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A Magyar Urkutatdsi Férum 2019 konferencia résztvevdinek csoport-
képe Sopronban, a Geodéziai és Geofizikai Intézet bejaratandl, dprilis
24-én. (Foté: CSFK GGI)

A Magyari Béla tiszteletére Kistarcsan felallitott emléktabla. Az ese-
ményrol Evkényviinkben Schuminszky Ndndor beszamoléjaban olvas-
hatnak. (Foté: Sumispace)

A cimlapon a mdsodik és a harmadik magyar muthold a start elétt,
elhelyezésre vdarva. Jobbra a SMOG-P, balra az ATL-1 ,zsebmiihold”
lathaté, amelyek 2019. december 6-dn kertiltek Féld koriili pdlyara.
Programjukrél részletesen olvashatnak Evkényviink egyik cikkében.
(Fot6: BME)
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Eloszo

A kedves olvas6 a Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT)
Urtan Evkényvei kéziil a 2019. évre vonatkozé koétetet — a korabban
Asztronautikai T4jékoztaté cimmel kezdett hosszi sorozat 71. szamat —
tartja a kezében, vagy nézi elektronikus valtozatban a szamitogépe
képernydjén. Szinte kozhelyszerh a megallapitas, hogy az elmult év is
mozgalmas volt az Urtevékenység tertletén, azon belil Magyar-
orszagon, és a MANT életében is.

Ami a vilageseményeket illeti, Evkényviinket hagyomanyosan egy
valogatassal kezdjuk. Erre az évre leginkabb talan majd ugy emlékezik
az utékor, hogy a legelsé napjan az amerikai New Horizons trszonda
elreptilt a legtavolabbi objektum mellett a Naprendszerben, amelyet az
emberiségnek sikertilt kézelrél megvizsgalnia. Hogy egy kinai irszonda
most elészor sima leszallast hajtott végre a Hold tulsé oldalan. Hogy
valoszintleg Uj korszak kezdetének lehettlink tanui az urtevékenység-
ben, a sok szaz vagy ezer eleml nagy muholdseregek kiépitésének
megindulasaval. Ez utébbi témat jarja korul egyébként a kotetben
megjelend szakmai-ismeretterjeszté cikkeink egyike is.

Ugyancsak olvashatnak — méghozza ,elsé kézbdl” — a masodik és
a harmadik magyar muiholdrél, amelyek december elején alltak ala-
csony Fold koéruli palyara. Vilagrekorderként az 5 cm élhosszusagu
kocka alaktn SMOG-P lett az elsé ennyire apré6 muhold az Urtorténe-
lemben, amely mtkédni is képes volt a vilagirben. Magyarorszagon
minden jel szerint felivelében van az urtevékenység, 2019-t6]l kezdve
jelentds plusz koltségvetési forrasokat kapott a szaktertilet. Erdsitjuik
nemzetkdzi kapcsolatainkat, egyrészt mint az Eurépai Urtigyndkség
teljes jogl — és egyre tobb opcionalis programban is részt vallalé — tag-
ja. Masrészt kétoldalu egytuttmukodési megallapodasok szilettek egy
sor, az Urtevékenységben aktiv orszaggal. A MANT igyekszik erejéhez
mérten segiteni a hazai Urtevékenység kormanyzati iranyitasaért fele-
16s Kulgazdasagi és Kultigyminisztérium munkajat, akikkel gytiimoélcso6-
z6 szakmai kapcsolatot sikertlt kialakitanunk. Tamogatasukkal ké-
szilt el a mostani Urtan Evkényv, de 2019-ben napvilagot latott még
az egyeslletlink 1994 6ta nagy sikerrel foly6 nyari Urtaborainak részt-
vevéivel készult érdekes interjukotet is. Az év végére pedig kiadtuk ma-
gyar és angol nyelven a hazai Grszektor képviseldit bemutaté Hazai tr-
korkép 2019 kiadvanyt. Mindennek az aktivitasnak reményeink szerint
folytatasa kovetkezik 2020-ban is!

