabbi berendezéssel kiegészitve:
SAFARI (tavoli infravords), SMI (kdzepes infravords). A program végét a JAXA és az ESA egyszerre jelen-
tette be 2020. oktdber 7-én.

Az ASTRO-G (vagy VSOP-2) a HALCA munkajat folytatta volna. Fé berendezése egy 9-10 m apertraju,
Cassegrain-rendszer( antenna, ehhez rendkiviil érzékeny vevik kapcsolodtak és dolgoztak volna a 8,4
GHz, 22 GHz és a 43 GHz frekvenciakon. Az 1,2 tonnas (ireszkozt egy 1000 km x 25 000 km-es pélyara
kivantak allitani 31° hajlasszoggel és kb. 7 ora 30 perces keringési idével. Céljai: az AGN-ekben talalha-
t0 fekete lyukak akkrécids korongjainak szerkezetvizsgalata, a kiilonféle jeteket Iétrehozo és gyorsito
régiok tanulmanyozasa, a galaxisok centrumaban lévd Un. vizg6z-megamézerek kutatasa, a Galaxis
protocsillagjait dvezé magnetoszférak vizsgalata, vizg6z- és sziliciumoxid-megameézerek észlelése
galaxisunk csillagkeletkezési régidiban. Az ambiciozus elképzelés megvaldsitasat leginkabb technikai
nehézséqgek gatoltak: eqy ekkora antennat a vilagiirben pontosan szétnyitni még ma is nagyon nehéz.
Es mivel kiderillt, hogy az egész terv a korabbi becslésekhez képest joval tobb iddt és pénzt igényel, a
ledllitdsa mellett dontdttek.

A Nano-JASMINE (Nano-Japan Astrometry Satellite Mission for Infrared Exploration) egy 35 kg-os, 50,8 m
= 50,8 m x 51,2 m-es infravdrds asztrometriai miihold, amelyet a NAQJ és a Tokidi Egyetem Intelligens
Urrendszerek Laboratériuma (ISSL) fejlesztettek. Miszere egy 5,25 cm atmeérdji és 167 cm fokusz(
Ritchey-Chrétien-tavesd, az infravords tartomanyban (600-1000 nm) végzett volna egyszeriibb ész-
leléseket a Tejutrendszer kdzpontja tajan. Eredetileg az eurépai CHEOPS (Characterizing Exoplanets
Satellite) Grtavcsdvel egyiitt indult volna 2019 decemberében, azonban a kis mihold mégsem keriilt fel
a rakétara (mas forrasok 2022-t jeldlték meg céldatumkeént). Végiil 2023-ban tordlték az inditast, az
(ireszkdz pedig a Kakamigaharai Repiilési és Urmtzeumban lett kidllitva.

Utdszo
Lathattuk, hogy Japan kiterjedt és jol m(ikod6 drcsillagaszati hattérrel rendelkezik mind torténelmi,
mind tudomanyos-technikai, mind pedig politikai szempontbal. Utebbi azért is fontos, mert sok te-

kintetben a fennalld széles kor( egylttm(ikodés véleményem szerint pozitiv hatassal van az egész
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programra. Es sajnos a ,geopolitikai polarizacié” itt is jobban kezd érvényesiilni, mint korabban, ami-
nek egyik ,lenyomata” az jabb (irverseny is. Ez talan nem lesz komolyabb hatéssal a tudoméanyos és
fékeént a mindennapi életre.

Kdszdnetnyilvanitas: Mint az el6z6 rész végeén, itt is szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, aki
kutatd- vagy gy(ijtémunkajaval hozzajarult ahhoz, hogy irdsom tartalmas, informativ és érthet6 legyen.
Szeretném kiilon kifejezni halamat volt paromnak és masodik dcsémnek, hogy lehetdségeik szerint
biztositottak az eszkozoket e mi dsszeallitésahoz. Halaval tartozom a Magyar Asztronautikai Tarsa-
sagnak, amiért - szamos tényez6 ellenére - lehetdveé tették, hogy jelen iras az érdekl6dé nagykozonség
szamara is elérhetd legyen. Végezetil a csaladomat is nagy kdszonet illeti, mert egy szamomra nehéz
idészakban igyekeztek segiteni a munkamat és ezalatt nagyfoku tiirelmet tanusitottak.
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A méSOdik’ magyar ﬁrhajés Schuminszky Nandor,
es az ,Utitars” program | vzt

Kapu Tibor, a ,mdsodik magyar nemzeti (rhajés” 2025 nydri Grrepiilése | Magyar
rdirdnyitotta a tdrsadalmi figyelmet arra a kérdésre is, hogy kit is tekinthe- | Asztronautikai
tiink drhajosnak. Ami biztos, hogy Magyarorszdgnak a HUNOR Magyar Urhajos | Tarsasag, Budapest
Program el6itt két (rhajosa volt. Sajnos a mult idd egyikik, Magyari Béla
haldldra utal, aki 2018. dprilis 23-cn tdvozott el kozdliink.

Az 1980-as szovjet-magyar Grrepiilés utan az akkori rendszer kiilonbséget tett a vilagirben
jart Farkas Bertalan és a tartalék Magyari Béla kozott. Mig az elébbi az elsé magyar (irhajos ci-
met kapta meg jogosan, addig Magyari Béla ,kiképzett” Grhajosként szerepelt a sajtéban és igy
ment at a koztudatba is. Sajnos még Magyari Béla fia is a .kiképzett” titulust hasznalja, ezért neki
is feltehet6 ez a kérdés: hogyha Béla kiképzett Grhajos volt, akkor Berci kiképzetlen maradt? Ter-
mészetesen ez csak ugratasként johetett szoba, hiszen mindketten alapos kiképzésben, fel-
készitésben részesilltek az (rutazas el6tt. Az 1. kép tanusaga szerint Magyari Béla is ugyano-
lyan (rhajés volt, mint Farkas Bertalan. Csak 6 nem jutott el a vilaglrbe, Bercivel ellentétben.

A MAGYAR NEPKOZTARSASAG MINISZILK VACSA

MAGYARI BELANA,

A MACYAR NEPHADSEREG SZAZABOSANAL

AZ INTERKOZMOSZ PROGRAM KERETEBEN AZ ELSO SZOVIET-MAGYAR
KOZOS URREPULESKE VALO FELKESZULESBEN. TANUSITOTT
KIMAGASLO TEWESITMENYE ELISMERESEKENT

A MAGYAR NEPKOZTARSASAG
URHAJOSA

KITONTETC CIMET ES JELVENYT ADOMANYOZZA

KELT BUDAPESTEN. 1980. EVI JUNIUS HO 16 NAPIAN

1. abra: Magyari Béla drhajosi kinevezése a Kiskunfélegyhdzi Mizeumban



A mésodik magyar tirhajds és az Utitars program

Egy pillanatra ugorjunk at az dceanon tulra, bar a Iényeget tekintve a szovjet/orosz folyamat is meg-
egyezik az amerikaival. Amikor meghirdetik a lehetdséget (irhajosnak valo jelentkezésre, akkor az or-
vosi kivalogatas utan maradnak az (irhajésjeldltek. Az igy kialakult csoportok kezdik meg a felkészilési
tréninget, amelynek részleteitdl most eltekintiink. A Iényeg, hogy nagyjabol 2 éves felkésziilés utan - az
Interkozmosz-programban ez 1 év volt - kdvetkezhet a vizsga, amelynek sikeressége esetén lettek a
jeldltekbdl tirhajosok ((irhajos pilotak, fedélzeti mérndkdk, killdetésszakemberek, kutatd(irhajosok stb.).

Ezek utén jon egy valasztévonal. A kiképzett (vizsgazott) rhajosok - az eddigi statisztikai adatok sze-
rint a jeldltek nagyjabol a harmada - eljuthatnak a vilaglirbe. Az ¢ (irrepilésik azonban nem véltoztat
a tobbiek (rhajos statusan. Egy fdldi hasonlat: a diplomazott (vizsgazott) sebészek kozill is lesznek
olyanok eqy adott id6ben, akik nem operaltak még, és lesznek olyanok, akik mar tal vannak az els6,

s6t akar tobb miitéten.

Rank Name Profession/ |Age|Retirement| Age
Armed forces
01| — [Joseph P. Allen Physicist 30 | 01.07.1985 | 48
02 [ —— |Philip K. Chapman |Physicist 32 | 22071972 | 37
03 [ —— |Anthony W. England |Geophysicist 25 | 31.08.1988 | 46
04 | - |Karl G. Henize Astronomer 40 | ??.04.1986 | 59
05| -—- |Donald L. Holmquest|Physician 28 | ??091973 | 34
06 | -— |William B. Lenoir Electrical Engineer| 28 | ?7.10.1984 | 45
07 | -— |John A. Llewellyn Chemist 34 | 06.09.1968 | 35
08 [ —— |F. Story Musgrave |Physician 26 | 02.09.1997 | 62
09 | — |BrianT. O'Leary Astronomer 27 | 23.04.1968 | 28
10 | -— |Robert AR. Parker |Astronomer 30 | ??.7?2.1993 | 56
" -— |Wiliam E. Thornton |Physician 38 | 31051994 | 65

Astronaut training:
??.08.1967_Allen Chapman, England, Henize, Holmguest, L enoir, Llewellyn, Musgrave, O'Leary, Parker, Thornton

Examination:
2?7?1969 Allen, Chapman, England, Henize,|Holmguest; L enair, Musgrave, Parker, Thomton

without  Llewellyn, O'Leary

2. dbra: A NASA 6. (rhajéscsoportja. Jol Idthatd, hogy a 11 jelditbél 9-en vizsgdztak, ketten nem. A 9 (vizs-
gdzott) trhajosbdl 7 jutott el a vildglirbe, Chapman és Holmquest nem

1980-ban tehat Magyarorszagnak keét (irhajosa volt; az egyikiik, Farkas Bertalan eljutott a vilaglrbe,
Magyari Béla azonban nem Iéphette 4t azt a bizonyos kiisz6bot. 2007-ben Charles Simonyi révén ismét
magyar szavak hangzottak el a vilagirb6l. A magyar médiumok talnyomo tébbsége masodik magyar
{rhajosrol ertekezett, ismét tévedést eliiltetve az olvasokban, tévénézdkben, radidhallgatokban. Ifj.
Simonyi Karoly valéban Magyarorszagon sziiletett, és itt is n6tt fel 18 éves koraig. Ezutan el6bb Dania-
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ba, majd az Egyesiilt Alamokba ment, ahol amerikai allampolgar lett, az amerikai (irhajosok szamat
gyarapitotta. Eltekintve a poziciéjatdl, mind a keleti, mind a nyugati (rtablazatokban természetesen
amerikainak tiintetik fel. Nekiink is ill6bb lenne a magyar sziletés( jelz6t alkalmazni, még azok isme-
retében is, hogy Simonyi biiszke magyar szarmazasara, és sohasem tagadta meg sziiléhazajat.

