DY ORKALEIDOSZKOP

4 Magyar Asztronautikai Tarsasag, 1044 Budapest, Ipari park utca 10.

Telefon/iizenetrogzité: (06-30) 585-0867 e-mail: mant@mant.hu
www.mant.hu Szédmlaszam: 10700024-49478701-51100005
2011. julius-augusztus XXV. évfolyam, 7-8. szam kézirat gyanant

Uj viztisztitot tesztelnek majd az utolso tirrepiilégépen

A tiszta viz nagy kincs a vilagiirben. A Nemzetkozi Urallomason nemrég 01j viztisztito berendezést allitottak mitkodés-
be, de a rendszer nem volt hibatlan, és a tavlati fejlesztéseket szem el6tt tartva az6ta is kisérleteznek a tovabbi médsze-
rekkel. Egy ilyen tesztre keriil sor az utolsé {irrepiilégépes kiildetés (STS-135) soran is. Az 0 készilék az ozmdzis elve
alapjén tisztitja meg és teszi ihatva a vizet. A folyamatban egy félig atereszt6 hartya jatssza a fészerepet, amely a viz-
molekulakat atengedi, de sok egyéb szennyezdanyagnak utjat allja. A technoldgiat rendszeresen alkalmazzak a Foldon,
de a vilagiirben még nem tesztelték részletesen.

A sulytalansagban nem tudni, hogy pontosan miként miikddik a folyamat. A felhasznalt tégelyekbe mesterségesen
oldatokat injekcidznak, és azt vizsgaljak, hogy miként mozognak a viz és a benne oldott anyag molekulai. Elképezhetd
ugyanis, hogy az dsszetev6k cseppeket alkotnak, és nem haladnak at a membranon. Az egyik fontos feladathoz, a vize-
let tisztdsdhoz mindez azonban nem elegendd, ott aktiv szenet tartalmazo sziir6t is hasznalnak majd. Az Atlantis kiilde-
tése soran hat tartilyban, 6t 6ran keresztiil zajlanak majd a kisérletek azt kovetSen, hogy az trrepiil6gép levalt az fir-
allomasrdl. A tasakok felét néhany percig razni is fogjak, vizsgalandé a mechanikai hatas kévetkezményeit. Ha a razas
segit a folyamatban, a rendszer tovabbfejlesztett valtozatat az {irruhdba is beszerelhetik, és az asztronauta munkavégzé-
se soran fellépé mozgas segithet a folyadék, esetleg sajat vizelete megtisztitasaban.  (Www.origo.hu, Kereszturi Akos)

Ejjel-nappal dolgoznak a két Galileo miiholdon

Az europai miiholdas navigacios rendszer elsé szakaszanak oktober végén felbocsatando elsé két darabja Olaszorszag-
ban késziil. A megfeszitett, harom miiszakban, hétvégén is folyd munkara azért van sziikség, hogy mindenképpen tar-
tani tudjak a mar eddig is tobbszor modositott hatarid6t. Az oktober 20-an esedékes inditdshoz a két tireszkozt leg-
kés6bb szeptember elején Dél-Amerikaba kell szallitani. A két miihold startjdra egy Szojuz hordozorakétaval kertil
majd sor Kouroubol.

A mtholdak 6sszeszerelése és tesztelése a Thales Alenia Space Roma melletti tizemében torténik. Mivel a Szojuz
francia guyanai inditoallasa Iényegében elkésziilt, a rakéta pedig juliusban megérkezik hajon Dél-Amerikaba, a start
idopontjat 1ényegében a mitholdak késziiltsége hatdrozza meg. Bar a gyartas az utolsé fazisaban tart, és nem szamitanak
bonyodalmakra, mégis igyekezni kell. Emiatt a Galileo rendszer kiprébalasi szakaszaban (In-Orbit Validation, 10V)
felbocsatani tervezett els6 négy mitholdbdl a masodik, 2012 kdzepén inditandd par elékésziileteire pillanatnyilag keve-
sebb figyelmet forditanak.

A Galileo Eurdpa régen vart mitholdas navigacids rendszere, az amerikai GPS és az orosz GLONASSZ megfele-
16je. Pontos helymeghatarozd, navigaciods és idészolgaltatast nytjt majd felhasznaldéinak. A mitholdrendszert idével 30
taglra szeretnék kiépiteni. A Galiledbdl egyelére egy-egy, a véglegeseknek csak bizonyos miiszaki elemeit kiprobald
tesztmithold 4llt palyara 2005-ben és 2008-ban. (Ezek jelenleg is mitkodéképesek.)

Az IOV fazisban felbocsatando négy miihold elkészitésére az EADS Astrium és az Osszeszerelést végzo Thales
Alenia Space konzorciuma kapott megbizast. A kovetkezé 14-et a német OHB System gyartja majd, és 2012 végétél
vagy 2013 elejétol allhatnak szolgalatba. Evente elvileg 8 Galileo hold legyartasara elegendé a gyartokapacités, vagyis
atlagosan haromhavonta startolhat egy-egy Szojuz rakéta egy (j miholdparral. A felbocsatasokat végzé Eurdpai Ur-
iigynokség (ESA) szamara menedzselési szempontbol a ,,folyamatos iizem” egy ujszert helyzet lesz, hiszen jellemzden
egyedi mitholdakkal és tirszondékkal dolgoznak, nem sorozatokkal. (www.urvilag.hu, F.S.)

Aquarius/SAC-D

Az argentin SAC-D miiholdon repiilé amerikai Aquarius berendezés az 6cednok vizének sétartalmat figyeli majd. A
nemzetkdzi dsszefogéssal késziilt foldmegfigyeld tireszkéz startjara junius 10-én kerllt sor Delta-2 rakétaval, a kali-
forniai Vandenberg Légitamaszpontrol. A mihold f6 tudomanyos miszere, az Aquarius a NASA els6 olyan eszkoze
méréseket végez az ESA SMOS miiholdja is.) Ez egy kulcsfontossagt valtozo, amely az 6ceéani aramlatoknak, a viz
korforgasanak, a klimavaltozasnak a megértéséhez, modellezéséhez fontos.
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Az Argentin Uriigynokség (Comision Nacional de Actividades Espaciales, CONAE) SAC-D réviditésii {ireszkozé-
nek teljes neve Satélite de Aplicaciones Cientificas, magyarul egyszerilen tudomanyos miihold. Az amerikai épitésii
Aquarius mellett még hét fedélzeti miiszer kapott rajta helyet, hogy egyebek mellett a levegd mindségét, a foldfelszint
tanulményozzak veliik, vagy a természeti katasztrofak és jarvanyok megel6zéséhez hasznaljak fel méréseiket.