Kiadvanyunk zarasaként ebben az évben is keresztmetszetet
adunk a MANT adott évi rendezvényeibdl, eseményeibdl. A benntinket
irasaikkal megtisztelé szerzéink és a kotet létrehozasan faradozé mun-
katarsaim nevében is remélem, hogy élvezettel forgatjak majd a 2019-
es Urtan Evkényvet.

Budapest, 2020. marcius
A szerkeszté



Valogatas az lirkutatas 2019-es eseményeibol

Osszeallitotta: Frey Sandor

Osszeadllitasunkban az Urvildg internetes hirportdl
(www.urvilag.hu) anyagaibél vdlogattunk. Az eredeti cikkek szer-
z06i Both Eléd, Frey Sandor, Németh Péter, Szentpéteri Laszlo. Az
év tovabbi érdekes treseményeirdl, eredményeirél az Urvildg
2019-es archivumdban talalhaté t6bb mint 500 cikkben olvashat-
nak az érdeklédok.

2019. januar

Az elsé részletes képek a
»vilag végérol”. Az ameri-
kai New Horizons urszonda
januar 1-jén haladt el a
2014 MUgo (nem hivatalos
nevén Ultima Thule, késébb
hivatalosan az Arrokoth ne-
vet kapod) kisbolygo kozelé-
ben. Ez a legtavolabbi égi-
test, amelyet valaha kozvet-
len kozelbdl megvizsgaltak
urszondaval. Olyan messze volt télink, hogy a fénysebességgel
halado6 radidjelei 6 o6ra és 8 percen at keresztezték a Naprend-
szert, amig eljutottak a Foldre. A 2015-ben a Plutonal jart New
Horizons masodik célpontja mellett 3500 km tavolsagban,
14,43 km/s sebességgel reptilt el. A ktillonos, kilapitott héember-
re vagy foldimogyorohéjra emlékezteté alaku, viszonylag sima
felszin(1, kraterekkel csak kevéssé boritott felszinu égitest két {6
részbodl all. Az egész égitest hosszanti iranyban 31 km-es, a na-
gyobb gémbéc 19 km, a kisebb 14 km atmeéréju. A kutatok el-
képzelései szerint a két rész nagyon régen, a Naprendszer kiala-
kulasa ota maig eltelt id6 1%-a korul egyestlt, egy nagyon kis
sebességu Uitkdzés kovetkeztében, és mintegy 4 és fél milliard év
ota igy néz ki. A Naptol tavol keringve, igen alacsony hémérsék-
leten ,befagyasztva” megorizte az 6si kérnyezeti kérulmeényeket.




Célba ért a kinai iirszonda.
Januar 3-an a Csang'e4
(Chang'e-4) sima leszallast
hajtott végre a Von Karman-
kraterben, megkezdve a Hold
kutatasanak 1j korszakat.
Ahogy felkelt a nap a Hold
téluink sosem lathato oldalan
levé leszallohelyen, ugy a ki-
naiak eljuttattak a felszinre
a szondat, rajta a mintegy fél
nappal késébb legurulo kis
holdjaréval. A szonda 2019.
december 7-én indult a Féld-
rél, alig 6t nappal késébb a
Hold koruli palyara allt. Ez az emberiség elsé Ureszkoze, amely
a Hold tualso oldalan sima leszallast hajtott végre. A helyszin a
Déli-sarki Aitken-medence tertiletén, a Von Karman-kraternél
fekszik. Mivel onnan nincs kozvetlen 6sszelatas a Fold felé, a ra-
dios kommunikaciot az iranyitokkal a tavaly jo elére felbocsatott
Cstliecsiao (Queqiao) szonda biztositja, a Holdon tual kb. 65 ezer
km-re keringé reléallomasként. A Csang'e-4 teljes témege mint-
egy 3800 kg, ebbdél 140 kg-ot tesz ki a rover. Ez utobbi négy tu-
domanyos berendezést vitt magaval. Van rajta a leszallohely kor-
nyezetének felmérésére szolgaldé panoramakamera, a regolit 6sz-
szetételére vonatkozé méréseket végzd infravorés képalkoto
spektrométer, a felszin alatti rétegek feltérképezésére alkalmas
radarberendezés, és a nagyenergiaju semleges atomokat elemz6,
a napszél és a holdfelszin anyaganak koélcsonhatasat vizsgalo
muszer is. A Jutu-2 (Yutu-2, Jade nyul-2) holdjaré és maga a
Csang'e—4 leszalloegység azota is rendben mukédik a Holdon,
sikeresen atvészelve a két hétig tarté nappalok és az ugyanilyen
hosszu éjszakak valtakozasat. Mindig kockazatos az az idészak,
amikor nem éri napfény az treszkozoket, igy leall az elektromos
energia napelemes termelése, és nagyon alacsonyra esik a hé-
meérséklet. A Csang'e—4 helyben marado leszalloegységén egy ra-
dioaktiv plutéonium-238 izotépok bomlasaval hét és elektromos
energiat termelé berendezést is elhelyeztek, a létfontossagua mu-
szerek aramellatasanak és futésének biztositasara.




