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A Magyar Urkutatdsi Férum 2017 konferencia (2017. aprilis 5-7.) részt-
vevdinek csoportképe a vendéglato intézmény, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Csillagdaszati és Féldtudomdnyi Kutatékézpont Geodéziai és
Geofizikai Intézete bejaratandl, Sopronban. (Foté: MTA CSFK GGI)

A Szputnyik—1 felbocsdtdasanak, az tirkorszak kezdetének 60. évforduls-
jan (2017. oktéber 4-én) rendezett Urkutatds Napja kézénsége a Magyar
Tudomdnyos Akadémia székhdzanak nagytermében, Budapesten.
(Foté: Trupka Zoltan)

A cimlapon a Szaturnuszt, annak hold- és gytrtrendszerét 13 évig
vizsgald, kiildetését 2017-ben befejezé Cassini-tirszonda egyik mozaik-
képe lathaté a gytriis bolygordl. Ezek a felvételek a Szaturnusz északi
féltekéjérdl és a gyurtikrél 2016-ban késziiltek. A Cassini az amerikai
NASA, az eurépai ESA és az Olasz Urtigyndkség (ASI) kézés programja
volt. Fedélzeti tudomdnyos miiszerei kéziil kettéhéz magyar részvétel is
kapcsolédott. (Kép: NASA / JPL-Caltech / Space Science Institute)
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Eloszo

Az olvas6 a Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT) Urtan
Evkényvének legajabb, a 2017-es évrél beszamol6 kotetét tartja
kezében. A kiadvany egyuttal egy hosszu sorozat, az Asztronauti-
kai Tajékoztaté 69. szama. Konyvink megjelentetését ebben az
évben is, mint az elmult j6 néhany alkalommal, a Nemzeti Fejlesz-
tési Minisztériumtél (NFM) kapott tamogatas tette lehetévé, amiért
ezuton is koszénetet mondunk. Ugyanugy készonet illeti a Nemze-
ti Egytuttmtkoédési Alapot, amely 2017-ben palyazati titon megitélt
tamogatasaval egyestilettink alaptevékenységéhez és egyes rendez-
vényeinek megszervezéséhez is segitséget nyujtott. Ezeken a tamo-
gatasokon tul természetesen halasak vagyunk tagtarsainknak és
baratainknak, akik aldozatos 6nkéntes munkaval, személyi jove-
delemadojuk ,civil” 1%-anak felajanlasaval vagy mas moédon segi-
tették a tobb mint hat évtizede mukddod tarsadalmi szervezettink
mukddését.

Hogy ez a mukoddés 2017-ben is sikeres volt, arrol tantuskod-
nak az évkoényv végén a MANT f6bb rendezvényeirél, eseményeirél
olvashato beszamolok. Mindez persze csak a jéghegy csucsa: az év
folyaman szamos mas emlitésre mélto alkalom is volt egyestle-
tink életében, amelyek nem fértek bele az évkdnyvbe. Ezekrél a
negyedévente megjelend Koérleveliinkben, valamint internetes hon-
lapunkon tajékozodhatnak.

Hosszii idére visszanyulé hagyomany, hogy az Urtan Ev-
koényvet az adott év — jelen esetben 2017 - legfontosabbnak, legér-
dekesebbnek tiiné Gireseményei O0sszefoglaldjaval kezdjik. Ehhez
idén is az immar 15 éves korba lépett Urvilag asztronautikai hir-
portal anyagait vettiik alapul. Evekkel késébb visszatekintve az
elmult évre, valoszinlleg az itt felsorolt események kozil kertilnek
majd ki azok, amelyek 2017 Urtevékenységét fémjelzik.

A mostani kotetbél sem maradtak ki a szakmai-
ismeretterjesztd cikkek. Szerzdiket kulon készonet illeti munkaju-
kért. Idén olvashatnak a Fo6ld koruli térséget kit6ltd plazmaban
terjed6 lokéshullamokrél, a holdrengések térinformatikai rendsze-
rérél, az exobolygok kutatasanak tijdonsagairol, valamint az Euro6-
pai Urtigyndkség technolégia-atadasi programja részeként létreho-
zott magyarorszagi iroda tevékenységérol.

Az Urtan Evkényv 2017 forgatasidhoz tartalmas idétéltést,
szakmailag és minden mas tekintetben is sikeres 2018-as évet ki-
vanok olvaséinknak!

Budapest, 2018. marcius
A szerkeszt6



Valogatas az lirkutatas 2017-es eseményeibol

Osszeallitotta: Frey Sandor

Osszeadllitasunkban az Urvildg internetes hirportdl
(www.urvilag.hu) anyagaibél vdlogattunk. Az eredeti cikkek szer-
201 Both Eléd és Frey Sandor. Az év tovabbi érdekes tlireseményei-
r6l, eredményeirél az Urvilag archivumdban taldlhaté kézel 500
cikkben olvashatnak az érdeklédok.

2017. januar

Iridium Next - kezdetnek tiz
miihold. Kaliforniabél egy Falcon-
9 rakétaval allt palyara az Iridium
muholdas mobil tavkoézlési rend-
s6 tiz tagja. Az Iridium rendszere
780 km magas koérpalyakon repu-
16 66 muholdbdl all. Az 4j tresz-
kézok, amelyekbdl januar 14-én
egyszerre 10 indult, fokozatosan
valtjak majd fel a kiéregedd régie-
ket. A masodik muiholdgeneracio-
bol a tervek szerint 81 példany
készul. A {6ldi mobil eszkozokkel rendelkezé eldfizetdik szamara
hang- és adatatviteli szolgaltatast nyajté rendszer miiholdjainak
palyai behalozzak a Fold koruli térséget, hogy lényegében min-
den helyen és minden idében elérhetd legyen legalabb egy mu-
hold a horizont felett.

Az Iridium Next mtholdak gyartéja a Thales Alenia Space.
Startjaikat mar 2014-ben el szerették volna kezdeni, de tobbféle
okbdl mindig késett a bemutatkozas. A tavkozlési cég a SpaceX-
szel 0sszesen 70 muhold palyara allitasara érvényes szerzédést
kotott. Ezek féként 10-es adagokban indulnak majd Falcon-9
rakétakkal, ahogy most is. (A tobbi, tartaléeknak szant 4j genera-
cioés Iridium hold inditasanak terveirél egyelére nem koézoltek
részeteket.) Az Iridium 3 milliard dollart fektet az eloéregedd
(1997 és 2002 kozott palyara allt) mtiholdflottaja felfrissitésébe.
A januari startot kévetéen 2017 folyaman még junius 25-én, ok-
tober 9-én és december 23-an is palyara kerult tjabb 10-10
Iridium Next mutihold, ugyancsak Falcon-9 rakétak segitségével.
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SBIRS GEO-3. A rovidités egy 1,2 milliard dollaros amerikai ka-
tonai muholdat takar, amely az ellenséges rakétainditasok de-
tektalasara készuilt. A SBIRS (Space-Based Infrared System) az
Urbe telepitett infravoros figyelérendszer. A GEO a mtihold geo-
szinkron, vagyis 1 napos keringési ideju palyajara utal, a 3-as
szam pedig arra, hogy ebbdl a fajtabol most indult a harmadik
példany. (Valgjaban a palya geostacionarius, ami a geoszinkron
palyak specialis este, amikor a palyasik az Egyenlitd sikja koze-
lében huzodik.) A januar 21-én végrehajtott starthoz a United
Launch Alliance (ULA) Atlas-5 rakétajat hasznaltak, a floridai
Cape Canaveral bazisrél. A SBIRS szerepe, hogy az Egyestlt Al-
lamok hadserege és szOvetségeseik szamra folyamatos megfigye-
lési lehetéséget biztositson. A muiholdakra telepitett infravords
detektorok a Foldon végrehajtott rakétainditasokkal egyttt jaro
hésugarzast képesek észrevenni. A rendszer tobbi komponensé-
vel egytittmtkoddve idében figyelmeztetést adnak ki a rakétaelha-
ritdo egységeknek, amelyek igy képesek megakadalyozni, hogy a
tamado fegyver célba érjen. A SBIRS a hideghaboru idején az
elsésorban szovjet interkontinentalis ballisztikus rakétak figyelé-
sére kialakitott mtholdrendszer tovabbfejlesztésével alakult ki.
A detektorok érzékenysége javult, igy kisebb, révidebb hatotavol-
sagu inditasok esetén is alkalmazhaté, és a riasztas is felgyor-
sult. Sztikség is volt a valtozasra, a rakétak arzenalja azéta val-
tozatosabb lett...

A SBIRS GEO muholdak kézil az elsé 2011-ben, a maso-
dik 2013-ban kerult palyara, ugyanigy Atlas-5 rakétakkal, Flori-
dabol. A két mar mtkoédé hold kozods lefedettségi tertilete az
Atlanti-6cean keleti részétél Eurépan, a Kézel-Keleten és Azsian
keresztil a Csendes-6cean nyugati részéig huzodik. Ha az Gj Ur-
eszkozt is belizemelik, a kor szinte bezarul. Egy év mulva varha-
to a negyedik hold (GEO-4) inditasa, ezzel teljessé valik a rend-
szer alapkiépitése ugy, hogy egy esetleges meghibasodas esetére
tartaléek kapacitas is rendelkezésre alljon. A 4,5 tonna témegi
SBIRS GEO muholdakat az Amerikai Légier6 megbizasabol a
Lockheed Martin vallalat gyartotta, tervezett élettartamuk 12 év.
Az infravords érzékelék gyartgja a Northrop Grumman. A SBIRS
GEO-3 egyébként mar 2014 végére elkészult, de mostanaig rak-
tarban pihent.

A korabbi generacios DSP (Defense Support Program) mu-
holdakkal ellentétben az Gj rendszer tagjai mar nem csak pasz-
tazo tizemmodban figyelik a Fold felgjik esé féltekéjét, hanem
kijelolt tertileteket allanddéan is szemmel tudnak tartani, ezzel
segitve el6 az esetleges események gyors érzékelését. A SBIRS
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f6ldi iranyitéi szerint évente nagyjabol 8000 ,infraviorés ese-
meényt” észlelnek a rendszerrel, kéztilik mintegy 200 a rakétain-
ditas. Az elmult 6t év soran ezek gyakorisaga nott.

Japan els6 katonai tavkozlési holdja. A hadseregnek a keres-
kedelmi és kulféldi miholdas tavkoézlési szolgaltatoktol valo fug-
gbseégét szeretnék csokkenteni a DSN-2 (Kirameki-2) segitsége-
vel, amely januar 24-én startolt egy H-2A hordozorakétaval,
Tanegashima szigetérél. Célja a 36 ezer km magasan huzo6do
geostacionarius palya. A japanok H-2A rakétajanak 2001-es be-
vezetése oOta ez volt a 32. inditasa (ebbél 31 sikeres). A Japan
Urtigyndkség par mondatos sajtékdzleménye szerint a start ezat-
tal is rendben zajlott, az Ureszkoz elérte a kijel6lt atmeneti pa-
lyat, ahonnan az elkovetkezé hetek soran sajat hajtomuiveivel
kapaszkodik fel a geostacionarius korpalyara.

A japan hadsereg szolgalataba allo, X-sava kommunikacio-
ra készult DSN-2 tervezett muikodési €lettartama 15 év. Pontos
meéreteit, tomegét, fedélzeti berendezéseinek részleteit és a kapa-
citasara vonatkozo adatokat nem hoztak nyilvanossagra. Lefe-
dettségi tertilete nyilvan Azsiara és a Csendes-6cean térségére
terjed majd ki. A mostani mtihold az egyike annak a harom X-
savu adatatjatsz6 muholdnak, amelyeket a japan védelmi mi-
nisztérium megbizasabol készitenek. A gyartas a maganszektor-
ral valo egyluttmikoédésben folyik. A muiholdakat és a foldi ki-
szolgalo halozatot a DSN nev(l cég vezetésével készitik, amely 6
részvényese a tokioi székhelyti SKY Perfect JSAT vallalat, egyben
a japan kereskedelmi tavkézlési miiholdak vezet6é Uizemeltetdje.
A 2013-ban inditott programot végrehajté vallalkozasban ki-
sebbségi tulajdonos még a muholdgyarté NEC és az NTT nevu
tavkozlési szolgaltato cég. A kezdeti megallapodas 122 milliard
jen (1,1 milliard amerikai dollar) érték(r volt, és két muihold fej-
lesztésére, valamint 15 éven at tarté TtUizemeltetésére szol.
A 2017-es koltségvetési évre szolo tervek tartalmazzak a harma-
dik X-savu tavkozlési hold megrendelését.

A DSN sorozat 1l-es szamu tagja - masik nevén
Superbird-8; részben katonai, részben polgari célu alkalmazas-
sal — 2016 koézepén kellett volna palyara alljon Francia Guyana-
bol egy eurdpai Ariane-5 rakétaval. De a Japanbol Dél-
Amerikaba vald szallitasa koézben megsérilt, igy javitasra vissza
kellett vinni a szigetorszagi gyartéjahoz. Emiatt startja tobb mint
egy év késést szenved.



2017. februar

Egyszerre 104 muhold. Ezzel a teljesitménnyel vette at az elsé
helyet az Urrekordok kényvében a februar 15-én inditott indiai
PSLV hordozorakéta. Bar maguk a mtiholdak tébbnyire aprok, a
biztonsagos palyara allitasuk ekkora szamban nem kis teljesit-
mény. A PSLV (Polar Satellite Launch Vehicle) hordozorakéta
mostani startja volt az Urtevékenység torténetében az az inditas,
amelynek soran egyszerre a legnagyobb szamban juttattak Fold
korili palyara mtiholdakat. A helyszin a Satish Dhawan Urkéz-
pont (Sriharikota szigete) volt. Meg sem kiséreljik részletesen
bemutatni a hasznos teher mind a 104 darabjat. Az inditas
,fészerepléje” mindenesetre az Indiai Urtigynékség (Indian Space
Research Organization, ISRO) Cartosat-2D nevl féldmegfigyeld
muiholdja volt. A maga 714 kg-os tomegével messze ez a legna-
gyobb azok ko6zil, amelyek helyet kaptak a rakéta orrkupja
alatt. Feladata tébbek kozt a féldfelszin térképezése, a teleptilés-
tervezés segitése, a partvidékek és a vizek vizsgalata lesz.

A kis muholdak zéme olyan konstellacioba kertl, amelynek
tagjai alacsony Foéld koruli palyakon ,,szétszorva” bolygonk folya-
matos megfigyelését végzik. Osszesen 96 muihold két San Fran-
cisco-i érdekeltségli cég Uzemeltetésében mukédik majd. Az
egyik a 2010-ben alapitott Planet (korabban Planet Labs), amely
most 88 muiholddal kézel megduplazza a mar palyan levé Gresz-
koézeinek szamat. A korabbiak féleg a Nemzetkézi Urallomas
(ISS) fedélzetérdl kertiltek 6nallo palyara. Ennek a megoldasnak
a hatranya, hogy az ISS palyahajlasa miatt a kis mtiholdak fe-
délzetén elhelyezett kamerak nem lathattak bolygonk felszinét
magasabb foldrajzi szélességeknél. Ezen segit most a polaris pa-
lyara keriuilt kisebbfajta miiholdsereg. A Planet térténetében ez
mar a 15. inditas, de eddig a legnagyobb szamu mutiholddal. Bar
ezek a kis miholdak nem képesek olyan finom felbontasra, mint
a nagyobb méretli, dragabb kereskedelmi tavérzékelé mtiholdak,
viszont a nagy konstellacionak koészénhetéen lényegében folya-
matosan szemmel tudjak tartani az egész Féldet. A 88 1ij Dove
muhold startja alig két héttel kévette a bejelentést, hogy a Planet
felvasarolja egyik versenytarsat, a Google tulajdonaban allo Ter-
ra Bella céget. A Terra Bella tizemeltetésében jelenleg hét na-
gyobb felbontasu foldmegfigyelé hold mtkodik.

A masik kaliforniai cég, amely most 8 mtiholddal vette ki a
részét a PSLV rakéta hasznos terhébdl, a Spire (Spire Global). A
Lemur-2 nevu Ureszkozok tdmege 4,6 kg. Ezek nem a foldfel-
szint figyelik, hanem a légkoérén athalad6é GPS radigjelek megfi-
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gyelése révén légkdri hémeérsékleti és paratartalom-profilokat
allitanak el6é, amivel az idéjaras-elérejelzé modellszamitasokat
tudjak pontositani. A Lemur-2 holdak masik feladata a partok-
tol tavol tartozkodo tengeri hajok figyelése. A cég eddig 21 Cube-
Satot inditott, amelyek egy része mar bevégezte mukodését. A
PSLV rakéta fennmarado helyein két indiai, valamint izraeli, hol-
land, svajci, kazah és az Egyesuilt Arab Emirségekbdl szarmazo
CubeSatok osztoztak. A mostani volt a megbizhaté PSLV raké-
tatipus 38. sikeres startja egyhuzamban. Ami a muholdak da-
rabszamat illeti, az eddigi rekordot majdnem haromszorosan si-
kertilt megdoénteni. Az el6zé csucstarté az orosz—ukran Dnyepr
rakéta volt, amely 2014-ben 37 muholdat juttatott fel.

Dragon CRS-10. Februar 19-én elindult a SpaceX tehertirhajéja
az ISS felé. A Falcon-9 hordozorakéta startjanak helyszine a flo-
ridai Kennedy Urkézpont 39A jelt1 inditéallasa volt. Az tirtérté-
nelmi jelentdségi starthelyrdl korabban az Apollo program tirha-
joi és az urrepuldégépek emelkedtek a magasba, de 2011 o6ta
hasznalaton kivul volt. 1967 és 1973 ko6zoétt a Saturn-5 rakéta
12 tesztrepuilése, az amerikai holdraszallasokhoz kapcsolodo
Osszes start és a Skylab tirallomas inditasa is innen tértént. A
Space Shuttle flottajanak tagjai 82 alkalommal startoltak errél a
helyrél, beleértve a legels6é és legutolso repuilést, 1981-ben és
2011-ben. A SpaceX 2014-ben irta ala a 20 éves bérletre vonat-
kozo6 szerzédést a NASA-val. Az atalakitasi munkalatokat felgyor-
sitottak, miutan tavaly egy balesetben megrongalodott Cape Ca-
naveral kozeli 40-es inditoallasa, amit a Falcon-9 inditasokhoz
hasznaltak.

A Dragon hasznos terhé-
nek o6ssztémege kis hijan 2,5
tonna. Ennek majdnem 6tdde
olyan kritikus rakomany, amit
csak roviddel a tényleges start
el6tt helyeztek el a hordozora-
kétara szerelt Dragon fedélze-
ten, kozvetlentil miel6tt a Fal-
con-9-et fluggodleges helyzetbe
allitottak. Ilyen érzékeny rako-
many volt példaul a 40 kisérle-
ti egér otthonaul szolgalo egy-
ség vagy az ISS fedélzetén végzendd kisérletekhez baktériumokat
tartalmaz6é mintak. A Dragon tehertirhajon 6sszességében nem
kevesebb mint 300, az elkévetkezd fél év soran elvégzendd kisér-
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lethez és vizsgalathoz kuldtek fel eszkézoket vagy mintakat. S
egy még nagyobb szam: az ezekben a kisérletekben érdekelt ku-
tatok kozel 800-an vannak, a vilag minden tajarol.

Az ISS hat f6bdl allo személyzete — akik a kisérletek tulnyo-
mo részét a Foldén maradt kutatok helyett majd végrehajtjak —
jelenleg megfelelé mennyiségli €élelmiszerrel, vizzel és mas ellat-
mannyal rendelkezik, igy a tehertirhajo hasznos terhének orosz-
lanrészét most a kisérleti mintak és eszko6zok foglalhattak el. A
megérkezést és robotkaros befogast koévetéen az Utirhajosok a
Dragon belsejébél 1530 kg rakomanyt pakolnak at az irallomas-
ra — még szerencse, hogy odafent sulytalansag van, de persze a
munka igy sem egyszerd. A fennmarado témeg a tehertirhajo
kulsé taroloterében utazott. Ezeket az egységeket az ISS kanadai
Dextre robotkarja segitségével helyezik at az urallomas kuilsé
részére. Az egyik nagy darab a NASA 92 milli6 dollaros SAGE-3
(Stratospheric Aerosol and Gas Experiment-3) mliszere, amellyel
a fels6légkori 6zont, egyéb gazokat és aeroszolokat figyelik majd.
Hatlabu tartészerkezete (hexapod) Europaban készult, feladata a
muszernek a folyamatos iranyban tartsa, hogy a Foéld megvilagi-
tott korongjanak a szélét figyelhesse. Egy masik kilsé egység
egy polgari és katonai egytttmikodésben készult, tucatnyi kii-
16nbozd kisérletet tartalmazo modul (Space Test Program, STP-
HS). Példaul a Raven nevll kisérletben a majdani automatikus
muholdszervizeléshez alkalmazhaté navigaciés eljarasokat pro-
balnak ki, egy masik program keretében a villamtevékenységet
figyelik (Lightning Imaging Sensor).

A Dragon CRS-10 marcius 19-éig maradt az [SS-nél, ahon-
nan értékes kisérleti mintakat hozott vissza a Foldre.

Progressz MSZ-05. Orosz tehertirhajo indult Bajkonurbédl a
Nemzetkézi Urallomashoz. A Progressz MSZ-05 (mas szamozas-
sal 66P) startja februar 22-én tértént a behavazott kazahsztani
inditohelyrél. A legtobbet hasznalt orosz rakétatipus, a Szojuz U
jelu variansa a mostani alkalommal inditott utoljara treszkozt,
tobbet nem gyartanak beldle, kivonjak a forgalombol. Szerepét a
modernizalt valtozatok veszik at. A Szojuz-U rakétat 1973-as
bemutatkozasa ota eddig 785 alkalommal hasznaltak automata
tehertirhajok, személyzetes tirhajok, valamint katonai és polgari
muholdak palyara allitasahoz. Legutobb a Szojuz-U inditasa —
ugyancsak egy Progressz tehertirhajoval — sikertelentil végz6dott.
A mostani az elsé Progressz repulés, és az elsé (egyben nyilvan
az utolso) Szojuz-U inditas a tavaly december 1-jei kudarc o6ta. A
vizsgalatok szerint a harmadik fokozat RD-0110 jelt1 hajtomutivé-
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be a gyartas soran kerult
idegen anyagdarab okoz-
hatta, hogy a Progressz
MSZ-04 nem érte el a pa-
lyat, Szibéria f6l6tt a rako-
manyaval egyltt megsem-
misult. Most a Progressz
MSZ-05 o6sszesen 2450 kg
tobmegli hasznos terhet vitt
az ISS ellatmanyanak ki-
egészitésére. Ebben szokas
szerint élelmiszerek, viz, oxigén, levegd, hajtéanyag, valamint
hasznalati targyak és kisérleti eszk6zok talalhatok.

Katalogusban a magyar turszektor. Magyarorszag teljes jogua
tagga valasa ota masodszor latogatott el hazankba Johann-
Dietrich Wérner, az Eurépai Urtigyndkség (ESA) féigazgatoja. Az
alkalom tiszteletére februar 28-an Budapesten a Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tarsulat és a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
(NFM) mutatta be a szakma képviseldinek az elsé Magyar Urka-
talogust. Magyarorszag 2015 vége ota tagja az ESA-nak, a csat-
lakozasnak koszénhetéen 1) lehetéségek nyiltak meg hazank
el6tt az Girkutatas tertiletén. A 22 tagallamot tomorité, évi 5 mil-
liard eurobodl gazdalkodd, az 6nallé eurdpai Urképességek fejlo-
dését tamogatdé nemzetkozi szervezet munkajaba kapcsolodva
lehetévé valt a magyar Uripari szereplék szamara is, hogy vilag-
szinvonalon jarulhassanak hozza a vilaglir jobb megismerésé-
hez. A hazai Uripari tevékenység bemutatasara elsé alkalommal
megjelend Magyar Urkatalogusban a szektorban tevékenykedd
kis- és kozépvallalkozasok, tudomanyos kutatohelyek és egyete-
mek tevékenységérél tajékozodhatnak a magyar és kulfoldi ér-
deklédok.

2017. marcius

Elindult a Sentinel-2B. Felépitése, muszerezettsége azonos a
Sentinel-2A-éval, amely 2015. junius 23-an allt alacsony polaris
Fold koruli palyara Francia Guyanabél, a Kourou trkézpontbol,
egy Vega hordozorakétaval. Az inditohely és a rakéta most is
ugyanaz volt, a start idépontja marcius 7. Az Eurdpai Unio (EU)
és az ESA ko6zos Copernicus programjanak muholdjai a Sentinel
(magyarul: 6rszem) nevet viselik. A 2-es szamu muholdsorozat
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tagjai optikai tavérzékelést végeznek. Tizenharom szinben
Jlatnak” vagyis multispektralis felvételeket készitenek a Foéld
felszinérdl, a lathato fényben és a kozeli infravérésben, 443 nm
és 2190 nm ko6zotti hullamhosszakon. Kor alaku palyajuk 786
km magasan, kozel a polusok felett huzodik. A két muiiholdbol
allo konstellaciot tgy alakitjak ki, hogy mindig egymassal
»Szemben”, a Fold két atellenes pontja f6l6tt haladjanak el. A
napszinkron palya azt jelenti, hogy amikor a mtiholdak elreptil-
nek az Egyenlit6 felett, alattuk helyi idében mindig ugyanannyit
mutatnak az 6rak. A két mutihold a 84°-os északi és déli szélessé-
gek kozotti tertileteket képes felmérni, méghozza 5 naponta tel-
jes egészében. (A visszatérési id6 magasabb szélességeken még
surubb.)

Az Greszkozoket az Airbus Defence and Space févallalkoza-
saban épitették. A munkaban t6bb mint 70 hazai tervezésti és
gyartasu alkatrésszel, a miskolci székhelyh Admatis Kft. vezetés-
ével magyar Uripari beszallitok is részt vettek. A Sentinel-2 mu-
holdak remélt élettartama 7 év. Starttomegtk 1140 kg, ebben a
palya tartasahoz szikséges mandverekre szant hajtéanyag (123
kg) is benne foglaltatik. Az tireszk6zok testének méretei: 3,4 m x
2,35 m x 1,8 m. A fedélzeti muszer neve MSI (Multispectral
Imager), 290 km széles savban tudja leképezni a felszint. Fel-
bontasa fiigg a hullamhossztél, 10, 20 és 60 m-es.

A Copernicus program adatpolitikaja lehetévé teszi, hogy a
Sentinel mtholdak adatai barki szamara szabadon hozzaférhe-
ték legyenek. Igy lesz ez a Sentinel-2B adataival is, azutan, hogy
a fedélzeti mGszereket betizemelik, kalibraljak, és megteremtik a
szolgalatszeri megfigyelések feltételeit. A Sentinel-2 adatainak
szamos felhasznalasi tertilete kézlil megemlitjiik a mezégazdasa-
got, az erdégazdalkodast, a felszinboritas és felszinhasznalat val-
tozasainak nyomon kévetését, a teleptilésfejlesztést, a kdrnyezet-
védelmet, a tavak és tengerek part menti vizeinek monitorozasat,
a katasztrofamegeldzést és -elharitast.