A mikrohullamu sugarzasmérés elvén miikod6s, a 657 km magasan keringé miiholdon elhelyezett Aquarius hetente
feltérképezi majd a teljes vildgoceant. Tervezett mitkodési €lettartama legalabb 3 év. Havi atlagolast sokoncentracio-
térképeinek felbontasa 150 km lesz. A rendszeresen ismétlddo id6szakokban elkészitett globalis térképek segitségével a
sotartalomnak mind a térbeli, mind az id6beli valtozasat kovetni tudjak a kutatdk. A sdkoncentracid kis mértékben,
mindossze néhany ezreléknyit valtozik, mégis fontos szerepet jatszik egy sor folyamatban. (Erzékenysége miatt az
Aquarius mar a koncentracié két tizezrednyi valtozasanak a kimutatasara is képes lesz.) A foldi vizkorforgas — a parol-
gas, a csapadékhullas — tllnyomd része (80%-a) az 6ceanok folott zajlik. A szarazféldek iranyabol a folyok szallitjak az
édesvizet a tengerekbe. A sarkvidéki jégtakard olvadasa is édesvizet taplal az 6cednokba, a fagyas soran pedig ellenke-
z6 iranyu folyamat zajlik le. A sos viz siirlisége nagyobb, igy mélyebbre siillyed; részben ez hajtja az egymassal is
Osszefiiggd oOceani aramlasok rendszerét. Az aramlasok viz- és hdcserét biztositanak az Egyenlit6hdz kozeli tropusi,
valamint a polaris régidk kozott, szabalyozva a foldi éghajlatot. (www.urvilag.hu, F.S.)

,Gereblyézett” holdat fot6zott Cassini a Szaturnusznal

Bizarr megjelenést mutat a Szaturnusz Helene nevii, 36 x 32 x 30 km-es
holdja. A Budapestnél majdnem kétszer nagyobb atmérdji égitestet a
Cassini-tirszonda eddig két alkalommal latogatta meg. Masodszorra jinius
18-4n jutott a kozelébe, amikor mintegy 7 ezer km-re haladt el mellette. Az
égitest a nagyobb Dione holddal azonos palyan mozog a gytiriis bolygd koriil,
2,7 naponta megtéve egy fordulatot. A Helene a varakozasoknak megfeleléen
szabalytalan alakd, és tobb krater mutatkozik rajta. Az azonban meglepd
felismerés, hogy sok hosszanti, ivesen gorbiild emlékezteté mélyedés is
mutatkozik a felszinén. Ezek a fényviszonyokbdl becsilt domborzat alap-
jan lejtéiranyban huzodnak, tehat feltehetSleg valamilyen lejtés tomeg-
mozgassal keletkeztek, és a teriiletiikon kisebb omlasok, szemcsék lefelé
gurultak. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

Sosem latott alakzatokat azonositottak a Merkur felszinén

Ismeretlen eredetii vilagos foltokat, a Holdétol eltéré asvanyi Osszetételt és rejtélyes részecskezaporokat figyelt meg a
MESSENGER iirszonda a Merkaron. A bolygd koriil marcius 6ta keringd, tokéletes allapotban levé szonda eddig
kozel tizezer képet készitett, és a magneses teret is részletesen tanulmanyozta. Emellett sok szinképi mérést is végzett.
Az elmult hetekben a Merkdr és vele egyitt a szonda is athaladt palydjanak a Naphoz legkdzelebbi pontjén, ahol igen
erds besugarzas érkezik csillagunktol — a kérdéses id6szakot probléma nélkiil vészelte at az tireszkoz.

Az elso felvételeken megfigyelt talan legérdekesebb alakzatok a mar részben korabban is észlelt vilagos foltok,
amelyek kraterek aljzatan mutatkoznak. Bar az alakzatok eredete tovabbra is kérdéses, a 10 m-es felbontasu képeken
sok Ujabb részletet figyeltek meg. Kideriilt, hogy gyakran kisebb mélyedésekbdl és azokat 6vezd vildgos halmokbol
tevodnek Ossze. Ezeknek a néhany szaz méter vagy kilométer atmérdjii mélyedéseknek nincs peremiik, és feltehetéleg
nem becsapodasos kraterek, hanem talan egykori vulkani kitdrési kézpontok, de erre jelenleg nincs bizonyiték. Elterje-
deésiiket tekintve a kraterek kozponti csticsanal, az aljzaton futdé gylrli alaka toréseknél vagy a kraterlejték belsd
peremén jellemzdk, és viszonylag fiatalnak tlinnek.

A szinképi mérések alapjan a Holddal ellentétben a Merkur felszinén nem a foldpét &svanyok domindlhatnak, de a
pontos Osszetétel még nem ismert. A mérések tovabba viszonylag sok ként mutattak ki, ami egybevag korabbi foldi
tavcsoves megfigyelésekkel, amelyek szulfid 4svanyok jelenlétére utaltak a bolygén. Ugy fest, hogy az anyag, amelybdl
a Merkur kialakult, kevésbé volt oxidalt allapotban, mint azok az dsi szemcsék, amelyek a Foldet €s a mi bolygdnk nap-
tavolsagaban 1€vo testeket épitették fel.

A 1ézeres magassagméré domborzatmérései alapjan a bolygénak az északi sarkvidéke viszonylag kis magassagban
fekszik, emellett a Merkdr legmagasabb és legmélyebb pontjanak szintkilénbsége nem tébb 9 kilométernél. A magas-
sagmérések szerint a polaris kraterek elég mélyek ahhoz, hogy belsejiikbe szinte soha ne vilagitson be a napfény, és
aljzatukon a korabbi feltételezéseknek megfelelden vizjég lehessen.

A bolygé magneses terének megfigyelése soran négy alkalommal azonositottak intenziv kitdréseket, amikor a
Merkdr magnetoszférajaban mozgoé toltott részecskék mennyisége és az altaluk szallitott energia ugrasszeriien megné-
vekedett. A jelenség oka egyelére nem ismert. A Messenger a kovetkezd honapokban is folytatja megfigyeléseit, és az
idei év végére, legkés6bb 2012 elejére sok ujabb érdekesség bejelentése varhaté az eddig Foldre érkezett adatok
mennyisége alapjan. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)
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Spirit: hivatalosan is vége

A NASA nem prébéalkozik tovabb a tobb mint egy éve hallgaté marsjaré életre keltésével. Ezentll a még mindig jol
miikodé ikerparja, az Opportunity rover programjara 6sszpontositanak. A Spirit 2004. januar 3-an landolt a véros
bolygon, eredetileg 3 hénapra tervezett miikodésre.