because | am American. We akso have a smaller

Hungarian flag (red-white-green) and a Russian flag
(white-blue-red). The former recognizes that | am
Hungarian by birth, by my mothear tongue, and that |
grew up in Hungary, The historical Russian flag

3. dbra. Charles Simanyi emblémdja. A rajta szerepld lobogékrdl irja 6 a Charles in Space oldaldn: ,Az ame-
rikai loboga jelenti azt, hogy én amerikai vagyok. A piros-fehér-zald szinek azt, hogy Magyarorszdgon szii-
lettem és ott néttem fel. Az orosz lobogad pediq azt jelképezi, hogy Szojuz (rhajén juthattam el a vildgrbe”

2020. majus 26-an a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6terrdl jelentkezett be Szijjartd Péter kiilgazdasa-
gi és kiiligyminiszter briisszeli Utja el6tt, és bejelentette, hogy 2024-25 koriil Gjabb magyar Grhajos
mehet a vilaglrbe. Aki figyelemmel kisérte a magyar médiumokat, némi meglepetéssel tapasztalhatta,
hogy Charles Simonyi (irrepiiléséhez képest megfordult az arany. Joval kisebb szamban hasznaltak,
hasznaljak a masodik magyar (irhajos megnevezest, inkabb megkeriilik azt: ,0jabb magyar (irhajos”,
.Nazank (irhajost kild az ISS-re”, ,6t év mulva ismét embert kiildiink az (rbe” sth. kifejezésekkel. 2020
decemberére mar teljes a bizonytalansag; a hirek szerint ,megkezdddik a magyar Grhajés kivalaszta-
sa”. A Haditechnika 2020/3. és 4. szamaban dr. Remes Péter korrekt kifejezést hasznal. Cikksorozata-
nak cime: A masodik magyar (rrepiilés Grorvosi feladatai. Logikailag egyszer(ien levezethetd, hogy a
masodik magyar drrepilésnek csak a masodik magyar (irhajés lehet a részvevdje.

A SUMISPACE ,Utitars” program
2023. januar 31-én a HUNOR program részérdl hivatalosan tajékoztattak a szerzéket, az akkor SUMI-

MANT ,Utitars” munkacimen futé program Gtletgazdait a palyazatuk kedvezd elbiralasardl, a déntési
folyamat részleteirdl. Bar egy oktatasi-ismeretterjesztési (még inkabb ,bevonasi”) jelleg(i tervrdl van
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A mésodik magyar tirhajds és az Utitars program

sz0, palyazatunknak végig kellett mennie - az eszkozfejlesztési-tudomanyos projektekhez hasonldan -
egy, az ESA palyazati rendszerével harmonizalg értékelési folyamaton. Ennek keretében tiz szakértd,
koztiik a HUNOR program, az ESA és a houstoni Axiom Space szakemberei nemcsak pontoztak, hanem
irashan is értékelték a palyazatunkat. Az elsddleges szempontok koziil is kiemelkedden vették figye-
lembe, hogy az ,Utitars” program végrehajtasa jelent-e barmilyen biztonsagi kockazatot az Girallomas-
ra. Esetiinkben nyilvanvaléan nem, mivel a neveket és fotokat tartalmazé microSD kartya semmikép-
pen nem kerlil kapcsolatba az ISS szamitdgépes rendszerével.

A beérkezett palyamunkakat a zsliri - a fliggetlen értékelések sulyozott egybevetését kovetden - a
.nem tamogatott”, .feltételekkel témogatott” és ,tamogatott” kategoriakba osztalyozta. A kapott pon-
tok alapjan a SUMIMANT ,Utitars” program az utdbbi kategdriaba kerdilt.

A bizottsag értékelte, hogy a technikailag - viszonylag - egyszerii megvaldsithatsag mellett jelentés
JKulturdlis hasznot” hozhat. Az (irtevékenység irant érdeklddd, lelkes fiatalok kicsit a masodik magyar
{rhajos digitalis Utitarsaiva valhatnak, ezzel is erdsitve azt az iizenetet, hogy ez az (irrepiilés nem
csupan a magyar tudomany és mdszaki technika nagy lehetdsége, hanem tarsadalmunk szélesebb
rétegeinek is maradando, kozds élménye lehet.

Mit jelent a SUMISPACE-Utitars?

A kezdetben SUMIMANT (Send Up My Image via MANT - Kiildd fel a képem a MANT-on keresztiil) ,Uti-
tars” munkacimet viseld programunk f6 célja az volt, hogy felkeltse és fenntartsa a kozvélemény,
elsGsorban a természet- és miszaki tudomanyok irant fogékony fiatalok érdeklddését a HUNOR drre-
piilés irant (HUNOR, HUNgarian to ORbit, Magyart a Fold koriili palyara). Ennek leghatékonyabb madjat
a személyes ,részvétel” élménye jelenti, azaz az Utitars” program révén - szimbolikus madon ugyan,
de - maguk is a kiildetés résztvevinek érezhetik magukat.

2025 februarjara nyilvanvalova valt, hogy a MANT helyett - habar a palyazat 2022-es benyujtasa a Tar-
sasagon keresztiil tortént - az (relektronikai fejlesztésekben nagy tapasztalatokkal rendelkezd és a
HUNOR programba amugy is tébb tudomanyos kisérlet révén bekapcsolodo SGF Kft. tudta ,befogadni”
a projektet, és a HUNOR program és az Axiom felé biztositani a szigord szerzfdéses feltételeket. A
program hivatalos neve innentdl SUMISPACE-Utitars lett, amelyben a SUMISPACE rdvidités feloldasa:
Send Up My Image to Space (Kiildd fel a képen az (irbe).

A programban Kapu Tibor magéval vitt az ISS-re, majd vissza is hozott a Foldre egy 64 GB-os microSD
kartyat, amelyen a SUMISPACE weboldalon (www.sumispace-utitars.hu) keresztiil feliratkozok neveit
tartalmazo szdvegfajl, illetve az altaluk a rendszerbe feltdltott arcképek kapnak helyet.

A kértya kiséretében 10 kisméreti (20.5 cm x 14.5 cm-es), poliészterbdl késziilt cimeres magyar lobogé
(4. kép)is repiilt, amelyek koziil kilenc (a memoriakartyaval egyiitt) a repiilés teljes ideje alatt a Dragon
{rhajo fedélzetén maradt, egy tizedik lobogé6t azonban az (rhajos személyes targyai kdzé csomagoltak
el, és az egyik videdbejelentkezés alkalmaval be is mutatott a nagyvilagnak - hasonléan ahhoz, ahogy
ezt Charles Simonyi is megtette (7. és 8. abra).
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4, dbra: (a) A SUMISPACE program lobogéi (egymdsra rakva) Houstonban, a csomagolds
eldtt; (b) Kapu Tibor és Peggy Whitson parancsnok az egyik SUMISPACE lobogo tdrsasdgd-
ban, egyik videds bejelentkezésiik alkalmdval
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Hasonlo kampanyok a miilthan

A NASA az 1999-ben felbocséatott - balsiker(i - Mars Polar Lander szonda kiildetése el6tt inditott eldszor
hasonlo, elsdsorban gyermekeket célzd ,Send your name to Mars”(Kiildd el a neved a Marsra) kampanyt. Az
interneten akkor feliratkozé mintegy egymilli¢ ,utas” nevét egy CD-ROM-ra irva helyezték el az Gireszko-
zon. Az igen népszer(i kezdeményezést késébb sok hasonld kdvette: a 2021-ben Marsot ért Perseverence
sziliciumlapkajan példaul mar kdzel tizenegymillid név kapott helyet, de az 0j Orion (rhaj6 Artemis-1nevli
killdetésére is fel lehetetett ilyen madon iratkozni. A 2014-gs évtél kezdve (amikor az Orion (irhajd legelsd,
EFT-1jelli tesztrepiilésén utaztattak neveket) a NASA nem egyszer(i emléklapokat, hanem a repiil6jaratok
beszallokartyait imitalo stilusu ,jegyeket” bocsatott, és bocsat ki a jelentkezdknek.

@ National Aeronautics and Space Administration f( M2M2021238900

BOARDING PASS: ARTEMIS |

Nandor Schumir

®=0

LAUNCH SITE
KENNEDY SPACE CENTER, FLORIDA

[
et 4 AJTEMIS 1

BOARDING NOW ! .
: MILEAGE EARNED: 1,300,000 MILES

5. dbra: Az Artemis-1 beszdllékdrtydja

Az ilyen kampanyok fontos eleme, hogy a jelentkez6k egy letolthetd, kinyomtathato, sorszamozott
online emléklapot kapnak, amely tanisitja, hogy neviik rakeriilt az (ireszkézre. Ujabban mindehhez
egy adatbazis is tartozik: a résztvevik a sorszam ismeretében utdlag is megtalalihatjak és késdbb is
megtekinthetik, lementhetik emléklapjukat.

A SUMISPACE heszallokartya

A SUMISPCE ,Utitars” program megvaldsitasanak legfontosabb eleme a feliratkozo honlap volt, amely
a sumispace-utitars.hu domainnéven iizemelt. A korabbi hasonlé kampanyokhoz képest fontos ujitast
jelentett, hogy itt lehetdség nyilt kisméreti (egy megadott, néhany kB-os kiiszbértéket at nem lépd)
képek feltdltésére is a rendszerbe. Mind a képek, mind a nevek rakeriiltek az (irutazason részt vevd
memoriakartyara.

A felhasznaloi feliileten a jelentkez§ beirhatta a nevét, illetve - ha élni kivant ezzel a lehetdséggel -
feltdlthette a fényképét, s opcionalisan azt is valaszthatta, hogy a letdlthetd beszallokartyajan arcképe

56



A mésodik magyar irhajés és az Utitars" program

eqy (rruha keretben jelenjen meg (6. abra). Az prilisi (sz(ikds) hatariddig szép szamu, 3305 feliratkozo
érkezett, akiknek mintegy kétharmada fénykeépet is kiildétt az drbe.