Tudomanyos nagyiizem. Soha annyi tudomanyos kisérletet
nem végeztek még egy hét alatt az ISS fedélzetén, mint az 50.
allandoé személyzet tagjai marcius elején. A Nemzetkézi Urallo-
mas 50. allando6 személyzetének tagjai, Thomas Pesquet, Peggy
Whitson, Oleg Novickij, Andrej Boriszenko, Shane Kimbrough és
Szergej Rizsikov Uj rekordot allitottak fel a marcius 6-aval kez-
dédo héten. Az ISS legénysége soha nem t6ltdétt még ennyi idét
tudomanyos kisérletekkel: egytittesen 99 orat tett ki azon a heé-
ten a tudomanyos munka. Ennek a jelentéségét akkor tudjuk
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értékelni, ha figyelembe vessziik, hogy az tirhajosok heti munka-
ideje atlag 40 ora. Ebbe kell beleférnie a tudomanyos program
végrehajtasan kivill az Urallomas mukddtetésével kapcsolatos
feladatoknak és fejenként 2,5 ora testedzésnek. Munkaidejuk
altalaban nagyjabol egyenlé aranyban oszlik meg a harom emli-
tett tevékenység kozott. Ha utanaszamolunk, kidertil, hogy a re-
kordot jelentdé héten fejenként atlagosan 16,5 orat toltottek ki-
sérletezéssel, tehat azon a héten az arany a tudomany javara
tolédott el. Az iranyitokdzpontokban pontos statisztikat vezetnek
arrol, mivel toltik az irhajosok a munkaidejiiket. A rekord azt is
jelenti, hogy — legalabb azon a héten - jelentés részben kitt1zott
céljanak megfeleléen tudomanyos kutatolaboratoriumként tud-
tak hasznalni az ISS-t, bar még igy sem érte el az arany a mun-
kara forditott teljes id6 felét. Ha az tirhajosok szabad- és pihend-
idejét is beszamitjuk, még szomorubb a kép, a hét 168 orajabol
16,5 orat to6lt egy-egy tirhajos tudomanyos munkaval, tehat az
ISS mint kutatolaboratéorium kihasznaltsaga 10%-os.

Elindult a SES-10, djrahasznositott rakétaval. A start a flori-
dai Kennedy Urkézpont 39A indit6allasabol tértént marcius 31-
én. Az (ismét) urtérténelminek mindsitett inditas alkalmaval a
SpaceX most eldsz6r hasznalt fel olyan elsé fokozatot a Falcon-9
rakétahoz, amely el6zéleg mar részt vett egy treszkodz Fold koruli
palyara allitasaban, majd sikeresen és épségben visszahoztak a
felszinre. Elon Musk cégének tavlati célja, hogy az Gjrahasznosi-
tott fokozatok alkalmazasaval leszoritsak a startkoltségeket és
ezzel forradalmasitsak a mutiholdinditasok piacat. A mostani fo-
kozat volt egyébként a masodik azok kozul, amelyeket sikertlt
hasznalhato allapotban visszanyerni, és az els6, amely az
Atlanti-oceanon Usz6 platformra tért vissza. Korabban majdnem
pontosan egy éve, 2016. aprilis 8-an hasznaltak, akkor a Dragon
(CRS-8) tehertirhajo vilagtirbe juttatasahoz. A visszanyert elsd
fokozatot természetesen alaposan atvizsgaltak, részben szétsze-
relték, elvégezték rajta a szliikséges javitasokat és az ellendrzése-
ket. Igy a luxemburgi székhelyti SES vallalatnak (és biztositoja-
nak) okkal volt akkora bizalma a SpaceX-ben és a rakétaban,
hogy rajuk biztak a SES-10 jelt1 4j tavkézlési muholdjuk palyara
allitasat. Az arakrol természetesen nem tajékoztattak a kozvéle-
meényt, de egy Falcon-9 start normalis esetben 62 milli6 dollarba
kerul, és allitolag ebbdl most 10% koruli arengedményt adtak a
megszokottnal nagyobb kockazatot vallaldé muiholdlizemeltet6-
nek. A kozel hatvan mikoédé geostacionarius tavkozlési holdat
birtoklé SES szamara a dontést nem csak anyagi, de stratégiai
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megfontolasok is motivaltak. A cég korabban sem riadt vissza az
Uj megoldasoktol. 1996-ban példaul 6k voltak az elsék, akik ke-
reskedelmi megrendelést adtak egy orosz Proton hordozorakéta-
nak. A SpaceX-szel valé kapcsolatuk is tgy indult, hogy 2013
decemberében egy SES muiholdat (a SES-8-at) allitott elsé alka-
lommal geostacionarius atmeneti palyara egy Falcon-9 rakéta.

Az el6szor elnyult atmeneti palyara kertilé, majd a 67°-os
nyugati hosszuisagnal levé geostacionarius poziciot elfoglalé hold
latin-amerikai felhasznalokat szolgal majd ki televizios muisorsu-
garzassal, szélessavu video- és adattovabbitassal. A SES-10 ka-
pacitasa a tengeren és a repulégépek fedélzetén biztositott inter-
netes kapcsolathoz is hozzajarul. Az 5,3 tonnas mutihold az Air-
bus Defence and Space cégnél épuilt, tervezett miikodési élettar-
tama 15 év.

Bucsiu az EO-1-t6l. A NASA nagy siker, kisérletinek szant fold-
megfigyel6 mtiholdjat kézel 17 év utan lekapcsoltak, fogytan volt
a hajtéanyaga. Az EO-1 (teljes nevén Earth Observing-1, jelenté-
se: foldmegfigyelés) 2000 novemberében allt palyara a kaliforniai
Vandenberg Légitamaszpontrol egy Delta—2 rakéta segitségevel.
Megépitésének célja olyan fedélzeti berendezések és modszerek
kiprobalasa volt, amelyek azota megjelentek mas tavérzékeld
muholdakon is. Az EO-1, mint kisérleti platform tehat sikeres
volt, s a vele készitett Urfelvételekkel is gyakran talalkoztunk.
A veteran féldmegfigyel6 hold képei ezen tal mar csak az archi-
vumokbol kertilhetnek majd elé. Az ireszkdéz mar nem rendelke-
zett megfelel6 mennyiségli hajtéanyaggal, igy nem tudta korri-
galni a palyajat. Igy fokozatosan eltavolodott a megfigyelései sza-
mara optimalis helyzetbdl, nem voltértelme tovabb mukédtetni.
Az EO-1 a kamerain kivil az autonom muikédés modszerét is
tesztelte, alkalmas volt arra, hogy sajat maga dontse el, milyen
célpontrol és mikor készit felvételeket. A miholdat a Swales Ae-
rospace cég épitette (amely mara beolvadt az Orbital ATK valla-
latba), tervezett hasznos élettartama minddssze 1 év volt. Ezt
jocskan tulteljesitette, s6t muiszaki szempontbol még most is
mukoédéképes lenne. A f6ldi iranyitok marcius 30-an mégis
kénytelenek voltak lekapcsolni, miutan kiengedték a maradék
Uzemanyagat és lemeritették az akkumulatorait. Az 6vintézkedé-
sek célja, hogy a késébbiekben nehogy robbanas torténjen a fe-
délzeten, ami szamtalan Urszemétdarab szétszorodasaval jarna
egy olyan palyamagassagban, amelyet eldszeretettel hasznalnak
f6ldmegfigyel6 mitholdakhoz.
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A huttészekrény méreth EO-1 jelenleg 680 km-es felszin
feletti magassagu, kozel polaris palyan kering. A becslések sze-
rint innen a természetes folyamatoknak ko&szonhetéen csak
2056 korulre huzodik le olyan kis magassagba, hogy a suru lég-
korbe belépve megsemmisiiljon — hacsak addig meg nem latogat-
ja egy ,muholdjavit6” kiildetés, hogy életet leheljen bele...

Az EO-1 ALI (Advanced Land Imager) nevii muszerének
utdéda mar a Landsat-8 fedélzetén reptl, a felvételek alapjan az
erdbéket, a mezdégazdasagi termoétertleteket, a part menti vizeket
és a légkori aeroszolokat kutatjak a szakemberek. A masik,
Hyperion nevt kamera 200 kortli ktilonb6zé hullamhosszon volt
érzékeny. A hiperspektralis tavérzékelés szamos alkalmazasa
kozul érdemes kiemelni a ktilonb6zé fajta novények vagy a fel-
szin asvanyi Osszetétele megktilonboztetésének képességét. Hia-
ba kozel 17 éves, a Hyperion finom spektralis felbontasa még ma
is egyeduilallo a tavérzékel6 muiholdak kérében. A technolégian
alapulo, de kisebb méretl eszkdzoket ma mar kis CubeSatokra,
vagy pilota nélkuli reptlégépekre telepithetik.

Az EO-1 az eltelt tobb mint 16 év alatt 92 ezer képet készi-
tett, izemeltetése a NASA-nak az elejétél a végéig nagyjabol 300
milli6 dollarjaba kertilt. Nem csak tudomanyos kutatasra, de
katasztrofahelyzetekben is nagy hasznat vették paratlan képes-
ségeinek. Az EO-1-et uttér6 modon kotelékreptilésre is hasznal-
tak, egy ideig szoros kozelségben egytitt repuilt a Landsat-7-tel,
lehetévé téve igy egy adott tertilet gyors egymasutanban térténé
kétszeri megfigyelését. Szoftveres megoldast alkalmaztak az EO-
1 mtiholddal bizonyos célpontok, példaul kitéré vulkanok fény-
képezésére, a f6ldi iranyitok beavatkozasa nélkul.

2017. aprilis

[ 4

Szojuz MSZ-04. A legujabb
Szojuz rhajé parancsnoka
a veteran orosz Urhajos,
Fjodor Jurcsihin, tarsa a
NASA képviseletében Jack
Fischer. Ok ketten az ISS
51. szamu allando6 személy-
zetének mar fent levé harom
tagjahoz csatlakoznak. Uj-
donsag, hogy a harom féré-
hellyel rendelkezé Szojuzban
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ezuttal csak ketten utaznak, a Roszkoszmosz ugyanis korabban
ugy dontott, hogy takarékossagi okokbodl csdkkenti az [SS-en
dolgozo orosz személyzet létszamat, amig az 0j orosz modulok
betizemelésével nagyobb lendiiletet nem kapnak az orosz kisér-
letek a bazison. Az Uresen marado uléseket a késdébbiekben a
NASA hasznositja majd. A Szojuz MSZ-04 aprilis 20-an startolt
Bajkonurbodl. Az 58 éves Jurcsihin szamara ez mar az 6tédik Ur-
repuilés, és a negyedik hosszu idétartamu ut kezdete az ISS-en.
1997-ben valasztottak be az orosz tirhajosok csapataba. El6szor
az Atlantis amerikai Grreptlégép STS-112 jell ktuildetésén vett
részt 2002-ben, akkor még csak 11 napot toltott a vilagtirben.
Utana 2007-ben, 2010-ben és 2013-ban is megfordult a Nemzet-
kozi Urallomason. Korabbi négy tUrreptilése alatt dsszesen 537
napot to6ltott a Fold kortl. A 43 éves Fischer Gjonc Urrepuld,
2009 ota a NASA utrhajoscsapatanak tagja. Jurcsihin és Fischer
szeptember 3-an tért vissza az ISS-rél. A visszauton csatlakozott
hozzajuk az amerikai Peggy Whitson, akinek nemrég a kuldeté-
sét egy ciklussal (harom honappal) meghosszabbitottak.

Az els6 kinai teheriirhajo. Az el6szor 2016-ban hasznalt Hosz-
szu Menetelés—7 rakétatipus masodik példanya aprilis 20-an
emelkedett a magasba a Tiencsou-1 (Tianzhou-1) tehertirhajo-
val, a déli fekvést1 Hajnan (Hainan) szigetén épult, a kinai indit6-
helyek kozull az Egyenlit6éhéz legkézelebb fekvé Vencsangbol
(Wenchang). A reptilés célja az automatikus megkozelités, dok-
kolas és tizemanyaggal valo feltéltés kinai technikajanak kipro-
balasa. A célpont ezért a tavaly szeptemberben palyara allitott
Tienkung-2 (Tiangong-2) kisérleti tirallomasmodul. Ezt még ok-
toberben egy két f6bdl allo legénység latogatta meg a Sencsou-
11 (Shenzhou-11) trhajéval — elészoér és egyben utoljara. Nov-
ember ota lakatlanul kering, most pedig f6szerepet jatszik majd
a kisérletekben. Ezek tijjabb fontos 1épést jelentenek majd a mo-
dulrendszerd, tobb egymast valté harom f{és személyzetnek 6-6
honapig otthont adni képes, ,nagytizemben” végzett sulytalansa-
gi kisérletekre alkalmas kinai irallomas megvalositasa felé. Ez a
tervek szerint 2022-ig térténhet meg.

A majdani ,nagy” kinai tirallomas lakoéinak élelmiszer-, ivo-
viz- és levegd-utanpotlasra, hasznalati targyakra, alkatrészekre,
Uzemanyagra, kisérleti eszk6zokre és mintakra lesz szliksége.
Erre szolgal a kés6bbiekben a most bemutatkozo Tiencsou te-
hertirhajo-tipus. A kinai illetékesek szerint a 13 tonnas
Tiencsou-1 a Kinaban épitett és inditott eddigi Greszk6zok kozul
a legnagyobb tomegti. Az akar 6,5 tonnas teherszallitasi kapaci-
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tast Tiencsou feladata teljesen hasonl6é a Nemzetkdzi Urallomast
rendszeresen latogato tehertirhajokéhoz (jelenleg ezek az orosz
Progressz, az amerikai Dragon és Cygnus, valamint a japan
HTV). Még pontosabban a Progresszhez, és a mar nem hasznala-
tos europai ATV-hez hasonlit abban, hogy az trallomas hajto-
anyaganak utantoltésére is alkalmas.

A Tiencsou-1 ktuldetése a Tienkung-2-nél szeptemberig tar-
tott. Ez id6 alatt tébb alkalommal automatikusan dokkolt az r-
allomasmodulhoz, és utantoltotte a folyékony hajtéanyagot, ami
a Tienkung-2 mandverezéséhez sziikséges. Az elvalas utan egy
ideig még onalléan keringett a Fold kortl, miel6tt a sur( 1légkor-
be 1épve megsemmistilt.

Orosz-magyar muhold késziil. Magyarorszag és Oroszorszag
legujabb ko6zos trkutatasi programjainak egyike a készulé Tra-
bant (jelentése: kiséré) nevih muhold. 2017 februarjaban a ma-
gyar és az orosz kormany megerdsitette a 2000-ben megkotott
egyezmény alapjan a vilaglr békés célu felhasznalasaban eddig
is sikeresen zajlo egyluttmuikédéstk folytatasanak szandékat.
Ennek keretében Magyarorszag lehetdséget kap arra, hogy
kulcsfontossagi muiszerekkel és fedélzeti egységekkel — egyeduili
nemzetkdzi partnerként — rész vegyen az Orosz Tudomanyos
Akadémia és az Orosz Urkutatasi Intézet (IKI) most indul6 r-
programjaban. Az ennek keretében kifejlesztendé orosz-magyar
muihold forradalmian 4j, eddig nem latott nagyfelbontast tudo-
manyos plazmafizikai méréseket hajt végre a Fold kozvetlen kor-
nyezetében, hatalmas lendiletet adva a f6ldi élet és civilizacio
szamara létfontossagl uridéjaras kutatasanak — mindezt ma-
gyar intézetek és tirtechnolégiai cégek fejlesztéseivel.

A muiholdfejlesztés jelentésége nemcsak tudomanyos szem-
pontbodl oriasi, hanem azért is, mert a magyar részvétel aranyai-
ban kiemelten jelentds, egyes programokban a miiszerek és be-
rendezések tObbsége magyar fejlesztésti és gyartasu eszk6zokbol
all. Magyarorszag urkutatasi pozicigja tovabb erésoédik nemzet-
kozi viszonylatban is. A tudomanyos program és a fejlesztések a
legnagyobb hagyomannyal és referenciakkal rendelkezé hazai
Urszervezet, a Magyar Reptil6- és Urtechnolégiai Platform
(Hungarian Aerospace Technology Platform, HATP) tagjainak,
cégeinek kozremukodésével készllnek.

A Trabant lesz az els6 olyan mtihold, amelyik az Giridgjarasi
vizsgalatokban kulcsfontossagii radichullam-meérések adatait
teljes egészében, a mtiholdpalya mentén, eddig soha nem latott
felbontasban folyamatosan rogziti és azt a tovabbitja is a Foldre.
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Ez lehetévé teszi az ridéjarasnak az tirben hasznalt (miholdak)
és a foldi technologiakra (tavvezetékek, hirkdzlés, navigacio, re-
pulés, stb.) gyakorolt hatasainak teljesebb megértését és elére-
jelzését. A muhold f6 tudomanyos muiszere, a SAS3-T radidhul-
lam-meérés mellett a fedélzeti szamitogép, digitalis adatgy(ijtd és
a nagysebességli adatatvitelt megvalosito fedélzeti ado és tele-
metriai rendszer is teljes egészében magyar intézetek és Urtech-
nologiai cégek fejlesztése. Ezzel a k6z6s mtiholdas projekttel Ma-
gyarorszag a vilag élvonalaba tartozé tudomanyos-technologiai
kisérlet részesévé valik, igy alanyi jogon az 6sszes tudomanyos
adat és eredmény els6k kozotti felhasznalasara, publikalasara
jogosult. A projekttel kapcsolatban aprilis 20-an tartottak taje-
koztatot Budapesten, az El-Tech Centerben.

2017. majus

718 nap utan visszatért.
Az Amerikai Légier6 X-37B
automata mini-Urreptld-
gépe 2015. majus 20-an
kezdédott titkos kuldetése
utan a floridai Kennedy Ur-
kézpont betonjan landolt. Kgx
Az X-37B ezuttal kozel két gt
évet toltott Fold koruli pa- g
lyan. A landolas tényét uto-
lag tették kozzé a légierd
Twitter-oldalan. Ezzel befejez6d6tt az X-37B programjanak ne-
gyedik reptilése. A kuldetéseket az ujra felhasznalhaté, ember
nélkil reptld, mihold moédjara egy Atlas-5 rakétaval induld és
replilégép modjara, automata tUzemmodban visszatérni képes
Ureszkozok két megéptilt példanya teljesitette, egyltt 6sszesen
2086 napon at.

A majus 7-én végrehajtott leszallas alkalmaval most elészér
hasznaltak a floridai futopalyat, az X-37B el6z6 harom reptilése
utan a kaliforniai Vandenberg Légitamaszpontra tért vissza. A
floridai helyszin elénye, hogy az atvizsgalas és felkészités utani
kovetkez6 inditas is innen térténik majd. Az X-37B eddigi harom
repilése egyébként 2010. aprilis és december kozoétt (OTV-1,
224 nap), 2011. marcius és 2012. junius koézétt (OTV-2, 469
nap) és 2012. december és 2014. oktober kozott (OTV-3, 675
nap) volt. Az adatokbdl lathato, hogy a most véget ért negyedik
ut idétartamrekordot is hozott.
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Az X-37B tobbféle palyamagassagokban reptilt - ez az
amatdér muholdmegfigyel6k el6tt nem maradhatott titokban -,
pontos kutatasi programjat nem hoztak nyilvanossagra. Az auto-
mata mini-tirrepilé elénye, hogy hosszu idén at végezhetnek ve-
le kisérleteket a sulytalansagban, a mintakat pedig épségben
vissza tudjak hozni részletes foldi vizsgalatok céljabol. A mostani
OTV-4 repulés el6tt csupan két kisérletrél tettek emlitést. Az
egyik az Aerojet Rocketdyne cég altal fejlesztett Gjfajta ionhajto-
mu, a masik a nyilt vilagtirbe kihelyezett mintegy 100 ktilonféle
anyagmintat tartalmazo eszk6z (Materials Exposure and Techno-
logy Innovation in Space, METIS) volt.

»Ez egy teszt”. Ezt a beszédes nevet kapta a Rocket Lab cég
most elészér kiprobalt, Uj-Zélandrél inditott Electron rakétaja-
nak repulése. A vilagurt elérték, a palyat nem. A 17 m magas,
1,2 m atmeérdju hordozorakeétat arra tervezték, hogy kis tomegt
muholdakat allitsanak vele alacsony Fold kérili palyara, olcson,
kereskedelmi alapon, magancégek és kormanyzati megrendel6k
szamara. Olyan Ureszkozokre szamitanak, amelyeket mas eset-
ben valamilyen nagyobb teljesitmény(i rakéta elsédleges hasznos
terhe mellett, mintegy potyautasként szokas inditani. A Rocket
Lab 4,9 millié dollaros aron kinalja majd a startlehetéségeket,
ami lényegesen kedvezébb a megszokott araknal.

A Rocket Lab cég 2006-ban alakult, f6 befektetéi a Szilici-
um-volgy és Uj-Zéleand kockazatitéke-alapjai, valamint a Lock-
heed Martin vallalat. Az Electron rakétat kevesebb mint 100 mil-

lio dollarbol hoztak létre. A vallalat ugyanakkor eddig sem tét-
lenkedett, mar 80-nal is t6bb alkalommal inditottak szuborbita-
lis tesztrakétakat.

Az Electron bemu-
tatkozé startjanak idé-
pontja majus 25-én volt.
Az inditoéhely (Launch
Complex 1) Uj-Zéland
északi szigetének Mahia-
félszigetén fekszik, az or-
szag keleti partvidékén.
% Az els6 magankézben levd
g Uirinditohely a Csendes-
oceanra néz6 sziklaszir-
ten épult. A helyszinrél
tobbféle palyara juttat-
hatnak muholdakat. A f6ldmegfigyel6 tireszk6zok altal jellemz6-
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en hasznalt polaris napszinkron palya eléréséhez példaul bizton-
sagosan, a szarazfold 616tti elreptilés nélkiil tudnak hordozoéra-
kétakat inditani.

Bar a starthely Uj-Zéland tertiletén van, mivel a Rocket Lab
amerikai cég, igy a feliigyelé hatésag az Egyestilt Allamok Sz6-
vetségi Legligyi Hivatala (Federal Aviation Administration, FAA).
Ok majus 15-én adtak meg az engedélyt a harom kisérleti indi-
tasra, miutan elézéleg szamos sikeres elézetes probat végeztek a
cég munkatarsai.

Az els6 start alkalmaval a célként kitzoétt palyaellipszis
felszin feletti magassaga 300 km és 500 km kozott valtozo, a pa-
lyasik hajlasszoge az Egyenlité sikjahoz képest 83° volt. A rakéta
most még nem vitt magaval semmilyen megrendelé szamara keé-
szult mutholdat, csak egy passziv tdmeg, valamint a rakéta mu-
kodésérél informacioval szolgaldé szamos mulszer repult.
A Rocket Lab illetékesei szerint szerkezet egyfajta ,reptilé labora-
torium”, hiszen t6bb mint htiszezerféle csatornan érkeztek rola a
ktlénb6z6 mérési adatok.

Az els6 proba félsikert hozott, de nyilvan rengeteg adattal
szolgalt az elemzéshez. Az els6 fokozat rendben végezte a dolgat.
A hajtomtvek az indulas utan 2 és fél perccel lealltak, majd a
kituralt fokozat levalt. A masodik rakétafokozat beindult, az orr-
kup is levalt, de a tervezett 5 percnyi mtkédés helyett csak rovi-
debb ideig tartott a gyorsitas, igy az eszk6dz — bar kijutott a vilag-
Urbe — végll nem érte el a Fold kortli palyara allashoz sztkseé-
ges sebességet.

Ha a harom tesztinditas végére sikeresnek itélik a proba-
kat, a rakéta a kozeljovében 500 km magas napszinkron palyara
akar 150 kg-os muiholdakat is felbocsathat. A szénszalas kom-
pozit anyagokbol készilt rakétaban a Rocket Lab altal kifejlesz-
tett Rutherford-hajtomitvek mikédnek, kerozin és folyékony oxi-
gén keverékével. (A névado az 0j-zélandi szlletésu hires fizikus,
Ernest Rutherford.) A hajtomtvek alkatrészei jorészt 3D nyom-
tatassal készultek. Egy-egy hajtomut allitélag 24 o6ra leforgasa
alatt elkészithet6 ezzel a modszerrel. Kilenc Rutherford-hajtomut
alkotja a rakéta els6 fokozatat, egy pedig a masodik fokozatot.

Kezdetben a rakétak egyszer hasznalatosak lesznek, de a
fejleszték nem zarjak ki, hogy a jovében lépéseket tegyenek az
ujra felhasznalhatésag érdekében. Ha beindul a nagytizem, elvi-
leg 72 oranként lehet rakétakat inditani a Mahia-félszigeten
most felavatott bazisrol. A cégnek ugyanakkor a NASA floridai
Kennedy Urkézpontjaval és az Alaszkaban fekvé Pacific
Spaceporttal is van megallapodasa jovébeli inditasokra, vannak
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ugyanis megrendelék, amelyek szamara kedvezébb, ha az Egye-
stlt Allamokboél térténik a felbocsatas. A cél hetente akar két
start végrehajtasa Electron rakétakkal.

2017. junius

Rekorddontés Ariane-5-tel. Az eurdpai rakéta két tavkozlési
muholdat allitott palyara Kouroubél. Osszértékiik mintegy 800
milli6 dollar — a kereskedelmi inditasok legdragabb és legna-
gyobb tdmegli hasznos terhe. Az Ariane-5 VA 237 jelu reptlése
junius 2-an kezdddétt. A két, geostacionarius atmeneti palyara
helyezett innovativ tavkoézlési miihold a ViaSat-2 és az Eutelsat—
172B volt. Az Ureszkozoket két versenytars, az amerikai Boeing,
illetve az eurdpai Airbus Defence and Space épitette. A muiihol-
dak 6ssztomege kozel 10 tonna (9969 kg) volt, igy az trtevékeny-
ség torténetében ez a legnagyobb témeg, amely egyszerre geosta-
cionarius atmeneti palyara kertlt. Az elnyult palyakrol a miihol-
dak sajat hajtomutveik segitségével érik majd el a 36 ezer km
magasan, az Egyenlité {616tt htizodé geostacionarius korpalyat,
a tavkozlési holdak megszokott allomashelyét. Itt a Fold koruli
keringés ideje megegyezik bolygonk tengely kortli forgasanak
periodusaval. Igy a mtiholdak a felszinrél allni latszanak az ég-
bolton, vagyis a f6ldi kommunikacios antennakat nem kell allan-
doan elforgatni, elég, ha azok a meghatarozott iranyba allitva
maradnak.