Majus 25-én az amerikai trhivatal szakemberei utoljara probalkoztak olyan radioiizeneteket kiildeni a Mars fel-
szinén levd Spirit felé, amire valaszt vartak az automata tireszk6ztol. A mar korabban ,,csapdéaba esett” marsjaro6 utoljara
2010. marcius 22-én kommunikalt az iranyitékkal. Az elmult 10 hénap soran, a marsi tél elmaltaval abban reményked-
tek, hogy a napsiités hatasara a napelemek még termelnek annyi elektromos energiat, ami elegendd lehet a miiszerek
Ujraindulasahoz. A téli hideg miatt, fiités hijan azonban tobb mint valdszint, hogy az {ireszkoz fedélzeti berendezései,
elektronikus alkatrészei tonkrementek. Korabban, a Spirit Marson miikodéssel t6ltott hat éve alatt sosem kellett kibirnia
ilyen alacsony hémérsékletet (a becslések szerint —-55°C-ot, vagy akar még hidegebbet).

A kapcsolatteremtési kisérleteket a NASA f61di radidtavesé-haldzata (Deep Space Network, DSN), valamint a Mars
koriil kering6 két szondaja segitségével végezték. Ezekre azonban hamarosan sziikség lesz, ha idén novemberben elin-
dul a bolygo felé a Mars Science Laboratory (MSL), amely egy 0j generacios marsfelszini ,,mozgo6 laboratériumot”
(Curiosity) is magaval visz. A DSN ugyanakkor tovabbra is hallgatozik egy kicsit a Spirit jeleit keresve, ha a hal6zat
antennainak id6beosztasa ezt megengedi. (www.urvilag.hu, F.S.)

OSIRIS-REX: utazas egy kisbolyg6hoz

A NASA most kivalasztott iirszondas programja keretében 2016-ban automata iireszk6z indul egy foldkdzeli kisbolygd
felé, majd akar 1-2 kg-nyi anyagmintaval hét év mulva visszatér a Foldre. Mindezt egy majdani emberes kisbolygokuta-
to kiildetés el6késziiletének is lehet tekinteni. A kivéalasztasban ugyanakkor ez allitolag nem, csak a varhat6 tudomanyos
eredmény jatszott szerepet. (Az amerikai {irrepiilés céljai k6z¢é (ijabban bekertilt egy esetleges kisbolygd-latogatas, tirha-
jésokkal.) A tudomanyos programot az Arizonai Egyetem (Tucson) kutatdi iranyitjdk. Az 6kori egyiptomi istenségére
emlékeztetd név, OSIRIS-REX, egy — feltehetéen izzadsdgos munkaval megalkotott — mozaikszd: Origins, Spectral
Interpretation, Resource Identification, Security-Regolith Explorer. Jelentése nagyjabdl vissza is adja a program lénye-
gét: a kisbolygd eredtének, szinképének, talajanak vizsgalatat, hasznos asvanyi anyagok felderitését. A névben a bizton-
sagra utalo sz6 azért szerepel, mert a célpont egy olyan kisbolygod (az 1999 RQ36 jelil), amely a mostani palyaszamita-
sok alapjan a 22. szazad vége (!) felé majd megkdzeliti a Foldet is. Marpedig bolygdnk védelme egy esetleges kisboly-
g0-becsapodassal szemben népszeril és aktualis téma. Az ilyen kisbolygok palyajanak pontos meghatarozasahoz azon-
ban szamos apro eréhatast kell figyelembe venni. A programtdl ezen a téren is (j eredményeket varnak. llyen hatas pél-
daul a Jarkovszkij-effektus, ami azért Iép fel, mert a forgd kis égitest felszinét a napsugarzas nem egyenletesen melegiti
fel, a kibocsatott sugarzas fénynyomasa nem minden iranyban azonos.

A szénben gazdag, a Naprendszer keletkezésének kezdeti id6szakabol megmaradt, kb. 580 méter atméréjii 1999
RQ36 kisbolygordl a megkdzelités soran anyagmintat gyijt be a szonda, bar a felszinén leszallni nem fog. A felszin
részletes feltérképezését kovetd mintavétel ugy zajlik majd, hogy egy lenyulé robotkar segitségével nitrogén gazt fujnak
a kisbolygora, és a felkavarodo talajt begytijtik. A mintaban szerves anyagokat keresnek majd, olyanokat, amilyenek
talan a foldi élet alapvetd épitdkovei is lehettek. A remélt mennyiség legaldbb 60 gramm, de a tesztmérések szerint akar
2 kg anyagot (port és nagyobb kézetdarabokat) is 0ssze lehet szedni ilyen modszerrel. (www.urvilag.hu, F.S.)

Szilikatos kristalyok egy protocsillag korongjaban

A Spitzer infravoros tirteleszkop mérései alapjan a fiatal objektumra zaporozé z6ld szinii olivin kristalyok jelenlétét
mutattak ki a HOPS-68 katalogusjelii protocsillagot 6vezé por- és gazkorongban. Ez az elsé alkalom, hogy ilyen kris-
talyokat azonositottak egy formalddoé csillagra behulld poros gazfelhdben. Egyelére még nem teljesen vilagos, hogy a
szemcsék hogyan keriiltek oda, de a legvaldsziniibb magyarazat az, hogy a protocsillag korongra mer6leges kifivasai
(jetek) révén jutottak ki az Orion csillagképben megfigyelhetd6 HOPS-68 kozvetlen kozelébdl. Ugyanis a kristalyok
képzddéséhez a 1avaéhoz hasonld nagysagi hdmérséklet, mintegy 700 °C kell, azaz a kristalyoknak a kialakulo csillag
felszine kozelében kellett 1étrejonnilik. Onnan dobddtak ki a sokkal hidegebb kornyez6 felhbe, hogy onnan visszahull-
janak a korong bels6 részeire. Fiatal csillagok koriili, bolygokat 1étrehozo korongokban korabban is figyeltek mar meg
ilyen kristalyokat. Egy protocsillag korili 6sszees6 felhé kiilsd részében valé megjelenésiik az ottani —170 °C-os hé-
mérséklet miatt viszont meglepetés, amit a kutatdk szerint csak a jetes elképzelés magyarazhat.

A kristalyok az olivin-csoportba tartozé forsterit formajaban vannak jelen a HOPS-68 kor(il. Ez a tipus a dragako-
vektdl kezdve a homokos tengerpartokon keresztiil egészen a tavoli galaxisokig bezarolag sok helyiitt el6fordul, de a
NASA Stardust és Deep Impact szondai is detektaltdk az altaluk megkodzelitett Gistokdsokben. Bar a protocsillagra
zuhano felhd sotét, a kicsiny kristalyok a mégiscsak el6forduld fotonok miatt zold szikrakként csillognanak a poros
hattér el6tt — mar ha lenne lehetdséglink kozelrdl figyelni a tdliink kortilbeliil 1450 fényév tavolsagban talalhato
rendszert.
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A felfedezés, illetve a hozza fiizott okfejtés kiegészité magyarazattal szolgalhat arra is, hogy a Naprendszer kiils,
hideg tartomanyaiban kialakulé (stokdstk miért tartalmazhatjak szintén ezeket a kristalyokat. A jelenleg elfogadott
elképzelés szerint a kialakul6 Naprendszerben a bolygdkeletkezés alapanyagaul szolgalé protoplanetaris korong
,,szennyez6dott be” a fiatal Nap kozelében keletkezett olivin kristalyokkal, melyek keletkezési helyiikt6] kifele, a hide-
gebb tartomanyok felé vandoroltak. A mostani felfedezést tevd kutatok szerint ez tovabbra is jé szcenario, de besegit-
hettek a jetek is, melyek a kristalyokat jéval messzebbre fijtak ki, majd azok onnan hullottak vissza a formalodé boly-
gorendszer kiilsd vidékeire. Mindkét részfolyamat végeredménye a kristalyok iistokdsokbe fagyésa.

