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Eloszo

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

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

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

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

Budapest, 2014. marcius

A szerkeszt6



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

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

2013. januar

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

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

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

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

TDRS-K. Egy Atlas-5 rakétaval palyara allt a NASA 1j generacios
tavkozlési muholdja. Az amerikai TDRS (Tracking and Data Relay
Satellite) rendszer tagjai geostacionarius magassagban, az Egyenlit6
folott 36 ezer km-re keringenek a Fo6ld korul, egy napos keringési

5



idével. Igy a felszinrél nézve allni latszanak az égbolton. Ez tavkozlé-
si szempontbol idealis, mivel a f6ldi antennakat nem kell mozgatni.
Nem tugy, mint példaul a Nemzetkézi Urallomas, a Hubble-tirtelesz-
kop, egy foldmegfigyel6 muihold, vagy barmilyen mas, alacsonyabb
palyas ureszkoz kozvetlen kovetése esetén. Ezek gyorsan mozognak,
igy hamar ki is kertilnek egy-egy allomas latomezejébél. A folyama-
tos adatkapcsolat érdekében tehat sok, féldrajzi értelemben jol el-
osztott kovetdallomasra, ezek valtakozo hasznalatara volna szikség.
Egy masik lehetéség a magasabban, geostacionarius palyan levo
muholdak halozatanak kiépitése a Fold korul, kiilonb6zé hosszusa-
gi koroknél. Ezek kozvetitésével kényelmesen, kevesebb foldi allo-
mas bevonasaval is megoldhaté a kommunikacio. A megfeleléen el-
helyezett TDRS holdak valamelyike mindig készen all az adatok le-
és felsugarzasara.

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

2013. februar

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

A kezdetben 300 km-es féldkozeli és 1450 km-es féldtavoli pont-
tal rendelkezé elliptikus palyan keringé Ureszkéz az elmult egy év
alatt tobb mint 6tezerszer kertilte meg a Féldet, a Nap-Fold tavolsag
négyszeresének megfeleld utat tett meg. Ezalatt a vartnak megfelel6-
en a palyaja is modosult: féldtavoli pontja 200 km-rel koézelebb ke-
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