A 6418 kg-os ViaSat—2-t eredetileg a SpaceX Falcon Heavy
rakétajaval tervezték palyara allitani, de annak a fejlesztése ké-
sett. A muhold feladata szélessavu internetelérés biztositasa az
amerikai kontinens és az Atlanti-6cean térségében. Az amerikai
ViaSat cég megrendelésére a Boeingnél épult Ureszkoz teljes
adatatviteli kapacitasa mintegy 300 gigabit/s, ami tébb mit a
duplaja a vallalat el6z6, ViaSat—1 nevi holdjaénak, amely kozel
hat évvel ezel6tt kertilt palyara. Az 0j ViaSat-2 hagyomanyos,
hidrazinnal mukoédé hajtomuvei segitségével a 69,9° nyugati
féldrajzi hosszuisag f6l6tti geostacionarius pozicioba tart.

A 3551 kg-os Eutelsat-172B az elsé tisztan elektromos
(lonhajtomuves) meghajtasu kereskedelmi tavkézlési hold, amely
Airbus Defence and Space vallalatnal épult. Ez az Gjitas, ame-
lyet el6szor a Boeing vezetett be, kisebb témegti, és igy koltségta-
karékosabb Ureszk6zok készitését teszi lehetéve. Bar az ionhaj-
tomuvek toloereje viszonylag kicsi — ezért hosszabb idébe, jelen
esetben 4 honapba telik elérni a végleges geostacionarius palyat
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—, a magasabb hatasfok miatt a mtiholdnak kevesebb hajtéoanya-
got kell magaval vinnie. Amint a neve is mutatja, a parizsi szék-
helyi Eutelsat legtijabb tavkoézlési holdja 172° keleti hossztusag
folé keriil majd. Innen a Csendes-6cean, Azsia, Ausztralia,
Alaszka térségét éri majd el szolgaltatasaival. Els6dleges feladata
szintén szélessavu kapcsolat biztositasa, példaul a Csendes-
oceant atreptilé gépek utasai szamara. Az 1ij mthold a 10 éve
palyan levé Eutelsat-172A-t valtja fel. Mivel még a régi is muko-
déképes, azt atiranyitjak majd egy masik pozicioba.

Az els6 ,hasznalt” Dragon. A SpaceX junius 3-an felbocsatott
Dragon tehertirhajéja (CRS-11) egyszer mar jart a Nemzetkozi
Urallomasnal. Legalabbis a szerkezet jelentds részét hasznositot-
tak ujra, a teherszallitmanyt megrendelé NASA beleegyezésével.
Az tGreszkoz egyes szerkezeti elemei mar megfordultak a vilagtr-
ben, a 2014 szeptemberében inditott CRS—4 jelti kuldetés alkal-
maval. Mint ismeretes, a Dragon jelenleg az egyetlen hasznalat-
ban levi tehertrhajo-tipus, amelynek egyik egysége képes a
visszatérésre hépajzsos és ejtéernyds légkori fékezéssel. Igy az
[SS-rél kisérleti mintakat, alkatrészeket juttathat vissza a Fold-
re. Természetesen egyes komponenseket ki kellett cserélni, pél-
daul a 2014. oktoberi visszatéréskor elhasznalodott héveds paj-
zsot, vagy azokat az alkatrészeket, amelyek érintkeztek a Csen-
des-6cean soOs vizével a leereszkedést kovetéen. A kulsé (nem
hermetizalt) rakodoteret alkoto szerkezeti elemek is Gjak, hiszen
az e€l6z6 alkalommal azok levaltak és megsemmistltek a légkor-
ben.

A Dragon CRS-11 jelti startja a SpaceX Falcon-9 rakétaja-
val a floridai Kennedy Urkézpont 39A inditéhelyérél tértént. Az
urtorténelmi startallasbol egyébként ez volt kereken a szazadik
inditas. Az ISS felé tart6o tehertirhajo rakomanyanak tomege
mintegy 2,7 tonna. Ebbe tudomanyos kisérleti berendezések,
mintak és az Urbazis lakéinak ellatasara szolgaléo dolgok
(élelmiszer, felszerelési targyak) értendok.

A rakomanybol kb. 1 tonna a kuilsé tarolotérben jut fel, ez
a tomeg harom kisérleti berendezés ko6zo6tt oszlik meg. Koézuluk
az egyik az asztrofizikai célu, a rontgentartomanyban mukodé
NICER (Neutron star Interior Composition Explorer), a NASA-
nak a neutroncsillagokat kutaté és a rontgenpulzarok segitségé-
vel térténd navigacio modszerét is kikisérletez6 eszkdze. A masik
egy kisérleti hajlékony napelemes rendszer (Roll-Out Solar Ar-
ray), a harmadik egy hiperspektralis f6ldmegfigyelé kamerarend-
szer, amely az ISS kulsejére kertil. A hermetizalt raktérbdl az Gir-
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hajosok pakoljak majd at az Grallomasra a rakomanyt, benne
példaul egy 40 kisérleti egeret tartalmazo egységet, amelyekkel
egy csontritkulas elleni kisérleti gyogyszert probalnak ki. Az
segércsapat” fele élve fog visszatérni a Foldre — ez lesz az elsé al-
kalom, hogy a Dragon leszalloegységével €16 allatok utaznak. A
tébbiek néhany héttel tovabb maradnak fent az ISS-en, de mind-
ket kategoriaba tartozo egereket végul felaldozzak majd a tudo-
many oltaran... A Dragonnal gyuimolcslegyek ezrei is feljutnak
majd az urallomasra, természetesen egy zart kisérleti berendezés
belsejében.

India legerésebb rakétiaja miukodésben. A GSLV Mk.3 az indiai
Geosynchronous Satellite Launch Vehicle rakétak harmadik
szamu valtozata, amelyet az Indiai Urtigyndkség (Indian Space
Research Organisation, ISRO) mutiholdak geoszinkron (atmeneti)
palyara juttatasahoz fejlesztett ki. Toloereje elegendé ahhoz,
hogy a GSLV eldz6, jelenleg hasznalatban levé Mk.2 valtozatahoz
képest kozel megkétszerezze a palyara allithaté hasznos teher
tomegét. A GSLV Mk.3 elsé fokozata részben két szilard hajto-
anyagu gyorsitorakétabol (S200) all, amelyek a késébb beindulo,
két Vikas hajtomuivel felszerelt, folyékony (hidrazin) hajtéanyag-
gal tizemel6 mag (L110) egy-egy oldalan kaptak helyet. Az utolso
rakétafokozat (C25) is folyékony, kriogén ltizemanyagot hasznal,
egy CE-20 hajtomuvel. Az 0j indiai rakéta 2014 decemberében
mar végrehajtott egy szuborbitalis tesztreptilést, akkor még a
masodik fokozat nélkul.

A GSLV Mk.3 junius 5-én emelkedett a magasba elsé orbi-
talis reptilésére a Sriharikota szigetén fekvé Satish Dhawan Ur-
kozpontbol. Az orrkuipja alatt a hasznos teher a 10 éves élettar-
tamra tervezett indiai GSAT-19E tavkozlési hold volt. Feladata
szélessava video- és adatatvitel lesz. A fedélzeti tizemanyaggal
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egyltt 3136 kg-os starttémegli miihold a legnagyobb, ami vala-
ha indiai tertiletrél az tirbe jutott. A mtiholdon egy sor Gij mlisza-
ki megoldast is kiprébalnak, példaul az [-6K jelt modulrendsze-
ra platformot, ionhajtomutiveket, aktiv hémérséklet-szabalyozo
rendszert, Li-ion akkumulatorokat.

Az 1j hordozorakétaval India nagy lépést tett afelé, hogy
megszlintesse fliggdéségét mas orszagok hordozorakétaitol. Az
orszag legnagyobb, geostacionarius palyara szant kommunikaci-
0s holdjai jelenleg az eurdpai Ariane-5 rakétakkal indulnak, mi-
vel tomeguk tul nagy a GSVL Mk.2 szamara. Az ISRO kozlése
szerint a GSLV Mk.3 kapacitasa 4 tonna geostacionarius atme-
neti palyara. (llyen elnyult ellipszispalyakrol a mtholdak sajat
hajtomuiveik segitségével érik el a 36 ezer km magas korpalyat.)
Alacsony Fo6ld koruli palyara (600 km-es magassagig) a legna-
gyobb teljesitményl indiai rakéta akar 8 tonnas tomeget is el
tud majd juttatni. Osszehasonlitasképp, ezek a szamok megkd-
zelitik az amerikai Atlas-5 rakétara jellemzé adatokat, annak

Egy év utan ajra Proton. Az orosz nehézrakétat tavaly ilyenkor
hasznaltak utoljara. Most az EchoStar-21 tavkoézlési holdat alli-
totta palyara. A startra a Virginia allamban bejegyzett amerikai—
orosz vegyesvallalat, az ILS (International Launch Services) szer-
vezésében kertlt sor a kazahsztani Bajkonurbél, junius 8-an.
A Proton-M hordozorakéta Briz—M végfokozata 6t ktilénallo mu-
kodésével, az inditas utan valamivel tobb mint 9 6raval allitotta
a kijeldlt geostacionarius atmeneti palyara az amerikai Echo-
Star-21 muholdat. Ennek elsédleges feladata S-savi mobil szé-
lessavi adatatviteli szolgaltatas nyujtasa eurdpai tgyfelek sza-
mara. A geostacionarius palyamagassagban allomashelye 10,25°
keleti hosszuisag f616tt lesz. A 6,9 tonnas EchoStar-21 a Space
Systems/Loral vallalatnal épult.

Proton rakéta majdnem pontosan egy évvel ezel6tt, 2016.
junius 9-én mukoédott utoljara, akkor az Intelsat-31/DLA-2 tav-
kozlési hold volt a hasznos terhe. A startokat az orosz szakembe-
rek azért allitottak le, hogy a rakéta masodik fokozatanak hajto-
muvével kapcsolatban felmertilt technikai problémat megvizsgal-
hassak. A tavalyi start ugyan sikerrel végz6do6tt, de a Proton ma-
sodik fokozata nem nyujtotta az elvart teljesitményt, azt a har-
madik fokozat és a Briz—M gyorsitéfokozat segitségével potoltak.
Tovabbi tobb honapos varatlan késedelmet okozott a feltart
gyartasi hibak miatt egyes orosz rakétahajtomuiivek visszahivasa,
a gyanuba keveredett részegységek cseréje. A Proton rakétak
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masodik és harmadik fokozataban mukédé RD-0210 és RD-
0212 hajtomuvekben bizonyos helyeken gondatlanul, a sziiksé-
gesnél gyengébb mindségli (olcsobb) femobtvozetekbdl készilt al-
katrészeket épitettek be. Emiatt a mar a Bajkonurba leszallitott,
illetve még a Hrunyicsev vallalat Moszkva melletti izemében levd
rakétahajtomtiveket vissza kellett vinni a Voronyezs melletti
gyarba, ahol az alkatrészeket eredetileg beépitették. Osszesen
harom, mar késznek tiné Proton rakétat kellett szétszerelni és
megjavitani, ami jelentds késést okozott é€s nyilvan tébbletkolt-
séggel jart.

A késés valdjaban rekordméreti a Proton hosszu térténeté-
ben. A rakéta elsd valtozatat (UR-500) 1965-ben vették haszna-
latba, azéta tobb mint 400 alkalommal hasznaltak UGrinditasra.
Az eddigi leghosszabb kimaradas 247 napos volt, 1966. julius 6.
és 1967. marcius 10. koz6tt, amikor megtértént a valtas a Pro-
ton elsd, kétfokozatt valtozata és a Proton—K verzié kozott.

Ujjaalakult a Nemzeti Urtanics az Egyesiilt Allamokban. Hu-
szonnégy évi sziinet utan all fel Gjra a testilet, hogy az urkuta-
tasban is naggya tegye Amerikat. Donald Trump elndék junius
30-an irta ala azt a régota vart elnoki rendeletet (Executive Or-
der), amellyel Gjjaalakitotta a Nemzeti Urtanacsot (NSC, National
Space Council). Az alairasi ceremonian a Fehér Hazban jelen
volt a Kongresszus tobb tagja, az Gripar képvisel6i és nem utol-
sosorban harom Uirhajos, Buzz Aldrin, Benjamin Drew és David
Wolf, valamint az Apollo program legendas repuilésiranyitéja, Ge-
ne Kranz. Az NSC 1993 6ta nem mukoédott, utoljara még az ido-
sebb, George W. H. Bush elndksége idején volt aktiv. Mint a
mostani rendelet 1. pontjaban olvashato: ,A Tanacsot formalisan
soha nem oszlattak ugyan fel, de az érdemi mtikédése 1993-ban
megszUint.” A minddssze tiz percig tarté eseményen Trump el-
mondta, hogy ,a mai bejelentés vilagos lizenet a vilagnak, hogy
helyreallitjuk Amerika buiszke 6rokségét, vezetd szerepiinket az
Urben”. Az elndk bejelentette, hogy az NSC lesz a kormanyzaton
belul az Grpolitika iranyitasanak kézpontja.

Az NSC elnéke Mike Pence, az Egyestilt Allamok alelnéke,
tagjai az Urtevékenységben érintett minisztériumok és mas alla-
mi szervek vezetdi (felépitése hasonl6é ahhoz, ahogyan az idésebb
Bush elnék idejében, 1989 és 1993 kozott mikoédott). A Tanacs
feladata, hogy urpolitikai és stratégiai kérdésekben segitse az
elndk munkajat, és végrehajtsa az elndk altal kijelolt feladato-
kat. Ezen belul a Tanacs attekinti az USA Urpolitikajat, a hosszu
tavu célokat is beleértve, ajanlasokat fogalmaz meg az elndk sza-

24



mara, 6sszehangolja a polgari, nemzetbiztonsagi és kereskedelmi
Urszektor mukodését, biztositva a tertiletek kozotti informacio-
cserét és szoros egyuttmukodést, tanacsot ad nemzetkozi tigyek-
ben. A Tanacs legalabb évente egyszer Ulésezik. A Tanacs szak-
értéi csoportot hiv 6ssze a nem kormanyzati tertileten dolgozo
szakemberek részvételével (Users’ Advisory Group), amelyben
fontos szerepet kap az Uripar érdekeinek érvényesitése. Mint az
elndk elmondta, az Gripari vezeték részérdl jelentés érdeklédést
tapasztalt, szeretnének részt venni a testtilet munkajaban.

Jégkockak az ISS-en. Olyan, mintha CubeSatok lennének, de a
kockakba csak a kisérlet kertil, az energiat és az adatforgalmat a
Nemzetkézi Urallomas biztositja. A Le Bourget-i reptilési és tr-
hajozasi kiallitason az ESA emberes Urreptilésekért felelés igaz-
gatoja, David Parker szerzédést irt ala a Space Applications Ser-
vices céggel, amelynek értelmében kereskedelmi alapon helyet
biztositanak a Nemzetkézi Urallomas fedélzetén sulytalansagi
kisérletek szamara. Az ,Ice Cubes”, azaz ,jégkockak” nevl szol-
galtatas kisérleteit az ISS eurdpai, Columbus moduljaban hajt-
jak végre, az egyes kisérletek akar négy honapon keresztil is
folyhatnak.

Az el6készités kdzben a szakértdi tanacsadast, majd az Ur-
hajosoknak a kisérlet végrehajtasara forditott munkaidejét a
szerzédés keretében biztositjak. A sulytalansagban legktilonbo-
zO6bb tertileteken végezhetdék kisérletek, akar gyartasi folyamatok
tovabbfejlesztésére is lehetéség van. Az Ice Cubes tulajdonkép-
pen egy modularis tarolo, amely kortlbeltil akkora, mint egy
mikrohullamu siité, igy becstuisztathaté a Columbus modul vala-
melyik rekeszébe, ahol az ISS energiaellaté és adatrendszeréhez
kapcsolodik, utobbin keresztiil tovabbitjak a kisérletek eredmé-
nyeit a Foldre. Az egyes kisérleteket CubeSat méretli, azaz 10 x
10 x 10 cm-es kockakban helyezik el, amelyekbdl huisz egy egy-
séges darabot lehet az Ice Cubes rekeszében elhelyezni. A Space
Applications Services tarsalapitdja elmondta, hogy mikézben az
ESA a tavolabbi vilagur felderitésére helyezi tevékenysége suly-
pontjat, akdozben az alacsony Fold koéruli palya lehetéségeit raj-
tuk keresztul barki szamara elérhetéveé teszi. Az araikrol annyit
mondott el, hogy az oktatasi intézményeknek kedvezményt ad-
nak, de az egyetemeken kiviil a kutatasi szféra és az ipar érdek-
lédésére is szamitanak, mert soha ilyen kénnyen nem lehetett
még kisérletet killdeni az ISS-re, mint rajtuk keresztil. Az elsé
kisérletek egyébként mar startra készek, jovére kertilhetnek fel
az ISS-re.
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2017. julius

Az utols6 parancs a LISA
Pathfindernek. Julius 18-
an lekapcsoltak a gravitacios
hullamokat keresé majdani
LISA rendszer technologiai
kisérleteit sikerrel elvégzo
europai szondat. A Nap-
Fold-rendszer bels6, L1 jelt
Lagrange-pontjanal muko-
dott LISA Pathfinder 2015 decemberében indult Kouroubdl egy
Vega hordozorakétaval. A program befejezését jelentd, az tresz-
kozt végérvényesen kikapcsolé parancsot az ESA darmstadti ira-
nyitokozpontjabol (ESOC) adta ki tinnepélyes keretek kozt Stefa-
no Vitale, a kutatoprogram vezetdje. A LISA Patfinder feladata
még nem a tavoli galaxismagokban 6sszeolvaddé szupernagy to-
megli fekete lyukak keltette gravitacios hullamok detektalasa
volt. Egy olyan kritikus technolégiai megoldast probalt ki, amely
majd a késébb — az aktualis tervek szerint 2034-es inditasra —
tervezett LISA (Laser Interferometer Space Antenna) szamara le-
hetévé teszi a téridé hihetetlentil kis periodikus
yfodrozodasanak” kimutatasat. A LISA Pathfinder belsejében két
kocka alaku, 46 mm-es arany-platina probatest repult, ezek a
korulottiik levéd Gireszkoz falaval nem érintkezhettek. Kiprobaltak
a tavolsaguk pontos mérésének lézerinterferométeres modszerét
és azokat a mikrohajtomuveket, amelyek feladata a szondara
hato, a mérést zavar6 gyorsité erék — példaul a Nap sugarnyo-
masa — folyamatos és tokéletes kompenzalasa.

A kisérlet fényesen sikertlt. A LISA Pathfinder nem csak
teljesitette az elézetesen vart pontossagi szintet, hanem joval tal
is szarnyalta azt. A két kocka, amelyek a gravitaciés térben min-
den mas kulsé er6hatastol mentes, tehetetlenségi palyan mozog-
tak, a vartnal sokkal pontosabban tartottak tavolsagukat. Az el-
sédleges kisérletek végeztével az irszondaval még egy nem terve-
zett feladatot is végrehajtottak muikédése utols6 honapjaiban:
mikrometeoritok becsapodasat vizsgaltak. Id6kdzben a szondat
eltavolitottak az L1 pont kortli palyajarél. Mukodésének utolso
napjaiban, mar ,minden mindegy” alapon még olyan dolgokat is
csinaltak az LISA Pathfinder berendezéseivel, amiket korabban
nem mertek volna. Kiprobaltak, meddig mehetnek el példaul a
mikrohajtomutivek Uzemeltetésében, a napsugarzas okozta hé-
meérséklet-ndvelésben, mit birnak ki az érzékeny fedélzeti mtisze-
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rek. Ezek a tapasztalatok jol jonnek majd az ,igazi” LISA szonda-
inak tervezésekor. A LISA Pathfinder most mar néman, lekap-
csolva kering a Nap korul.

Szojuz MSZ-05: harman az ISS-re. Az orosz Urhajo egy-egy
orosz, amerikai és olasz utassal indult a Nemzetkozi Urallomas-
hoz (ISS). Magyar dozisméré eszkdzoket is vittek. Az orosz Szer-
gej Rjazanszkij, az amerikai Randy Bresnik és az Eurépai Urtigy-
nokséget képviselé Paolo Nespoli az tirallomas 52. szamu allan-
do személyzetéhez csatlakozik. A mar fent tartozkodo harmas
parancsnoka Fjodor Jurcsihin (Oroszorszag), tagjai Jack Fisher
és Peggy Whitson (USA). Az urallomason dolgozé csapatot hat
fére kiegészitd triot szallito Szojuz MSZ-05 julius 28-an startolt
a kazahsztani Bajkonurbol. A most feljuté harmas folytatja majd
a munkajat az urallomas kovetkezd, 53. legénységében is, tobb
mint négy honap elteltével térnek vissza a Foldre.

Az ESA dUrhajosa, a repulémérndki végzettségli Paolo
Nespoli 60 ével ezel6tt, ugyanabban az évben sziletett Milano-
ban, amikor az urkorszak a Szputnyik-1 palyara allitasaval
megkezdddott. Kitartéan, haromszor is palyazott arra, hogy be-
kertljén az Grhajosok csapataba, ami végil 1998-ban sikertlt
neki. Eddig 6sszesen 174 napot toltétt a vilagtirben. 2007-ben a
Discovery urreputlégéppel (STS-120) viszonylag rovid idére érke-
zett az Girallomasra, 2010-ben a Szojuz TMA-20 trhajoval pedig
hosszabb tartéozkodasra, az ISS 26/27-es szamu csapatainak
tagjaként. Erdekes adat, hogy 188 cm-es testmagassagaval
Nespoli a legmagasabb eurdpai tirhajos, és nem sokkal marad el
az abszolut csucstartd, 193 cm-es amerikai Jim Wetherbee mo-
gb6tt (pontosabban: alatt). Nespoli ktildetésének roviditése VITA,
ami a Vitality, Innovation, Technology és Ability (vitalitas, inno-
vacio, technologia és képesség) angol szavak kezdébettiibdl all
O0ssze, emellett olaszul életet jelent. Ez részben utal a Nespoli al-
tal elvégzendé kisérletek jellegére is: jellemzdéen biologiai, élettani
kisérletekben vesz majd részt, de nem maradnak ki az anyagtu-
domanyi, technologiai és koérnyezeti megfigyelési tudomanyos
programok sem.

Amikor nem a kisérleteket hajtja végre, Nespoli ugyanugy
részt vesz az ISS fenntartasaval kapcsolatos munkaban, mint
amerikai és orosz kollégai. Feladatai kozt szerepel majd az Grre-
pulés, a tudomanyok, az egészséges €letmod népszerisitése is a
fiatalok koérében. Paolo Nespoli emellett az eurdopai Astro Pi
Challenge nagykévete. A program keretében eurdpai diakok sa-
jat programjaikat futtathatjak az ISS-en telepitett Raspberry Pi
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miniszamitogépeken — mint példaul nemrég a kaposvari Ulti-
maSpace csapat. Nespoli két tarsa koézil a Szojuz parancsnoka,
a 42 éves Rjazanszkij képzettségét tekintve biokémikus, 2003-
ban valasztottak az orosz tirhajosok csapataba. Most masodszor
vesz részt Urrepllésen. Korabban az ISS 37/38-as legénységé-
ben dolgozott, 166 napot toltétt mar a vilaglirben. A 49 éves
amerikai Bresnik katonai pilota volt. 2009-ben az Atlantis Grre-
puilégéppel 11 napot toltott a Fold koral. O lesz szeptembertél az
urallomas 53. szamu személyzetének parancsnoka.

A Szojuz MSZ-05 replilésének magyar vonatkozasa, hogy
az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont (EK) legujabb doézis-
meérdi is utnak indultak az ISS fedélzetére. Az ESA DOSIS-3D
kisérletsorozatanak tizenegyedik kuildetése kezdédhet meg ezzel
a starttal, melynek célja tovabbra is a sugarzasi tér széles koru
felmérése az ISS Columbus moduljaban. A Német Reptulési és
Urtigyndkség (DLR) tudomanyos koordinalasaval, széles nemzet-
kozi egytttmikodés keretében végrehajtott kisérletsorozatban a
kutatok az eurdpai modul 11 pontjaban végeznek dozimetriai
céli meéréseket kombinalt termolumineszcens és szilardtest
nyomdetektorok segitségével.

2017. augusztus

Elindult a TDRS-M, a NASA geostacionarius adatatjatszo
miiholdrendszerének legijabb tagja. A TDRS-M (Tracking and
Data Relay Satellite-M) mtihold augusztus 18-an emelkedett a
magasba Floridabol, egy Atlas—5 hordozorakéta segitségével. A
végso, elnyult atmeneti palyat a rakéta Centaur végfokozataval
alakitottak ki. A 408 milli6 dollarbol a Boeing cégnél készult
TDRS-M feladata a rendszer tObbi, a geostacionarius palyaiv
mentén a Fo6ld koérul kulonboézé poziciokban elhelyezett, aktiv
tagjaval egyttt a f6ldi iranyitok és egy sor alacsony palyas Uresz-
koz folyamatos kommunikaciés kapcsolatanak biztositasa. A
rendszer altal kiszolgalt Greszkozok kozott megtalalhatéo a Nem-
zetkozi Urallomas, a Hubble-irtavcsé, és még vagy harom tucat-
nyi tudomanyos és foldmegfigyelé mesterséges hold. A NASA
szamara a TDRS kritikus hattér-infrastrukturanak szamit. Enél-
kul akadozna az adataramlas a Fold korul keringd, az alacsony
palya miatt az égen gyorsan mozg6 — igy egy adott kovetéallomas
latoterébdl hamar kikertil6 — muiholdakrél. A geostacionarius
holdak kozvetitése miatt kevesebb kévetdallomas is elég. A NASA
adatkézpontjai Uj-Mexikban és Guam szigetén talalhatok.
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A TDRS-M lesz a rendszer 12. muiholdja. Kezdetben (1983
és 1995 kozott) az adatatjatszo mtiholdrendszer tagjait Girrepiils-
gépes utak alkalmaval vitték fel, majd allitottak 6nall6 palyara.
A TDRS-A 1983-ban allt tizembe. A mostani mtihold a TDRS-K-
val kezd6édott harmadik, modernizalt sorozat utols6, harmadik
darabja. Ezek mind Atlas-5 rakétaval indultak. A TDRS holdak
nos élettartamukat. A 2000 és 2002 ko6zo6tt inditott masodik so-
rozatba tartozo, H, I és J jelll1 holdak mostanaban érik el a névle-
ges ,szavatossagi idejuk” végét. Hogy a rendszer a koévetkezé év-
tizedben is biztonsagosan Uzemeljen, elkészlltek a K, L és M
holdakkal, amelyek koézil most az utolso is palyara kertlt. Je-
lenleg 9 mukoédéképes TDRS hold van geostacionarius palyan,
kozuluk 2 tartalék a nem vart meghibasodasok esetére. Két ré-
gebbi hold (TDRS-A és -D) mar kikapcsolva, a geostacionarius
magassag folé iranyitva kering a Foéld koérul.