(hirek.csillagaszat.hu, Kovéacs J6zsef)
Tiz 4j CoRoT exobolygo

Az idegen csillagok kortil kering6 bolygdk felkutatisara készilt francia-eurdpai lirtdvesé masodik konferenciajat jlnius
kozepén tartottdk Marseille-ben. Az ij bejelentéseket erre az alkalomra id6zitették. Az elmult két évtized alatt Gsszesen
mintegy 550 exobolyg6t fedeztek fel a csillagaszok, s a szam naprél napra nagyobb lesz. Mar az eddigi eredmények
alapjan is ugy tinik, hogy a mas csillagok koriil talalhato bolygok sokkal valtozatosabb méretekben €s keringési palya-
kon fordulnak el8, mint azt kezdetben hitték. Némelyiknek tobb (foldi) évbe keriil megkeriilni a csillagat, masoknak
ehhez kevesebb mint egy nap is elegendd. Vannak a Jupiternél is nagyobb gazodriasok, a Foldhoz hasonld kisebbek,
illetve ezek kozott barmilyen méret el6fordul. Mindez feladja a leckét azoknak a kutatoknak, akik a bolygorendszerek
keletkezésével és fejlodésével foglalkoznak.

A Francia Uriigynokség (CNES) vezetésével épiilt COR0T volt az elsd olyan mithold, amelyen egy kifejezetten a
fedési exobolygdk detektalasara késziilt, 27 cm-es tavesovet helyeztek el. A sikeres tirtavesé immar miikodésének Oto-
dik évében jar. Eddig bolygodjeldltek szazait talalta. Ezek toliink nézve az anyacsillaguk korongja el6tt atvonulva kis
mértékben kitakarjak annak fényét, lehetéséget adva az apro, periodikus fényességcsokkenés megmérésére. A jeloltek
kozul tovabbi foldi tavesdves mérések bevonasaval kordbban 15 exobolygo 1étét bizonyitottak be, s egylttal meghata-
roztak azok fontos paramétereit (keringési idejét, atmér6jét, tomegét) is. Sokféle méretkategoridban eléfordulnak a
CoRoT exobolygobi. Igaz ez a ,csalad” tiz 0 tagjéra is, amelyek a CoRoT-16b-t61 a CoRoT-24b-ig és 24c-ig terjedd
jeloléseket kaptak.

Az 1j exobolygok koziil 7 a ,,forrd Jupiterek” kdzé sorolhatd. Ezek a csillagukhoz kozel keringd gazoériasok. Akad
kozottiik igen elnyult palyan keringd (CoRoT-18b), feltiinen nagy siiriségii, igen fiatal (csupan 600 milli6 éves) csillag
koriil levé planéta (CoRoT-16b). A CoRoT-20b — gézbolygo létére — kétszer olyan siiri, mint a Mars, és ugyancsak el-
nyult ellipszispalyan kering. A ,,forré Jupitereken” tal az egyik 0] felfedezett a Szaturnusznal valamivel kisebb, masik
ketté pedig a Neptunuszhoz hasonld méretli. Ez utdbbiak raadasul ugyanazon csillag koriil keringenek — ezért is kaptak
a CoR0T-24b és c jelzést. Erdekesség, hogy e két fedési exobolygo keringési ideje nagyjabol 7:3 aranyd rezonanciaban
van, vagyis amig a csillagahoz kozelebbi 7-szer, addig a tdvolabbi kdzel 3-szor tesz meg egy teljes palyaperiddust.

(www.urvilag.hu, F.S.)
Szabalyozott hizokiran voltak az dsi fekete lyukak

Mar egymilliard évvel az 6srobbanas utan is szabalyosan, az 6ket befogadd galaxisok tomegével aranyosan novekedtek
a szupernagy tomegl fekete Iyukak. Minden korabbinal tvolabb sikeriilt az egzotikus objektumok gyarapodasat meg-
figyelni. Tobb millié naptomegii ,,feketelyuk-szornyek™ taldlhatdak a nagyobb galaxisok, igy sajat Tejutrendszeriink
centrumdaban is. Az ilyen objektumok alapvetéen befolyasolhattdk a galaxisok novekedését, azonban a messzi és 6si
vilagegyetemben nehezen azonosithatok. A galaxisfejlddésnek a legizgalmasabb, kezdeti 1épései ezért csak bizonytala-
nul sejthetdk. Néhany megfigyelés Gjabb tampontokat adott errdl a kezdeti periddusrol.

A korabbi észlelések alapjan sok olyan kvazart, azaz 6si aktiv galaxismagot talaltak, amelyekben igen nagy tomegl
fekete lyukak léteztek, minddssze egy-masfél milliard évvel az 6srobbanas utan. Az ilyen objektumok gyors névekedést
mutattak mar ebben a korai idészakban is, ezért nehéz megallapitani, milyenek voltak még kordbban, mekkora tomegi
objektumokbol indult a fejlédésiik. Most 250 tavoli galaxist tanulményoztak a Chandra-iirtavesé segitségével, z=6-8
voroseltolodasu, azaz a vilagegyetem kezd6 pillanata utan 700-950 millio évvel (napjaink el6tt 13 milliard évvel) léte-
zett nagy tomegl fekete lyukakat kutatva. A megfigyelésekkel az 0si objektumok, valamint az 6ket befogad6 galaxisok
novekedésének itemét a korabbiaknal tavolabb sikeriilt megvizsgalni.

Az eredmények alapjan a tanulmanyozott fekete lyukak egykor galaxisaikkal egyiitt, azok témegének fliiggvényében
gyarapodtak. Ennek megfeleléen a nagyobb galaxis nagyobb fekete lyukat ,,nevelt” a centruméban. Olyan sok gaz és
por vette korll ezeket a kdzponti és kompakt objektumokat, amin csak a révid hullamhosszi rontgensugarak hatoltak at.
Ezért nem sikeriilt eddig kimutatni 6ket, és most is csak a rontgen-hulldmhosszakon akadtak a nyomukra. Az eredmé-
nyek alapjan ebben a kezdeti idészakban gyorsabban novekedtek a kozponti fekete lyukak, mint azt eddig feltételezték.