Iridium Next: nyolcadszor és utoljara. A januar 11-én felbo-
csatott tiz mtiholddal egyelére befejez6dik az Iridium mobil tav-
kozlési muiholdrendszer U generacios példanyainak inditasa.
Az Iridium cég Next nevl rendszerének masodik generacios
(Block 2) holdjai 2017 januarja ota tizesével (egy alkalommal
O0tosével) alltak palyara, mindig a SpaceX Falcon-9 hordozorakeé-
tajaval, a kaliforniai Cape Canaveral bazisrol. Az utolso adaggal
egyutt 6sszesen 75 Iridium Next holdat helyeztek kb. 780 km
magasan huzodo palyara. Ezzel befejezédik a cég flottamegujita-
si programjanak f6 szakasza. Ugyanakkor a Northrop Grumman
Innovation Systems és a Thales Alenia Space 6sszesen 81 4j ti-
pusu Ureszkézt gyartott. Igy megmaradt 6 tartalék példany, me-
lyeket el6bb-utobb szintén Fold korili palyan szeretnének tudni.
Egy ilyen nagy muholdkonstellacioban, mint az Iridiumé, mindig
eléfordulhatnak meghibasodasok. Ebben az esetben jél jon, ha a
halozat kiesé tagjanak potlasara azonnal at tudnak iranyitani
egy masik muiholdat. A cégnél legalabb 15-20 évig biztositottnak
latjak a szolgaltatas mukoédését. Az Gjonnan épitett Iridium mu-
holdak az 1990-es évek végétdl inditott régiekhez (Block 1 soro-
zat) képest joval robusztusabbak. Annak idején nem egy esetben
meghibasodasok is torténtek. A legijabb adag tagjait is belesza-
mitva az Iridium térténetében 6sszesen 170 muihold allt palyara.
Ezek egy része természetesen mar nem mukodik.

2019. februar

Rosalind Franklin és Kazacsok. Megvan a neve az eurdpai-
orosz ExoMars program 2020-ban inditando, a vords bolygora
szerint a startot kényszeriiségbdl 2022-re halasztottdk, mivel nem
minden teszteléssel készliltek el iddre.) A névadast nyilvanos pa-
lyazat elézte meg, amelyre tobb mint 36 ezer javaslat érkezett be
az Eurépai Urtigyndkség (ESA) tagallamaibél. A javaslatok kéziil
egy szakértékbol allo bizottsag valasztotta ki Rosalind Franklin
nevét. Az 1920 és 1958 kozott élt brit kémikus leghiresebb felfe-
dezése a DNS, a genetikai informaciot tarolo érokitéanyag felépi-
tésének, kettds spiralis szerkezetének megismerése volt. Az Exo-
Mars program immar Rosalind Franklin nevét viselé marsjarmi-
ve lesz az elsd, amely a mozgas képességét kombinalja a Mars
felszin alatti mélyebb rétegeinek vizsgalataval. Ma mar tudjuk,
hogy a régmultban a Mars felszinén nagy mennyiségu folyékony
viz volt, de mostanra teljes ott a szarazsag. A jelenkori felszini
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életformak lehetéségének nem kedvez a mostoha sugarzasi koér-
nyezet sem. Mélyebbre fUrva azonban el6kertilhetnek az egykori
életre utalo nyomok, s6t akar valamiféle jelenlegi €letformara is
fény dertlhet — legalabbis ez a remény hajtja a kutatokat. Egy
szakértékbdl allo bizottsag javaslata alapjan a leszalléhely az
Oxia-siksag (Oxia Planum) térsége lesz. Nem sokkal késébb az
orosz vezetéssel készlilé, helyben marado leszalloegység is nevet
kapott. A Kazacsok a jol ismert kozak guggolos tancra utal, szo
szerint pedig ,kis kozakot” jelent. A tudomanyos muiszercsomag
orosz és europai berendezései segitségével a leszallohely kérnye-
zetét, a légkort, a marsi id6éjarast, a sugarzasi koérnyezetet, a
magneses teret vizsgalja majd.