A minimum 15 éves mukddésre tervezett TDRS-M egyéb-
ként az utols6 muihold, amely a Hughes (kés6bb Boeing) cég egy-
kor nagyon sikeresnek szamité 601-es platformjara épult.
A mostanival egyttt 1987 6ta O0sszesen 76 ilyen épult, féleg ke-
reskedelmi tavkoézlési Ureszkoézok. Belizemelését kovetéen az
Atlanti-ocean f616tti pozicidéba iranyitjak majd. Ami a jévot illeti,
egyelére még nem doélt el, hogyan folytatédik a TDRS muiholdak
sorozata. Szakérték szerint akarhogy is lesz, a technologiavaltas,
a lézeres kommunikacios berendezések nem maradhatnak ki a
rendszerbdl.

2017. szeptember

Ujra Gton az X-37B. Az amerikai katonai minitirreptilét eztttal
egy Falcon-9 rakéta allitotta palyara Floridabol, szeptember 7-
én. A kozelgd Irma hurrikan fenyegetésével a hattérben készitet-
ték el6 a SpaceX szakemberei a Falcon-9 legujabb reptilését. A
hasznos teher ezuttal az Amerikai Légieré (U.S. Air Force) titkos
kuldetéssel indulo, ember nélkuli, automata tizemmoédban, sik-
lorepuilésben visszatérni képes Urrepulégépe volt. Az X-37B-bdl
két példany készult eddig, amelyek korabban 6sszesen négyszer
repliltek — mindig Atlas-5 rakétakkal startolva. Az X-37B utja
valészinuleg hosszi hoénapokig, ha nem egy-két évig tart.
Legutobb a majusban véget ért OTV—4 (Orbital Test Vehicle Mis-
sion—4) jeltl it 718 napon at tartott. A mostani OTV-5-6s repu-
lés programjarél sem lehet sok mindent tudni, az X-37B katonai
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jellege miatt. Az biztos, hogy az tireszk6zrél (vagy magarol a hor-
dozorakétarodl) a Fold koril tébb aproé kisérleti mihold (CubeSat)
kerul 6nall6 palyara.

Bar ez az X-37B 06todik repuilése — hogy pontosan melyik
példanyé a ketté kozil, az sem nyilvanos —, tébb elséség is kap-
csolodik hozza. Most hasznaljak ki eldszor az alkalmat kiilon kis
muholdak palyara helyezésére. A szlikszava, csak egyetlen ki-
sérletrél emlitést tevd elézetes informacidos anyag szerint a palya
hajlasszoge nagyobb lesz, mint a korabbi kuildetéseknél, amikor
az Urrepuld az egyenlitéi sikhoz képest 38° és 43,5° kozotti sz6-
geket bezaré palyasikokban keringett.

Szojuz MSZ-06. Egy orosz és két amerikai tirhajossal egészilt
ki a Nemzetkoézi Urallomas személyzete. Bajkonurbdl szeptember
12-én startolt az orosz Szojuz MSZ-06 tirhajo. A trié6 parancsno-
ka az orosz Szergej Miszurkin volt, tarsai a NASA képviseletében
Mark Vande Hei és Joe Acaba. Mintegy hat oran (négy Fold ko-
ruli keringésen) at tarté ut utan érkeztek az ISS-hez, ahol tirha-
jojuk csatlakozott a Poiszk modulhoz. Harman az tGirallomas 53.
szamu személyzetének mar fent levd harom tagjaval, Randy
Bresnik parancsnokkal (USA), valamint Szergej Rjazanszkijjal
(Oroszorszag) és Paolo Nespolival (Olaszorszag / ESA) dolgoznak
majd egyutt. Mint a névsorbdl kittinik, ezuttal csupa férfiakbol
allo legénység tartozkodik az ISS-en.

Az amerikaiak koztl Mark Vande Hei Gjonc Girhajos, Joe
Acaba eddig mar két alkalommal reptlt (STS-119 Discovery,
Szojuz TMA-04M — ISS 31/32-es személyzet; 6sszesen kozel 138
nap). Az utébbit csak késébb, az idei év elején jelolték ki a le-
génység tagjanak, miutan biztossa valt, hogy az orosz Roszkosz-
mosz takarékossagi célbol, atmenetileg egy fével csokkenti az
Urallomason tartézkodo6 irhajosainak létszamat és a Szojuzban
meglresed6 helyet az amerikai partnerének, a NASA-nak kinalja
fel. Alekszandr Miszurkin eddig bé 166 napot toltott a vilaglr-
ben (Szojuz TMA-08M, ISS 35/36-0s személyzet). A most indult
urhajosok elérelathatolag 2018. februar végéig élvezik az trallo-
mas vendégszeretetét, a Szojuz MSZ-06 kapszulajaban akkor
térnek majd vissza a Foldre.
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Cassini: eljott a vég. Szeptember 15-én belépett a Szaturnusz
légkdrébe és megsemmistlt az 1997-ben inditott, az oriasbolygo
kortl 2004 o6ta keringé Cassini-urszonda. A Cassini 20 évvel ez-
elétt indult ugyan, de a program térténete mar kézel harom és
fél évtizedes multra tekinthet vissza, hiszen a Szaturnuszt és
holdrendszerét meglatogato kiildetést az 1980-as évek elsd felé-
ben kezdték el tervezni. A Cassini az amerikai NASA vezetésével,
az ESA és az Olasz Urtigyndkség (ASI) jelentés kézremiikodésé-
vel készilt. Az ESA épitette a Huygens-szondat, amely a Szatur-
nusz kozelébe érve levalt a Cassinirél és 2005 januarjaban sike-
resen leszallt a légkorrel boritott Titan hold felszinére.

A Cassini tudomanyos muszerei kozul kettéhéz magyar
részvétel is kapcsolodik. Az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont-
janak elédjében a fedélzeti magnetométer (MAG) és a plazma
spektrométer (CAPS) létrehozasaban vettek részt a foldi ellen6rzé
berendezések és a kalibralé rendszerek megépitésével. A magyar
kutatok a muiszerekkel gytjtott adatok tudomanyos elemzésébdl
is kivették a résztiket.

A Cassini-szonda szeptember 15-én, az el6zetes palyasza-
mitasok értelmében magyar id6 szerint par perccel 14 ora elétt
semmisult meg a Szaturnusz légkérének surti rétegeiben. (Ez az
idépont az informacionak a Foéldre érésére vonatkozik, a bolygo
tavolsagabol fénysebességgel majdnem masfél oran at érkeztek a
radidjelek.) Ameddig csak lehet, a mar kikapcsolt kamerak kivé-
telével mukddtek és adatokkal szolgaltak a fedélzeti méréberen-
dezések. Utana a veteran urszonda izzé meteorként végezte a
Szaturnusz atmoszférajaban.
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2017. oktéber

50 éves az Alapelvszerzédés. Oktober 10-én éppen fél évszaza-
da lépett hatalyba a mindmaig az Grtevékenység nemzetkozi jogi
alapjat jelenté Alapelvszerzédés. Mostanra mar tébb mint szaz
orszag csatlakozott az egyezményhez. A szerzédés a Treaty on
Principles Governing the Activities of States in the Exploration
and Use of Outer Space, including the Moon and Other Celestial
Bodies valoban ,kacifantos” cimet viseli, ezért angolul is csak
egyszerlen Outer Space Treaty cimmel emlegetik. Innen ered
rovid magyar elnevezése, az Alapelvszerzédés (vagy masok sze-
rint Vilaglrszerzédeés) is. A szerzédés szovegét az ENSZ Kozgyli-
lés 1966. december 19-én, 2222 (XXI) szamu hatarozataval fo-
gadta el. A 2017. januar 1-jei allapot szerint az Alapelvszerzé-
dést 105 allam ratifikalta, tovabbi 25 pedig alairta de (még) nem
ratifikalta.

A Szerzdédés hosszu elékészitd6 munka nyoman sziletett
meg. Az ENSZ Koézgytlés 1959. december 12-én, 1472 (XIV) ha-
tarozataval létrehozta a Vilagurbizottsagot. Kennedy elndk az
ENSZ Kozgytlésén mondott beszédében mar 1961-ben szorgal-
mazta a f6ldi jog kiterjesztését a vilagtirre. A Szovjetunio képvi-
selgje mar 1962 tavaszan a COPUOS Jogi Albizottsaga elsé ulés-
szakan el6terjesztette az allamok Urtevékenységét szabalyozo
Nyilatkozat tervezetét, amelyet a Kozgyltlés 1963 decemberében
konszenzussal elfogadott. Ez a Nyilatkozat szolgalt késébb az
Alapelvszerzédés alapjaul. A szerzédés tervezetét a Jogi Albizott-
sag 1966. julius 12-én kezdddé, 6tédik tilésszakan ontotték veg-
leges formaba, és terjesztették a Kozgyulés, illetve annak I. Bi-
zottsaga elé. Utobbi december 17-én tamogatta a Szerzdédést, igy
azt a Kozgyulés két nappal késObb, az emlitett hatarozataban
elfogadta. A Szerzédést 1967. januar 27-én nyitottak meg ala-
irasra, majd 1967. oktober 10-én lépett hatalyba.

Magyarorszag azonnal csatlakozott az Alapelvszerzédéshez,
az 1967. évi 41. torvényereju rendelet hirdette ki (a ,,Szerzédés
az allamok tevékenységét szabalyozo elvekrdl a vilagir kutatasa
és felhasznalasa terén, beleértve a Holdat és mas égitesteket”
ciml, Moszkvaban, Londonban és Washingtonban 1967. januar
27-én alairt szerzédés kihirdetésérol), ezzel kertilt be a nemzet-
kozi szerzédés a magyar jogrendbe. A rendelet szerint ,A Magyar
Népkoztarsasag megerdsité okiratainak letétele a Szovjet Szocia-
lista Koztarsasagok Szovetsége Kormanyanal, Nagy-Britannia és
Eszak-Irorszag Egyestilt Kiralysag Kormanyanal és az Amerikai
Egyestilt Allamok Kormanyéanal 1967. janius 26-an megtoértént.”
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Kimondja tovabba, hogy ,,Ez a térvényerejl rendelet a kihirdeté-
se napjan lép hatalyba, rendelkezéseit azonban 1967. oktober
10. napjatol kell alkalmazni. Végrehajtasarol a Kormany gondos-
kodik.”

Erdemes réviden felidézni a szerzédés tartalmat. Ezt ill6
modon a vilaglirjog legjelesebb hazai tudora, a néhany éve el-
hunyt Gal Gyula szavait idézve tehetjiik meg, aki igy foglalta
Ossze a szerzédés lényegét (Almar-Both-Horvath-Szabé: Urtan,
275. old.). ,A vilaglrjogi jogalkotas legfontosabb szerve az ENSZ
Vilagtirbizottsaganak (COPUOS) Jogi Albizottsaga, amely a vilag-
urjog tételes anyaganak magvat képezé szerzédéseket dolgozta
ki. Ezek kozul legfontosabb a vilaglirjog alapokmanyat képezd,
1967. januar 27-én alairt Alapelvszerzédés (Szerzédés az alla-
mok tevékenységét szabalyozo elvekrdl a vilagur kutatasa és fel-
hasznalasa terén, beleértve a Holdat és mas égitesteket). Az
Alapelvszerzédés f6bb rendelkezései. Az tirkutatas az emberiség
kozos vallalkozasa, a vilaglir az egyenldéség alapjan minden al-
lam részérél szabadon kutathaté és hasznosithat6. A vilagtirben
szuverenitasigény, foglalas, kisajatitas nem eérvényesitheté. A
vilaglir-tevékenységet a nemzetké6zi joggal, az ENSZ Alapokma-
nyaval 6sszhangban kell folytatni. Nuklearis és mas témegpusz-
tité fegyvereket Fold koruli palyara juttatni, vagy barmi mas mo-
don a vilagtrben elhelyezni nem szabad. A Holdon és mas égi-
testeken kizarolag békés célu tevékenység folytathaté. Az tirha-
josok az emberiség kovetei, nekik az allamok minden segitséget
kotelesek megadni. Az allamok nemzetkozi feleldsséggel tartoz-
nak a vilaglr-tevékenységért akkor is, ha azt nem allami szervek
hajtjak végre. Ez vonatkozik a felbocsaté vagy a felbocsatast le-
hetévé tevd allam felelésségére az Urtevékenység altal okozott
karokért is. A lajstromozo allam joghatésaga fennmarad az Girob-
jektum és annak személyzete felett a vilagurben is. Ugyanigy az
Urobjektum tulajdonjoga is, ezért azt a nyilvantartéo allamnak
vissza kell szolgaltatni. A vilaglr-tevékenységet az Osszes allam
megfelelé érdekeinek figyelembevételével, az egylittmukddés és
kolcsonods segitségnyujtas szellemében kell folytatni. Az trallo-
masok és mas berendezések a Holdon és mar égitesteken a vi-
szonossag elve alapjan nyitva allnak mas szerzédé allamok sza-
mara is. A vilaglr-tevékenység soran el kell kertlni a karos
szennyez6édést, valamint a f6ldi kdrnyezet hatranyos megvaltoz-
tatasat. Az Grtevékenységrél a szerzédé allamok tajékoztatjak az
ENSZ-et és a tudomanyos kézvéleményt.”
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Kész a QZSS. Felbo-
csatottak Japan regio-
nalis navigacios mu-
holdrendszerének ne-
gyedik, egyelére utolso
tagjat. A QZSS (Quasi-
Zenith Satellite
System), azaz a zenit-
hez kozel latszé mu-
holdak rendszerének
célja az amerikai GPS muiholdas hely- és idémeghatarozé rend-
szer japan igényekre szabott kiegészitése. A kézepes magassagu
palyakon keringd, a Foldet nagyjabol fél nap alatt megkertild
GPS holdak mellé egy napos keringési ideji, vagyis geoszinkron
palyaju, a GPS-ével kompatibilis L-savu jeleket sugarzé holdakat
adnak. A navigacios vevéberendezések mindkét tipusua tUreszkoz
radiogjeleit képesek venni és feldolgozni.

Az els6 QZSS muholdat (Micsibiki-1, vagy angolosan atirva
Michibiki-1) 2010-ben bocsatottak fel Japanbédl az egyenlitéi
sikkal mintegy 32°-0s szdget bezaro palyara. Ezek a muholdak a
Foldrél nézve egy nap soran egy adott égi pont kdérnyezetében
aszimmetrikusan eltorzult nyolcas alakot irnak le az égen.
Ugyanilyen fajta geoszinkron palyara kertilt a Micsibiki-2 idén
juniusban, mig a harmadikként felbocsatott japan navigaciés
hold specialis, az Egyenlité sikja kozelében huzodé geoszinkron,
mas néven geostacionarius palyara allt. Az ilyen mtholdak a f6l-
di megfigyelé szamara allni latszanak az égen. Ez utébbi mihold
is 2017-ben, augusztusban indult.

A kozel 4 tonna tomegti Micsibiki—4 (QZS-4) oktéber 10-én
emelkedett a magasba Tanegashima szigetérél, egy H-2A hordo-
zorakétaval. Geoszinkron, 41°-os hajlasszégti palyan mukodik
majd. Ezzel befejez6détt a GPS japan regionalis kiegészité mui-
holdrendszerének kiépitése. Pontosabban akkor fejezédik majd
be igazan, ha a muihold berendezéseit betizemelik és megkezdik
a navigacios jelek sugarzasat. Ez jové év aprilisara varhato. Ami
a jovot illeti, a 2020-as évekre harom Uj muhold felbocsatasat
tervezik, hogy az idével kidregedd ureszkdzoknek legyen utan-
potlasa.

Uton a Sentinel-5P. A levegémindség szolgalatszerii monitoro-
zasara készulé europai muihold egy orosz Rokot hordozorakéta-
val allt palyara Pleszeckbél, oktober 13-an. Az EU és az ESA
Copernicus féldmegfigyelé programjanak legiijabb muholdjat az
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észak-oroszorszagi inditéhelyrél alacsony, polaris napszinkron
palyara juttattak. A muhold nevében a P betu jelentése Pre-
cursor, vagyis eléfutar, és arra utal, hogy a Sentinel-5 sorozat-
ban késébb felbocsatando ureszkodzok elkészuiltéig tartd idét hi-
vatott athidalni. A cél, hogy a Copernicus program addig se ma-
radjon fontos, a légkdér Osszetételére vonatkozo meérési adatok
nélkil. A Sentinel-SP tervezett élettartama legalabb 7 év. Az
sigazi” Sentinel-5 sorozat tagjai a 2020-as évek elejétdl indulhat-
nak majd.

A Sentinel-5P muhold f6 muszere a holland vezetéssel
épult Tropomi multispektralis képalkoto spektrométer. Ez ha-
rom, az ultraibolya, lathat6 és infravérés tartomanyokat is rész-
ben lefedé hullamhossz-tartomanyban érzékeny. Méréseit az el-
haladasakor 2600 km széles savban, 7 km x 3,5 km-es felbon-
tassal végzi majd, igy lényegében naponta ismétlédé jelleggel tud
informacioval szolgalni egész bolygonkrol. A Tropomi muszer a
légkdérben nyomokban el6fordulo, de a levegémindségre és az ég-
hajlatra jelentés hatast gyakorlé gazok (elsésorban az 6zon, a
nitrogén-dioxid, a kén-dioxid, a metan, a szén-monoxid és a
formaldehid) és aeroszolok kovetésére szolgal. Az adatokat a
Copernicus program légkér-monitorozo szolgaltatasa hasznalja
majd fel, hogy levegémindségi elérejelzéseket adjon és segitse a
dontéshozokat, ha intézkedésekre volna szlikség a szennyezés
csokkentésére.

A GRACE vége. Végleg
felmondta a szolgalatot
a Fold gravitacios terét
2002 ota kutato ameri-
kai-német muiholdpa-
ros egyik tagja. A GRA-
CE (Gravity Recovery
and Climate Experi-
ment) haromszorosan
tulteljesitette az erede-
tileg 5 évesre tervezett
hasznos élettartamat, de sajnos mar nem érhette meg, hogy a
potlasara készulld Uireszkozok végul palyara alljanak. A GRACE
egymastol kb. 220 km-es tavolsagban, alacsony palyan kotelék-
ben reptil6 két muiholdbol allt. Egymashoz viszonyitott pontos
helyzetiket GPS alapu muiholdas helymeghatarozassal és mikro-
hullamu tavolsagméréssel folyamatosan mérték. Ezeknek a mé-
réseknek a feldolgozasaval a Fold gravitacios terének apro6 valto-
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zasairol nyerhettek informaciot. A {6 cél a jégtakard, az 6ceani
aramlasok és a talaj viztartalma évszakos és hosszabb tava val-
tozasainak kovetése, az éghajlatvaltozassal valo 6sszefliggéstuk
vizsgalata volt.

A GRACE kitldetésének folytatasat, a még hosszabb tava
idésorokat annyira fontosnak itélte az amerikai NASA és a né-
met DLR is, hogy elhataroztak a potlasat. A GRACE Follow-On
nevu program varhatéan 2018 elején indulhat, amikor egy Fal-
con-9 rakéta allitja majd palyara az uj muholdparost (6t Iridium
Next mobil tavkézlési holddal tarsbérletben). A GRACE Follow-
On (FO) muiholdakat az Airbus Defence and Space cég gyartotta.
Tavolsagukat a F6ld korali palyan lézeres modszerrel is megha-
tarozzak. A varakozasok szerint a méréseik pontossaga 20-
szorosan meghaladja majd az eredeti GRACE parosét.

A NASA oktober 27-én jelentette be, hogy a GRACE-B mu-
hold akkumulatorainak végzetes meghibasodasa miatt a tudo-
manyos programnak a honap koézepén vége szakadt. Szeptem-
berben még tigy becsulték, hogy novemberig kihtizhatjak a meg-
figyelésekkel, de ez mar nem sikerult. Az Ureszkdz varhatéan
decemberben vagy januarban léphet be a strt légkérbe, ahol
megsemmisil. A GRACE-A akkumulatorai még tizemképesek és
van rajta némi maradék hajtéanyag, igy azzal tovabbi kalibracios
méréseket végeznek, amig varhatéan 2018 elején az is elég a lég-
korben. A GRACE-t iranyité szakemberek kitiné munkaja nyo-
man — és ha a GRACE Follow-On inditasra a tervek szerint valo-
ban sor kerul jové év elején — sikertilhet minimalizalni annak az
idészaknak a hosszat, amig a kutatok mérési adatok nélktil
kénytelenek maradni.

2017. november

Ujabb fontos eredmény a Hitomitél. Egy magyar részvétellel
zajlo amerikai—japan kutatas eredményei szerint egyes kémiai
elemek olyan aranyban fordulnak elé a galaxishalmazokat kitél-
té gazokban, mint a Napban. Vagyis a szupernévak altal termelt
galaxisko6zi gaz anyagi 0sszetétele — a mangant, nikkelt, vasat és
kromot illetéen — megegyezik a mi Napunk 6sszetételével. A Hito-
mi fejlett szinképelemz6 berendezésével (Soft X-ray Spectrome-
ter, SXS) a Perseus-galaxishalmazt vizsgalta. A felfedezés arra
utal, hogy a Napnal sokkal korabban keletkezett Perseus-
galaxishalmaz ugyanazon a kémiai evoliicion és csillagképzdédési
folyamaton ment keresztiil, mint a Naprendszer. A kutatasban
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részt vett Werner Norbert, az ELTE-MTA Forré Univerzum Kuta-
tocsoport munkatarsa. Az eredményeket kozlé publikacio a Na-
ture folyo6iratban jelent meg.

2016 februarjaban allitottak palyara a Hitomi réontgencsil-
lagaszati mtiholdat. Sajnos a Japan Urtigyndkség (JAXA) és a
NASA egyuttmukddésével zajlo kiildetés csak egy honapig tartott
a muhold varatlan meghibasodasa miatt. Mégis, a mostani ered-
meényekrdl sz6l6 beszamolé mar a masodik cikk a Nature-ben, és
tovabbiak is varhatok.

Amerikai polaris meteoroléogiai mithold indult. A JPSS-1
(Joint Polar Satellite System) az amerikai légk6ér- és 6ceankutato
tigyndkség, a Nemzeti Eghajlati Adatkézpont (National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOAA) Uj, alacsony polaris pa-
lyan miuk6édé idéjarasi mtiholdjai sorozatanak elsé képviseldje.
November 18-an indult a kaliforniai Vandenberg Légitamasz-
pontrol. A hordozorakéta egy Delta—2 volt, amelyet még 1989-
ben allitottak szolgalatba. Az azota eltelt évtizedek soran szamos
katonai, kereskedelmi és tudomanyos kuldetés kertilt palyara
Delta—2-vel, eddig 6sszesen 151 alkalommal. A mostani starton
kivill azonban mar csak egy van hatra, jévére a NASA ICESat-2
muiholdja. Utana a megbizhato, kdzepes teljesitménykategoriaba
tartozo rakétatipust az tizemelteté United Launch Alliance (ULA)
végleg kivonja a forgalombol.

Az 1,6 milliard dollarba kertlt JPSS-1 az amerikai polaris
ti mtiszereihez hasonléo berendezések a Suomi NPP mtiholdon
Uzemelnek, amely 2011 oktéberében, ugyancsak egy Delta-2 ra-
kétaval kerult palyara. A JPSS-1 6tféle muszerével tobbek kozt
figyeli majd a felhézetet, a kodot és a flistot, a ho- és jégboritast,
a fels6légkori ozonréteget, méri a levegé hémeérsékletét és ned-
vességtartalmat. A légkorrél és a koérnyezetrél gyijtétt adatait a
kozéptava (3-7 napos) idjaras-elérejelzési szamitasokhoz, illet-
ve a f6ldi éghajlat alakulasanak tudomanyos kutatasahoz hasz-
naljak majd.

A 2,2 tonna témegli JPSS-1 a Ball Aerospace and Techno-
logies vallalatnal épult, tervezett miikodési élettartama 7 év. Pa-
lyamagassaga kb. 800 km, ahol csatlakozik a most még kittiiné-
en mukdédé Suomi NPP-hez, amelynek a feladatait idével at is
veszi majd. A sorozatban tervezett kdvetkez6 harom muihold var-
hatéan 4-5 éves idékozonként koveti egymast.
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Odaveszett 19 miihold. Vosztocsnijbol Szojuz-2.1b rakétaval
indult egy orosz meteorologiai mtihold, valamint masodlagos te-
herként tovabbi 18 kis tireszkoz. A start a kinai hatar kézelében
fekvé Amur régioban épult Vosztocsnij tirkdézpontbol november
28-an tortént. A Metyeor-M2-1 (angolos irasmoddal Meteor—-M2-
1) idéjarasi mtihold mellett az Egyestilt Allamok, Kanada, Norvé-
gia, Svédorszag, Japan és Németorszag cégei és kutatéintézetei
altal készitett miiholdak alltak volna alacsony Fold kortli palya-
ra. A mostani volt a masodik inditas a tébb milliard dollarnak
megfeleld 6sszegbdél éptilé Vosztocsnij bazisrol. A bemutatkozo
startot tavaly aprilisban hajtottak végre. A cél, hogy a jovében
egyre t6bbszor inditsanak innen, Oroszorszag tertiletérél Giresz-
kozoket, a Kazahsztanhoz tartozo Bajkonur helyett.

A Szojuz-2.1b hordozorakéta elsédleges hasznos terhe, a
2750 kg tomegli Metyeor-M2-1 6téves kuildetését kezdte volna
meg. Polaris palyajanak tervezett magassaga 826 km volt. A ti-
pusbol legutobb 2014-ben keruilt palyara egy példany, akkor
meég Bajkonurbdl inditva. (A modernizalt Metyeor—-M sorozat elsé
tagja 2009-ben allt palyara, a mostani Gj muhold mindkét elédje
mukoédik még.) Az Ureszkoz kithzott feladata az idéjaras-
elérejelzésekre vonatkozo szamitasok segitése, a felhdboritas, a
ciklonok figyelése, a felszin és légkdér hédmérsékletének, a levegd
paratartalmanak mérése, a sarkvidéki jégtakaré tanulmanyoza-
sa volt. Fedélzetén lathato és infravoros fénytartomanyban érzé-
keny kamerak, infravorés spektrométer, mikrohullamt sugar-
zasmérd kapott helyet. A mtihold alkalmas lett volna a lakott te-
ruletektél tavol, illetve tengeri bojakra telepitett méréallomasok
adatainak atjatszasara a feldolgozé koézpontba. A Metyeor—-M2-1
emellett — az orosz meteorologiai holdak koézll els6ként — a nem-
zetkozi Koszpasz—SARSAT muholdas keres6- és mentérendszer
radios ado- és vevOberendezését is magaval vitte. A szovjet/orosz
mint 70 példany reptilt, 1964-t6l kezdve.

A rakéta Fregat végfokozata négy ora leforgasa alatt nem
kevesebb mint hét ktilénb6z6 alkalommal 1épett volna mtikodés-
be, hogy mar a Fold koruli térségben reptuilve kialakitsa a mtihol-
dak végleges palyait. A balesetet kéveté vizsgalatok szerint azon-
ban hibasan programoztak, a Fregat fedélzeti szamitogépe ,azt
hitte”, hogy Bajkonurbdl tortént az inditas és ennek megfeleléen
probalta korrigalni a palyat. Igy a 19 ureszkozt az Atlanti-6cean
f6lott visszairanyitotta a légkdrbe, ahol azok megsemmistultek.