Az ilyen szupernagy tomegii fekete lyukak és az ket befogado galaxisok tdmege tehat aranyban allt egymassal mar
egymilliard évvel az Gsrobbanéds utan is, nem csupan a mai vildgegyetemben. Eszerint viszonylag ritka eset lehe-
tett, hogy az ilyen fekete lyukak egymasba olvadva novekedtek, inkabb a kdrnyezetiikben 1év6 galaxis gizanyaganak
bekebelezésével hiztak nagyra. Fejlédésiik pontos leirdsdhoz tovabbi megfigyelések kellenek, ebben a kovetkezd
generaciés James Webb-tirtavesé jatszhat kulcsszerepet. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

4 www.mant.hu lapzarta: 2011. janius 28.
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Internet a legeldugottabb helyeken is

Ahové nem éri meg a foldi haldzatot kiépiteni, ott is lehetéség van szélessavii internet-hozzaférésre. Egy 1ij eurdpai mi-
hold az arakat is letori. Tavaly decemberben allitottdk palyara a KA-SAT nevii, geostacionarius palyara keriilt tavkozlé-
si mesterséges holdat, amely mostandban kezdte ,.éles” miikodését. UzemeltetSje az Eutelsat cég. A KA-SAT-on ke-
resztlil Franciaorszagban példaul mar 30 eurds (mostani arfolyamon kb. 8000 Ft-os) havi dij mellett lehet internet-
eléfizetéshez jutni, amely 2 Mbit/s adatatviteli sebességet kinal. Ez paramétereiben a féldi ADSL szolgéaltatashoz ha-
sonlithatd. A francia kormany nemrég tjabb célzott tamogatast adott az orszag tirigyndkségének (CNES), hogy meg-
kezdhessék egy még fejlettebb, 0j generaciods, nagyon nagy adatatviteli sebességre képes miihold kifejlesztését. Ahova
elérnek, féleg a nagyvarosokban, a f6ldi kdbelhalozatok helyenként mar kozel 100 Mbit/s-ot kinalnak, ezzel pedig a
mitholdas szolgaltatoknak is 1épést kell tartani, hogy az elkovetkezd 5-10 év soran az eldugott vidéki helyszineken él6k
szamara is hasonld lehetdséget nyUGjtsanak. A jelenleg a kategoridjaban a legjobb KA-SAT miihold Gsszesen 82 kes-
keny, Ka-savt nyalabbal rendelkezik, tiz foldi adatatjatszo allomas szolgalja ki. Teljes atviteli kapacitasa egy adott id6-
pontban meghaladja a 70 Gbit/s értéket. (www.urvilag.hu, F.S.)

Elatkozott Telstar-14

A majus 20-an felbocsatott Telstar-14R tavkdzlési holdnak nem nyilt ki az egyik napelemtablaja — ugyanuigy, mint a
2004-ben inditott Telstar-14-nek, amelynek a pétlasara szantdk. A két energiatermel$ napelemtabla egyikét (az északi
iranyba nyulét) nem sikeriilt teljesen kibontani a Fold koriili palyan. igy a geostacionarius palyara, 63° nyugati hossz(-
sag folé szant, az Eszak- és Dél-Amerika kozotti tavkozlési kapesolatot erésité miihold csak részben tudja majd betdlte-
ni feladatat. A Telstar-14R iizemeltet6je a kanadai Telesat vallalat.

A miihold ett6l eltekintve jo miiszaki allapotban van, a masik napelemszarny energiatermelésével sincs gond. A fol-
di iranyiték még prébalkoznak a javitassal, de ha ez nem sikeril, a Telstar-14R (Estrela do Sul-2) még mindig tudja
majd nyQjtani azokat a szolgaltatasokat, amelyeket elédje, a Telstar-14 (Estrela do Sul-1). A mostani, eredetileg na-
gyobb kapacitasura tervezett, az R jelzéssel megkiilonboztetett ,,potlé” mitholdra épp azért volt sziikség, mert a 2004 -
ben felbocsatott Telstar-14-gyel is hasonld probléma addédott annak idején: nem nyilt ki az egyik napelemszarnya. Még-
hozza az északi... (www.urvilag.hu, F.S.)

A magyar tripar sikere

A hazai Grkutatas és Uripar tobb évtizede fejleszt és gyart miiholdfedélzeti berendezéseket. Szdmtalan igen sikeres ESA,
NASA, orosz és egyéb lrprogramban vettek részt hazai kutatok és mérnokok. Ezek részben tudomanyos miiszerek,
részben pedig a mihold (vagy trszonda) szolgalati rendszerének részei. Most fordult azonban elészor el a magyar
urtevékenység torténetében, hogy egy magyar cég egy kozel hiisz mitholdbol allo flotta fedélzeti szolgalati rendszerébe
szallithat be kulcsfontossagl berendezéseket. A BHE Bonn Hungary rekordidé (5 honap) alatt fejlesztette ki és gyartotta
le azt a négy repiilé példanyt (FM), amelyek a miiholdas konstellacio elsé két holdjan fognak hamarosan a vilagiirbe
jutni. A kifejlesztett berendezés a legkorszeriibb szoftverradidos (SDR) technoldgiat hasznald fedélzeti digitalis modula-
tor, fontos szerepet tolt be a fedélzeti szamitogép altal el6készitett digialis informaciok Foldre torténd lesugarzasaban. A
modulator a legkorszeriibb hibajavité kodolasi technikdk felhasznalasaval késziilt, ami lehetdévé teszi a zavarmentes
vetelt. A berendezés Osszes digitalis funkcidja egyetlen nagysebességii digitalis aramkori chipbe (FPGA) lett bele-
stiritve, a teljes berendezés (mikrohullamu szintézer, erdsiték, frekvenciakonverterek, oszcillator, DC-DC konverterek,
sth.) 6sszes teljesitményfelvétele minddssze 1,6 W!

A fedélzeti aramkorok szerelése a cég budapesti technolégiai kdzpontjaban (El-Tech Center) 1év6 antisztatikus
tisztaszobaban tortént. Az elkészilt és megszerelt berendezéseket magasan képzett mikrohulldmu és digitalis szakem-
berek tesztelték heteken at a BHE tesztlaboratériuméaban. A repiilé példanyok legyartasat megel6zte az tin. mérnoki
kvalifikacios példany (EQM) elkészitése és kornyezetalldsagi tesztelése szigord NASA szabvanyok szerint. Ennek
soran meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a berendezés képes elviselni a hémérsékleti, akusztikus zaj, vibréacid, elektro-
magneses Osszeférhetdség (EMC) és sugarzas altal tamasztott megterhelést. A tesztelések az amerikai miiholdintegrator
legnagyobb megelégedésére, teljes sikerrel zarultak. Az elkésziilt berendezések napokon bell kiszallitasra keriilnek a
rendeltetési helyre, ahol a végleges miihold-integraci6 és tesztelések utan varhatéan az év masodik felében lesznek
palyéra allitva. A berendezések az AlIS (Automatic Identification System) miiholdas digitalis kommunikacios rendszer
holdjain fognak miikodni. Ez a rendszer lehetdséget teremt a tengereken kozlekedd hajok szamara online digitalis M2M
(Machine to Machine) kommunikaciora, és ezaltal a pillanatnyi helyzetiik folyamatosan nyomon kovetheto.