Az ut vége. Nyolc honap hiaba-
valo probalkozas utan a NASA
feladta a reményt: februar 13-
an hivatalosan befejezettnek
nyilvanitottak az Opportunity
kuldetését. Az utolsé radiokap-
csolatot 2018. junius 10-én le-
tesitették a marsjaroval, ezt ko-
vetéen viszont a bolygon duld
porvihar miatt elnémult az Op-
portunity, am a radidékapcsola-
tot a porvihar elmulta utan,
sokszori kisérletek ellenére sem sikertilt helyreallitani. Probalko-
zasokban nem volt hiany, tavaly nyar 6ta a NASA t6bb mint ezer
radidlizenetet ktildott, amelyek a kapcsolat helyreallitasat céloz-
tak. Idén azt feltételezve, hogy a rover egyik vagy mindkét
X-savu radibja elromlott, vagy a rover fedélzeti szamitégépe Gjra-
inditotta belsé orajat, az UHF frekvenciasavban is probalkoztak.
Januarban azt remélték, hogy egy gyengébb porvihar talan leta-
karithatja a napelemekrél a tavalyi nagy vihar idején rarakodott
port, am nem igy tértént. Miutan minden probalkozas hiabavalo-
nak bizonyult, a ktildetés befejezése mellett dontottek.

Az Opportunity (és parja, a Spirit, vagyis a két Mars Explo-
ration Rover, MER) kuldetését eredetileg 90 napra tervezték. Ezt
sokszorosan tulteljesitve a 2004 elején leszallt MER szondak ko6-
zUl az Opportunity ktildetése 15 év utan ért véget, a Spirit pedig
2010. marcius 22-én fejezte be mukoédését. Az Opportunity
2003. julius 7-én a légier6 Cape Canaveral-i tamaszpontjarol
Delta-2 rakétaval indult, majd 2004. januar 25-én légzsakos le-
szallassal érkezett meg a voros bolygora, ahol néhany pattogas
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utan pontosan beletalalt a 22 méter atmérdji Eagle-kraterbe.
Azo6ta az Opportunity abszolut tavolsagi rekordot jelentd, 45,16
kilométert tett meg a Mars felszinén. Meglatogatta a 750 m at-
meérdju Victoria-kratert, majd 2012-ben megérkezett a 22 km-es
Endeavour-krater peremére, ahol miikédési ideje utolsé éveiben
dolgozott. Mar 2010-ben megdoéntétte a marsfelszini idétartam-
rekordot. Emellett abszolut tavolsagi rekorderré valt: egyetlen
jarmu (sem automata, sem ember vezette) sem tett még meg ide-
gen égitesten (sem a Holdon, sem a Marson) olyan nagy tavolsa-
got, mint az Opportunity, amely a szovjet Lunohod-2 1973-as
tavolsagi rekordjat (39 km) déntétte meg. 2015. marcius 24-én a
maratoni futas 42,195 kilométeres tavjat is teljesitette (ebbdl az
alkalombol a voélgy, amelyet akkor megkozelitett, a Marathon
Valley nevet kapta). Az Opportunity tudomanyos vizsgalatai mér-
foldkovet jelentettek a planetaris geologiaban. Els6ként azonosi-
tott uledékes kézeteket a Foldon kivil. Az Endurance-krater
pereménél talalhaté Burns-formacioban szulfatokban gazdag
homokkd-rétegeket fedezett fel, ami a bolygd nedves multjara
utal. Az Opportunity talalt ra az ,afonyaknak” nevezett hematit
szemcsékre. Utkdézben két meteoritot is talalt a Mars felszinén.
Meglatogatta az eddig marsjarok altal felkeresett legnagyobb
kratert, az Endeavourt. Az Opportunity talalta eddig a Marson a
leg6sibb kézetet, az Endeavour-krater peremén fekvé Cape York
formaci6 koérnyékén pedig Gijabb bizonyitékot talalt a viz 6si er6-
zi6s munkajara.