38



2017. december

Nicole, Zofia, Alexandre és Irina. Négy Uj eurdpai Galileo navi-
gacios muhold indult — egyszerre, egy Ariane-5 rakétaval. A ne-
vek eredete, hogy évekkel ezel6tt minden europai uniods tagor-
szagban gyermekrajzversenyeket hirdettek, és a gydéztesek ke-
resztneveit kapta meg egy-egy navigacios muhold. Ezuattal az
osztrak, a lengyel, a portugal és a roman nyertesrél elnevezett
ureszko6zok kerultek az Ariane-5 ES rakéta orrkupja ala. A mu-
holdak inditasi témege egyenként 715 kg. Az Ariane-5 rakéta
idei hatodik és egyben utols6é (VA240 jelzésli) startjanak ido-
pontja december 12-én volt. A megszokott helyszin a francia gu-
yanai Kourou. A négy uj Galileo muhold koézepes (kozel 23 ezer
km-es) magassagu palyara kertl, ahol csatlakozik a konstellacio
mar mukodé 18 tagjahoz.

A mostani inditas szinte pontosan egy évvel kovette az eu-
ropai muholdas navigacidos rendszer kezdeti szolgaltatasainak
meghirdetését. Tekintettel a muholdak szamara, a Galileo lefe-
dettsége még nem globalis. De ami késik, nem mulik. Hamaro-
san eljén az id4, amikor rendelkezésre all majd legalabb 24 mu-
kodd ureszkoz, ami alapfeltétele a teljes szolgaltatas beinditasa-
nak. A mostani start egyszerre 4 mtiholddal fontos 1épés ezen az
uton. A kovetkezd alkalommal ugyancsak egy Ariane-5 rakétat
hasznalnak majd tovabbi négy Galileo-hold inditasara. Ennek
idépontja jové ilyenkorra, 2018 decemberére varhato.

A Galileo hely- és idémeghatarozo szolgaltatasainak pon-
tossaga a mérések szerint kitind. A rendszert az Eur6pai Bizott-
sag megbizasabol kiépité ESA szerint egyenesen a legjobb, ha a
tobbi globalis navigaciés muholdrendszerrel — a legismertebb
amerikai GPS-szel, vagy az orosz GLONASSZ-szal és a kinai Be-
idouval — hasonlitjuk 6ssze. Ami a Galile6t egyedivé teszi a glo-
balis navigaciés muholdrendszerek ko6zo6tt, hogy nem katonai
iranyitas alatt mukdédik.

Szojuz MSZ-07. A megszo- 7 I i,
kottnal hamara}bb egészul ki NS 1%
a Nemzetkozi Urallomas sze- >
mélyzete plusz harom fével. |
Orosz, amerikai és japan
utassal december 17-én elin-
dult Bajkonurbol a Szojuz
MSZ-07 urhajo. Csak harom
nap telt el azéta, hogy a Szo-
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juz MSZ-05 trhajosai féldet értek. Az orosz iranyitok altalaban
legalabb 7-10 napot hagynak a személyzetcsere idején a vissza-
téré Szojuz landolasa és az Ujabb Urhajo inditasa kozott. Most
azért tettek kivételt, mert az eredetileg tervezett december 27-ei
datum épp a karacsonyi és ujévi Uinnepek kell6s kozepére esett.
A foldi személyzetre valo tekintettel valtoztattak tehat. December
27-én pedig az ISS palyaja lehetdvé tette volna a gyors megkdze-
litést, vagyis a Szojuz MSZ-07 négy Fold koruli keringés
(mintegy 6 oOra) alatt csatlakozhatott volna az ISS-hez annak
Fold felé nézé oldalan, a Rasszvet modulnal. Az elérehozott start
miatt azonban az Urhajosoknak két napot (34 palya megtételé-
hez szliikséges id6t) kell eltoltenitik a sztikds Szojuzban, miel6tt
atszallhatnanak a sokkal tagasabb Uurallomasra. Az urhajosok
azonban igy sem banjak, hiszen 10 nappal tébbet télthetnek a
vilagtirben...

A Szojuz MSZ-07 személyzetének tagja a japan Norishige
Kanai, az orosz Anton Skaplerov és az amerikai Scott Tingle. A
Szojuz MSZ-07 — és majdan a kovetkez6 személyzetvaltas utan
maga a Nemzetkozi Urallomas — parancsnoka, Skaplerov a har-
madik Grreptilésére indult. Az eddigi két Gitjan 6sszesen pont egy
évnyi idét, 365 napot toltdétt az rben. Amerikai és japan tarsai
ujoncok. Kuldetéstik most négy honapos lesz. Az ISS jelenlegi
54. szamu legénységéhez csatlakoznak, amelyet az orosz Szergej
Miszurkin vezet, tovabbi tagjai Mark Vande Hei és Joseph
Acaba, a NASA trhajosai. Programjukban elsédleges feladat a
tudomanyos kisérletek végzése a sulytalansagban. Tingle szerint
minden pillanatban nagyjabol két és félszaz kuillonbo6z6 kisérlet
fut az urallomason. (Természetesen a legnagyobb résztik nem
igényli az irhajosok allando személyes feltigyeletét.) Az ISS fenn-
tartasi munkalatai keretében két amerikai Girséta is tervben van
januarra. Februar elején egy orosz Progressz tehertirhajo varha-
to, a most fenn levé személyzet a Szojuz MSZ-06-tal februar vé-
gén indul haza a Féldre. Akkor kezddédik az 55. szamu allandoé
személyzet idészaka, tovabbi harman (egy orosz és két amerikai)
csatlakoznak marcius 10-én, a Szojuz MSZ-08-cal érkezve. Ha
minden a tervek szerint halad, harom nappal késébb egy ameri-
kai Dragon tehertirhajo érkezhet. Skaplerov, Tingle és Kanai 122
nap utan, 2018. aprilis 18-an hagyjak el az tirallomast.
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Sokkolo fizika,
avagy mit tudunk a lokéshullamrol?

Kis Arpad, Lemperger Istvan, Barta Veronika, Berényi Kitti,
Szalai Sandor, Novak Attila, Kuslits Lukacs,
Wesztergom Viktor
MTA CSFK Geodéziai és Geofizikia Intézet, Sopron

A féldi magneses tér hatdardn lejatszodo fizikai folyamatok kézott
ott talaljuk az Univerzum egyik leghatékonyabb részecskegyorsito
,Szerkezetét”, az tlirplazmdban kialakulé 6késhullaémot. Irdsunk-
ban réviden bemutatjuk ennek a kiilénleges jelenségnek a tulaj-
donsdgait és a vele kapcsolatos kutatds jelenlegi dlldasat.

A kozonséges hullam és tulajdonsagai

A hullamokrol kialakult elképzeléstink egyrészt hétkéznapi
tapasztalataink, masrészt kézépiskolai ismereteink alapjan ala-
kult ki. Mindenki jol ismeri a viz felszinén terjedé hullamokat,
miutan gyermekkorunkban sokszor dobaltunk téba vagy éppen
pocsolyaba kavicsokat. Tovabba azt is jol tudjuk, hogy a hang-
hullamok a levegében terjednek, és emiatt vagyunk képesek él-
vezni példaul a zenét vagy tudunk beszélgetni egymassal.

Az emlitett hulla-
mokban egy dolog ko-
z6s: a hullam athalada-
sa utan a kézegben min- '
den ugyanolyan lesz, \
mint a hullam athalada-
sa elétt, vagyis a hullam
nem valtoztatja meg a
kozeg allapotat (nem
lesz strtibb, nem lesz
melegebb). Ezt a tipusu
allapotvaltozast, amit a

’ ” ’ 1. dbra: Illusztracié a hanghullam
hullam athaladasa okoz, terjedésére. (Forras: Kozzi — sound wave

reverzibilis — vagyis visz- illustration)

szafordithato — folyamat-

nak hivjuk, aminek jellemzdje, hogy gyakorlatilag energiadisszi-
pacié nem torténik, vagyis a hullam koézegben valé athaladasa
nyoman energiat nem ad at a kdzegnek.
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Egy kiilonleges hullam: a 16késhullam

A l6késhullam kutatasa a mult szazad 50-es éveiben kapott
lenduiletet a nagy erejui (tobbek koézodtt a nuklearis és a termo-
nuklearis) robbantasok kapcsan, ugyanis kiderult, hogy sok
esetben nem maga a robbanas koézvetlen ereje az, ami rombol,
hanem a robbanas el6tt 6sszestirtisdédik a levegd, és mint egy
acelfal, gyorsan tavolodik a robbanas helyérél korkérds irany-
ban. Ha ez az 6sszesurusodott, nagyon kemény és gyorsan moz-
g6 ,fal” barmivel talalkozik, arra eré6s rombol6 hatast fejt ki. Ko-
rabeli filmfelvételeken jol megfigyelhetd, hogy egy erds lokéshul-
lam hatasara az épuletek a masodperc toredéke alatt kartyavar-
ként omlanak Ossze, és az éplilet széthull6 darabjai — a tonnas
tomegu falak is — gy sodrodnak el, mint szalmaszalak a viharos
szélben. Nyilvan ez csak gy lehetséges, hogy a 16késhullam at-
adja az energiajat a targyaknak és a koézegnek, amivel talalkozik,
tehat energiadisszipacio, vagyis energiaatadas lép fel. Jellegzetes
tulajdonsaga a lokéshullamnak, hogy haladasi sebessége meg-
haladja a hanghullamét, vagyis joval gyorsabb, mint a hang,
szuperszonikus sebességli. Tovabba a lokéshullam nagymeérték-
ben 6sszenyomja, OsszesUriti a levegét, ezaltal az fel is meleg-
szik. Ha a kozeg — példankban a levegd — stirtibb lesz, akkor
megvaltozﬂ{ az optikai toresmutatOJa vagyis masként téri meg a
W rajta athalado fényt. Ez-
altal a megvaltozott to-
résmutatoju  levegérész,
ami nem mas, mint a 16-
késhullam frontja, sza-
bad szemmel is megfi-
gyelhetéve valik. Erre a
jelenségre latunk szép
példat a 2. abran. A keé-
pen jol megfigyelheté a
nagymeéretli robbanas, a
gomolygo6 tlzfelhé a fak
2. abra: Nagy erejii robbands nyoman kozott. Ami jelen esetben

kialakulo, jol megfigyelheto l6késhullam- a szamunkra érdekes, az

feliilet. (Forras:“Explosion-blast wave” by D.R. . P .
Richmond / United States Army — Licensed a gomolygo tuzfelh6t ko

under public domain via Wikimedia Commons) rilvevd, szinte tokéletes

korivet kirajzolo 16kés-
hullam feltlete, amely — latszolag — mint egy Givegbura zarja ma-
gaba a robbanast. A jelenség az el6bb elmondottak alapjan mar
érthetd: a robbanas nyoman gyorsan terjedd l6késhullam 6ssze-
sUriti a leveg6t, ezaltal megvaltozik annak térésmutatoéja, és emi-
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att latjuk a lékéshullam frontjat tgy, mint egy tivegburat. Ha-
sonlo l6késhullam alakul ki akkor is, ha egy targy a koézeghez
képest mozog hangsebességet meghalado sebességgel, vagy ha
egy targy all a hangsebességet meghaladé sebességgel aramlo
kozeg utjaban.

A 16késhullam - ahogy
megismertik - megvaltoztat-
ja a kozeg stiruségét és ho-
mérsékletét azzal, hogy 0Osz-
szenyomja azt. Ismeretes,
hogy a kondenzaci6 (vagyis a
gaz allapotu vizpara kicsapo- ,
dasa, mint amilyen példaul a y"
kod megjelenése) jelentésen
figg a kozeg sUruségétol,
nyomasatol és hémeérsékleté-
tél. A 3. abran megfigyelheté, 3. dbra: A hangsebességet atlépé repii-
hogy a hanghullamot atlép6 l6gép koériil kicftlal?ulé ls’)’késh’ull’dm latva-
harci reptil6gép — és emiatt a nyos vizpdra-kicsapodast )

; - ; (kondenzdciét) hoz létre. (Forras:
koruldtte kialakulo lokéshul- navy.mil, szerzé: Mass Communication
lam - vizpara-kicsapodast Specialist 2nd Class Jesse L. Dick)
idéz elé.

Lokéshullam bolygonk koriil: a foldi fejhullam

A huszadik szazad 60-es éveiben elkezd6dott a Fold koruli
térség szisztematikus kutatasa és feltarasa in-situ muholdas
mérések alkalmazasaval [1]. Az egyik legnagyobb meglepetést az
okozta, hogy felfedezték: a bolygokozi Ur egyaltalan nem TUres
tér, hanem kitolti egy olyan ritka, magnesezett, disszocialt tolté-
sekbél allé plazma halmazallapoti anyag, amelynek forrasa a
Nap. Ez a kdzeg nagy sebességgel (sebessége 300-600 km/s ko-
z6tt valtakozik atlagosan) aramlik szét sugariranyban a Naptél,
ezért ezt az anyagot, amely valgjaban kitolti az egész Naprend-
szert, talaléan napszélnek nevezték el. A napszél allandéan ,fGj”.
Amikor a napszél beletitkézik a szamara athatolhatatlan f6ldi
magneses térbe, lelassul, 6sszenyomodik és megnd a hémérsék-
lete, mikézben egy l6késhullam alakul ki a napszél és a foldi
magnetoszféra hataranal.

A magnetoszféra alakjat er6sen befolyasolja a napszél hata-
sa, ezért a Nap fel6li oldalon 6sszenyomodik, mig az €éjszakai ol-
dalon csévaszeruen elnyulik, hasonléan az Ustokdsék csovaja-
hoz. A 16késhullam (és a mogotte talalhatdé magnetoszféra) hely-
zetét, alakjat és a Foldtél valo tavolsagat egy érzékeny dinami-
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kus egyensuly hatarozza meg [2], amely a magnetoszféra ereje,
energiaja és a napszél nyomasa koézott all fenn. Emiatt a Fold
koruli fejhullam a bolygonkrol nézve egy ,allo” lokéshullam,
amelynek ugyanakkor allandéan valtozik az alakja és a helyzete
a bolygokozi plazma paramétereinek megfeleléen.

magnetosheath

magnetopause

4. ébra: Balra a féldi magnetoszféra strukturdja, és a kértilétte kialakulé fej-
hullém (angolul: bow shock), jobbra egy hangsebesség feletti l6vedék kortil
keletkezd l6késhullam arnyképe. Jol lathaté a két l6késhullam kézotti hasonlé-
sdg. Ugyancsak jol megfigyelhetd, hogy a Nap feldli (bal) oldalon a magneto-
szféra erésen 6sszenyomédott, mig a mdsik (jobb) oldalon csévaszertien hosz-
szan elnytlik. (Forras: bal oldali kép: ESA, jobb oldali kép: NASA, Andrew
Davidhazy / Rochester Institute of Technology)

Miért érdekes szamunkra a 16késhullam?

Felmertilhet a kérdés: vajon érdemes-e pénzt é€s energiat
forditani egy olyan jelenség vizsgalatara, amelynek latszolag
nincs is kdzvetlen hatasa mindennapi élettinkre, hiszen jelentés
(kb. 10-15 féldsugarnyi) tavolsagra van a Fo6ldtél és valéjaban
nem zavar senkit, tovabba alig par évtizede tudjuk egyaltalan
azt, hogy létezik. A valasz pedig az, hogy nagyon is érdemes,
t6bb szempontbdl is. Elsésorban tudomanyos szempontbél érde-
kes, mert a l6késhullam egy olyan kérnyezetben alakul ki, amely
utkozésmentes plazmabol all, vagyis gyakorlatilag nincs kozvet-
len utkozés a részecskék kozott, mint példaul a levegébben a
hanghullam terjedése esetén. Felmerul a kérdés: ilyen nem min-
dennapi kérnyezetben hogyan lehetséges egyaltalan az energia
atadasa, illetve a disszipacigja? A kutatas létjogosultsagat az is
jellemzi, hogy mivel ismereteink szerint a Vilagegyetem 99%-at
plazma halmazallapoti anyag tolti ki, a kutatasaval megismer-
hetjik az egyik leggyakrabban lejatszodo jelenséget a Vilagegye-
temben. A harmadik, és talan a legfontosabb ok az, hogy az ut-
kozésmentes plazmaban kialakulé 16késhullam egy nagyon haté-
kony természetes részecskegyorsité szerkezet, amely egy-két
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nagysagrenddel (vagyis tizszeresére vagy akar szazszorosara) keé-
pes megnodvelni a részecskék energiajat [3]. Az Urkutatas témai
kozott az egyik legfontosabb helyet a nagy energiaju részecskék
vizsgalata foglalja el: hogyan keletkeznek és hogyan jutnak el
adott esetben a Fo6ldig? Azt is tudjuk, hogy a Naprendszer t6bbi
bolygoja korul is hasonlo tulajdonsagu lokéshullamok jelennek
meg, de a Naprendszer hataran megfigyelheté l6késhullam (an-
golul: termination shock) is hasonl6 fizikai jelenségek szintere.

Bow Shock=——p
Heliosheath~g

Voyager 1. ¢

./

\ Voyager 2
s

\

Termination Shock

/

Heliopause

/

Heliosphere

5. ébra: A Naprendszer klilsé hatdaran észlelhetd l6késhullam (angolul: termi-
nation shock) csak egy elképzelés volt addig, amig a Voyager tirszonddk el nem
érték és igy bizonyitdst nem nyert a létezése. A helioszféra ugyanakkor szintén

egy dthatolhatatlan akaddly a csillagkézi tér plazmdajanak dramldsa utjaban,

ezért elméleti megfontoldsok alapjan itt is egy l6késhullam létezése varhato (a
Jjobb oldalon, fényesen megjelend iv a feltételezett helioszféra fejhullam). Ha be-

legondolunk, hogy a Naprendszer bolygoi koériil is kialakulnak l6késhullamok,
az dbra jol szemlélteti azt, hogy csak a Nap kézvetlen kérnyezetében mennyire

elterjedt jelenség a l6késhullam. (Forras: NASA)

So6t, a tavoli szupernéva-robbanasok alkalmaval is megfi-
gyelhetd a 16késhullam, illetve annak gyorsito hatasa. Egy 2006-
ban megjelent Science cikk eredményei szerint el6szor sikerult
kozvetett becslést adni egy szupernova-robbanas nyoman kelet-
kez6 ldkéshullamnal megfigyelheté gyorsitasi folyamat konkrét
paramétereire [4]. A 16késhullam elterjedtségének ellenére a f6ldi
lékéshullam/fejhullam az egyetlen olyan termeészetes Urplazma
laboratorium, amelyet kozvetlentil megfigyelhetiink és részlete-
sen tanulmanyozhatunk helyben végzett muiholdas, vagyis in-
situ mérésekkel. A foldi 16késhullamnal megszerzett ismeretek
jol alkalmazhatéak olyan helyszinek és jelenségek esetén is,
ahova - egyelére — nem tudunk Ureszkézoket ktildeni.
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Cluster kiildetés: a harom dimenzios ,,méroeszkoz”

A Cluster az els6 olyan Urprogram, amelyik négy darab
azonos muszerezettségli mtiholdbol all, ezek tetraéder alakzat-
ban keringenek polaris, allécsillagokhoz rogzitett Fold koruli pa-
lyan [5]. A mUholdak szama és elhelyezkedése révén elészor valt
lehetévé a plazmafolyamatok idébeli valtozasanak kuilénvalasz-
tasa a térbeli valtozasoktol, ami egy olyan rendkiviill dinamikus
kornyezetben, mint a 16késhullam és kérnyezete, létfontossagu a
fizikai folyamatok megértése szempontjaboél. A muholdak — ame-
lyek neve talaloan Samba, Rumba, Salsa és Tango — k6zo6tti ta-
volsag 600 és 20.000 km kozott valtoztathato, igy tulajdonkép-
pen tetszés szerinti kiterjedésekben vizsgalhatok a plazmafolya-
matok. Az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont
Geodéziai és Geofizikai Intézet (tovabbiakban: MTA CSFK GGI)
kutatoi kozel 12 éve vizsgaljak és dolgozzak fel a Cluster mutihol-
dakrél szarmazé adatokat. A cél elsésorban a f6ldi fejhullam
gyorsitasi mechanizmusanak mélyebb megértése. A tér ktilonbo-
z6 pontjain egy idében torténé mérések lehetévé teszik az egyedi
esetek részletes vizsgalatat is, ami korabban nem volt lehetséges
[6]. A Cluster mUiholdak jellemzéen a téli idészakban vannak
olyan helyzetben, hogy atlépve a fejhullamon, kilépnek a bolygo-
kozi térbe, és jelentds id6t toéltenek a f6ldi fejhullam elétt. Ez a
térség a legfontosabb a gyorsitasi folyamatok kutatasa és megér-
tése szempontjabol. A Cluster kuldetés kozel masfél évtizedes
sikeres mtikdédése nyoman olyan mennyiségl adat gyult 6ssze a
Fold plazmakornyezetébdél, ami egyedtilallo az tirkutatas torténe-
tében, és még sok évre ad feladatot a kutatéknak.

6. dabra: A Fold kortili térségben
magnetosheath »hadrendbe dllitott flotta”, amely-
nek segitségével minden kordbbi-
ndl részletesebben vagyunk ké-
pesek vizsgdlni a bolygénk kér-
nyezetében lejatszodo plazmafo-
lyamatokat. Megfigyelhetd, hogy
a Cluster mutholdak pdlydjuk
soran dthaladnak a fejhullimon
és kilépnek a bolygdkozi térbe.
(Forras: ESA)

magnetopause

A foldi fejhullam el6tti térségben talalhato gyorsitott ionok
A 16késhullam részecskegyorsito képessége abbol fakad,

hogy két kiillonb6z6 sebességli kézeg aramlasanak hataran he-

lyezkedik el: egyik oldalon a szuperszonikus sebességti habori-
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tatlan napszél talalhato, a masik oldalon a ,sokkolt” kézeg,
vagyis az 0sszenyomott, bestirisodott és joval alacsonyabb se-
bességl kozeg foglal helyet. Ha egy részecske — athatolva minden
alkalommal a 16késhullam feltiletén — ide-oda verddik a két ko-
zeg kozott, akkor a kétféle kozeg sebességkiilonbségének fliggveé-
nyében energiara tehet szert. Ez a gyorsitasi mechanizmust
,konvergalo kozegek kozotti gyorsitasként” emlegetjik, vagy
pontosabban elsérendti Fermi-gyorsitasnak nevezzik, Enrico
Fermi fizikus emlékére, aki a folyamat elméleti alapjait dolgozta
ki. A gyorsitasi fizikai folyamata nagy vonalakban ismert, a rész-
letek azonban még nem teljesen tisztazottak [7]. Az MTA CSFK
GGI kutatoi el6szor dolgoztak ki olyan modszert, amellyel — négy
muhold egyidejii mérésének felhasznalasaval — pontosan megal-
lapithat6 a gyorsitott ionok surtiségének térbeli profilja a fejhul-
lamtol valo tavolsag figgvényében. A profil alakjabol meghata-
rozhat6 a gyorsitasi folyamatot jellemzd egyik legfontosabb para-
méter, az un. diffiziés egyltthato, ami tulajdonképpen a gyorsi-
tas hatékonysagara ad egy pontos mérészamot.
Az elsérendu Fermi- \ \ e e R

gyorsitasi folyamat altal \ \ X R
energiat nyert ionokat dif- '
fGz ionoknak is nevezik,
ugyanis a folyamat na-
gyon hasonlit a difftizios
szorédasi  folyamathoz,
amennyiben az ionok sz6-
rodast szenvednek olyan
elektromagneses  hulla-
mokon, amelyek a fejhul-
lam elé6tt talalhatoak (lasd
7. abra). A folyamat érde-
kessége az, hogy a hulla-

Electron Foreshock

Downstream
Turbulence

Bow Shock

Perpendicular

mokat — amelyeken a dif- Shock

faz ionok szoérédnak -—

maguk a diffaz ionok kel- Tangential
Field Line

tik [8], vagyis a gyorsitasi
folyamat egy olyan zart- 7 gpra: Gyorsitott ionok a foldi lokéshullam
nak tekinthetd, visszacsa- elétt: a v6rés szinnel jelzett ionnyaldb olyan
tolt rendszer, amelyben a napszél ionokbdl dll, amelyek visszaverédtek

részecskék és a hullamok  @fehullamrdl A jobbra fent lthat6 gytiri
. . . (vagy fank) alaku ioneloszlds jelzi az un.

kélcsénosen ‘es .i:oly ama- diffuz ionok jelenlétét, ami az elsérendu

tosan befolyasoljak egy- Fermi-gyorsitds eredménye.

mast. Az MTA CSFK GGI (Forras: A. Balogh, Manfred Scholer)
kutatoéi — egylttmuikodve
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a japan Kyushu Egyetem kutatoival — kimutattak, hogy bizonyos
feltételek teljestilése esetén olyan nagy intenzitasi magneses
hullamok juthatnak a fejhullam el6tti térségbe, amelyeket nem a
diffiz ionok keltenek, és alapvetéen befolyasoljak a szérodasi
folyamatot. Ezaltal egyrészt a rendszer nem tekintheté tébbé
zartnak, masrészt a gyorsitasi folyamat hatasfoka is sokkal jobb
lesz. Az kutatas eredmeényeit cikksorozatként publikaltuk a nagy
presztizsti Astrophysical Journal szakfolyoiratban [9]. Az ered-
meények alapvetéen hozzajarulnak a természet egyik leghatéko-
nyabb részecskegyorsitasi folyamatanak a megértéséhez. A kuta-
tas alapkutatas, igy az eredményektél nem varhaté az, hogy koz-
vetlen gazdasagi vagy tarsadalmi hasznot hozzanak. Ugyanakkor
az feltételezhet6, hogy a jovében megjelend 1Gj fuzids és plazma
alapu technologiak esetében az eredmények létfontossaguak
lesznek.

Irodalomjegyzék:

[1] Lin R.P., Meng C.-I., Anderson K.A. (1974): 30- to 100-keV pro-
tons upstream from the Earth’s bow shock, Journal of Geophysical
Research, 79, 489

[2] Fairfield D.H. (1971): Average and unusual locations of the Eart-
h’s magnetopause and bow shock, Journal of Geophysical Rese-
arch,76, 6700

[3] Axford W.I., Leer E., Skadron G. (1977): The acceleration of cos-
mic rays by shock waves, International Cosmic Ray Conference, 11,
132

[4] Stage M.D., Allen G.E., Houck J.C., Davis J.E. (2006): Cosmic-
ray diffusion near the Bohm limit in the Cassiopeia A supernova
remnant. Nature Physics, 2, 614

[5] Réme H. et al. (2001): First multispacecraft ion measurements
in and near the Earth’s magnetosphere with the identical Cluster
ion spectrometry (CIS) experiment, Annales Geophysicae, 19, 1303
[6] Kis A. et al. (2004): Multi-spacecraft observations of diffuse ions
upstream of Earth’s bow shock, Geophysical Research Letters, 31,
L20801

[7] Scholer M. (1985): Diffusive acceleration. American Geophysical
Union Geophysical Monograph Series, 35, 287

[8] Hoppe M.M., Russell C.T., Frank L.A., Eastman T.E., Greenstadt
E.W.(1981): Upstream hydromagnetic waves and their association
with backstreaming ion populations — ISEE 1 and 2 observations,
Journal of Geophysical Research 86, 4471

[9] Otsuka F., Matsukiyo S., Kis A., Nakanishi K., Hada T. (2018):
Effect of Upstream ULF Waves on the Energetic Ion Diffusion at the
Earth's Foreshock.