Ez az esemény mérfoldkének szamit a hazai tripar torténetében. Egylttal minden kétkedéssel szemben ékesen
bizonyitja, hogy a magyar Uripar képes az iparszerlien végzett tirtevékenységre és elismert partnerként részt tud venni
nemzetk6zi programok megvalositasaban. Az orszag rendelkezik olyan {ripari hattérrel, ami garancidt ad arra, hogy a
teljes jogii ESA csatlakozasunk utan képesek lesziink magas megtériilési mutatokkal kivenni résziinket az eurdpai {ir-
ipari munkamegosztasbol. Ezt mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy ez a szerz6dés céges alapon, allami véd6-
erny6 nélkiil, az tripari szabadpiac feltételei szerint jott 1étre. (www.urvilag.hu)
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Hirek roviden

e Térségiinkbsl Csehorszag és Romania utan harmadikként Lengyelorszag lehet az Eurdpai Uriigynokség (ESA)
teljes jogu tagja. Janiusban Donald Tusk lengyel miniszterelnok aldirta azt a rendeletet, amely lehet6vé teszi, hogy
megkezd6djon az orszdg ESA-csatlakozasanak el6készitése. A targyalasok gyorsasagatol fliggben a tényleges tagsig
2012 végén vagy 2013 elején johet létre. Ezzel Lengyelorszag lehet az ESA 20. teljes jogu tagallama.

e Jlnius 1-jén hat iirhajossal a fedélzetén sikeresen hazatért Floridaba utolsé Gtjarél az Endeavour amerikai tirrepiil 6-
gép (STS-134). A legfiatalabb trsiklo 16 napot toltott a vilagiirben a huszon6todik repiilése alkalmaval.

e Harom orszag — Oroszorszag, az Amerikai Egyesilt Allamok és Japan — egy-egy tirhajosaval a fedélzetén elindult
az ISS felé a leghijabb orosz tirhajo, a Szojuz TMA-02M. Jlnius 7-én startolt Bajkonurbdl és két nap mulva ért az {ir-
alloméashoz.

e A masodik eurdpai automata teherfirhajo (ATV-2, Johannes Kepler) februar 6ta tartdzkodott az 1SS-nél, ahonnan
feladata végeztével levalt, s junius 21-én a Csendes-6can folott a 1égkorbe 1épve megsemmisilt.

e A negyedik eurdpai tehertirhajé (ATV-4) neve Albert Einstein lesz, a tervek szerint 2012 elején indul az 1SS-hez.

e Safir-2 rakétaval junius 15-én startolt Iran masodik sajat készitésti mitholdja. A 15,3 kg-0s iireszkoz neve Rasad-1
(magyarul: megfigyelés). A 260 km magas palyan keringé hold célja allitdlag békés, a foldfelszin megfigyelése. Felvé-
teleinek felbontésa az értestilések szerint kb. 150 m-es lesz.

e Jlnius 20-4n Hszicsangbdl Hosszi Menetelés-3BE rakétaval startolt az idei masodik kinai iireszkoz, a geostacio-
narius palyara keriild Chinasat-10 televizios miisorszoro €s szélessavh adatatviteli mithold.

e Jlnius 21-én Bajkonurbdl indult, és két nap muilva csatlakozott az 1SS-hez a két és fél tonna lizemanyagot és ellat-
manyt szallito legujabb orosz teheriirhajo, a Progressz M-11M. (www.urvilag.hu)

Lapszemle

[lfll@"ma“ﬂm A tudomanyos ismeretterjeszté hetilap elmult havi szamaibdl:

22. szam: Mint minden héten 2011-ben, ezuttal is Ur-korséta — tirkutatési, csillagaszati évfordulokrol réviden, Gesztesi
Albert valogatasaban. A NASA Mars Reconnaissance Orbiter szondajaval, radarmérések alapjan hatalmas szarazjég-
lerakddast fedeztek fel a Marson, a déli polus kozelében.

23. szdm: Egy modell szerint a Titan mai 1égkore a kb. 4 milliard éve lezajlott Gin. kés6éi nehézbombazas idején jott
létre. Ekkor gyakoriva valtak az égitestek kozotti utkdzesek, kisbolygo- és istokds-becsapddasok.

24. szam: A Hubble-iirtaves6é archiv adatai alapjan, a galaxishalmazok legfényesebb Oridsgalaxisokat vizsgalva
valosziniisitik, hogy ezek fejlddése mar 7 milliard évvel ezel6tt 1ényegében leallt. Az Apollo-17 Aaltal hozott
holdk6zetmintak modern vizsgalataval kideriilt, hogy azok meglepGen sok vizet tartalmaznak, amit meg kellene tudni
magyaraznia a Hold-keletkezési elméleteknek is.

25. szam: Asztrobioldgiai kilatasok a Jupiter Europa holdjanak felszine alatt — Keszthelyi Zsolt és Kereszturi Akos
cikke. A Hubble méréssorozataval kimutattak, hogy ujra er6s6dik az SN 1987A szupernéva maradvanyanak fénye.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet folyodirata jiniusi szdmanak hireib6l:

mteur Gagarin 50 — az ELTE BTK Ruszisztikai Intézete altal kdzépiskolasok szamara szervezett vetél-

kedérdl szamol be a masodik helyezett, Fiilop Zsuzsa. Urcsillagaszati hirek: a fiatal, fényes galaxi-
sok kozponti vidékén — a Herschel-iirtaves6 infravords mérései szerint — valdsagos viharok tombolnak, amelyek gyor-
san kisoprik a csillagkeletkezés alapanyagaul szolgalo gazt. Igy a galaxisfejlddésnek ez az intenziv szakasza viszonylag
hamar véget ér. A Tycho-féle 1572-es szuperndva maradvanyat a Chandra vizsgalta réntgentartomanyban. Bebizonyo-
sodott, hogy a szupernova la tipusu volt, vagyis egy oriasi tomegii csillag magja roskadt dssze élethitja végén. Felfedez-
tek egy gyorsan kifelé mozgo csillagot is, amely valdsziniileg egy kettGs rendszernek a robbanast tulélt tagja. Egy még
korabbi, 1054-es szupernéva maradvanya, a Rak-kod kozéppontjaban levé neutroncsillag feldl aprilisban szuperkitorést
észleltek, els6ként a Fermi-iirteleszkoppal, a gamma-tartomanyban. A Cassini-szonda adatainak egy értelmezése sze-
rint a felszin alatt vizceén lehet a Szaturnusz Titan holdjan. A NASA Gravity Probe-B miiholdjaval sikeriilt megerd-
siteni az altalanos relativitdselmélet két joslatat. A WISE infravoros égtérképezé mitholddal egy, a Foldet a Nap koriili
lopatkoé alaku palyan kisérd uj kisbolygot talaltak. A szines képmellékletben Borovszky Péter braviros felvételsorozata
lathaté a napkorong el6tt majus 10-én atvonulé Nemzetkozi Urallomasrol.