YA / BOARDING FQES‘ ﬁ

UTAS / PASSANEER INDULAS / FROM

GIPSZ JAKAB KENNEDY SPACE CENTER 39A

SORSZAM / SERIAL NO, ckL/To

BeB12 INTERNATIONAL SPACE STATION

OSZTALY / CLASS

VIP

6. dbra: A SUMISPACE ,Utitdrs” beszdllokdrtya ,szkafanderes” vdltozatdnak Idtvanyterve

7. dbra: Charles Simonyi (Ifj. Simonyi Kd-
roly) az elsé magyar lobogéval a Nemzet-
kizi Urdllomds fedélzetén. A fotdzkodds
hagyomdnyit Kapu Tibor drhajésunk is
folytatta
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A repiilés utani szakasz

A memodriakartya (és az egyik lobogd) a Magyar Nemzeti Mizeumba kerilt 2025. december 2-an, egy
tinnepélyes atado keretében, ahol Kapu Tibor és Ferencz Orsolya miniszteri biztos a tobbi Grben jart
lobogét is atnydjtotta a kivalasztott reprezentativ szervezeteknek és személyeknek. Kapott lobogot
Kapu Tibor, Farkas Bertalan és Cserényi Gyula is, tovabba a Magyari Béla életut-kiallitasat tizemel-
tetd Kiskun Mizeum, az ELTE Karman Laboratdriuma, Kistarcsa és Budapest XVI. keriiletének Gnkor-
manyzata, e cikk elsé szerzdje (S. N.), illetve a Magyar Asztronautikai Tarsasag is. A MANT-os lobogd a
terveink szerint egy iskolasoknak sz6l6 (irhajozasi-lrkutatasi csapatvetélkedd vandordija lesz majd.
Meggydzédésiink, hogy ez a ,bevonddas élményén” alapuld projekt kimutathatoan hozzajarult a HU-
NOR-kiildetés, és altalaban az (irtevékenység iranti érdeklddés felkeltéséhez.

TM-12 Mission equip t 14 23-Mar-07
Kit SIMONY1 YKNTALKA NeS with symbolic items and C.Simony personal belongings
(SM-DVCAM150-U0S Net1):
# Name Designation Quantity |
-_|Notepad SIM-SYM-UO1
2._|Fountain pen lSIM— YM-UD2 NoO1 — 02 2
3. |Hunganan flag SIM-SYM-U03 N201 — 02 2
4. |Amenican flag SIM-SYM-UO4 N201 — 10 10
5. |Envelop with postcard "Pavel Popovitch’ SIM-SYM-U0S 1
8. _|Visiting card SIM-SYM-U08 Ne01 — 12 12
__|Computer tape SIM-SYM-UOT 1
| 8 [Metallic ISS mock-up SIM-SYM-U0S 1
| 9. |Envelop with sheet of SIM-SYM-UDS N201 — 03
| 10. [Sheet of foil SIM-SYM-U10 N°01 — 04 4
. |Chevron SIM-SYM-U11 N201 — 06 6
| 12. |Pack with Hungarian soil SIM-SYM-U12
3. |Book SIM-SYM-U13 N201 — 02
| 14. |Set vath earplugs and eve mask [SIM-SYM-U14 N201 -— 03
5. [Case with sign Biplan’ SIM-SYM-U17
6. |Children picture SIM-SYM-U18 N°01 — 03

8. dbra: A Charles Simonyi altal felvitt személyes targyak listaja, koztiik a cimeres magyar lobogd (3)
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Hazai iirkdrkép 2023/2024

A MANT gondozésaban, a Kiilgazdasagi és Kiiligyminisztérium (KKM) Urpolitikéért és Urtevékenységért
Felelds Féosztalyanak, valamint a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Hatosagnak (NMHH) a timogatasaval 2024
elején megjelent a Hazai iirkorkép 2023/2024 cimi kiadvany, magyar és angol nyelv(i véltozatban is.
Célja, hogy betekintést nyujtson a hazai (irszektor sokszini tevékenységébe, bemutatva azokat a kis- és
kozépvallalkozasokat, kutatéhelyeket és egyetemi miihelyeket, amelyek Grkutatassal és (irtevékenység-
gel foglalkoznak Magyarorszagon. Célja, hogy olvasoi - itthon és kiilfldon egyarant - minél kdnnyebben
fel tudjak venni a kapcsolatot azokkal a szervezetekkel, amelyek felkeltették a szakmai érdeklddesiiket.

A Hazai (irkdrkép elészér 2019-ben, majd 2020-ban és 2021/2022 forduléjan latott napvilagot. A leg-
frissebb valtozat adatai a 2023. okteber végi allapotot tiikrozik. A kiadvany az eldz6 években kedvezd
fogadtatasra talalt mind Magyarorszagon, mind vildgszerte azok kdrében, akik érdeklédnek a magyar
drtevekenység irant, netan Uzleti partnert keresnek.

Ahogy a magyar (rtevékenyseg is 6rvendetesen bévil, igy lesz évrél évre egyre nagyobb a Hazai (ir-
korkép terjedelme. A legutobb még 80 oldalas kiadvany terjedelme 92 oldalasra nétt, vagyis még tébb
szervezet szerepel benne. Mindegyikiikre egy-eqy oldal jut, ahol réviden bemutatjak tevékenységiik
legfontosabb elemeit. A szovegeket, képeket és elérhetdsegi adatokat a szervezetek maquk szolgal-
tattak. A kdnnyebb attekinthetdség és a partnerek keresésének elGsegitése érdekében megjeldlték
a szervezetek legfontosabb kutatési teriileteit és technoldgiai kompetencidit, utébbiak esetében az
Eurdpai Uriigyndkség (ESA) altal alkalmazott besorolast kévetve. Az eligazodast és keresést piktogra-
mok és attekintd tablazatok segitik. A Magyar Kereskedelmi és Iparkamara Uripari és Védelmi Ipari
Kollégiumaval valo egyiittmiikodés révén potencialis Gripari beszallitok is bekeriiltek az Uj kotetbe.
Ezek a cégek jelenleg még nem aktivak az (ripar teriletén, de készen allnak erre.

Par perc sulytalansag - diakpalyazatunk dijazottai

A MANT didkpélyazatat és rajzpalyazatat 2023/2024-ben Pdr perc sulytalansdg cimmel hirdettiik meg
T1-14 éves, valamint 15-18 éves didkok szdmara, egyénileg vagy csapatban. A Kiiras szerint a pélyazo-
nak el kellett képzelnie, hogy nyer vagy ajandékba kap, esetleg vasarol egy jegyet ,drugrasra”. A cél

folé juthat el, élvezve a Fold paratlan latvanyat és atélve a néhany percen at tartd stlytalansagot. E
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témakorrel kapcsolatban vartuk az elképzeléseket, gondolatokat, dtleteket bemutato palyamunkakat,
valtozatos mifajokban és tartalommal.

Az iinnepélyes dijatadéra Budapesten, a Magyar Természettudomanyi Mizeumban, 2024. marcius 27-
én kerllt sor. A didkpalyazaton dijazottak, iskolaik és felkészitdik:

T1-14 éves egyéni:
1. hely:  Sipos Dorka (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorld Gimnaziuma és Altalanos Iskolaja
Csengd utcai feladatellatasi hely)

2. hely:  Nadudvari Gydrgy (Piliscsabai Paduai Szent Antal Gimnazium)
3.hely:  Pintér lllangé (Galgamacsai Fekete Istvan Altalanos Iskola)

T1-14 éves csapat: ,
1. hely:  Hegyi Bibor és Hegyi Csongor (Pécsi Belvarosi Altalanos Iskola, felkészitd: dr. Hegyi Sandor)

2. hely:  Horvath Julia Hanna és Iszaly Brigitta (Budapest XIII. Keriileti Ady Endre Gimnazium, felké-
szit6: Feketéné Toth Marta)

3.hely:  Miklosi-Czenner Soma, Guba Noel és Juhasz Fléra (Miskolci Arany Janos Altalanos Iskola és
Alapfoku Miveészeti Iskola, felkészitd: Juhasz Béla)

Kiilondij: Orban Hunor, Vagh Szabolcs és Zsamboki Miklos (Néri Szent Fiilip Katolikus Altalanos Iskola,
Budapest, felkészitd: Orban Sandor)

15-18 éves egyéni:
A zsiiri els6 helyezést nem adott ki, a 2. és 3. helyeken viszont két-két palyazot is dijazott.

2. hely:  Banvolgyi Bendeguz (Bethlen Gabor Reformatus Gimnazium és Szathmary Kollégium, Hod-
mezGvasarhely, felkészitd: Berecz Janos)

2. hely:  Gaspar Biborka Viktaria (Kobanyai Szent LaszIo Gimnazium, Budapest)

3.hely:  Bird Kolos Tivan (Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Gyakorlé Altalanos Iskola, Gimnézium,
Alapfoku Mivészeti Iskola és Technikum, Eger, felkészitd: Nyerges Adrienn)

3.hely:  Ando-Gydngy Maté (Eszterhazy Karoly Katolikus Eqyetem Gyakorld Altalanos Iskola, Gimnazi-
um, Alapfoku Miivészeti Iskola és Technikum, Eger, felkészitd: Nyerges Adrienn)

15-18 éves csapat kategdridban a zsiri idén nem itélt oda dijakat.

A 2024. évi CanSat-verseny dontdje

A hét honapon at tarto CanSat Hungary 2024 kdzépiskolas csapatverseny aprilisban elérkezett a
déntéhdz. A versenyt 48 csapat tébb mint 230 versenyzdje kezdte meg, 6k mentoraik tdmogatésaval
fél éven at fejlesztették eszkoziiket, amelyek koziil a legjobb tiz aprilis 5-én 1km-nél is magasabbra
emelkedett, hogy killdetéseit teljesitse. A dént inditasi napja latvanyos és izgalmas esemény volt. Ot
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inditas soran kozépiskolas csapatok altal tervezett és épitett miiholdszimulacids eszkozok repiiltek
kutatorakétakkal. Az eszkdzok a visszatérésiik soran méréseket végeztek és az adatokat radiokom-
munikacidval tovabbitottak a foldi llomasokra.

A dont6t az Grkutatasért felelés miniszteri biztos, egyben a magyar ESA delegéci vezetdje, Ferencz
Orsalya nyitotta meg. A verseny szervezdje a MANT, a rakétakat a BME Suborbitals rakéta-versenycsa-
pat keszitette és mikodtette, a helyszint a tatarszentgyorgyi I6téren a Magyar Honvédség biztositotta
az inditasok szamara.

Masnap, aprilis 6-an, a dont6 prezentacios napjan a dabasi Kossuth Zsuzsanna Szakképzd Iskola
és Kollégiumban deriilt ki, hogy melyik csapat miholdszimulacitja mikddott a legjobban, gy(jtot-
te a legtobb és legérdekesebb adatot az ereszkedés soran. Az inditasi napon rogzitett eredmények
feldolgozasat angol nyelvii el6adasban ismertették a csapatok a zs(irivel. A dént6 nyertes csapata a
nyar folyaman részt vehet az Eurépai Uriigyndkség Space Engineer for a Day cimii programjan, az ESA
technoldgiai kdzpontjaban, a hollandiai Noordwijkben.