Megvan a kisbolygopor. Februar
végén mintat vett a Ryugu kisboly-
g6 felszini anyagabdl a japan Ha-
yabusa-2 Uurszonda. A Japan Ur-
ugynokség (JAXA) kozlése szerint a
mintavétel sikerult — errdl csak né-
hany ora elteltével tudtak megbi-
zonyosodni, amikor az urszonda
mar ismét tavolabb jart az égitest-
tél. Ez volt a Hayabusa-2 elsé pro-
balkozasa, hogy anyagot gy(jtsén
a kb. 900 m-es foldkozeli kisboly-
gobol, amely a kutatok szerint a
Naprendszer korai idészakanak tanuja. A mintavételhez a japan
urszonda egy begyakorolt koreografia szerint, harom napon at
lassan megkozelitette a kisbolygot, majd leérkezve egy S gram-
mos, tantalbél készult 16vedéket eresztett bele. Az igy felvert
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szemcsékbdl a télcsérszertien kialakitott mintavevd berendezése-
vel gytijtott 6ssze egy adagot. A Hayabusa—-2 még 2014 decembe-
rében indult a Féldrél, 2018 juniusaban érkezett meg a Ryugu
kisbolygd kozelébe. Nem csak tavérzékelési modszerekkel tanul-
manyozta az égitestet, amelynek a felszine a vartnal tagoltabb-
nak bizonyult — igy tovabb is tartott, mig biztonsagos mintavételi
helyet talaltak szamara. Tavaly szeptemberben két apro japan
készitésu ,ugralo” egységet bocsatott le. Nem sokkal késébb, ok-
toberben a mikrohullamu sutééhez hasonlo meéretti eurdpai
MASCOT kovetkezett. Ez utobbi 17 6ran at, akkumulatora leme-
ruléséig végzett méréseket. A japan kisbolygokutatéo szonda f6
feladata mégis mintat hozni a szenes kisbolygobodl, tlizetes foldi
laboratoriumi vizsgalatok céljara. A visszaindulas el6tt juliusban
meég egy sikeres mintavételt hajtottak végre, novemberben pedig
a Hayabusa-2 elhagyta a kisbolygo kérnyezetét és megkezdte a
hazautjat. A szemcséket tartalmazé kapszula a menetrend sze-
rint 2020 decemberében landol Ausztralia tertiletén.