AERO A repiil6- és tirkutatési folyoirat majusi szamabol ajanljuk:

A kiilsé Naprendszer kutatdsa és a pluténiumhiany — Tervek 2013-t6l 2022-ig (Almar Ivan): Erre az
m a gazxin ¢vtizedre az Egyesiilt Allamok leginkabb korvonalazott tervei elsGsorban a kiils6 Naprendszer ku-
tatdsara irdnyulnak: stokosminta Foldre hozatala, Szaturnusz-szonda (amely lemeriil a bolygd 1égkorébe), a ,,trdjai”

kishbolygok vizsgalata, az lo, illetve az Europa Jupiter-hold, valamint az Uranusz és kdrnyékének tovabbi kutatasa. Ter-
mészetesen tovabbra is maradnak a ,,kozelebbi” célpontok: a Hold, a Vénusz és a Mars. A cikk mindezeket alaposan
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részletezi, rendszerezi. Ugyanakkor beszamol arrél a gondrol is, amely a tavolra kiildétt kutatdeszkdzok drok problé-
maja: a fedélzeti energiaellatas. Tavol a Napt6l mar a napelemek teljesitménye elenyészd lenne, igy 6nallo energiafor-
rast kell vinnitik magukkal. Ezt egy régota jol bevalt plutonium izotdpra alapozzak, amelybdl viszont komoly utan-
potlasi gondokkal kell szdmolniuk. 4 majmoktdl az emberes iirrepiilésekig?— A Mercury program 1959-1961 (l1. rész)
(Kélman Béla): A jelen cikk a program bevezetd részérdl, a rendszer kiprobalasarol szol, amely soran meggy6zddtek
arrél, hogy a hordozorakétak és az tirkabin alkalmas az emberes trrepiilésre. 1959 a ment6rendszerek kiprobalasa je-
gyében telt el. Ekkor majmokat kiildtek fol, velilk eredményesek voltak a kisérletek. 1960-ban a valodi Mercury tirhajo-
val folytattak kisérleteket — annak a tudatnak az arnyékaban, hogy a szovjetek mar sokkal elébbre jarnak... Kozben el-
kezdddott az asztronautak folkészitése is, valamint kiépitették az egész globuszra kiterjedd tavkozlési halozatot, amely
az Urkabin és a Fold folyamatos dsszekottetését hivatott biztositani. 1961-ben mar kdzvetlen folkésziilés kezdodott, az
trkabint tirugrasokkal tesztelték, még €16 {rutast, egy csimpanzt is szallitottak — sikerrel! A cikk nem hallgatja el a
sajnos boven el6forduld kudarcokat sem, amelyek késobb alapos tanulsaggal is szolgaltak. Figyelemre mélto, hogy az
amerikai emberes Urutazas el6készitésében mennyire kimagaslo fontossagot tanusitottak a lehetd legnagyobb biztonsag
feltételei megteremtésének. A cikksorozat kovetkezd, befejezd része mar az Grhajok eredményes kiildetéseirdl szo6l
majd. Uledékes alakzatok, viznyomok és karbonatok a Marson — Az MRO négy éve a Mars koril (111. rész) (Kereszturi
Akos): A cikksorozat befejezé része a bolygo iiledékes alakzatairdl és azokrél a kémiai nyomokrol szol, amelyek révén
rekonstrualhatd, milyen koriilmények is uralkodhattak egykor a Mars felszinén. A Mars-felszin leghatalmasabb alak-
zatai kozé sorolhat6 a négyezer kilométer hosszl Valles Marineris — ez igazi tarhiza a hossza idén keresztiil lerakodott
liledékeknek. A bolyg6 egyéb helyein fellelt nyomok (pl. a Tharsis-hatsag, tovabba a kisebb medencék és kraterek) a
Valles Marineris vizsgalataval dsszhangban taniskodnak arrdl, hogy a Mars szinte teljes egészének a felszine valaha
melegebb volt, és a mainal sokkal nedvesebb — értsiik ez alatt a Foldon oly béséggel eléforduld kozonséges vizet és
jeget. Mélyrehatd kémiai vizsgalatokrol és az azokbol levont kovetkeztetésekrdl is béven szdl a cikk, kielégitve még a
komoly szinten érdekl6dok kivancsisagat is. A cikk igazi csemegéi a ,,halando" olvaso szamara az elképesztd részletes-
ségli felvételek, amelyeket a Magazin szinesben k6z61; ezek a leirtakat céltudatosan és szervesen illusztraljak.

Az Aeromagazin 2011. juniusi szamabol:

Az Osszedllitas eldszor a 2010. augusztus és 2011. aprilis kozotti {irstartokat és azok adatait sorolja fol — Horvath And-
ras tollabol. Harminc év utén, befejezés eldtt — Az amerikai tirrepiilégépek elsd harminc éve (Almar Ivan): Bar nem
kevésbé fontos esemény volt az els6 lirreplil6gép elinditisa, mint Gagarin {irrepiilése, harmincadik évforduldja — még-
hozza ennek is aprilis 12-én — nem kapott akkora hangsulyt, mint amit megérdemelt volna. A cikk elészor az elsd start-
rol — ez volt a Columbia tlirrepiilégép — emlékezik meg, majd az ez utani harminc év eseményeit sorolja fel. Sorra veszi
mind az 6t Grrepiilégép torténelmét, elsdsorban szamadatokra tamaszkodva, megemlékezve az trrepiilégépes progra-
mok foldi kiszolgaldirdl is. Mostansadg a harminc éves program végeztével visszatérnek az egyszer felhasznalhatd {ir-
kapszulakhoz, amelyek az {rrepiil6gépek teherbirasaval nem veszik fol a versenyt. Kettévalik emiatt a személy- és a
teherszallitas, ami nem feltétleniil elérelépést jelent. Ertékelve az Girrepiilégép program egészét, megallapithato, hogy a
Nemzetkozi Uréllomas komplexum elemeinek a folszallitasa, Osszeszerelése és iizembe helyezése kimondottan az
urrepiilégépeknek koszonhetd, sét ezen tulmenden a Hubble-lirtavesd tobbszori szervizelése is. Az elsé amerikai
tirhajosok repiilései? — A Mercury program 1961-1963 (1. rész) (Kalman Béla): A sorozat befejez6 része az els6
trugrasokrol emlékezik meg, amelyek soran a lehetd legjobb biztonsagra torekedve készitették eld a legelso tényleges
trutazast. Ez végiil is John Glenn tirhajossal a fedélzeten sikerrel jart, bar az utazas soran tobb problémat is meg kellett
oldani. A cikk végig kiséri a teljes Mercury programot, amelynek soran a legkiilonfélébb kisérletek révén ,,ismerked-
tek” az Urhajosok a vilagiirrel, az onnan lathato jelenségekkel, mikozben sok fényképet készitettek, rengeteg adatot
rogzitettek. Végiil a soron kovetkezé Gemini, Apollo és Apollo-Szojuz programokrdél olvashatunk néhany sz6t.
Figyelemre mélt6, hogy az Egyesiilt Allamok mindvégig a legteljesebb tajékoztatast igyekezett adni a nagykdzénségnek
— szemben a szovjetek titkolozasaval. A cikkird sok érdekes dolgot is megemlit magukrol az {irhajosokrodl, amitdl az
olvasmany kifejezetten személyes hangulati lett. Horvath Andras ez alkalommal egyetlen, viszont annal bévebb ter-
jedelm trhirrel jelentkezett: Messenger: Merkuar. A cikk sok adattal és szines felvétellel illusztralja a 2008. januar és
2009. szeptember kozott lezajlott harom Merkar-kozelitést, és dsszehasonlitja a tobbi, Fold-tipusd bolygdval ezt az
égitestet. Feltételezhetd, hogy a pdlusok kornyékén — akéar a Holdon — némi viz is talalhat6. Szintén a juniusi Magazin
cikke a kovetkez6: Speedmaster és Sturmanszkije — Urhajos ordk (Sajtos Zoltan): Korunkban elengedhetetlen igény az
1d6 mulasanak minél pontosabb ismerete, €s ez az lirhajozasban kiilondsképpen fontos! Ennek szellemében mar Gagarin
is viselt orat lirutazdsa soran — a cimad6 Sturmanszkije méarkajut —, ami nem sokban kiilénb6zétt az akkori kdzonséges
mechanikus 6raktél. (Manapsag nehéz szembesiilni azzal, hogy fél évszdzada még nem léteztek elektromos és digitalis
karorak, amelyek olyan pontosak lettek volna, mint ma barmely halandé karoraja...) Az els6 amerikai fedélzeti 6rak
egyike mechanikus stopper volt, az Omega Speedmastert pedig mar hosszas és kemény tortlrak soran valasztottak ki,
amely azutdn a Gemini, kés6bb pedig a Holdra szallo6 Apollo program ttjain is szolgalatot teljesitett. Szamos érdekes
aprosagroél olvashatunk még az tirbe szant idémérokrél, miket kell tudniuk — és elviselnilik — ezeknek a szerkezeteknek.
Végiil felsorolast olvashatunk az egyéb, tirt megjart karéra markakrdl, amelyek ma mar természetesen elektronikusak,
és digitalis elven miikodnek. Urhajozas-torténet, idémérési szempontbol — igy foglalhato dssze ez az egyedi hangvételii
cikk.
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Az trkutatas vidam oldala

Nos, tgy tiinik, ¢z az Apollo-15
o, U8y I G, B2 A% £ADO 10 Well, it looks like the Apollo

holdautéja, de mondd meg,
ki rakta ra a kerékbilincset?! 15 lunar rover, but you tell

me who clamped it! y

(Rajz: R.A. Harrison, Space Research
Today, No. 179, 2010. december)

—

‘ Most lesz az els6 alkalom! Eddig még senki sem latta
ennek a holdnak a taloldalat...

“frus Wiee e A Rerst,
NoRooy Has €ver Seen
“The Fap Swe of

“Ths Maan 19efalE ...

(Rajz: R.A. Harrison, Space Research Today,
No. 178, 2010. augusztus)

<«

THE LIGHTCURVE FOR A FOR A HABITABLE PLANET FOR AN INHABITED PLANET
TRANSITING PLANET IT LOOKS LIKE THIS IT LOOKS LIKE THIS
LOOKS LIKE THIS
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Balra: a csillag fénygorbéje egy fedési exobolygo atvonulasakor (a vizszintes tengelyen az idé, a fliggdle-
gesen a fényesség); kozépen: a fénygorbe egy lakhato bolygd esetén; jobbra: ha a bolygé tényleg lakott is.

(Rajz: S. Kane, NASA Exoplanet Science Institute, NASA Exoplanet Exploration Program Newsletter,
2011. januar)
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Képmelléklet: Endeavour és tlirallomas — k6zos fényképeken

Paolo Nespoli eurdpai tirhajos kiilonleges fényképeket készitett az Endeavour tirrepiildgép és a Nemzetkozi Urallomas
parosérdl. A tavolodd Szojuz TMA-20 tirhajorol megorokitett latvany immaron a nagykdzonség szamara is megtekint-
hetd. A nagyszerli fényképek majus 23-an késziiltek. Torténelmi szempontbol nézve jelentdségiik felbecsiilhetetlen,
tekintve hogy a Szovjetuni6 széthullasaval kezd6dott jelenlegi tirhajozasi korszak igen komoly eréfeszitéseinek beérését
dokumentaljak. A Nemzetkozi Urallomas kozvetlen eldzményének a Mir tirkomplexum szamit, amely 1986 és 2001
kozott, masfél évtizeden &t szolgalta a tudomanyt, bolygdnk koriil keringve. K6z6s fénykép tekintetében is elédnek
tekintheté a Mir: az 1995-ben repult STS-71 kiildetés alkalmaval az tirallomashoz kapcsolt Atlantis tirsiklot fotoztak le.
A tizenhat éves fénykép szintén egy Szojuz {irthajo fedélzetérdl késziilt. (www.urvilag.hu, Németh Péter)

Az Atlantis tirrepiil6gép az Endeavour testvérhajoja, a Mir és a Nemzetkizi Urdllomds alapegységei egymas
ikertestvérei (DOS-7 illetve DOS-8 sorozatszammal épiiltek). A képen a Shuttle-¢ a Mirrel osszekotd Krisztall modul is
megfeleltethetd szerkezetileg a jelenlegi virallomdsunk Zarja elnevezésii moduljanak. Mégis, a mostani nemzetkozi
trbazis egy egész nagysagrenddel fejlettebb tirallomasnak tekinthetd, mint kozvetlen elofutara. (Kép: NASA)
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A legfiatalabb tirrepiil6gép a fohajtomiiveit mutatja felénk, mikézben a nemzetkozi virbazishoz kapcsolodva (fent) kering
az alacsony Fold koruli palyan.(Kép: NASA)

Egy korszakot jelképeza fénykep. A jol felismerheté Space Shuttle utan az tirallomas amerikai, majd orosz szegmense
kovetkezik. Egy Progressz mellett a Johannes Keplerrdl elnevezett masodik eurdpai teheriirhajo és a Jurij Gagarin
nevét viseld Szojuz TMA-21 is a bazishoz kapcsolddik. (Kép: NASA)

10 www.mant.hu lapzarta: 2011. janius 28.
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