A CanSat Hungary 2024 verseny dijazott csapatai:

o fddij: CapySat (VSZC Boronkay Gydrgy Miiszaki Technikum és Gimnazium, Vac)

e tudomanyos kiilondij: Seraph (Premontrei Szent Norbert Gimnazium, GadallG)

e technoldgiai kiilondij (megosztva): OnionSAT (Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest) és Parsec
(Karinthy Frigyes Gimnazium, Budapest)
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o ismeretterjesztésért kiilondij: Sat-Elite Assembly Team (SEAT)(Baranya Varmegyei SZC Radnati Mik-
l6s Kozgazdasagi Technikum, Pécs)

A verseny kiemelt timogatdja a KKM, kiemelt szakmai partnerei az NMHH és a Magyar Természettudo-
manyi Mizeum (MTTM) voltak.

H-SPACE 2024 nemzetkozi iirkonferencia Budapesten

Egyiittmiikddés az drszektorban - ez volt a mottoja a Miegyetemen aprilis 25-én és 26-an tartott nem-
zetkzi drkonferencianak. A H-SPACE konferenciasorozatot 2015 6ta szervezi a Budapesti Mszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Villamosmérndki és Informatikai Kar (VIK) Egyesiilt Innovacids
és Tudaskozpontja (EIT), egyiittm(ikddve a MANT-tal. Az eleinte évente, az utébbi iddben kétévente
tartott konferenciak soraban a mostani volt a nyolcadik. A H-SPACE 2024 els6 napjan személyes je-
lenléttel zajlott az el6adasok és poszterek programja a BME | épiiletében. A masodik napon online
eléadasokat hallgathattak az érdekldddk.

Az iinnepélyes megnyitén a KKM Urpolitikaért és Urtevékenységért Felelds Foosztalyanak kepvisele-
tében koszont6t mondott Borsos Bdlint, majd Gerhdtné Udvary Eszter, a BME VIK nemzetkozi kapcso-
latokert felelds dékanhelyettese, véqiil Kovdcs Kalmdn, a MANT elndke is lidvozolte a megjelenteket.
Ezek utan a tudomanyos program két érdekes és tanulsagos témaval kezdédott, meghivott nemzetkozi
el6adok tolmacsolasaban.
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Eldszor Jaan Praks (Aalto Egyetem, Finnoszag) mutatta be, hogy az elsé finn miihold, egy CubeSat,
a 2017-ben felbocsatott Aalto-1 megalkotasaban részt vevd egyetemi hallgatok kezdeményezésére,
minddssze néhany év alatt hogyan jottek Iétre a mostanra nemzetkdzi szinten is jegyzett dripari star-
tup vallalkozasok. Koziiliik is kiemelkedik az ICEYE cég, amely 2014-ben alakult, s mara mar tobb mint
30 kis mdholdjuk mdkddik alacsony Fold koriili palyakon. Az aperturaszintézis elvén miikod6 keres-
kedelmi radaros foldmegfigyelés teriiletén piacvezetd vallalkozas miiholdjai 3 cm-es hullamhosszon
(X-sav) akar fél méteres felszini felbontasra képesek.

A masodik meghivott eléado Caius Reza (Alba Orbital, Glasgow, Egyesiilt Kiralysag) volt. A zsebmiihol-
dak (PocketQube, vagyis 5 cm x 5 cm = 5 cm-es egységekbdl felépiild (ireszkdzok) szerepérdl beszélt
az oktatasban és a kutatasban. Mondandoja szamos ponton kapcsolddott a Miegyetemen folyé ma-
holdfejlesztésekhez, hiszen az Alba Orbital vezetd szolgaltatd a PocketQube inditasok szervezésében.
A miiegyetemi zsebmdiholdak, a SMOG-P, az ATL-1 és a SMOG-11is a cég kozremiikddésével jutottak el
a vilagirbe.

A kévésziinet el6tti utolsé programpont a tébb mint 30 poszter készit6jének rdvid, egy-egy perces
bemutatkozo el6adasa volt. Ezzel a szerzéknek alkalmuk volt felhivni a figyelmet a munkajukra, a
posztereket pedig a sziinetben meg is lehetett tekinteni. A szlinetet kdvetd tudomanyos programban
magyar és kiilfoldi el6addk valtozatos, az (rkutatassal, (irtechnoldgiaval kapcsolatos témakat érin-
tettek. A tudoményos szekcio el6adasainak sora masnap, az online nap délel6ttjén is folytatddott,
a konferencia pénteken délutan oktatasi és ismeretterjesztési témaju eléadasokkal zarult. A Galileo
Webcast jovoltabdl mindkét nap eseményeit 16 internetes kdzvetitésben lehetett kbvetni, a felvételek
utdlag is megtekintheték. A konferencia nyitdnapjara a MANT kiadasaban megjelent az el6adasok és
poszeterek tartalmi kivonatait tartalmazo kiadvany. A konferencia szervezésében partner volt a BME
Kozmosz Szakkollégium és a Space Generation Advisory Council. Az esemény tdmogatéja a KKM. (Fotd:
BME SPOT fotdkdr, széveg: urvilag.hu)

2024-ben Gydrbe latogatott a MANT Urtabor

A MANT, hazank legrégebbi drkutatassal foglalkozo egyesiilete 1994 6ta szervezi meq az érdekl6dd
13-18 éves fiatalok szamara nyari Urtaborat, valtozo helyszineken. A nagy sikerrel zajlé, egyediilallo
programkinalatot nyujto taborokon résztvevd didkok kozil sokan miiszaki, illetve természettudoma-
nyos palyan tanultak tovabb, néhanyukbol pedig azéta mér (irkutatd szakember lett. Akarhogy is alakul
az (irtaborozok késdbbi palyafutasa, mindannyian életre sz6l6 élményekkel és baratsagokkal gazda-
godnak.

Az idei Urtabor helyszine jilius 7-14. kbzott Gydr, vendéglateja a Széchenyi Istvan Egyetem volt. A tabor
hosszu idd, 1998 ota el6szor tért vissza a varosba. ,Az drtdborban tdltdtt napok sordn a tdborozdink
megismerkedhetnek a hazai (rtevékenységgel, és taldlkozhatnak szdmas olyan szakemberrel, akik a
hazai Griparban dolgoznak” - mondta Bacsdrdi LdszIo, a MANT alelndke, az drtabor vezetdje. A tabor
ideje alatt seqitéi Székely Anna Krisztina és Oldh Kitti voltak.
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A hivatalos program julius 8-an déleldtt az linnepélyes megnyitoval kezdddott. A hét programjaban szamos
olyan téma szerepelt, amely érdekelhette a vilaglir kutatasanak szerelmeseit. Egyebek mellett szoba keriilt
az el6adasokon a rakétak tervezése, az (irszondak, az épitkezés a Holdon és mas égitesteken, valamint a
kommunikacio az (ireszkozeinkkel. A tAbor résztvevdi megismerkedhettek tovabba a vilagirjog alapjaitol
kezdve a féldi ionoszféra jelenségein 4t a miholdak kiberbiztonsagaig sok olyan kérdéssel, amelyekrdl ko-
rabban nem, vagy nem ilyen mélységben hallhattak. Mindezekrd! elsé kézbdl, az adott témak legjobb hazai
szakértditél informalodhattak, akiknek kotetlen beszélgetések soran is tehetnek fel kérdéseket.

Az Urtabor hete alatt voltak szakmai latogatasok az egyetemen, esti tavcsives észlelés, illetve kisérleti
bemutatd és interaktiv foglalkozas a Mobilis élménykozpontban. Mindekdzben a taborlakok maguk is
dolgoztak a heti csapatmunkajukon, amelynek eredményérdl a tabor vége felé szamoltak be egymas-
nak. A s(irli szakmai program és a jatékos vetélkeddk mellett természetesen volt alkalom a vendéglaté
varossal vald ismerkedésre és a strandolasra is.

A tabor szakmai partnerei és tamogatdi az Andersen Addtanacsado Zrt., a KKM, az NMHH, a Széchenyi
Istvan Egyetem, a Mobilis Interaktiv Kiallitasi Kdzpont és az Urvilag Grkutatasi hirportal voltak.

A vilagiir és sziikebb kornyezetiink - Urkutatas Napja 2024

A MANT 2024-ben is megszervezte a hagyomanyos Urkutatas Napjat. A rendezvényt oktober 18-an
tartottak, a vendéglatd az NMHH volt. Az esemény most is kapcsolodott a Nemzetkozi Vilagirhéthez. Az
idén mar 25. alkalommal, oktdber 4-10. kdzott megiinnepelt Nemzetkdzi Vilagirhét (World Space Week)
rendezvénysorozatanak a kdzponti témaja most a vilag(ir és a klimavaltozas volt. igy a hazai Urkutatés
Napja egyes el6adasai ehhez is kapcsolddtak.

Az eseményt szép szdmu érdeklGdd eldtt Kovdes Kdlmdn, a MANT elndke nyitotta meg. Elsékent felkérte
Szolnoki Szabolcsot, a Nemzetgazdasagi Minisztérium (NGM) technoldgidért felelds helyettes allamtit-
karat, hogy koszontse a megjelenteket. Mivel egy idén majusi kormanyrendelet értelmében augusztus

Bl



A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2024-2025. évi tevékenységérdl

1-jétdl az NGM felel az Griparfejlesztésért és az Grtechnologiaért, valamint képviseli Magyarorszagot
a nemzetkozi szervezetekben, igy az ESA-ban is, a formalis kdszdntd kiboviilt eqy részletes tajékoz-
tatoval. Ebben a helyettes allamtitkér bemutatta az Grtevékenység tdmogatésara feldllitott szervezeti
rendszert, beleértve az NGM hattérintézményének, a Neumann Janos Nonprofit Kft.-nek a feladatait.
Az intézményi alapok lerakasa utan a programok kidolgozasan, a finanszirozas kialakitasan lesz a
hangsuly. Elinditottak egy hazai Gripari kérddivet a magyar dripari vallalatok kihivasainak és sziik-
ségleteinek felmérésére. Dolgoznak egy (irtdrvény megalkotasan, és vizsgaljak a magyar (irligynokség
|étrehozasanak lehet(ségét is.

MGM O Gripari szerepkbne =

v Uripari
Stratégia

Szolnoki Szabolcs, az NGM technoldgidért felelds helyettes dllamtitkdra beszél az Urkutatds Napja 2024
rendezvényen. (Kép: MTI / Lakatos Péter)

A kovetkez( el6add Frey Sdndor, a MANT alelndke volt, aki 15 percben szubjektiv valogatast adott az
elmult év legérdekesebb (irvonatkozasu hireibél. Szdba kerdilt az drinditasok évenkénti szamanak t6-
retlen novekedése. Ebben meghatarozé szerepet jatszik az Eqgyesiilt Allamok (azon beliil is els6sorban
a SpaceX vallalat), valamint Kina. Mindez egyiitt jar a Fold koriili térség ndvekvd zstfoltsagaval, az
(drszemét szaporodasaval, az alacsony palyas internetszolgéltatd miiholdseregek pedig folyamatos
fejfajast okoznak a csillagaszoknak a fény- és radidszennyezésiikkel.