48



HGR.01: Holdrengések Geoinformatikai
Rendszere

Lazar Lajos!2, Kiszely Marta3, Foldvary Lorant2.3
1Budapest Kozut Zrt.
20Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar, Székesfehérvar
SMTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron

Célunk egy olyan térinformatikai rendszer létrehozdsa volt, ami
mindenki szamadra elérhetd, kézzel foghatd, és kénnyen értelmez-
heté médon mutatja be a holdrengések vilagat. A fejlesztés ered-
ményétil kapott geoinformatikai rendszert részletesebben az [1]
tanulmany mutatja be.

Bevezetés

A holdrengések egészen az ember Holdra torténd leszalla-
sig nem voltak ismertek. Az Apollo asztronautai szamoltak be
elészor a jelenségrdl. A kuldetések soran ugynevezett ALSEP
egységeket helyeztek el a Hold felszinén (Apollo Lunar Surface
Experimental Package = Apollo holdi felszinvizsgalo mutiszercso-
mag). Ezeknek a csomagoknak az alabbi kérdésekre kellett va-
laszt adniuk [2]:

. Milyen a Hold bels6 szerkezete?

. Milyen a Hold pontos alakja?

. Milyen az 0sszetétele a holdi felszinnek?

. Mik voltak azok alapvetd folyamatok, melyek kialaki-

tottak a Hold jelenlegi alakjat?

. Van-e tektonikus aktivitas?

. Vannak-e szerves anyagok a Holdon?

. Milyen idés a Hold?

. Mi az el6zménye a Hold és Fold kapcsolatanak?

Az elsé ilyen csomagot az Apollo—11 helyezte el (bar ez még
csak csekély szamu muszert tartalmazott, ezért az angol elneve-
zése EASEP, Early Apollo Surface Experiments Package volt). A
programok soran folyamatosan bévitették az ALSEP-eket 1969-
tél egészen 1977-ig, amelyek Osszesen nyolc éven kereszttil mi-
koédésben voltak [2]. A mUiszerek kozott talalhato a Passive Seis-
mic Experiment Package, a Lunar Active Seismic Experiment és a
Lunar Seismic Profiling Experiment Package is.

A Passive Seismic Experiment Package (passziv szeizmikus
kisérletcsomag) muiszerei mukdédésének célja az volt, hogy vizs-
galja a Hold felszin alatti tulajdonsagait és mérje a hihetetlentil
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kicsi rezgéseket 1is, melyeket az emberi beavatkozasok
(robbantasok, tirhajok részeinek becsapodasa) vagy tavoli hold-
rengések okoznak. Ha a szeizmikus eseményeket harom vagy
tobb szeizmomeéter érzékeli, megallapithaté a rengés idépontja
és helye. Eppen ezért az Apollo kiildetések soran a szeizmomé-
tereket egyenlé oldali haromszogekben telepitették (lasd az
alabbi abran: Apollo-12, -14, -15, -16) [3].

JELOLESEK

a becsapddasok Slyfé i
e — ] (kem) /\ Apallo allomas pod Mélylészki

Mesterséges

N allomas LUNAR @ holdrengések fészkei
APSE érzekelo
(O SATURN IV @ SekélyfészKi oldrengések

hY e
« AHold Féld felgli ~ OYorsitd o
oldalanak hatara (O Meteor becsapddasok

Ezeknek a muszereknek koszénhetéen (1) megismertik a Hold
belsé szerkezetét: sikertilt meghatarozni a Hold belsé felépitését
(kéreg, képeny, mag); (2) feltérképeztiik a Hold szeizmikus akti-
vitasanak forrasait, elkiilonithetévé valtak az egyes tipusok: se-
kély és mélyrengések, meteorit-becsapodasok, mesterséges ese-
tek, hémérséklet-valtozassal kapcsolatos termikus események.
Rajottink (3) a hullamok csillapodasanak okaira: a Hold belsé
szerkezetének tagolodasa miatt a szeizmikus hullamok mas-
mas modon csillapodnak kiilénb6z6é mélységekben, igy kovet-
keztetni lehet azok anyagara [2].

A Lunar Active Seismic Experiment (holdi aktiv szeizmi-
kus kisérlet) miszer pont az ellentéte volt a passzivnak, mind
meéretében, mind mtkdédésében [2]. Mig a passziv muszerek a
Hold szeizmicitasat vizsgaltak, addig az aktiv miiszerek mester-
ségesen gerjesztett lokalis rengéseket érzékeltek. Ezeket a hul-
lamokat robbantasokkal idézték eld: kisebbekkel, amiket az
asztronautak maguk végeztek, illetve nagyobbakkal, amiket az-
utan hajtottak végre, miutan elhagytak a felszint. Ezeknek a
muszereknek a segitségével sikerult igazolni a passziv muszerek
altal gyijtott jelek elemzésébdl nyert feltételezéseket.
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A Lunar seismic profiling experiment (holdi szeizmikus
profil kisérlet) lényege az volt, hogy felallitottak egy négy darab-
bol allé muszercsoportot, harmat egymastol 90 méterre, egyenld
szari haromszogek csucsaiban elrendezve, a negyediket pedig a
haromszoég kozepébe téve [2]. Ezutan robbantasokat végeztek,
igy az aktiv mliszerekhez képest pontosabban tudtak meghata-
rozni a keltett rengések paramétereit. A kisérletet az Apollo-17
legénysége hajtotta végre.

Felhasznalt adatok, holdrengések fajtai

A szeizmométerek altal rogzitett adatokat a NASA mag-
nesszalagokra rogzitette, a digitalizalasuk és feldolgozasuk
(Yoshio Nakamura professzor vezetésével) 1980-ig tartott. Az
eredeti szeizmogramok mikrofilm masolatai, illetve a feldolgozott
katalogus kikérheté az amerikai National Space Science Data
Centert6l. Az adatok egy része digitalisan is elérhetd, letdlthet6 a
http:/ /darts.jaxa.jp/planet/seismology/apollo/PSE.html olda-
lon. Az oldalon az Apollo programok passziv mérési adatai, illet-
ve a profil kisérlet eredményei is elérheték, valamint az eredeti
kodolt és digitalizalt magneskazettak és a katalogusba vett ered-
mények. Lehetéség van az adatokat térképes megjelenitéssel is
megtekinteni  (http://darts.jaxa.jp/planet/seismology/apollo/
app/). Az altalunk fejleszett webes alkalmazas alapjaul ezen ol-
dalon fellelheté adatokat hasznaltuk fel.

A katalogusba vett holdrengéseket négy nagy csoportra
lehet bontani [4][3]:

(1) Mélyfészktn holdrengések: a leggyakoribb holdrengés
tipus. Kis erésségli rengések (a foldi maximum 3-as erésségnek
megfeleléek), melyek kipattanasi mélysége a mag és a felszin ko-
zOtt van. Ezek a rengések erdésen korrelalnak az arapaly jelen-
séggel. Tobb mint 300 jol elktilénithetd fészekben jottek létre.

(2) Sekélyfészku holdrengések: nagyon ritka, amde annal
er6sebb rengések. Nincsenek 6sszefliggésben az arapallyal, ezért
sejthetd, hogy tektonikai mozgasra vezethetéek vissza. Osszesen
28-at regisztraltak, és nagyban hasonlitanak a f6ldi rengésekre.

(3) Termikus rengések: nagyon kis erdsséguiek, csak a
szeizmomeéterek kozvetlen koézelében voltak észlelhetéek. Ezen
holdrengések oka valdszinlileg hétagulas lehet, mivel szamuk
hirtelen megemelkedik 2 nappal a holdi napfelkelte utan, nap-
lemente utan pedig megsziinnek.

(4) Meteor-becsapodasok: igazabol nem tekinthetéek
holdrengéseknek, mert kiilsé forrasbol szarmaznak. Mégis segit-
séglikkel jobban megismerhetjik a bolygokozi kornyezetet. A
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Holdat ért meteoritok mérete igen széles skalan mozog: 0,5-50
kg kozotti tomegliek is lehetnek a becsapodé objektumok.

Felhasznalt térinformatikai eszk6zok

A HGR.O1 holdrengés térinformatikai rendszer az Esri cég
altal kiadott ArcGIS Online alkalmazassal készult [5]. Az ArcGIS
Online egy teljes, az 6sszes eddigi ArcGIS funkciot ellato felho-
alapu, teljesen webes megoldas, melynek nincs sztiksége kliens
telepitésére helyi szamitogépre. Lehetéséget nyujt online térke-
pek készitésére és megosztasara, ezen kivil rengeteg elére elkeé-
szitett, konfiguralt eszkozt, webalkalmazast felkinalva, melyek
tetszés szerint alakithatéak a sajat igényeinkhez.

Az FME egy 6nallo, platformfliggetlen program, amelyet
az adatkonverziok soran felmertil6 informacioveszteségek csok-
kentésére alakitottak ki; hasznalataval ktlonb6zé forrasokbél
szarmazo adatokkal lehet hatékonyan dolgozni, legyen sz6 akar
CAD rajzokrol, térinformatikai adatbazisrol, LiDAR adatrél,
Python scriptekrél, stb.

A HGR.O1 térinformatikai rendszer adatmodellje
A holdrengés adatbazis a Hold szeizmografok észlelési
adatait tartalmazza és az alabbi attributumokbodl éptl fel:

Attribatum Elnevezés Ertékkészlet
neve

ID Az esemény egyedi azono-
sitoja

Year Az észlelés éve

Day of the Az észlelés napja adott

Year évben

Signal start Az észleles kezdésének

time idépontja, 6raban és perc-
ben

Signal stop Az észlelés végének id6-

time pontja, éraban és percben,;

9999 az értéke, ha a jel
folytatodott a kovetkezéd
észlelésig
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Attribatum Elnevezés Ertékkészlet
neve
Availability of | Elérheté-e bévitett idére | 1 = Calcomp incre-
seismograms vonatkozo6 szeizmogram, | mental plotter plot
in expanded ha igen milyen, allomason- | 2 = Versatec matrix
time scale ként kulon-kuléon attriba- | plotter plot

tumban tarolva.

Data quality
code

A jelek mindségi leirasa.

1 = az adott allomastél
nincs adat

2 = zajos adat

3 = a jelet egy masik
nagyobb jel zavarhatta
4 = megvagott adat, az
eredeti digitalis adat
talan nem vagott

5 = comments attribu-
tumot

6 = az adathoz rogzi-
tett id6 szamitogép
altal generalt, igy nem
a legmegbizhatébb)

Comments

A jelhez kapcsolt megjegy-
zések

Event type

Az esemény tipusa

A =osztalyozott, mély-
fészkl holdrengés

M = osztalyozatlan
meélyfészkl holdrengés
C = meteorit-
becsapodas

H = sekély fészki
holdrengés

Z = rovid periodusu
esemeény

L = NASA ktildetés al-
tal keltett esemény

S = Szovjet kuldetés
altal keltett esemény
X = Specialis esemény

Matching
deep

moon quake
class

A megfeleltetett mélyfészki
holdrengési osztaly
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Attribitum Elnevezés Ertékkészlet

neve
Additional Kiegészité informaciok az
entries for eseményhez
event
Nest A A fészek szama

Latitude deg N | A fészek szélességi foka és
a meghatarozasanak ko-

zéphibaja
Longitude deg | A fészek hosszusagi foka
E és a meghatarozasanak
koézéphibaja

Depth b km A fészek mélysége km-ben
és a meghatarozasanak
kozéphibaja

Deep Moon- A mélyfészkl holdrengés a
quake Nests Hold Fold feloli oldalan
Located on the | talalhato-e

Nearside

A HGR.O1 webtérkép
A fejlesztett térinformatikai rendszer az alabbi linken elérheté:

http://arcg.is/2hnpSFS5
A webes térkép létrehozasanal a holdrengéseket kutaté szakem-
berek munkajanak segitését, konnyitését tartottuk szem elétt: a
nem kozvetlenlil a holdrengésékhez kapcsolodo kiegészité adato-
kat 6sszegyUjtve, rendszerezve, tematikusan abrazolva egy k6zos
térinformatikai rendszerben tessziik elérhetévé. A térképen fel-
lelhet6 rétegek
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Moonquake events (mély-
fészki holdrengés-adatok):
Ezen a rétegen a Nakamura-féle
holdrengés katalogusbol kinyert
és egyértelmlien azonositott
mélyfészkti holdrengések talal-
hatok az epicentrumban abra-
zolva, feliratozva a fészek sza-
maval és tematizalva, az epi-
centrum mélysége alapjan.

Apollo landing sites (Apollo
leszallasi helyek): A rétegen
megtalalhatéak az Apollo prog-
ram altal kijelolt leszallasi he-
lyek, feliratozva a program sza-
maval.

Shallow moonquakes (sekély
fészkt1 holdrengés adatok): a
holdrengések koziil a sekély
fészki rengések hasonlitanak
legjobban a féldrengésekhez.
Ezek a legritkabb rengések,
évente maximum négy-6t ke-
rult régzitésre az Apollo prog-

ramok soran. 100 km-nél nem mélyebben keletkeznek.

Moonquake nests (hold-
rengés fészkek): Ezen a rétegen
a mélyfészki holdrengésfész-
kek talalhatéok. Az ellipszisek
kozéppontja a forrasok feltéte-
lezheté koézéppontja, a kis- és
nagytengelyek pedig meghata-
rozasukkor eléallt hosszusagi
és szélességi bizonytalansagok.
A rétegen feliratozva vannak a
fészekszamukkal, és tematizal-

va a fészekben azonositott holdrengések darabszamaval.
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Lunar mares (hold-
tengerek): A Hold felszinét
boritd nagy so6tét foltokat —
melyek valéjaban megszilar-
dult lavasiksagok — holdten-
gereknek nevezik. Neviiket a
korai csillagaszok adtak,
akik azt hitték, tengereket
latnak. A rétegen megtalalha-
toak a holdtengerek fonto-
sabb adatai (nevuk kertilettik és teruletiik).

Lunar wrinkle ridges
(holdi vetédések): Jellemzben
a holdtengerek kozelében ta-
lalhato képzdédmeények, szo-
rosan kotédnek a Sinus-
rianasokhoz. Tektonikus ere-
dettiek, akkor jottek Ilétre,
amikor a bazaltos lava kihult
és megszilardult. Gyakran

: hivjak 6ket a Hold ereinek,
mert mint ahogy a bor alatti erek dudorodnak ki és halozzak be
az emberi testet, gy ezek a felszin alatt halézzak be a Holdat.
Hosszuk, neviik és tengerhez kétheté nevik talalhatéo meg a ré-
tegen.

- Voo Moon  craters (hold-

| kraterek): A Hold kratereinek
megfigyelése és felfedezése
| egészen 1609. november 30-
B¢ ig nyulik vissza, amikor Ga-
% lilei elészor tekintett a Hold-
ra sajat készitést tavcsove-
vel. Ekkor fedezte fel, hogy a
Hold alakja nem tokéletes
gomb, felszinét hegységek és
edényszeri mélyedések bo-
ritjak. A képzédmeényeket
kratereknek nevezzlik, a gérég krater (Kpatr)p = edény, melyben
bort és vizet kevertek) sz6 utan. A kraterek eredetén a tudoma-
nyos vilag egészen az Apollo programig vitatkozott, mikor végtl a
kézzel foghato bizonyitékok mindenkit meggyéztek, hogy a krate-
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rek nagy része meteorit-becsapodasok koévetkezménye. A krate-
rek teljes szambavételére 1978-ig varni kellett, amikor Chuck
Wood és Leif Andersson kidolgozott egy a kraterek kategorizala-
sara szolgalé rendszert. A megjelenitett rétegen a kraterek leg-
t6bb elérhetd adata megtalalhato: atmérdjik, kézépponti koordi-
natajuk és tipusuk.

Crater names (krater
nevek): A Holdon fellelhetd
kraterek neveiket altalaban
elhunyt tudosok és felfede-
z6k utan kapjak. Ez a tradi-
ci6 1651-t6l él, amikor is Gi-
ovanni Battista Riccioli el-
kezdte elnevezni 6ket. 1919
ota a Nemzetké6zi Csillaga-
szati Uni6 (International Ast-
ronomical Union, IAU) végzi
ezt a feladatot. A kuléndsen érdekes kisebb kraterek férfineveket
kapnak (Robert, Jose, stb), a nagyobb kiterjedéstiek a hozzajuk
kapcsolodo eseményekét pl.: Apollo program szinterei. A rétegen
felttintetésre kertiltek a kraterek nevei, illetve f6ldrajzi adataik.

Coordinate grid (koordi-
nata racshald): A réteg a
konnyebb tajékozodas célja-
bol kerult a térképre; egy
egységes 15 fokos oldalhosz-
szusagu, négyzetes racshalo,
mely nem tartalmaz lekérdez-
het6é adatokat.

Moongake event
catalog (holdrengés
katalégus): A térkép-
re felkerult a teljes
Nakamura-féle kata-
logus, tablazatos for-
maban. Ezek az ada-
tok atfedésben van-
nak a mar megjelenitett rétegekkel, de nagy résziikhéz nem kot-
het6é pontos féldrajzi hely, viszont kereshetdek, exportalhatéoak a
holdrengések eseményei.

Moonquake event catalog (full) X

57



Moon basemap (Hold alaptérkép):
A térképen felhasznalt alaptérkép
egy az USGS altal szolgaltatott
Holddal kapcsolatos WMS szol-
galtatasok kozul. Link:

http:/ /planetarymaps.usgs.gov/
cgi-bin/mapserv?map=/maps/
earth/moon_simp_cyl.map

A HGR.01 webes alkalmazas hasznalata

A webes alkalmazas teljes mértékben a webtérképre éptl,
plusz funkcidkkal és interaktivitassal ellatva azt. A webes alkal-
mazas a WebAppbuilder for ArcGIS-szel készult. Az alkalmazas
funkcio:

Search (Keresés): a funkcié hasznalatahoz kattintsunk a
keres6 savba, valasszuk ki a keresési réteget, majd enter billen-
tyll megnyomasaval vagy a nagyité ikonra kattintva megkapjuk
a keresésiink eredményét.

Query (Lekérdezés): a funkcio ikonjara valé kattintas utan,
harom elére definialt lekérdezés kozul valaszthat a felhasznalo:

(1) Moonquake events by nest number (Holdrengések fé-
szekszam alapjan: a felhasznalo egy fészekben tortént esemé-
nyeket kérdezheti le, valaszthaté paraméter a fészkek szama pl.:
214)

(2) Moonquake events by time (Holdrengések id6 alapjan: a
felhasznalo egy idésavot tud megadni, amik ko6zo6tt tortént ese-
meényeket tudja listazni pl.: 77-78 évek kozotti, vagy 200-205
napok kozotti rezgések)

(3) Moonquake events by type (Holdrengések tipusuk sze-
rint: a lekérdezésnél a felhasznal6 az érzékelt adat tipusara tud
szUrni, pl.: meteorit-becsapodasok, vagy sekély rengések. Ez az
adatlekérés csak a tablazatos kataloguson fut le, geometriai
adat nem tartozik az eredményekhez)

Chart (Diagram): a funkcio ikonjara kattintva két elére el-
készitett diagram kozul lehet valasztani: a holdrengések szama
fészkek alapjan (moonquake events number by nest) és holdren-
gések epicentrumanak meélységei, fészkek alapjan (moonquake
events depth by nest). Mindkét diagram a holdrengés fészkek
réteget hasznalja. A kivalasztott diagramra kattintva, a kovetke-
z6 parbeszédpanel a diagramok alapadatanak mennyiségére
kérdez ra. Ezt tobbféleképp adhaté meg: vagy az 0sszes, rétegen
l1évé adat felhasznalasra kertl, vagy tertleti lehatarolast (use
spatial filter to limit features) adhaté meg. Ha a felhasznal6 a
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tertileti lehatarolast valasztja, Gjabb lehetdéségek koziil valaszt-
hat: vagy a képernyén lathaté adatokat hasznalja, vagy manua-
lisan korbekeritheti/ metszheti azokat. Az apply gomb megnyo-
masaval az exportalhaté diagram elkészul.

Select (Kijelolés): a kijelolés hasznalatahoz a funkcio ikonra
kattintva, a bal egérgombbal téglalapot formazva képes a fel-
hasznalo kijel6lni. A kijelolés a bepipalt rétegeken valosul meg.
Ha szukséges, a clear gombbal a kijelolés megsziintethetd. A ki-
jelélés utan a felhasznalo a kijel6lt elemekkel az alabbi muvele-
teket hajthatja végre (a réteg mellett talalhato ,...” jelzésre kat-
tintva): ranagyithat, odamozoghat, felvillanthatja azokat, expor-
talhatja ktillonb6z6 formatumokba (CSV, FC, JSON); statisztikat
kérhet a kijelolt elemekrél, megtekintheti az attributum tablat,
kuilon réteget hozhat létre a kijeldlésekbdl.

Attribute table (Attributum tabla): alapértelmezetten a
Moonquake nest (Mélyfészkli holdrengésadatok) réteg attributu-
mai jelennek meg. A mezék rétegtdl fliggetlentil rendezhetéek,
eltintethetbek, illetve sztirhetéek is.

Measurement (Mérés): a felhasznalo elészor a kivant mérési
tipust valasztja ki, majd a mérés mértékegységét, ezutan korbe-
kerithetjik, vagy lemérhetjik az adott elemet.

Filter (Szurés): alapértelmezetten két rétegre futtathato le.
Az egyik lehet6ség a meélyfészkt foldrengések fészekszamainak
szurése (pl.: 35-38-as szamu fészkek szurése), a masik fészke-
ken belll tortént rengések szamanak szlrése (pl.: azon fészkek,
ahol 2000-nél tobb rengés tortént). A szlirés a fogaskerék ikon
melletti pipaval térolhetd.

Layer list (Réteg lista): az ikonra kattintva a pipakat hasz-
nalva kapcsolhatoak ki-be a rétegek. Az egyes rétegekhez tartozo
pluszszolgaltatasok: zoomolas rétegre, attetszéség  allitasa,
felugré ablakok tiltasa/engedélyezése, réteg sorrend valtoztata-
sa, tulajdonsagok.

Legend (Jelmagyarazat): a funkcioval megjelenithetjik a
rétegekhez tartozo jelmagyarazatot.

Print (Nyomtatas): az ikonra kattintas utan a térkép cime,
mérete és a nyomtatas formatuma adhaté meg. A haladé bealli-
tasok kozott olyan paraméterek szerepelnek, mint a felhasznalo
nevének megadasa, a nyomtatas meérete és mindsége, illetve a
feliratok meghagyasa.

Summary (Osszegzés): a funkci6 a Moonquake events
(mélyfészkti holdrengésadatok) rétegen a Nest number (fészek
szam) mez6 alapjan 6sszegzi a jelenségek atlagos mélységét, mi-
nimum és maximum évét. Az Osszegzések dinamikusan valtoz-
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nak, attol fliggbéen, hogy a felhasznalé hogyan mozog a térkép
tartalman.

About (Informacio): Az informacio gomb alatt az alkalmazas
verzioszama, készitéje és forrasai talalhatoak meg.

3D Scene alkalmazas

A 3D-s holdtérkép az als6 mentisor 3D-s ikonjara kattintva
indithato el. Az alabbi rétegek tekinthet6éek meg gombfelileten
abrazolva; Moon craters (Holdkraterek); Lunar mares (Hold-
tengerek); Apollo landing sites (Apollo leszallasi helyek);
Moonquake nests (Holdrengés fészkek)

Moonquake nests @
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K2: Ujabb eredmények az exobolygé-kutatiasban

Futo Péter
Debreceni Egyetem, Asvany- és Féldtani Tanszék

A NASA bolygoétranzitok keresésére fejlesztett Kepler-trtdvcséve
eredeti, majd meghosszabbitott, K2 kiildetésének keretében
2018. janudr 15-éig 2532 létében megerdsitett exobolygé és 5118
exobolygojelélt felfedezésérél szamoltak be a kutatok. Az urtdv-
csoével végzett méréseknek tébb olyan 1j bolygétipus azonositdsd-
nak lehetéségét készonhetjlik, mint példaul az extrém dtlagsuri-
ségu exoplanétdak, vagy a mega-Foldek. A Kepler eredeti, és kiter-
jesztett (K2) megfigyelési idészaka a rengeteg értékes tudomd-
nyos eredmény tekintetében kétségkiviil a modern urkutatds tor-
ténetének egyik legérdekesebb fejezete.

A kuldetés masodik szakaszaban a Kepler iranytartasanak
biztositasat 0j technikai megoldas alkalmazasa jelentette, a 80—
90 napos megfigyelési id6tartamra korlatozott kampanyokban
végzett mérések adatainak elemzése azonban sok 1) informaciot
szolgaltatott nemcsak az exobolygok keresése, de az asztroszeiz-
mologiai targyu kutatasok mellett a Naprendszeriink mélyreha-
tobb megismerése érdekében tett eréfeszitések terén is. A K2
mar eddigi programja soran is éppugy szolgaltatott fontos ered-
ményeket az exobolygo-kutatas ktilénféle tertiletein, mint az ere-
deti Kepler megfigyelési program. Igy példaul jelentés felfedezé-
sek szilettek az egyes bolygotipusok azonositasa terén csakugy,
mint a ktillonbo6z6 csillagtipusok kortli bolygorendszerek tanul-
manyozasaban.

A felfavodott gazoriastol az 6si bolygokig

Egy kis stiruségu csillagahoz kozel keringé exobolygot fe-
deztek fel a Kepler segitségével a 10-es kampany északi galakti-
kus polus iranyaban latszo égtertiletén, 2016. julius 6. és szept-
ember 20. k6z6tt monitorozott égtertileten a WASP-107 jelu K-
szinképtipusu toérpecsillag kérul [1]. A WASP-107b néven katalo-
gizalt gazbolygo 0,94 Jupiter-atmérdju, tomege (0,12 Jupiter-
tomeg) viszont nem sokkal t6bb a Neptunusz témegének kétsze-
resénél. Atlagstirlisége nagyon alacsonynak szamit az exoboly-
gok kozott (0,19 g/cm3), s az ilyen planétak vagy eredetileg is kis
kézetmaggal és viszonylag nagy tomegl gazkopennyel rendelke-
z6, vagy pedig a csillag kozelségében az erdteljes besugarzas ha-
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tasara felfavodott gazburka bolygok lehetnek, melyek koézil a
WASP-107b esetében a minddssze néhany napos keringési peri-
odust tekintve az utobbi a leginkabb valoszinu.