A klimavaltozas volt a f§ téméja Bozd LdszIé akadémikus (HungaroMet Zrt.) 6sszefoglald eldadasanak,
amelyben kiemelte a m(iholdas foldmegfigyel6 rendszerek alapvetd szerepét a globalis kérnyezeti
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valtozasok kovetéseben. Legyen sz6 akar a felhdzet megfigyelésérdl, a felsélégkori 6zonréteg monito-
rozasaral, a légszennyezés méréserdl, a sarkvidéki jégtakarok olvadaséarol vagy az dcednok vizszinte-
melkedésérdl, a pontos és egyre hosszabb id@szakot feltleld mdholdas adatsorok nagyon fontosak a
folyamatok megértéséhez. Elhangzott, hogy az éghajlatvaltozassal dsszefiiggéshen az elmult évtize-
dekben jelentdsen ndvekedett a szélsdséges iddjarasi esemenyekhez kdthet6 természeti katasztrofak
szama, mikozben az emberi aldozatok szama szerencsére folyamatosan csokkent. Ehhez hozzajarult
a megfigyelések, tudomany, valamint a katasztrofa-elharitd rendszerek fejlédése, valamint a modern
infokommunikacios eszkdzok elterjedése.

Bodzsdr Krisztidn, az NMHH Rédiémonitoring osztalyanak munkatérsa az emberi szemmel ,|athatat-
lan”, de modern tarsadalmunkban annal fontosabb kdrnyezeti tényezdrdl, a radidspektrumrol beszélt.
A hatalmas kiéplilo és mar engedélyezett miholdas rendszerek kapcsan tovabb nétt a frekvenciak
koordinaciojanak, a spektrum felligyeletének jelentdsége. Az NMHH ezért fejleszti miiholdas mérési
képességeit.

Rézsa Szabolcs, a BME Altalanos és Felségeodézia Tanszékének vezetdje a miiholdas helymeghatarozo
rendszereknek a Fold megismerésében jatszott szerepérdl tartott el6adast. Torténeti visszatekintés-
sel kezdte, amelybdl kiderilt, hogy mar az (rkorszak hajnalan végeztek (rgeodéziai jellegl méréseket,
és mar az 1950-es évek végétdl bocsatottak fel ilyen célu miiholdakat. Manapsag a globalis navigacios
miholdas rendszereket (angol roviditéssel GNSS) szdmtalan teriileten alkalmazzak. A hazai példak ko-
zlil sz0 esett a foldkéreg mozgasainak pontos vizsgalatarol, a GNSS-haldzatokrdl, amelyekbdl ma mar
nem is egy mlikddik, a Iégkor nedvességtartalmanak meghatarozasarol GNSS-mérésekkel, valamint a
vizallas-monitorozasra hasznalhaté GNSS-reflektometriarol is.

A sziinet el6tti utolso eléadast Kristof Ddniel (Lechner Tudaskdzpont Nonprofit Kft.) tartotta, A foldfel-
szin valtozasai miiholdas szemiiveggel cimmel. Bemutatta, milyen nagy szamban és valtozatossaghan
mikddtek mar eddig is, illetve késziilnek az elkovetkezd években foldmegfigyelési célu miholdak
mind Eurdpaban - amely a Copernicus programmal vilagviszonylatban is vezetd szerepet jatszik a
teriileten -, mind mashol, példaul az Egyesiilt Allamokban. Az elgads (rfelvételek és idgsoraik szamos
fontos hazai alkalmazasat villantotta fel, az aszaly monitorozasatol kezdve a szantoféldi novények al-
lapotanak felmérésén &t a felszinboritas véltozasainak detektélasaig. Szoba kerllt az is, hogyan lehet
nyilvanosan elérni egyes optikai és radaros miholdas féldmegfigyelési adatokat.

A révid kavésziinet alkalmat adott a kitetlen beszélgetésekre. Utana az Urkutatas Napja programja
tovabbi érdekes el6adasokkal folytatodott. Bartoki-Gdnczy Baldzs, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Vilaglrjog és Politika Kutatointézetének vezettje, a Médiatanacs tagja azt a fontos kérdést jarta ko-
rill a szeptemberben bemutatott Draghi-jelentés kapcsan, hogy mennyire versenyképes az eurépai
{ripar. Az Eurdpai Bizottsag szamara késziilt jelentés altalaban Eurdpa versenyképességét vizsgalta,
benne az (irszektorra vonatkozo fontos megallapitasokkal. Kontinensiink lemaradasa amerikai és ki-
nai 6sszehasonlitashan egyre ng, a szektor alulfinanszirozott. A jelentés javaslatai kdzott szerepel
egy egységes eurdpai (rtdrvény megalkotasa és a beszerzéseknél a foldrajzi visszatérités elvének a
kivezetése. Ez utobbi a kisebb &llamok, mint hazank szdmara nem lenne kedvezg. Az eléado szerint a
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reform a versenyképesseg novelése érdekében elkeriilhetetlen, a hazai érdekeket viszont igyekezniink
kell érvényesiteni.

Sik Andrds a 4i6 Ur- és Védelmi Technologiak Zrt. foldmegfigyelési viziojat vazolta fel el6adasaban.
A 4iG egy elsdsorban informatikai és tavkozlési cégcsoport, amely azonban ezekhez kapcsolodoan
{ripari és védelmi ipari portfdliojat is elkezdte kiépiteni. Martonvasaron egy mihold-dsszeszereld és
tesztkdzpont épitése folyik, a létesitmény 2026-ra lesz kész. Ami a foldmegfigyelést illeti, azt drénos
és miiholdas eszkdzokkel is végzik. Szoba keriilt a felvételek tipusaitdl kezdve azok felbontasan &t a
tarolt adatok hatalmas mennyiségéig sok minden. Az alkalmas adatkdzpont mellett sziikség van auto-
matikus, mesterséges intelligencian alapuld adatfeldolgozasi eljarasokra, amelyek adott esetben mar
amiholdak fedélzetén is el tudjak dénteni, mit érdemes lesugarozni a foldre a korlatozott adatatviteli
kapacitas legjobb kihasznalasaval.

Horvdth Gyula (C3S Kft.) az eddigi legnagyobb magyar miihold, az idén felbocsatott WREN-1 apropdjan
beszélt a ma mar 40-nél is tobb mérndkkel dolgozd cégiik tevékenységérdl, a malt és a kozeljovd to-
vahbi érdekes miiholdas projektjeirdl is. Az altaluk gyartott miiholdak 6sszesen mar tébb mint 100 hé-
napot toltottek el a vilaglrben, hibatlan mikodéssel. Rendelkeznek foldi allomassal és kiildetésiranyito
kapacitassal is. Fejlesztési elveik kozott a legfontosabb a rendkiviili megbizhatdsag, ami a CubeSat

sok inspiralasatol kezdve az egyetemista korosztalyok oktatasan at a tanartovabbképzésig. Székely
Anna Krisztina, a MANT fdtitkarhelyettese pedig atfogo képet adott a szervezet diakokat célzo prog-
ramjairol, példaul az Grtaborokrol, az Irany az (ir! csapatversenyrél, a CanSat-versenyrdl, valamint a
diakpalyazatrol és rajzpalyazatral.

Az NMHH és a Galileo Webcast szakemberei jovoltabol adott é18 kozvetités révén azok is élvezhették a
2024-es Urkutatéas Napja programjat, akik nem tudtak személyesen elmenni és meghallgatni az el6a-
dasokat. A kozvetités felvétele utdlag is megtekinthetd a YouTube videdmegosztd platformon. (Forrds:
urvilag.hu)

Irany az iir! 2024 - dontd

A MANT 2024-ben mar negyedszerre hirdette meg Irany az iir! Karpat-medencei iirkutatasi csa-
patversenyét magyarorszagi és hataron tuli kzépiskolasok szamara. A versenyre négyfGs csapatok
(harom diak és egy mentor) nevezhettek szeptember folyaman. Koziiliik a végiil az ot legjobb csapatra
szliklilt mezdny egy szeptember végi elsé, majd egy oktdberi masodik online forduld utan alakult ki.
Ok november 30-an egy személyes részvétellel tartott dintd soran mérhették dssze tudasukat (s egy
kicsit a szerencséjiiket is) Budapesten, a Magyar Zene Hazaban.

Kezdéskeépp rovid kdszontdt mondott Kovdcs Kdimadn, a MANT elndke, valamint a verseny két f6 tamo-
gatoja, a KKM és az NMHH nevében Ferencz Orsolya, illetve Daczi Didna. Véqil Juhos Norbert, a HUNOR
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magyar (irhajos program repiilésiizemi és kiképzési igazgatoja szolt a versenyzékhdz. 0 utana a zsiri
munkajaban is részt vett, majd a nap végén - mikdzben a hattérben a pontszdmok Gsszesitése zajlott -
egy latvanyos el6adason mutatta be a kdvetkez6 magyar (rhajds, a 2025-ben az Axiom-4 kiildetés
keretében a Nemzetkdzi Urallomésra latogatd Kapu Tibor jelenleg is zajl6 kiképzésének mozzanatait.

A dont6be jutott csapatok az alabbiak voltak:

Fasori Kiildetés (Budapest-Fasori Evangélikus Gimnazium)

GitHub Copilot (Szegedi SZC Vasvari Pal Gazdasagi és Informatikai Technikum)
Szupernova (Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimnazium)

PTEBabits (PTE GYAI Babits Mihaly Gimnaziuma, Pécs)

Alma2024 (Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium, Gydr)

A didkoknak eldszor eqy valtozatos és igazan nem egyszerii kérdésekhdl allé tesztfeladatsort kellett
kitoltenilik. Rovid szlinetet kivetGen pedig az drszemét problémédjaval és annak lehetséges megol-
dasaival kapcsolatban az eldre elkészitett eldadasukat kellett bemutatniuk 7-7 percben, a helyszinen
kisorsolt sorrendben. Véqiil 3 perces rogtonzott el6adast kellett tartaniuk egy drvonatkozasu keéprdl,
amelyet egy mikulassapkabol hiztak ki a helyszinen, és amellyel ott talalkoztak eldszor.

A versenyzdknek az el6adasokkal kapcsolatban a zs(iribdl érkezett kérdésekre is valaszolniuk kellett,
akik aztan értékelték teljesitményiiket. Ezek a pontszamok, dsszesitve a teszten elért pontszamokkal
alakitottak ki a végleges sorrendet. A csapatok ,tiszta lappal” érkeztek a dontdbe, vagyis az elsd két
online forduldban elért eredmeényeik itt nem szamitottak.

A 2024-es Irany az (r! verseny gydztese meggydzo folénnyel az Aima2024 csapat lett (tagjai: Jofdldi
Jonatdn, Gy6ri Aron, Tordk Fléridn, felkészitd tanar: Takdcs Eva). Ok egyébként - értelemszeriien még
Alma2023 néven - mar a tavalyi dont6be is bejutottak, ahol akkor a harmadik helyen végeztek. A ma-
sodik helyezést a PTEBabits, a harmadikat a Fasori Killdetés csapata érte el.