A K2 program 5-10 kampanyai soran fiatal csillagokat is
megfigyeltek nyilt csillaghalmazokban (Fiastyuk, Hyadok, Kap-
tar), melyek sok kis tdmegli csillagot tartalmaznak. Néhanyuk
kortl tranzitbolygo-jeldlteket mutattak ki, melyek az exobolygok
létezésének megerdsitését megcélzo vizsgalatok potencialisan
igéretes célpontjai lehetnek [2].

A K2 a 9. kampany soran a Tejutrendszer kdzponti régioja,
a galaktikus dudor iranyaban — a 2016. aprilis 22. és jualius 1.
kozotti megfigyelési idészakban — méréseket végzett gravitacios
mikrolencse jelenségek detektalasa céljabol [3] (1.abra). A mé-
réssorozat soran mintegy 627 mikrolencse jelenséget detektalt,
amely szamnak akar tekintélyes hanyada is exobolygok jelenlé-
tére utalo jel lehet.

1. abra: A Kepler adott megfigyelési tertileteinek sematikus dbrdzoldasa a Tejtit-
rendszerben. (Forrds: NASA, atdolgozva)

A tudomany mar legalabb fél tucat olyan exobolygot ismer,
amelyek tizmilliard évnél korabban alakultak ki. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az elsé bolygok kialakulasa idében nem sok-
kal maradt el az elsé csillagok megsziiletésétdl. A legujabb vizs-
galatok is megerdsitik, hogy a vilagegyetem mar meglehetésen
koran, még a galaxishalmazok kialakulasa elétt feldusult vasban
és egyéb nehéz elemekben [4].
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A K2-115, a K2-27 és a K2-60 katalogusjelt csillagok kora
eléri, illetve meghaladja a tizmilliard évet. A K2 negyedik kampa-
nyaban monitorozott EPIC 210894022 (K2-111) jelti fémszegény
csillag még ezeknél is idésebb, a Hyadok nyilthalmaz iranyaban
figyelheté meg Foldinkrdl, azonban a csillaghalmaznal mintegy
4-szer nagyobb tavolsagban talalhato (kb. 210 pc). A b jelt 1,9
bolygo6 0,0621 csillagaszati egység tavolsagra kering a csillagtél,
periodusideje igy mindéssze S nap és 8,4 ora [5]. A csillag és
bolygoja akkor alakultak ki, amikor a vilagegyetem még csupan
alig tobb mint harommilliard éves volt, ami a jelenlegi koranak
nem egészen 22%-a. Az ilyen tipusu csillagok koérul keringéd
bolygok meglehetdsen ritkanak szamitanak és vizsgalatuk fontos
informaciokat szolgaltathat galaxisunk korai fejlédési szakasza-
ban a bolygokeletkezésroél.

A TRAPPIST-1 rendszer

A TRAPPIST (Transiting Planets and Planetesimals Small
Telescope), t6ldi bazisu tavcsovek és a Spitzer-tirtavesd segitség-
ével 6sszesen hét, méretében a Foldéhez kozelité exobolygot fe-
deztek fel egy, a Vizont6 csillagkép iranyaban megfigyelheté ko-
zeli, 39,48 fényévre 1évd vords torpecsillag koril. A Nap atméro-
jének 11,7 szazalékat kitevé mérettn, M8 szinképtipusu csillag
(TRAPPIST-1) még a vords torpék kozott is kicsinek szamit
0,0802 naptémeggel, amely minddssze 84 Jupiter-tomeget je-
lent. Ennek alapjan a csillag témege éppen csak hogy meghalad-
ja azt az elméleti tdbmeghatart, amely felett egy égitest kdézponti
zonajaban megvalosulhat a hidrogénfuzio. A rendszer legfébb
érdekessége azonban az, hogy a hét ismert bolygo kézil harom a
lakhatosagi zonaban (habitable zone, HZ) kering [6], ami alapjan
a TRAPPIST-1 jelenleg az egyetlen ismert 3 ,HZ-bolyg6s” rend-
szer. Négy planéta (b, c, f, g) atmérdje meghaladja a F6ldét, mig
harom (d, e, h) mérete kisebb nala, témegtuk pedig a Foéldének
41%-a (d) és 1,38-szorosa (c) kozott valtozik [7]. A vords torpe-
csillagok koruli planétak esetében altalaban egyébként is a kis
tomeg a jellemz6, a megfigyelések szerint csak kivételes esetben
kiséri 6ket orias gazbolygd. Mind a hét bolygd kisebb tavolsagra
kering a vOrds torpétél, mint a Merkur a Naptol, csillaguk kozel-
ségébdl adodoan a viszonylag jelentés arapaly-hatasok kovetkez-
tében mindegyik kotott keringésti is egyben. A legkilsd, h jelu
0,715 féldsugaru planéta keringési peridodusa is csupan 18,766
nap, tavolsaga 0,064 CSE [8], de mivel az ultrahideg vords torpe
energiakibocsatasa minddssze 0,0525%-a a Napénak [8], még a
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TRAPPIST-1h viszonylag kis csillagtol szamitott tavolsagaban is
csak 7,8-szer kevesebb besugarzas éri a bolygofelszint, mint ami
a foldfelszinre érkezik a Naptol. A 169 K felszini egyensulyi hé-
mérséklet, feltételezhetéen Fold-tipusa bolygo a leghidegebb az
eddig felfedezett kézetbolygok kozott. A csillaghoz legkdzelebbi
palyan mozgo b jelti bolygd atlagos csillagtavolsaga minddssze
2,87%-a, de még a hetedik, h katalogusjelti planétaé is csupan
16,56%-a a Nap—Merkur tavolsagnak. Mindezek alapjan a TRAP-
PIST-1 ugynevezett ultrakompakt bolygérendszer, melynek tag-
jai egymaséhoz nagyon koézeli palyakon keringenek.

2. abra: A TRAPPIST-1 rendszer bolygéi. (Forras: NASA)

A Harvard Egyetem kutatéi, M. Lingam és A. Loeb eredmé-
nye [9] szerint a TRAPPIST-1 rendszerben a bolygokozi pansper-
mia valoszinlisége akar tobb nagysagrenddel is feltilmulhatja
Fold és a Mars kozotti panspermia esetlegesen végbemend folya-
mataét. Legalabbis elvileg helytallo ez a feltételezés egy ilyen
kompakt bolygorendszerben, ugyanis magyar kutatok a kézponti
voros torpe fler-aktivitasat tanulmanyozva arra a kévetkeztetésre
jutottak, hogy a TRAPPIST-1 rendszer lakhato zonas bolygéinak
sagrend(1 magneses térre volna szlikség a planetaris légkérok
védelméhez [10]. Ez pedig azt jelenti, hogy a rendszer bolygoi az
élet hordozasara alkalmatlanok lehetnek. A K2 kuldetés kereté-
ben a Kepler-Urtavcsé is végzett megfigyeléseket a to6bbszords
tranzitokat mutaté bolygorendszerrél, melynek eredményekép-
pen még precizebb adatokat kaphatunk a planétak sugararol.
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Szuper-Foldek és Neptunusz jellegii bolygéok dominanciaja

A K2 tizenkettedik kampanyanak keretében harom szuper-
Fold méret1 bolygot fedeztek fel egy kozeli K6V szinképtipusu
torpecsillag koéril. A harom bolygé 1,64, 1,29 és 2,08 foldatmeé-
réjunek bizonyult, s rendre 1,2, 3,648 és 6,2 napos periodusidé-
vel kertilik meg a csillagot [11].

Eltér6 karakterisztikaju a K2 tizedik megfigyelési kampa-
nya soran megfigyelt HD 106315 katalogusjel1 csillag rendszere,
amely multi-tranzit rendszerben két gazburokkal 6vezett planéta
kering egy, a Naptol mintegy 355 fényévnyi tavolsagban talalha-
to, kozel négy és fél milliard éves FSV szinképtipusu koézponti
csillag korul. A kisebb témegti b jelti bolygo (12,6 féldtémeg,
2,44 foldatmeérd) palyaja helyezkedik el kozelebb (fél nagytengely
a=0,09 CSE) a csillaghoz, a kissé tavolabbi palyan (a=0,1536
CSE) mozgo6 c jelu planéta tdmege (15,2 fé6ldtomeg, 4,35 foldat-
mérd) az Uranuszéhoz hasonld, atméréje pedig a Féldének 4,35-
szorosa [12]. A HD 106315b feltételezhetéen egy kézetmaggal és
vastag hidrogén/hélium gazburokkal vagy jelentés viztdmeg
frakcioval rendelkezé planéta lehet, amely Osszetételét, felépité-
sét tekintve atmenetet képez a kdzetbolygok és a Neptunusz-
jellegti bolygok kozott.

A Kepler K2 kuldetésének tizenharmadik kampanyaban
monitorozott LP 358-499 jell csillagrél kidertilt, hogy harom
bolygo is kering koértlotte, melyek kozil két szuper-Fold méretti
bolyg6 3,07 nap (b) és 4,86 nap (c) alatt, mig a szub-Neptunusz
méretd planéta (d) 11,03 nap alatt kertli meg egyszer az M1V
szinképtipusu kbézponti égitestet [13].

Mindharom bolygérendszer tagjainak léte tovabb erdsiti a
megfigyelésekbdl levont alapvetd kovetkeztetést, miszerint a szu-
koriak galaxisunkban és valoszinuleg az egész vilagegyetemben
is (1. tablazat). A szuper-Féldek dominanciaja arra is enged ko-
vetkeztetni, hogy a tobb, kis méretli kézetbolygot tartalmazo
rendszerek joval ritkabbak, mint a szuper-Foldes multi-
planetaris rendszerek. Ennek megfeleléen az olyan, viszonylag
kis témegl Foéld-tipusu planétakat hordozo rendszerek, mint
amilyen a mi Naprendszeriink és a TRAPPIST-1 is, nagy valoszi-

lis fejlédési agahoz tartozhatnak.
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A K2 kuldetés soran megerdsitett bolygok 174
R < 1,25 Rrsua 19

1,25 Rreid < R < 2 Rreid 38

2 Rrsla < R < 6 Rrsla 91

6 Rrsia < R < 15 Rraug 23

R >15 Rrsua 3

1. tablazat: A K2 dltal 2017. oktéber végéig detektdlt exobolygdk statisztikdja
sugaruk fiiggvényében. (Az adatok forrasa: NASA Exoplanet Archive, [7])

A szub-Neptunusz (2 Rrsla < R < 3 Rrsia) €s Neptunusz mé-
hato planétak a megerdsitett K2-exobolygok teljes szamanak
tobb mint a felét teszik ki. Kézultik tobb olyan exobolygot is is-
mertink, melyek sugara a Neptunuszéhoz hasonld, tomegik
azonban annak masfél-kétszeresét is meghaladhatja. Ezek a vi-
szonylag nagy atlagstiriségli Neptunusz jellegi planétak sok
esetben a csillaghoz meglehetdésen koézeli palyan, mindéssze né-
hany napos periodussal jarjak kérbe csillagukat. Példaként em-
lithet6k a K2-10b és a K2-105b jelti planétak, melyek vonatkozo
adatai: témeg 27 Mrsi, sugar 3,849 Rrsg; illetve 29,87 Mrsia €s
4,14 Rrsia. Mig a K2-27b katalégusjelti exobolygéd (30,89 Mrsid,
4,488 Rrsia) egy szuper-Neptunusz, addig a WASP-47d-ként ka-
talogizalt bolygo a témegében és méretében (16,81 Mrsq, 3,714
Rrsig) a leginkabb hasonlo az eddig talalt K2 planétak koézul.

A kicsi és a nagy

Az adatbazisok tanulmanyozasabol arra kovetkeztethe-
tink, hogy a Foldnél kisebb sugaru exobolygok altalaban a tébb
kis méretti bolygot tartalmazé rendszerekben fordulnak eld, s
csupan ritkabban talalhatok meg azokban, amelyek szuper-Fol-
deket vagy még naluk is nagyobb témegu terresztrikus planéta-
kat hordoznak. Ez a tendencia megmutatkozik a TRAPPIST-1
rendszerben is, bar ez egyfajta atmenetet képez a kis és a nagy
tdmegunek szamito, uralkodéan Foéld-tipusu bolygokat tartalma-
is talalhato benne a Foldnél kisebb sugara bolygok mellett. Kis
meéretl exobolygo a K2 adatbazisabol példaul a K2-116b, amely-
nek atmérdje csupan 69,57%-a bolygonkénak [7].
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A kutatok a Kepler adatai alapjan mar legalabb tucatnyi
olyan exobolygot azonositottak, melyek témege 10 {6ldtémeg fe-
letti és viszonylag nagy atlagstriséggel rendelkeznek. Ezek a
nagy valdszinliséggel Fold-tipusu exobolygok 2014 nyara ota
mega-Fold elnevezéssel szerepelnek a szakirodalomban. Kiala-
kulasuk magyarazatara tébb lehetséges forgatokonyv is létezik,
és feltételezhetd, hogy ezen keletkezési mechanizmusok mind-
egyike meg is valosul a természetben.

A mega-Foldek a naprendszerbeli Fold-tipusu bolygotestek-
hez képest meglehetésen nagy tomegl terresztrikus objektu-
moknak szamitanak. Osszehasonlitasképpen: a rendelkezésre
allo meérési adatok alapjan a BD+20594b egy tobb mint 152
Mars-tobmegli és mintegy 1325 Hold-témegli kézetbolygo.
A K2-110b jelt exobolygdé sugara a Foldének mintegy 2,59-
szorosa, tdmege pedig 16,7-szer nagyobb nala és egy fémszegény
K3 szinképtipusu térpecsillag kortl kering. Amennyiben a boly-
gonak a Foldéhez hasonlo szerkezete van, akkor a mintegy 2,6
foldatmeéré mellett a 16,5 f6ldtémegli kézetmagot egy 0,2 f61dt6-
megU hidrogén légkdr 6vezheti [14].

Az eddig talalt mega-Foéldek kozul a K2-66b jell bolygd az
egyik legérdekesebb, amelynek atmeérdje 2,49-szorosa, tdmege
pedig 21,3-szerese a Foldének. Viszonylag nagy atlagsurtisége és
a fésorozatbol a szubodrias-agra elfejlédott csillagahoz valoé nagy
kozelsége miatt nem valoszinl, hogy ez a planéta relative nagy
tobmegi gazburokkal rendelkezik [15]. Leginkabb egy olyan boly-
gorol lehet sz6, melynek viszonylag vékony kis viz- és fémg6zok-
bdl allé atmoszféraja és kis tomegl fémes magja van.

Az alapvet6 fizikai paramétereik alapjan a mega-Foldek ka-
tegoriaba sorolhat6é bolygok szama mindodssze 1-2%-a az ismert
exoplanétakénak. Ez ugyan alacsony arany, azonban ha csupan
minden masodik csillag kortl feltételezink bolygot (vagy bolygo-
rendszert), a Nap koézvetlen galaktikus koérnyezetében, egy 100
fényév sugaru térrészen bellil még igy is tucatszam szamitha-

ben pedig tébb milliard is létezhet beléltk.

Osszegzés

A Kepler-tirtavesé K2 névre keresztelt kitildetése soran tett
felfedezések szamos 4j informacioval szolgaltak az exobolygokrol
és exobolygorendszerekrél, amelyek alapjan azok kialakulasi,
illetve fejlédési modelljei kiegészuiltek, pontosabba valtak. Az Ur-
teleszkop teljes eddigi megfigyelési programjaban a mérési ada-
tok értelmezése soran az exobolygok tobb 1j osztalyat is azonosi-
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tottak, forradalmasitva ezzel a kozmosz behatébb megismerését
megcélzo természettudomanyos vizsgalatok egyik legdinamiku-
sabban fejl6dé agat: az exobolygo-kutatast.
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Nemzetkozi lehetoség magyar fejlesztok elott

Otvos Edina
ESA Technolégia Transzfer Iroda,
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Magyarorszdg belépésével uj taggal béviilt az Eurdpai Uriigynék-
ség (European Space Agency, ESA) technoldgia transzfer haléza-
ta, amely egész Eurépdaban azon dolgozik, hogy az trtechnolégia
fejlesztéseit mas, nem uripari tertileteken, igy a mindennapi élet-
ben is hasznosithassuk. A csatlakozassal hazdnk is részesévé
valt az urtevékenységgel foglalkozo legnagyobb eurdpai szervezet
munkdjanak.

AZ ESA Technologia Transzfer Programja (ESA TTPO) azon
dolgozik, hogy az ESA kutatas-fejlesztési eredményeit megossza
az europai ipar szerepléivel, az Urszektor technolégiainak elérhe-
tésége altal. Célja tovabba erdsiteni az eurdpai ipart azaltal,
hogy az tGrtechnologiakbol beazonositja az elérheté tizleti lehet6-
ségeket, erdsiti a know-how-t és a versenyképességét az Uripari
beszallitoknak, mikézben szélesiti az tizleti horizontjukat.

Az ESA TTPO altalanosan felelés a technologia transzfer
folyamataért. A technologia transzfer folyamat szamos modon
torténhet meg:

. Technologia Transzfer Halozaton kereszttl, a techno-

logia transzfer menedzserek bevonasaval

. A Nemzeti Technologia Transzfer Kezdeményezékon

kereszttl (NTTI) az ESA tagallamaiban; ide tartozik a
magyar iroda is.

. Az ESA altal meghirdetett palyazatra benyujtott je-

lentkezéssel.

. Az ESA inkubatorokon keresztul.

. Az ESA iparjogvédelmi irodajan keresztil, stb.

A hazai szerepvallalast a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumban
muikédé Magyar Urkutatasi Iroda a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia (MTA) Wigner Fizikai Kutatokézpontjanak bevonasaval valo-
sitotta meg. A programhoz valé csatlakozas jotékonyan hat a
gazdasagi szereplékre és a mindennapokra, hiszen az egytuttmu-
kédések olyan dinamikusan fejlédé tertileteket is érintenek,
mint a mutholdas navigacio, a tavkozlés, a meteorologia, a
gyogyaszat vagy a kérnyezetvédelem.
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Az ESA magyarorszdgi Techolégia Transzfer Iroddjanak megalakuldsa alkalmd-
bél rendezett sajtotdjékoztato 2017. janudr 12-én, az MTA székhdzdban

Az ESA magyar Technologia Transzfer Irodajanak feladata
az urtechnologiak megismertetése és azok hasznositasanak eld-
segitése a gazdasag, az ipar, vagy a hétkoznapi élet barmely te-
ruletén. Az dUripar ,hétk6éznapi” hasznositasa kereskedelmi
szempontbol is értékes termékeket, szolgaltatasokat és nagy po-
tenciallal rendelkezé vallalkozasokat eredményezhet. A Techno-
logia Transzfer Iroda olyan szakértékbdl all, akik tudasukkal,
kapcsolatrendszeriikkel és szakértelmuikkel segitik a hazai és a
nemzetkdzi tapasztalatcserét, emellett 1) fejlesztéseket is felku-
tatnak. Az iroda vezetéje Tandi Zsuzsanna, aki egyben a Wigner
innovacios titkara is.

P\
Dr. GaborSzécsi ) e ; ly Szegd

Tech. Transf. = . Prof. em. TTO
o specialist

| Zsuzsanna

Edina Otvés - Edina Megygyesi Dr. Andras Krajnyak

Communication Economicexpert 1P consultant
adviser
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Az ESA Technoléogia Transzfer Programiroda a technologia
transzfert bizonyos tagorszagokban a Nemzeti Technologia
Transzfer Kezdeményez6 irodain (NTTI) keresztiil tamogatja. Ma-
gyarorszag is ilyen, kiemelt irodat alapitott. A Nemzeti Kezdemé-
nyezdk a sajat orszagukon belll szerveznek, tamogatnak 0j pro-
jekteket, amely soran a Griparon kivilrdl érkezé technologiai igé-
nyekhez keresnek Uripari megoldasokat a sajat orszagukbol
vagy akar mas ESA tagorszagbol. Az NTTI irodak sajat palyazati
forrassal is rendelkeznek, amelyet felhasznalnak demonstracios
projektek tamogatasara.

16

locations
across Europe

20

transfers
@ Broker Sweden yea rly

320

transfers
Broker United Kingdom @ to date
Broker Ireland @ @ Broker Netherlands

Broker Belgium

+ Broker Germany
ESA Prime BEREE o © @ Broker (zech Republic

Broker Luxembourg

Broker Norway @

@ Broker Austria
@ Broker Hungary

Broker France @
@ Broker Italy

@ Broker Spain
@ Broker Portugal

Broker Greece @

Az Eurépai Uriigynékség technoldgia transzfer halézata Eurépa térképén.
(Forras: ESA)

Az alabbi orszagokban mukddnek Technologia Transzfer
Irodak: Ausztria, Németorszag, Luxemburg, Olaszorszag, Portu-
galia, Gorogorszag, Norvégia, Egyestult Kiralysag, Spanyolorszag,
Franciaorszag, Irorszag, Svédorszag

Az alabbi orszagokban mukédnek Nemzeti Technologia
Transzfer Kezdeményez6 irodak: Magyarorszag, Belgium, Norvé-
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gia, Csehorszag. Magyarorszag a négy kiemelt Technologia
Transzfer irodahoz tartozik, sajat forrassal rendelkezik demonst-
racios projektek tamogatasara. A technologia transzfer projektek
finanszirozasahoz Magyarorszagon a Demonstration call elneve-
zésUl palyazaton lehet tamogatashoz jutni. A programba olyan
projektek jelentkezését varjak, amelyek Uripari megoldast vesz-
nek at és alakitanak a hétkéznapokban is alkalmazhaté szolgal-
tatassa vagy termékké. Palyazatot barmely magyarorszagi allam-
polgar vagy hazankban bejegyzett vallalkozas benyujthat. Az els6
palyazati felhivas hatarideje 2017. junius 6-an jart le. A Palya-
zati Ertékeld Testiilet déntése alapjan két nyertes palyamiivet
valasztottak ki.

-~
SPACE-UP

ZBUSINESS
WITH ES, 8

Vaddsz Pdl (Montana Tuddsmenedzsment Kft.) és Csurgai-Horvdth Ldszlo
(Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem), a két nyertes képviseldi

Az egyik nyertes projekt a SUPERB roviditésti Satellite
image process UPon rEquest from Reports on Border security lett,
melyet a Montana Tudasmenedzsment Kft. fejleszt ki a Nemzeti
Ko6zszolgalati Egyetem Hatarrendészeti Tanszékének és a Rend-
6rség Tudomanyos Tanacsanak tamogatasaval. A koncepcid sze-
rint a rendszer multimédias adatokat, széveges, hangi és képi
informaciokat gyujt 6ssze multbeli eseményekrél, melyeket mes-
terséges intelligencia segitségével vet egybe a belsé (renddrségi)
forrasokkal, valamint a médiaban megjelent hirekkel és nyilva-
nos tartalmakkal. Az eredmények alapjan megkisérli meghata-
rozni az események foldrajzi helyét. Az eredmények alapjan Ur-
felvételekkel veti egybe az események helyszinét, és ezeket egyttt
analizalja a megfigyelési adatokkal, felhasznalva a ,SIMILAR
IMAGING” médszert.
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A masik nyertes projekt egy mobil 5G hullamterjedési meé-
réberendezés, amelyet a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Villamosmérndki és Informatikai Karan fejleszte-
nek ki jelenlegi és korabbi kutatasokra alapozva. A jovébeli SG
mobil kommunikacios technologia kivalo mindéségli szolgaltatast
nyujt majd, amely nagyobb atviteli sebességet biztosit elsésor-
ban a savszélesség és a hasznalt frekvencia névelése altal, ami
korszeri és innovativ technologiakat igényel. A demonstrator
program végs6 eredménye egy hordozhato beltéri SG tesztberen-
dezés, amely kulcsmtszere lehet a hullamterjedési méréseket
végz6 mérnokoknek. Mivel az 5G technikat a kozeljévében var-
hatéan bevezetik, egy ilyen berendezésnek széleskoérti alkalma-
zasa lehet, igy az urcélokra kifejlesztett eszkozt sikeresen lehet
alkalmazni a f6ldi kérnyezetben is.

A masodik palyazati kiirasra 2017.
november 15-én kertuilt sor, hasonlé tarta-
lommal, mint az els6 alkalommal. A palya-
zati feltételek, utmutatok és egyéb segéd-
anyagok a Wigner Fizikai Kutatokoézpont fo-
lyamatosan boéviilé honlapjarol elérhetéek:
http:/ /wigner.mta.hu/esa/.

Tovabbi kérdéseket ugyancsak a hon-
lapon talalhaté e-mail cimre lehet kuildeni:
esa-info@wigner.mta.hu. Az Iroda cime:
MTA Wigner Fizikai Kutatokdézpont, 1121
Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.
Kapcsolattarto: Tandi Zsuzsanna, az ESA
Technologia Transzfer Iroda vezetdje (telefon: +36 30 955 58609,
e-mail: tandi.zsuzsanna@wigner.mta.hu)
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A Magyar Asztronautikai Tarsasag 2017. évi
tevékenysége — beszamolok

H-SPACE, harmadszor

2017. februar 9-én és 10-én a Budapesti Muszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem (BME) Villamosmérnoki és Informati-
kai Kar (VIK) Egyestlt Innovacios és Tudaskézpontja (EIT) -
egyuttmukodve a MANT-tal — harmadik alkalommal szervezett
nemzetkozi irkutatasi konferenciat a Muegyetemen. A H-SPACE
sorozat 2015 februarjaban indult. A rendezvényen a legujabb
hazai Urkutatasi eredmények bemutatasa mellett nemzetkozi
kitekintést is kaphattak a résztvevék, valamint az Eurépai Ur-
ugynokség (ESA) neves képviselbivel is talalkozhattak az érdek-
16d6k. A rendezvény szakmai egyuttmiikodé partnere a Nemzeti
Hirkoézlési és Informatikai Tanacs volt.

Epitve a korabbi években rendezett H-SPACE konferenciak
sikerére, az idei esemény is lehetéséget biztositott arra, hogy a
magyar kutatok tudomanyos eredményei és az trtevékenységhez
kapcsolodo oktatasi, ismeretterjesztési tevékenység széles publi-
citast kapjon. A rendezvényen angol — és az oktatasi szekcio
pénteki alkalmaval magyar — nyelv(l eléadasokat hallgathatnak
meg az érdekléddk. A csutdértokon 14 orakor kezdédott a meg-
nyité utan a tudomanyos és ipari szekcioban a konferencia f6
témajahoz — Integralt mtiholdas alkalmazasok — kapcsolodé an-
gol nyelvll eléadasok szerepeltek hazai és kilf6ldi szakemberek-
t6l. A konferencian eléadasok hangzottak el példaul az ESA sike-

Markovits-Somogyi Rita (Hungarocontrol Zrt.) eléaddsdaban a mitholdas hely-
meghatdarozo rendszerek alkalmazdsdt mutatta be a reptilésben, kiilén kiemelve
a magyarorszdgi fejlesztéseket. Az eléadé didkkoraban MANT tirtdbori
résztvevd volt. (Foté: Trupka Zoltan)
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res Rosetta Ustokdskutatdé Grszondaja Philae leszalloegységérol
és benne a jelentds magyar részvételrél (Balazs Andras, MTA
Wigner Fizikai Kutatokézpont), mtiholdas tavkozlési témakrol, az
atfolyasos kémiai reakciokkal végzendd vilagiirbeli kisérletek le-
het6ségeirdl és kihivasairol (Darvas Ferenc, ThalesNano).

A Muegyetem [ éptliletének aulajaban egy sor posztert is
kiallitottak a résztvevék, amelyekre egy-egy percben a plenaris
ulésen is lehetéséglik volt felhivni a hallgatésag figyelmét. A tel-
jes program, az elhangzott eléadasok és a bemutatott poszterek
kivonatait tartalmazo flizet, valamint egyes eléadasok irasos val-
tozata elérhet6 a Lkonferencia honlapjan (space.bme.hu/
hspace2017).

Pénteken délelétt az angol nyelvii tudomanyos eléadasok
folytatasaban elészér az Ur-anyagtudomanyé volt a fészerep.
Barczy Pal (Admatis Kft.) egy az Eurdopai Uni6é Horizon2020 prog-
ramjaban tamogatast nyert nagy nemzetkdzi projektrél szolt,
amely 1j korszakot teremthet az ureszkozokhoz felhasznalt
anyagok fejlesztésében. A teljesség igénye nélkil, volt még sz6 a
magyar kezdeményezés nyoman készulé ESA-muhold, a RAD-
CUBE fedélzetére kertil6 RadMag haromdimenziés kozmikus su-
garzasmeérorol, és az optikai szinképelemzés oktatasarol kdzépis-
kolas és egyetemista diakok szamara. A zaronap délutanjan el6-
szor Lluc Diaz (ESA Technologia Transzfer Iroda) ismertette az
urigynodkség erdfeszitéseit az Urkutatas szamara kifejlesztett
technologiak mas tertileteken valo alkalmazasanak elésegitésére.
Szo6 esett az Uzleti inkubatorok eurépai halozatardl, és arrdl,
hogy a kézelmultban Magyarorszagon, az MTA Wigner Fizikai
Kutatokodzpontjaban jott létre az ESA technologia-atadast segité
16. eurdpai irodaja. Utana magyar nyelven iskolai és felséokta-
tasi modszerek, tapasztalatok, valamint iskolan kivili képzési és
ismeretterjesztési formak kerultek teritékre.

A H-SPACE 2017 nemzetkdzi konferencia masodik napja-
nak délutanjan kerult sor a SpacePaprika workshopra. A 18-35
év kozotti magyar fiatalok szamara szervezett zartkér(i rendez-
vény a MANT, az ENSZ tamogatasaval mukédé nemzetkodzi Spa-
ce Generation Advisory Council (SGAC), a BME, valamint a Hir-
kozlési és Informatikai Tudomanyos Egyestlet (HTE) egytttmu-
kodésében valosult meg. 2016 nyaran a MANT és az SGAC altal
szervezett Urakadémia résztvevéi megfogalmaztak egy, a Nem-
zetkdézi Urallomasra kertild magyar kisérlet otletét. A work-
shopon az 6tlet tovabbgondolasara volt lehetéséguk az érdekls-
déknek.

(Urvilag)
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Magyar Urkutatasi Férum 2017, Sopron

A MANT és a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Csilla-
gaszati és Foéldtudomanyi Kutatokoézpont (CSFK) Geodéziai és
Geofizikai Intézet (GGI) koézds kezdeményezésére, a Soproni
Egyetem Simonyi Karoly Muszaki, Faanyagtudomanyi és Muve-
szeti Kar tarsszervezésével 2017. aprilis 5-7. k6zo6tt Sopronban
kertilt sor a Magyar Urkutatasi Forum 2017 konferenciara. Ez a
legrégibb hagyomanyokkal rendelkezé hazai irkutatasi szakmai-
tudomanyos rendezvény. Legutobb két évvel ezel6tt rendeztiik
Sopronban, most ugyanarra a helyszinre latogattak vissza a
résztvevék. A 2015-ben a nevében megujult és tartalmaban ki-
bévult konferencia a korabbi Ionoszféra- és Magnetoszféra-fizikai
Szeminariumok sorozatanak folytatasa. Ezek kozul az elsé
1972-ben éppen Sopronban volt, ahogy most a harmincadik is.

A forum célja a hazai Grkutato szakemberek koézotti kap-
csolatok erdsitése, a véleménycsere elésegitése, 11j egyuttmuko-
dések kialakitasa volt. A baratsagos hangulatt, a magyar trku-
tatasrol jo keresztmetszetet ado konferencian a kutatok és meér-
noékok harom nap alatt husznal is t6bb eléadasban mutattak be
legajabb eredményeiket. Tébb jelentkez6 is lett volna, de id6sz1-
ke miatt nem fért be mindenki a szébeli eléadasok programjaba.
Igy a programbizottsag kénytelen volt valogatni a jelentkezék ko-
z6tt, hogy minél szinesebb legyen a kinalat. A tébbiek latvanyos
posztereken foglaltak 6ssze mondanivalojukat. A poszterel6éadok
is kaptak ugyanakkor 1-1 percnyi sz6t, hogy felhivhassak a fi-
gyelmet munkajukra, illetve két nap délutanjan is hosszu szek-
ciot rendeztek, ahol meg lehetett tekinteni és vitatni a poszterek
tartalmat. Az oldott hangulatot és az észinte eszmecserét a posz-
terszekcioval egybekotott borkostolo volt hivatott biztositani.

A Magyar Urkutatasi Forumot Szarka Laszlé, az MTA CSFK
féigazgatdja és Bacsardi Laszlo, a MANT f6titkara nyitotta meg.
Meghivott el6adast tartott a hazai Grkutatas aktualis helyzetérél
Tari Fruzsina, a Nemzeti Fejlesztési Minisztériumban mukodd
Magyar Urkutatasi Iroda vezetéje, valamint az Eurépai Urtgy-
nokség tudomanyos programjairdl Kiss Laszlo, az MTA CSFK {6-
igazgato-helyettese. A tovabbi eléadasokon széd volt urfizikarol,
uridéjarasrol, napfizikarol, geofizikarol, Gircsillagaszatrol, Usto-
koéskutatasrol, a Nemzetkozi Urallomason és kutatérakétan vég-
zett meérésekrdl, muholdas féldmegfigyelésrél, helymeghataro-
zasrol, kommunikaciordl, nagy mennyiségli adatok elemzésérdl.
A konferencia zarszavat Almar Ivan, a MANT 06rokos tiszteletbeli
elnéke mondta. A szobeli el6éadasok és poszterek tartalmi kivo-
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natat a MANT egy flizetben, elektronikus formatumban megje-
lentette, és a konferencia utan a résztvevék altal benyujtott cik-
kek is napvilagot lattak egy koétetben, amely a konferencia hon-
lapjarol (www.muf2017.hu) elérhetd.

(Urvilag)

Takaritas a vilagirben - diakpalyazatunk nyertesei

A MANT altal felkért szakértd zstirik értékelése nyoman ap-
rilis elejére elkészult a 2016/2017-es tanévre meghirdetett, az
Urszemét problémakoérét a kézéppontba allito Takaritds a vildg-
urben ciml didkpalyazatunk dijazottjainak listaja. Nagy Oro6-
munkre tavaly 6észi palyazati felhivasunkat ismét nagy érdekls-
dés kisérte. 2017. aprilis 29-én 14:30-kor Budapesten, a Mille-
naris D csarnokaban, a Felfedezék Napja rendezvény nagyszin-
padan hirdettiik ki innepélyesen az eredményeket. A nyertesek
listajat az alabbiakban k6z6ljik. Nekik, de minden lelkes palya-
zonknak is gratulalunk az elvégzett munkajukhoz!

11-14 éves egyéni kategoria

(A kategéria tamogatdja a Galaktika tudomdnyos-fantasztikus
magazin)

I. dij: Csdszar Csongor

(Urkuti Csillagaszati Klub, felkészité tanar: Ivanics Ferenc)

I1. dij: Oze Virdg

(Kiss Balint Reformatus Altalanos Iskola, Szentes, felkészitd ta-
nar: Kalamusz Tunde)

II1. dij: Bolla Badlint

(Urkuti Csillagaszati Klub, felkészité tanar: Ivanics Ferenc)

III. dij: Papp Marcell Miklés

(Herman Otté6 Gimnazium, Miskolc, felkészité tanar: Tepliczky
Istvan)
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11-14 éves csapat kategoria

I. dij: Tarjan Berndt, Cserna Péter Barnabds, Fodor Gergely, He-
vesi Daniel

(Békasmegyeri Veres Péter Gimnazium, Budapest, felkészit6:
Tarjan Gabriella)

II. dij: Romhanyi Ramoéna, Kovacs Karina

(Gyomréi Fekete Istvan Altalanos Iskola és Szakiskola, Gyémré,
felkészitd tanar: Szaboné Szécs Erika)

1. dij: Viragh Lili, Tamas Badlint, Maké David

(GUT Altalanos Iskola Tiszagyulahazi Tagiskolaja, Tiszagyulaha-
za, felkészité tanar: Sandorné Mézes Viktoria)

Kulondij: Necseszdan Bogldrka Piroska, Necseszdn Norbert Ferenc
(Gimnazial Nr. 11, Nagyvarad, felkészit6: Necseszan Ferenc)
Kuloéndij: Bogdr-Szabdé Andrds, Bogar-Szabé Mihaly

(Friedrich Schiller Gimnazium, Pilisvorosvar, felkészité: Bogar-
Szab6 Adam)

15-18 éves egyéni kategoria

I. dij: Konrdad Milan

(Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium, Budapest, felkészi-
t6 tanar: Komaromi Annamaria)

I1. dij: Molnar Déra

(Dunaujvarosi Széchenyi Istvan Gimnazium és Kollégium, felké-
szitd tanar: Zloch Istvanné)

1. dij: Erdélyi Viktéria

(Nagyberegi Reformatus Liceum, felkészit6é tanar: Téth Andras)

15-18 éves csapat kategoria

Kuloéndij: Tdlos Botond, Pintér Jozsef

(Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron, felkészité tanar:
Lang Agota)

Kozgyulési beszamolo

Majus 26-an tartottuk a 2016. évi beszamolokat elfogado
rendes kozgytléstinket Budapesten. A helyszin az ELTE TTK
lagymanyosi északi épulettémbje (0.89-es terem) volt. A 15 orara
O0sszehivott kozgyulés a megjelent tagok szama alapjan nem volt
hatarozatképes. Igy azt — a szokédsos, a meghivéban is meghirde-
tett modon, a bevezetd eléadast kovetéen — valamivel 16 ora elétt
folytattuk. Ekkor mar a megjelentek létszamara valo tekintet
nélkil hatarozatképes volt a kozgyulés.
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Az el6adast Sza-
lai Sandor (MTA Wig-
ner Fizikai Kutatokoz-
pont, a MANT tiszteleti
tagja) tartotta A VEGA
és a Rosetta missziok
mérndki szemmel cim-
mel. Szalai Sandor
mindkét nagy nemzet-
kozi ustokoskutato
programban részt vett.
Ismertette a magyar
kozremukoddést ezekben a programokban, hangsulyozottan a
technikai részletekre, és nem a tudomanyos eredményekre 6ssz-
pontositva. Mig az utébbiakrol gyakrabban hallunk, az tGrszon-
dak berendezései, felépitéstik, mikodéstk titkai ritkabban ke-
rulnek szoba.

A kozgyulés levezeté elndke Solymosi Janos, a MANT elné-
ke volt. A napirenden szerepelt az el6z6, 2016-os évrél sz6lo el-
noki-fétitkari beszamolo, a gazdasagi beszamol6 és a kézhasznu-
sagi jelentés megtargyalasa. Ezeket a résztvevék szamara a koz-
gytlést megel6z6en mar elérhetévé tett dokumentumokat
Bacsardi Laszlo fétitkar ismertette roviden, kulén kitérve a
2017-ben mar eddig elért eredményekre is, amelyek természete-
sen a tavalyi jelentésekben még nem szerepelnek, de a tagsag
teljesebb tajékoztatasahoz elengedhetetlenek. Az Ellenérzé Bi-
zottsag elndke, Mihalka Gyorgy megismertette a megjelent tago-
kat a Bizottsag 2016. évrdl szolo jelentésével. Az el6z6 év mun-
kajarol szo6lo beszamolokat a kozgyulés ezutan egyhangu szava-
zassal elfogadta.

A kozgyulés napirendjén szerepelt még az Elndkség javasla-
ta alapjan 4j tiszteleti tag valasztasa. Ugyancsak egyhangu sza-
vazas utan a MANT tiszteleti tagja lett Barczy Pal.

A kozgylUlés megtargyalta és elfogadta a MANT 2017-es
koltségvetésének tervezetét is. Végul tobbségi szavazassal don-
tottek a kozgyllés résztvevdi arrol, hogy a 2018. évtél kezdédden
a MANT éves rendes tagdijanak 6sszege 4000 Ft lesz. A diak és
nyugdijas tagok ennek a felét, 2000 Ft-ot fizetnek. Mint elhang-
zott, a mintegy egy évtizede valtozatlan tagdijak emelése azért
valt sziikségessé, mert a korabbi 6sszeg lényegében mar a tagok-
nak jaré legalapvetébb szolgaltatasok (az Urtan Evkényv nyom-
dai eldallitasa és postazasa) koltségeit sem fedezi.
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Urtabori élménybeszamolo

Idén julius 9-15. kézdtt Bakonybélen tartottuk hagyomdnyos nyd-
ri Urtaborunkat, amelyrél az M1 televizié Minden tudds cimi mu-
sora julius 28-ai addsdban tudésitott. Urtabori élményeirél az
egyik résztvevd, Rab Fanni irt beszamolot.

Mar egészen régota érdekelt a csillagaszat és az tirkutatas,
mikor apukam megkérdezte, hogy nincs-e kedvem részt venni az
Urtaborban. Régtén nagyon lelkes lettem és — habar még nem
hallottam errél a taborrol — maris nagy reményeket fliztem hoz-
za, ugyanis az én koromban nem sokakat érdekel ez a téma.
Ortltem, hogy végre megismerhetek hasonl6 érdeklédést fiatalo-
kat.

Szamoltam a napo-
kat a taborig, ami julius
9-én a ko6zds utazassal el-
kezd6dott. A Keleti palya-
udvartol indultunk, ahol
az egyik taborvezetd, Mi-
lankovich Déri varta az
érkezéket. Egy atszallas
utan a vonatallomastol
kocsival vittek minket a
szallasra, azaz a Pajtaba.
Egy légtérben adott ott-
hont egy-egy kiulon szo-
baval a lanyoknak és a fitknak, valamint a taborvezetéknek, egy
konyhaval, étkezével, egy tarsalgoval — ami késébb a csapatjaté-
kok helyszine volt —, valamint egy-egy firdészobaval. Az 6sszha-
tas valoban egy pajta érzetét keltette, ami szamomra nagyon ba-
ratsagosnak és hangulatosnak hatott. Miutan mindenki megér-
kezett, vacsorazni indultunk, majd (szigortan) a kedvenc kényv-
és filmcim segitségével mindenki bemutatkozott és egy uirtaboros
polo atvételével hivatalosan is egy k6zosség lettiink.

Ezek utan egy felejthetetlen hét kévetkezett. Ami nekem a
legjobban tetszett az egészben, a csapatmunka volt. A taborveze-
ték 4 csapatra osztottak minket és kiadtak egy feladatot, ami az
egész héten ativelé csoportmunkanak adott lehetéséget. Minden
csapatnak ki kellett talalni egy olyan sporteszkézt, amit az Ur-
ben lehet alkalmazni és ennek kidolgozasara minden nap kap-
tunk idét. En egy kiiléndésen jo tarsasagba keriiltem, a kézds
munka mindig nagyon j6 hangulatban telt.
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A Pajta melletti csillagvizsgaloba, a Pannon Csillagdaba is
sokszor jartunk. Néztlink napfoltot és persze este csillagokat és
a Holdat is az orszag egyik legjobb barki altal latogathat6 tavcso-
vével, de amit a legélvezetesebbnek talaltam, az a csillagdaban
1évd planetarium volt. Mind tartalmilag, mind latvany szempont-
jabol lenytig6zott a kupolan végigfuto felvételek sorozata.

Jartunk tovabba a koézeli varosban, ahol egy botanikus ker-
tet néztink meg, voltunk éjszakai turan a Bakonyban, festet-
tink polot és végighallgattunk sok érdekes és kuilonféle el6adast
az Urkutatassal kapcsolatban. Ezek az eléadasok mindig sok in-
formaciot tartalmaztak, amiket most, vagy akar késébb sem art
tudni. A taborvezeték stilusa, a taborhoz valé viszonyulasuk is
fokozta az élményt, ugyanis mind a harman nagyon segitékeé-
szek, kedvesek és szimpatikusak. Bacsi (Bacsardi Laszlo, tabor-
vezetd) kulondésen nagy figyelmet forditott a véleménytlinkre,
tobbszor is leirtuk, hogy mi tetszik a taborban, mi nem, és mit
UzenUnk a tobbieknek. Nalam legtobbszor a ,nem tetszik” rubri-
ka tGiresen maradt.

Ez az egy hét Bakonybélen nekem egy felejthetetlen él-
ménynek bizonyult, a légkér, a tarsasag, a hangulat és a ktilon
kialakult tabori humor is a nyar legfantasztikusabb része volt. A
tarsasagbol 1j baratokat is szereztem, akikkel azoéta is tartom a
kapcsolatot. Mar nagyon varom a jové évi urtabort, ameddig le-
het, biztosan megyek!

(Rab Fanni)

(Legalabb meég) egy CubeSat kiildetés —
beszamolo a MANT Urakadémaiarol

2017. augusztus 3-6. kozoétt immar harmadik alkalommal
gyult 6ssze Godollén a MANT és a Space Generation Advisory
Council (SGAC) szervezésében az Urkutatasért rajongo, 18-35 év
kozotti fiatalok lelkes csoportja, akik kdzott a korhatar legifjabb
és legtapasztaltabb vége is képviseltette magat — tébben kozuluk
korabbi MANT urtaborosként. A tobbek kozott végzett és/vagy
jelenleg is tanulé biologusok, vegyészek, fizikusok, mérnokok
inspiralo egyvelegével idén az volt a feladatunk, hogy megalmod-
junk egy CubeSat-kuldetést.

Ehhez a feladathoz elsésorban szakmai el6éadasokkal kap-
tunk segitséget a szervezéktdl. Horvai Ferenc csillagasz a Hold-
kutatas multjat, jelenét és tervezett jovéjét foglalta 6ssze, Bérczi
Szaniszl6 nyugalmazott egyetemi docens a Hold geolégiai felépi-
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tésébe adott bevezetést, Kovacs Kalman, a BME urforum elnodke
és az Egyestult Innovacios és Tudaskoézpont (EIT) igazgatédja pedig
beszélt az Urtevékenységet folytaté hazai intézményekrol és azok
eredményeirél. A témaval kicsit specifikusabban foglalkozva Ma-
rosy Gabor, a C3S technologiai igazgatoja vezette végig a hallga-
tosagot a CubeSatok tervezésétdl a felbocsatasig egy ilyen eszkoz
életutjan, illetve Géczy Gabor, a SMOG-1 ,zsebmutihold” fejlesz-
téje vazolta fel a felktildés el6tti utols6 fazisokban jaro projektet,
amely reményeink szerint minden idék eddigi legkisebb szatel-
litjeként fog keringeni 1-2 éven belil bolygonk kérul. Ezeken fe-
lal Hegyesi Béla, atomenergetikai mérnék hallgaté, a MANT, a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium és az SGAC altal az Alpbachi
Nyari Iskolan val6 részvételre hirdetett 6sztondij nyertese mesélt
az ott szerzett tapasztalatair6l és élményeirdl, Arnocz Istvan, az
SGAC nemzeti kapcsolattartoja mutatta be a szervezet mukode-
sét és kapcsolatat a magyar Urtevékenységgel, valamint Magyar
Zita, palyazatir6 és start-up mentor ismertetett szamos palyazati
lehetéséget eurdpai és vilagviszonylatban is.

Az eléadasok kozti idében kisebb csapatokba rendezdédve
folyt az oOtletelés a tervezendd kuildetésrdl, ahol igen sok otlet ke-
rult szoba az urszemét CubeSatokkal torténd eltakaritasatol a
Holdon ilyen kis mtholdakkal térténé landolason keresztil égi
kisérénk kockaszondakkal valé megfigyeléséig, érintve olyan fon-
tos és megkertlhetetlen kérdéseket, mint a GPS-hez hasonlo
holdi navigacié kialakitasa vagy a Hold felszinén zajlo helyszini
meérések és kisérletek. Amennyiben lehetéséget kapunk ra, ugy
az dsszeallitott kiildetésterv részleteit az 6sszel rendezendé Ur-
kutatas Napjan is szeretnénk bemutatni a szakmai kdzdsség
elott.
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A négy napos eseményen nagyszerld hangulat volt, ahol
kellemes és kotetlen beszélgetések nyoman a magyar és a nem-
zetk6zi Urtevékenység kulisszatitkaiba pillanthattunk be, me-
lyekbdl az a hatarozott konkluzio kérvonalazodott bennem — és
sejtésem szerint a tdbbi résztvevében is —, hogy a hazai Grmeér-
noékok és urkutatok legalabb ugyanolyan, s6t sokszor jobb ké-
pességekkel birnak, mint ktlféldi vetélytarsaik, és eredményeik-
nek szinte csak anyagi forrasaik és elismertséglik szabhat ha-
tart. Ennek fényében a tarsasag igen motivaltan allt a kittizott
cél eléréséhez, és rengeteg 1j, érdekes elképzelés latott napvila-
got, amit nagymértékben elésegitett az idealis mennyiség kotet-
len szabadprogram beiktatasa, a holdfényes éjszakai tavcsoveze-
sektél a nyari héségben mindenki altal ahitott strandolasig. Ez-
uton is hatalmas kdszoOnet illeti a szervezdket, amiért részt ve-
hettiink idén is ezen a rendezvényen, és reméljik, hogy jovére
ujra talalkozhatunk.

(Ordasi Andrds)

Urkutatas Napja 2017

Az idei Urkutatas Napja a megszokottnal talan kicsit még
Unnepélyesebb volt, hiszen most Ginnepeltik a Szputnyik-1 fel-
bocsatasanak hatvanadik évfordulojat. A koszénté soran Both
Eléd, a MANT alelnoke is kiemelte, milyen kulénleges ez a nap,
illetve hogy milyen kiilonleges maga a helyszin is, ahol megren-
dezték. Nem csoda, hiszen idén oktéber 4-én a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia biztositott helyszint a rendezvénynek.

A ko6szonté utan harom nyitébeszéd kovetkezett. Els6ként
Pécza Andras, a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) féosz-
talyvezet6je koszontotte a résztvevoket, beszélt a magyar trkuta-
tas multjarol, jelenérdl, jovojérdl, illetve az NFM tamogatasarol.
A masodik nyitébeszédet Bokor Jozseftél, a Magyar Tudomanyos
Akadémia alelnékétél hallhattuk, aki maga is tébb Urkutatasi
projekten dolgozott palyafutasa soran. Elmondta, hogy bar Ma-
gyarorszagon elsére ugy tinhet, hogy az Urkutatas nem egy je-
lentds tertilet, mégis ha valaki egy kis bepillantast nyer a ma-
gyar urkutatas vilagaba, azonnal szembetliinik, hogy szamtalan
szervezet kapcsolodik szorosan a tertilethez. Reméli, hogy ez
sokszinliség nem csak az orszagunkon belll lesz ilyen, hanem
hogy nemzetkozi szinten az orosz és az eurdpai kapcsolatokon
tal egytttmukddink majd az amerikai NASA-val is. Harmadik-
ként pedig Solymosi Janos, a MANT elndke szolalt meg. Beszé-
dében elmondta, hogy az egyestilet mondhatni egyidés a magyar
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Urtevékenységgel, azota mar generaciok adtak at egymasnak tu-
dasukat a szervezetben. A MANT céljai k6z6tt most az szerepel
vastagon szedve, hogy minél nagyobb szerepet vallaljanak az eu-
ropai, illetve vilagszint(i Grtevékenységben. Ehhez persze elen-
gedhetetlen, hogy a megfelelé szellemi tékét itthon tudjuk tarta-
ni.

A nyitobeszédek utan hagyomanyosan az Urkutatasi dijak
atadasa kovetkezett. A MANT idei dijazottjai: Vizi Pal Gabor
(Nagy Erné-dij), Nagy Janos Zoltan (Fono6 Albert-dij) és Barczy
Pal (a MANT tiszteleti tagja).

A programban az elsé
eladast Almar Ivan pro-
fesszor tartotta 1957.
oktober 4. — hatvan év
multan  visszatekintve
cimmel. Egy nagyon lé-
nyeges dologra hivta fel
a figyelmet: ha azt
mondjuk, hogy urkor-
szak, azzal arra uta-
lunk, hogy egyszer majd lezarul ez az idészak, ahogy a torténe-
lemben is minden korszaknak volt eleje, igy vége is. Azt javasolta
tehat, hogy emlitstik ezt az 1957-ben kezdddott Gj idészamitast
urcivilizacionak, hiszen ahogy nem tudtuk hatvan éve, hogy hol
leszink 2017-ben, gy most sem tudhatjuk, hogy hol lesztiink
2077-ben. Azonban valdszinuleg ez az elsé fontos lépés, mely
soran az elsé ember alkotta testet, a Szputnyik—1-et felbocsatot-
tuk a vilaglirbe, egy végelathatatlan fejlédés kezdeti 1épése volt.
Azota emberi mértékkel szinte felfoghatatlan felfedezéseket tet-
tink, olyan hatarokat feszegetliink, melyekrdl talan azt gondol-
tuk, nem is léteznek.

Ezutan Szarka Laszl6 akadémikus, az MTA Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokdzpont féigazgatoja a Nemzetkdzi Geofizi-
kai Ev cimmel folytatta az eléadasok sorat. Beszélt az 1957-58-
as Nemzetkézi Geofizikai Ev elézményeirdl, a Sarki Evrél, tudo-
manyos hatasarol. Az Osztrak-Magyar Monarchia korszakatol a
masodik vilaghabortn at napjainkig bemutatta a sarki évek, il-
letve geofizikai évek valtozasat.

A magyar Urtevékenység aktudlis helyzete cimmel Horvai
Ferenc, az NFM f6tanacsosa szolalt meg. Beszédében bemutatta
a Magyar Urkutatasi Iroda (MUI) szervezeti rendszerének hatte-
rét, annak valtozasait, vezet6it egészen a mai napig. Megemlitet-
te, hogy a MUI igyekszik minél inkabb tamogatni a magyar kuta-
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