A gy6ztesek jutalma ezdttal is egy kiilonleges utazas volt az ESA technoldgiai fejlesztékdzpontjaba, a
hollandiai Noordwijkben talalhatd ESTEC-be (European Space Research and Technology Centre). (Fény-
kép: Trupka Zoltdn)
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Elet egy iirallomason - diakpalyazatunk dijazottai

A MANT diakpalyazatat és rajzpalyazatat 2024/2025-ben Elet egy trdllomdson cimmel hirdettiik meg
TI-14 éves, valamint 15-18 éves didkok szamara, egyénileg vagy csapatban. Az innepélyes eredmeény-
hirdetést aprilis 12-én, az (irhaj6zas napjan tartottuk Budapesten, a Harmonia palotaban.

Napjainkban két, allanddan lakott Grallomas is kering alacsony Fold koriili palyakon: a Nemzetkozi
Urallomas (1SS) és a kinai Tienkung (Tiangong) Grallomas. A HUNOR program keretében 2025-ben egy
magyar kutato(irhajos is ellatogathat az ISS-re, ami kiildnds aktualitast adott a meghirdetett témanak.
Mire szolgalnak az (irallomasok? Hogyan zajlik az élet és a munka a fedélzeten? Ebben a témakorben
vartuk a palyazok elképzeléseit, gondolatait, Gtleteit, tobbféle mifajban és a kiiras témajahoz illg tet-
sz6leges tartalommal.

A didkpalyazaton dijazottak:

T1-14 éves eqyéni:
1. hely:  Orban Hunor (Budapest XVII.)

2. hely:  Molnar Kristof (Monor)
3.hely:  Reményi Alexander (Pusztamonostor)

T1-14 éves csapat:
Dicséret: Edescések csapat

15-18 éves egyéni:
1.hely:  Bencze Matyas (Székelyudvarhely)

2. hely:  Jovany Zsombor (HodmezGvasarhely)
3.hely:  Kdszo Kata (Budapest)

Dicséret: Kdszo Evelin (Nagykanizsa)

Dicséret: Szabd Nandor Csanad (Mezdirs)
Kiilondij: Csdrgd Csilla Lilla (Eger)

15-18 éves csapat:
1. hely:  Kuberké Balazs (Miskolc-Martinkertvaros)

Miihold egy iiditdsdobozban - a CanSat-verseny 2025. évi dontdje

Az el6z6 évihez hasonldan a CanSat Hungary 2025 kozépiskolai csapatverseny dontdje a Magyar
Honvédséq tatarszentgyorgyi I6terén, valamint Dabason, a Kossuth Zsuzsanna Szakképz6 Iskola és
Kollégiumban zajlott. Az id6pont aprilis 4-5., a verseny szervez6je most is a MANT volt, a rakétakat a
BME Suborbitals rakéta-versenycsapat készitette és mikddtette.
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A versenyt ebben az évben - ismét j rekordot jelentd - 84 csapat tobb mint 400 versenyzéje kezdte
meg. Ok mentoraik tamogatasaval fél éven &t fejlesztették eszkdziiket, amelyek kiziil a legjobb tiz
aprilis 4-én kutatorakétakkal 1 km magasba emelkedett, hogy kiildetéseit teljesitse. A ddntd inditasi
napja latvanyos és izgalmas esemény volt. Az eszkozok a visszatérés soran méréseket végeztek és az
adatokat radios Uton tovabbitottak a foldi allomasokra. Masnap, a dont6 prezentacios napjan deriilt
ki, hogy melyik csapat miholdja m(ikdddtt a legjobban, gy(jtotte a legtobb és legérdekesebb adatot
az ereszkedés soran. Ennek soran az inditasi napon rogzitett eredmények feldolgozasat angol nyelvii
eléadasban ismertették a csapatok a zsdrivel, igy az adatfeldolgozasi és prezentacids képességek
is szamitottak a végsd sorrend kialakitasakor. A zsiri értéketei azt is, hogy kiknél volt a legjobb a
csapatmunka - igy aztan minden szempontot mérlegetek, amely egy igazi (irprojektet is sikeressé
tehet. A dont6 nyertes csapata a nyar folyaman részt vehetett az ESA Space Engineer for a Day cim(i
programjan, az ESA technoldgiai kozpontjaban, a hollandiai Noordwijkben.

A CanSat Hungary 2025 verseny dijazott csapatai:

fddij: Rabbit_Aerospace (Zenta)

technikai kiilondij: Opac (Pannonhalma)

tudomanyos kiilondij: S.EA.T. (Pécs)

ismeretterjesztésért kiilondij: Csipesz (Kolozsvar)

Silicon Labs dijak: RSD Space Engineering (Budapest) és TFS (Budapest)
Suborbitals dij: CANIS (Szeged)

A verseny kiemelt timogatoja a KKM, valamint kiemelt szakmai partnerei az NMHH és az MTTM voltak.

Sopronban zajlott a 2025. évi Magyar Urkutatasi Forum

Majus 7-9. kdzott ismét Sopron volt a helyszine a hazai drkutaté szakma kétévente esedékes tudoma-
nyos konferencidjanak. A MANT 1972-ben, eredetileg lonoszféra- és Magnetoszféra-fizikai Szeminari-
um néven indult sorozata mér eqy évtizede szélesebb tematikaval, Magyar Urkutatasi Férum néven
folytatodik. Ujabban minden paratlan évben gyilnek dssze a hazai Grkutatk a haromnapos szakmai
taldlkozokra, amelyeken szdbeli és poszterel§adasokon mutatjak be a legfrissebb kutatasi eredmé-
nyeiket, programjaikat. A vendéglato idén is a HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet (Fl)
volt Sopronban, amelynek a szervezéshen részt vevé munkatarsai Barta Veronika vezetésével mindent
megtettek egy élvezetes és hasznos konferenciaert.

A nyiténapon, majus 7-én a konferencia résztvevdit videolizenetben kdszontotte Ferencz Orsolya (ir-
kutataseért felelés miniszteri biztos. Mi massal is kezd6dhetett volna a program, mint a HUNOR (rhajos
program aktualitdsainak bemutatasaval. Mint késébb kiderilt, végil junius 25-én indult Kapu Tibor,
a kovetkezG magyar (irhajos a vilagirbe, hogy egy sor hazai tervezési kisérletet végezzen el a fe-
delzeten. HUNOR-ligyben Benkucs LdszIo, a KKM (rligyi referense tajékoztatta a hallgatdsagot, majd
kozvetleniil utana Vincze Miklos fizikus (ELTE) beszélt az driasbolygok légkorének modellezését célzo
HUNOR-kisérletiikrdl. Bor Jozsef (FI) pedig a beszédes nevii UHU kisérletet mutatta be, amelyben elekt-
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romos eredet(i 6gkdri fényjelenségek éjszakai megfigyelését tervezik a Nemzetkdzi Urallomasrol. (Az
drallomést a Spacebuzz szimulatora segitségével - legalabbis virtudlisan - korbe is tudtak repdini a
résztvevik a sziinetek alatt.) Sz6 volt még miholdas villammegfigyelésekrdl és miholdradaros felszin-
mozgas-vizsgalatokrol. Utana 2-2 perchen rovid poszterbemutatok kovetkeztek. A 20 tudomanyos
posztert - a soproni Urkutatasi Forumok hagyomanya szerint - borkéstold keretében, oldott hangulat-
ban vitathattak meg a résztvevik.

A plenaris el6adasok programja masnap folytatodott és két péntek délel6tti szekcidval zarult. A rend-
kivil valtozatos témakorok kdzott volt még szd drfizikarol, (ridjarasrol, napfizikardl, geofizikaral,
légkorfizikaral, kvantumkommunikacioral, Grcsillagaszatrol, bolygokutatasrol, kémiarol, anyagtudo-
manyrol és élettanrol is. A tudomanyos el6adasok és poszterek cimei és rovid kivonatai a MANT altal
megjelentetett kiadvanyban elolvashatdk. A konferencia valogatott kdzleményeibdl késziil egy kétet is.

Mint mindig, a Magyar Urkutatasi Forum idén is kivalo alkalmat nyujtott a szakmai eszmecserékre, a
személyes kapcsolatok szorosabbra fiizésére. A szekciok el6adasait nem kevésbé érdekes, j6 han-
gulatu vitaforumok kdvették. A résztvevok egyetértettek abban, hogy 2027-ben is érdemes lesz Ujra
talalkozni! (Forrds: Urvildg)

Megnyilt a HUNIVERZUM interaktiv élménykdzpont

Magyarorszdg ma mdr nem mellékszerepld, hanem kezdeményezd és megbecstilt partner az (rkutatds
teriiletén - emelte ki Ferencz Orsolya (irkutataseért felelés miniszteri biztos a latogatokdzpont meg-
nyitéjan majus 12-én Budapesten. A HUNIVERZUM - Magyarok a vilagiirben elnevezésii interaktiv
élménykdzpont Budapesten, a Millendris G épiiletében (1024 Budapest, Kis Rékus utca 16-20.) vérta a
latogatokat - az eredeti tervek szerint oktober végeéig. (Késdbb az driasi érdeklédésre és népszeri-
ségre vald tekintettel a nyitvatartast 2025 végéig meghosszabbitottak, majd 2026 eléjén a latogato-
kdzpont Ujra megnyitotta kapuit.)

Lépj be a HUNIVERZUM-ba és tapasztald meg testkdzelbdl az (rutazds és trkutatds izgalmas vilagat!
Interaktiv kidllitdsunk emelett bemutatja Kapu Tibor, a mdsodik magyar kutatddrhajos kiildetését a ki-
vdlasztastdl a visszatérésig és bepillantdst nyujt a hazai (rtevékenységek sokoldalisdgdba. Prébdld ki
a szimuldtorokat, ismerd meg az (rutazds kihivdsait, és meriilj el a végtelen vildgdr titkaiban! Legyél
Te is (irhajos! - olvashattuk a latogatoknak szol6 invitalast az interaktiv élménykdzpont honlapjan. A
HUNIVERZUM, amelynek megalkotasaban a MANT szakértéi is részt vettek, a latogatdk egybehangzo
véleménye alapjan valéban meghataroz6 élményt nydjt Kapu Tibor Grutazasanak, a HUNOR program
tudomanyos kisérleteinek, a magyar Grkutatas és (rrepilés multjanak és jelenének bemutatasaval.

A HUNIVERZUM rendezvénykozpontkeét is szolgalt. A majus 25-én a gyermeknap alkalmabal tartott ese-
ményen példaul a MANT nevében Székely Anna Krisztina fétitkérhelyettes Uditdsdobozzal a vildgtirben!
Készits miiholdat (iditdsdobozbdl cimmel tartott el6adast a CanSat-versenyrdl és a diakok bekapcso-
lodasanak lehetgségeirdl. El6zéleg méajus 22-én a HUNOR Program: Urkutatds és Grtudomdnyok cimii
szakmai kerekesztal-beszélgetésen Bacsdrdi LdszI6 alelndk is részt vett.
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Egy hét iirélmény a Folddn - Miskolcon volt a 2025. évi Urtabor

Mikzben egy magyar (irhajos épp a Nemzetkdzi Urallomason dolgozot, talan a majdani utédja is-
merkedett most az (rkutatassal a MANT 2025-bs Urtaboraban. Az 1994 6ta minden nyaron meg-
szervezett, a 13-18 éves korosztalynak sz6l6 Urtabor helyszine 2025. julius 6-12. kizdtt Miskolc volt. A
résztvevoket izgalmas programok, szakmai el6adasok, bemutatdk, kirandulas, csapatfeladat, jatékos
vetélkedd varta.

Bar a fokuszban idén természetesen a tobb mint négy évtizede elteltével végrehajtott Ujabb, immar
masodik magyar (rrepiilés volt, a MANT 1994 6ta szervezett nyari Urtaborai azt is megmutatjék a
résztvevd diakoknak, hogy az (irtevékenység lényegesen sokrét(ibb, mint a kozvélemény érdeklédését
leginkabb megragado emberes (rrepilés. Az idei helyszin - a tabor trténetében eldszor - Miskolc, az
esemény vendéglatéja a Miskolci Egyetem volt.

Az (rtabor ebben az évben is annyira népszer(i volt a visszajaro és elfszor részt veve diakok korében,
hogy hamar beteltek a meghirdetett helyek. Az linnepélyes megnyiton, julius 7-én déleldtt Ferencz Or-
solya (irkutataseért felelds miniszteri biztos, Sztics Péter, a Miskolci Egyetem rektorhelyettese és Kovdcs
Kdlmdn, a MANT elndke kiszontdtte a résztvevéket. izelitéiil néhany téma a hét szakmai eléadasainak
programjabdl: apré miiholdak a modern féldmegfigyelésben, késziilé magyar foldmegfigyeld mihold-
rendszer, a talajok valtozatossaga az (irb6l nézve, anyagtudomany a vilaglirben és anyagtechnoldgia
a Foldon, kinyithato szerkezetek az (irben, miiholdjelek radios vétele, magan(rhajozas, kereskedelmi
emberes (rrepiilés. A tabor résztvevdi emellett szakmai latogatast tettek a miskolci Admatis Kft.-nél,
hazank egyik vezetd (ripari vallalkozasandl. Bebocséatast nyertek tovabbd az egyetemi laboratoriu-
mokba és lathattak latvanyos kémiai kisérleteket. Az NMHH kiilon programblokkal késziilt.

Az (irtaborozo didkok megtudhattak még, hogy korosztalyuk szamara milyen tovabbi lehetdségek ér-
hetdk el az ESA oktatasi programja keretében, beleértve a CanSat miihold-szimulaciok épitését. Nem
maradhatott el az esti tAvcsdves észlelés és a kozds strandolas sem. A hét soran a taborlakék maguk
is dolgoztak a csapatmunkajukon, amelynek eredményérél a tabor vége felé szamoltak be egymasnak.
A siri szakmai program és a jatékos vetélkeddk mellett természetesen volt alkalom a vendéglato
varossal vald ismerkedésre is.

Az Urtabor szakmai partnerei és tamogatoi a KKM, az NMHH, az ESERO Magyarorszag, a Miskolci Egye-
tem, az Admatis Kft., a C3S Kft. és az Urvilag Grkutatasi hirportal voltak.

Magyarok a vilagiirben - Urkutatas Napja 2025

A MANT altal hagyomanyosan minden év 6szén megszervezett Urkutatas Napja helyszine 2025-ben
az alapitasanak 200 éves évfordulojat tinnepld Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) székhaza volt. Az
altalaban oktober elejére, a Nemzetkdzi Vilagirhét kirnyékére est Urkutatas Napja idén szeptember
29-ére kertilt, mivel a vendéglato az MTA XI. Fizikai Tudomanyok Osztalya, a szeptember pedig a fizika
honapja volt az akadémiai székhazban. Az eseményre érkez6k megtekinthették a fizika tudomany-
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teriileteit - azon beliil az drfizikat és a csillagaszatot is - bemutato latvanyos interaktiv kiallitast a
foldszinti aulaban.

Az Urkutatas Napja idei tmaja a HUNOR program - Magyarok a vildgtirben volt, tekintettel a masodik
magyar (irhajos nemrég sikeresen lezajlott kiildetésére. Az érkezé vendégek a 2. emeleti Nagyterem-
ben gylilekeztek, ahol Kovdcs Kdlmdn, a MANT elndke nyitotta meg az eseményt. Utana Ferencz Orso-
lya, a KKM (irkutatasért felelgs miniszteri biztosa, valamint a Nemzetkdzi Urallomason jart Kapu Tibor
kutato (irhajos kiszontd szavait jatszottak le videdfelvételrdl. Epp akkor mindketten a Nemzetkdzi
Asztronautikai Szdvetség (IAF) Sydney-ben megrendezett kongresszusan vettek részt, ezért nem tud-
tak személyesen megjelenni. Ferencz Orsolya kiemelte, hogy a HUNOR program sikeréhez nem csak
az (irkutato szakembereket, hanem egy szélesebb tarsadalmi kort és a politikai dontéshozokat is meg
kellett gy6zni arrdl, hogy 1980 utan érdemes, sot sziikséges Ujra eqy magyar (irhajost a Karman-vona-
lon tulra kildeni. Aki kimarad, lemarad... Kapu Tibor elmondta, hogy az ISS-en dolgozni felemel§ volt,
tarsai pedig érdeklddve, sokszor lenyidgdzve figyelték, hogy milyen tudoményos kisérleteket vittek fel
a magyarok az (irbe.

A HUNOR program és kisérletei adtak az Urkutatas Napja programjanak gerincét. Az elsé elgadé Mdthé
Andrds volt, aki a HUNIVERZUM interaktiv éiménykdzpontot megalkoto csapatot vezette. EImondasa
szerint a HUNIVERZUM az el6zetes varakozasokat is meghaladd sikernek bizonyult, oktdber végeéig
varhatoan 70 ezer folotti latogatoi Iétszammal és szervezett csoportokban érkezé tobb mint 10 ezer
iskolassal. A latvanyos és korszer(i élménykdzpont és kiallitas létrehozasara csupan 150 munkanap allt
rendelkezésre, ami feszitett munkat igényelt. Az anyagok elkészitéseben és szakmai ellenérzésében a
MANT is segitséget nyujtott.

Bartoki-Génczy Baldzs, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Tavkozlési, Légi- és Vilagirjogi Kutatdin-
tézetének intézetvezetd egyetemi docense az elmult évek soran dinamikusan béviilé tevékenységi
koriikrdl beszélt, Tarsadalomtudomdnyi kutatdsok és programok Magyarorszdgon a vildgdrrel kapcso-
latban cimmel. Bemutatta magyar és angol nyelven kiadott tanulmanykoteteiket, szolt a képzési prog-
ramjaikrol, konferenciaikrol és az elnyert nemzetkozi palyazataikrol. Kiemelte, hogy december elején
Grvallalkozoknak tartanak majd egy kétnapos intenziv kurzust, amelyre elfogadta a meghivast Andrew
Aldrin, a Holdon jart legendas (irhajos, Buzz Aldrin fia is.

Az Urkutatas Napja elsd részét oktatasi és ismeretterjesztési témaji eléadasok zartak. Elészor Zentai
Istvdn, a SpaceBuzz Hungary Kdzhasznu Alapitvany elndke mutatta be a nagy siker(, éiményalapt Spa-
ceBuzz programot, amellyel az elmult években diakok és tanarok ezreit sikerdilt elérniiik és inspiralni-
uk. A MANT oktato-ismeretterjeszté tevékenységének egyes elemeir6l - példaul a CanSat-versenyrél,
az magyar ESERO Irodaval kdzdsen szervezett mas programokrol, didkpalyazatokral és versenyekrdl
- Székely Anna Krisztina, Komdromi Annamdria és Kovacs Kalman szdlt réviden.

A kdveésziinetet kovetden ismét a HUNOR program vette &t a fészerepet. Az eléadok sorat Vincze Miklés
(ELTE és HUN-REN F1) nyitotta, aki egyrészt a DiRoS (Differential Rotation on a Sphere) nevii izgalmas
folyadékdinamikai kisérletiikrdl beszélt, amellyel olyan kérdésekre igyekeznek valaszt talalni, mint a
Szaturnusz hatszdg alaku északi polaris ciklonjanak kialakulasa. Masrészt beszamolt a SUMISPACE
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(Send Up My Image to Space) sikerérdl, amelynek keretében Schuminszky Ndndor kezdeményezésére
egyrészt tobb mint 3300 feliratkoz6 nevei és képei fordultak meg az ISS-en egy memdriakartyan,
masrészt tiz kis magyar nemzeti lobogd is megjérta a vilagiirt. (Ennek részleteirdl Evknyviinkben kiilén
cikkben is olvashatnak! - A szerk.)

Géczy Gabor (27G-Technology Kft.) a RANDAM dozimetriai kisérlet elsé eredményeirdl szamolt be. A
miniat(r, energiatakarékos RadNano ddzismérd eszkdzok Kapu Tibor repiilése alatt folyamatosan mo-
nitoroztak a sugarzasi viszonyokat és az (irhajosok sugarterhelését. A félvezetd alapu paranyi integ-
ralt dramkori megoldasnak mas Grkutatasi (miholdfedélzeti) és foldi alkalmazasai is vannak, illetve
lesznek.

A harmadik HUNOR-os kisérletrdl, az drhajosok latasromlasanak kezelésével kapcsolatos END-
SANS-rol Balogh-Weiser Didna (BME) tartott eldadast. Egy olyan, rizsszem nagysagu, a szembe he-
lyezheté nanoszalas orvostechnoldgiai eszkdz (szemészeti inzert) kiprobalasaral volt sz, amellyel
a jov6ben - megfelelé hatéanyaggal ellatva - az Grrepiilés soran fellépd lataszavart kezelhetik. Az
eszkoz hosszabb tavon a foldi szemészeti terapiak soran is alkalmazhato lesz. Arndcz Istvdn (Space
Apps Kft.) a helymeghatarozast seqgitd ORBGEO kisérletet mutatta be. A Kapu Tibor altal az dGrrepiilé-
se soran a Foldrdl keszitett fényképek alapjan elemezték a pontos helymeghatarozas lehetdségét.
A technologiat késGbb akar repiild eszkozok leszallasanak tdmogatasara lehet alkalmazni. Véqiil
Gschwindt Andrds (BME) kapott szot, aki beszamolt az Axiom-4 repiilés alatt az (irhajosok és iskolas
tanulok kozotti, a Miiegyetemi Radio Club szervezésében megvaldsult radios kapcsolatrol. (Forrds:
Urvildg, fénykép: Trupka Zoltdn)
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Hatalmas érdeklddés kisérte a HUNOR rajzpalyazatot

A MANT a HUNOR Magyar Urhajés Programmal egyiittmiikddésben janius végén rajzpalyazatot hir-
detett altalanos és kozépiskolas diakoknak a magyar kutato(irhajos kiildetéséhez kapcsolodoan. A
palyazat célja az volt, hogy minél szélesebb kdrben és minél sokszin(ibb formaban hozzuk kozelebb a
fiatalok széméra az (irtevékenyséqg jelentdségét, a hazai (irkutatas eredményeit és kiiléndsen a ma-
gyar kutatoirhajos idei kiildetését a Nemzetkdzi Urallomason. A rajzmiivészet és a festészet killsng-
sen érdekes, Ujszeri megjelenitést és élmeényt adhat ebben az izgalmas témaban.

Kapu  Tibor drhajos
személyes  kiildndijat

szertani  Intézmény)
alkotdsa nyerte el
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A palyazaton a hazai, valamint a hataron tili magyar tannyelv(i alap- és kozépfokU oktatasi intézmeé-
nyek, miivészeti iskolak valamennyi tanuldja elindulhatott. Palyazni csak egyénileg lehetett, a korosz-
talynak megfeleléen harom kategoriaban.

A pélyazati anyagot a meghosszabbitott 2025. oktdber 1-jei hatariddig lehetett feltdlteni az erre szol-
galo honlapfeliileten. A HUNOR rajzpalyazatot rendkiviili érdeklédés dvezte, a beadasi hatariddig 6sz-
szesen mintegy 1200 palyamii érkezett be! igy a miivészeti és szakmai zsiri széméra igazan nehéz
volt a gy6ztesek és helyezettek kivalasztasa. A dijak linnepélyes atadasa oktdber 18-an volt a HUNIVER-
ZUM élménykdzpontban, a Millenaris G épiiletében.

Az eseményt Kovdcs Kalmdn, a MANT elndke vezette. Kdszont6t mondott Ferencz Orsolya Girkutata-
sért felelds miniszteri biztos. A miiveket rovid beszédében Neuberger Istvdn festd- és grafikusma-
vész, a zs(ri elndke méltatta. Természetesen a dijazottakon kivil is rengeteg mas értékes alkotas
érkezett, Neuberger Istvan megkdszonte az dsszes palyazo diaknak és felkészit6iknek az munkat.
Végiil, de nem utolsésorban a dijak atadasaban részt vettek a HUNOR program (rhajoésai, a Nemzet-
kdzi Urallomason jart Kapu Tibor, valamint Cserényi Gyula is. A diakok oklevelet, ajandékutalvanyt,
és a HUNOR program altal 6sszeallitott ajandékcsomagot vehettek at. A miivészekbdl és (rkutatasi
szakemberekbdl allo zsdritdl fliggetleniil Kapu Tibor maga is kivalasztotta és kiilondijjal jutalmazta
a neki személyesen legjobban tetszd palyamunkat. (A dijazottak teljes névsorat kozzétettiik a MANT
honlapjan.) A megjelent palyazo diakok és kisérdik az Ginnepség utan megtekinthették a HUNIVER-
ZUM latvanyos kiallitasat.

Irany az iir! - az otddik iirkutatasi csapatverseny dontdje

A MANT 2025-ben 6tddik alkalommal hirdette meg Irany az iir! Karpat-medencei (irkutatasi csapat-
versenyét. A vetélkedés Legyél te is dirhajos! mottoval, a HUNOR Magyar Urhajés Programmal valo
egyittm(kodésben folyt. Ezattal nem csak kozépiskolasok, hanem az altalanos iskolak felsd tagozatos
tanuldi is benevezhettek a versenybe - Magyarorszagrol, valamint a hatarainkon tuli magyar iskolakbol
egyarant. A versenyen harom didkbol és egy mentorbol all6 csapatok indultak. Idén is nagy volt az
érdeklddés, 200-nal is tébb csapat jelentkezett a szeptember Tl-ei hatariddig.

A mezéiny két online forduld (szeptember 15. és 29.) utan 6 csapatra sz(ikiilt. Ok vehettek részt a HU-
NIVERZUM interaktiv éiménykdzpontban személyes részvétellel megrendezett dontdn. Az oktober 3l-ei
datum megvalasztasaban szerepet jatszott, hogy az eredeti tervek szerint ez lett volna a HUNIVERZUM
kiallitas utolsé napja. (Id6kdzben a nagy érdeklddésre vald tekintettel az éiménykdzpont nyitvatartasat
meghosszabbitottak.)

A dént6be jutott csapatok a neviik szerinti abécérendben az aldbbiak voltak:

BGRGO1(Bethlen Gabor Reformatus Gimnazium, Hodmezdvasarhely)

Electrica Legacy (Petdfi Sandor Altalanos Iskola, Csikszereda)

Kempelen8af1(Kempelen Farkas Gimnazium, Budapest)

Napkutydk (Kisfaludy Sandor Gimnazium, Kollégium és Alapfoki Mivészetoktatasi Iskola, Siimeg)
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o Sneaky Golem (Szegedi SZC Vasvari Pal Gazdasagi és Informatikai Technikum, Szeged)
o Urmajmok (Apaczai Csere Janos Elméleti Liceum, Kolozsvar)

Erdemes kiemelni, hogy két csapat az altalanos iskols korosztalyt képviselte, és két csapat érkezett
a hatarainkon tulrol (Erdélybdl). A résztvevéket és a megjelent érdekldddket Kovdcs Kdlmdn, a MANT (és
egyben a zstiri) elndke, valamint a verseny fG tamogatdja, a KKM nevében Ferencz Orsolya (irkutatasért
felelds miniszteri biztos kdszontotte.

A jatékmester” Both El6d, a MANT korabbi elndke volt. O vezette fel a valtozatos feladatokat, amelyek
kozott szerepeltek villamkérdések, drrel kapcsolatos képekhez kotddd feladatok, szamolasos, de még
mdvészeti témaju feladat is. A csapatok megtartottak tovabbé a ,hazi feladatként” elkészitett 4 per-
ces eldadasukat, amelyben a Nemzetkdzi Urallomas egy-egy moduljat kellett bemutatniuk. A mintegy
harom oran at tartd vetélkedés a diakok és a zsdri részerdl is komoly odafigyelést igényelt, hozott
meglepden jo (és persze rossz) valaszokat, der(is pillanatokat. A pontverseny egészen az utolso képes
totdig nyitott maradt.

Az elsd ket helyen igen kis kiilinbséggel a BGRGOT és az Urmajmok csapata végzett. A legmagasabb
pontszamot elért csapat (BGRGO1) tagjai: Herczeg Viktdria, Baldzs Barna Fldridn, Ollé Sarolta és mento-
ruk, Kovdcs Eszter. A tovabbi sorrend: Napkutyak, Kempelen8af1, Electrica Legacy és Sneaky Golem. A
dijakat, okleveleket és a HUNOR program altal dsszedllitott ajandékcsomagokat Kapu Tibor és Cserényi
Gyula Grhajosok személyesen adtak at a csapatoknak, az elmaradhatatlan csoportképek készitése
mellett. A csapatoknak a verseny utan még lehetdségiik volt kétetlen beszélgetést folytatni az (irhajo-
sokkal, illetve szakmai vezetéssel megtekinteni a HUNIVERZUM latogatokdzpontot is. (Fénykép: Trupka
Zoltdn)
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Urkorszak szeminariumok, szakmai workshopok

A MANT tevékenységében fontos szerepet jatszanak egyrészt az érdekl6d6 nagykozonségnek szolo
szakmai-ismeretterjesztd eldadasok, masrészt a szlikebb szakmai k6zonség szamara szervezett,
egy-eqgy specialis témakort részletesen koriljaro rendezvények.

Az elébbiek kziil kiemeljiik az Urkorszak szeminariumok sorozatat. Ezeken a BME-vel kizosen szer-
vezett alkalmakon mindig valamilyen érdekes, aktualis, az Grrel kapcsolatos téma kertilt teritékre,
az adott teriilet legkivalobb szakeértdinek talalasaban. A személyes részvétel mellett lehet@ség van
az el6adasok kovetésére a Galileo Webcast altal biztositott él6 kdzvetitések révén, valamint a MANT
YouTube-csatornajan megosztott felvételek utdlagos megtekintésére is.

2024-ben és 2025-ben az alabbi témak és eléadok szerepeltek az Urkorszak szeminariumokon:

Alkézpontos a csillagok kdzott (Schuminszky Ndndor) - 2024. februar 14.

A magyar (irkutatasrol (Ferencz Csaba) - 2024. marcius 13. és november 25.

Mesterséges intelligencia az drkutatasban (Prészéky Gdbor) - 2024. méjus 15.

Nemzetkdzi (rverseny és Eurdpa (Horvai Ferenc) - 2024. oktdber 30.

Urpszicholdgiai kutatasok (Ehmann Bea) - 2024. november T1.

Csapatszellem iiditdsdobozban (Székely Anna Krisztina) - 2024. december 2.

gy jutunk a csillagokig: az emberes (rrepiilések kihivasai a kezdetektdl az 1SS-ig (Szabé Sandor
Andrds) - 2025. aprilis 7.

Elrepiilhetiink-e valaha a Marsra? Az (irrepiilés 6t f veszélye (Remes Péter) - 2025. junius 2.
Bolygolégkdr-modellezés sulytalansagi kisérletekben - mdlt, jelen, jové (Vincze Miklés) - 2025. no-
vember 17.

Lathatatlan veszély (Medvegy Anna) - 2025. november 24.

Urutazéssal dsszefiiggs latasproblémak kezelése innovativ gyogyszerhordozok kifejlesztésével
(Balogh-Weiser Didna) - 2025. december 2.

Urkorszak diakszeminarium - 2025. december 17.

A szakmai kozonséget célzo MANT workshopok célja, hogy érdekes, fontos, akar iizleti értelemben is
hasznos informaciohoz juttassa az érdekldd maganszemélyeket vagy hazai vallalkozasokat. A szoban
forgo két évben négy alkalommal szerveztiink ilyen rendezvényeket:

8

ESA delegacio #1 - 2024. mércius 26.

Urtavesd, drszonda, ESA projektmenedzsment - 2024. marcius 28.

ESA Requesting Party Activities (RPA) - PSS (rlapok - 2024. jilius 24.
Vizszimatolas a Holdon - Puli holdkiildetés tajékoztatd - 2025. februar 21.
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