Hatszaz segitségnyujtas. Szinte kozhely, hogy a természeti ka-
tasztrofak kovetkezményeinek felmérésében, felszamolasaban
nélkulézhetetlenek a mtiholdak felvételei. Mi sem bizonyitja ezt
jobban, mint a Disasters Charter sikeres munkaja. Az ENSZ
Vilaglirbizottsaganak Tudomanyos és Technikai Albizottsaga
(COPUOS STS) 2019. februar 11-22. kéz6tt Bécsben tartotta 56.
ulésszakat. Mivel a természeti csapasok és mas katasztrofahely-
zetek kezelésében feldolgozott muiholdfelvételek gyors rendelke-
zésre bocsatasaval nemzetkézileg 6sszehangolt segitséget nyajto
Disasters Charter az ENSZ 1999-ben tartott UNISPACE III kon-
ferencidjanak egyik ajanlasa nyoman jott létre, ezért a Vilagtrbi-
zottsag és az Albizottsag ulésein idérdl idére tajékoztatast adnak
az egyuttmukodés eredményeirél. Az egyluttmtikdédés részesei
mindazon orszagok, urugynodkségek és nemzetkdzi szervezetek,
amelyek tavérzékeld6 muiholdakat muikédtetnek, és vallaljak,
hogy riasztas esetén a katasztrofa sujtotta tertiletrél téritésmen-
tesen feldolgozott mtiholdfelvételeket és kiegészité informaciokat
bocsatanak az illetékes hatosagok részére. A rendszerhez jelen-
leg 65 orszagnak van koézvetlen hozzaférése (kozttik az EU 6sszes
tagallamanak), ezen orszagok katasztrofavédelmi szervezetei
kozvetlenul aktivalhatjak a Chartert. Mas orszagok ezt arra feljo-
gositott nemzetkozi szervezeteken, vagy kozvetlentil az ENSZ Vi-
lagtGirirodan keresztil tehetik meg. A kozvetlen aktivalas jogat
barmely allam katasztréfavédelmi szervezete vagy az ilyen teveé-
kenységre feljogositott mas hatosaga megszerezheti, minddssze
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ket feltételt kell teljesitenitik: a szervnek vagy intézménynek ké-
pesnek kell lennie mtiholdfelvételek let6ltésére és hasznalatara,
illetve be kell tudnia nyujtani angolul a kérelmét. A Disasters
Charter tevékenysége a kovetkezd nagy teruiletekre terjed ki: tro-
pusi ciklonok (tajfunok, hurrikanok), féldrengések, ttizek, arvi-
zek, ho és jég okozta pusztitas, tengeri hullamok (cunamik)
pusztitasa, olajszennyezések, ttizhanyok, foéldcsuszamlasok és
egyéb katasztrofak. Utobbi kategoriaba tartoznak példaul az ipa-
ri katasztrofak, az eltint reptilégépek keresésében nyujtott se-
gitség, de ide soroljak példaul a homokviharokat is. A katasztro-
fak mintegy felét a viz okozta pusztitas teszi ki. Jelentés még a
tropusi viharok és a foldrengések pusztitasa, mig az 0sszes t6bbi
kategoria az esetek kevesebb mint negyedét képviseli. Az el6adas
elhangzasaig 2000-ben tortént létrehozasa o6ta tébb mint 120
orszag javara 597 alkalommal aktivaltak a Disasters Chartert.

OneWeb: az els6 hat a tobb szazbol. Februar 27-én Francia
Guyanabol indult az a Szojuz rakéta, amely egy 0] szélessavy,
alacsony palyas tavkozlési miholdrendszer elsé hat tagjat alli-
totta palyara. A OneWeb cég (Arlington, Virginia, USA) még
2012-ben, WorldVu néven alakult. Terviik szerint 648 (s6t egyes
elképzelések szerint kés6bb akar még két és félszer ennyi!) mii-
holdat allitanak 1200 km magas, polaris Fold koruli palyakra.
A 140 kg tomegu, kis késésti tavkozlési holdak transzponderei a
Ku-savban (12-18 GHz) mukddnek. Az elsé 648 hold kapacita-
sat mar eladtak. A mlholdak gyartasa egy erre a célra létreho-
zott floridai izemben folyik. Terveik szerint 2019 végére legyart-
jak a teljes szolgaltatas nyujtasat biztosito 648 muiholdat, majd
a kovetkezé évben még megépitenek tovabbi 250 darab tartalé-
kot. A muiholdak palyara allitasara egyelére az Arianespace-t6l
21 inditast (Szojuzokkal), a Virgin Galactic-t6l pedig 39 inditast
rendeltek meg. A felhasznaléi terminalok 36 x 16 cm-es anten-
nakat hasznalnanak. A kis méretil terminalok nem csak a Ku-
savu ado-vevé berendezést tartalmazzak, de Wi-Fi/LTE/3G/2G
adatatviteli rendszerekkel is ellatjak azokat, igy kozvetlentl kap-
csolédhatnak f61di mobil hal6zatokhoz, mobiltelefonokhoz, lapto-
pokhoz. Tapellatasukrol napelemekkel t6lto6tt akkumulatorok
gondoskodnak.
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2019. marcius

Repiil az 0j Sarkany. ' o N 8 17T,
Marcius 2-an, egyelére : = .
még emberek nélkil, de SN N
mar a Nemzetkdzi Ur- - t ‘
allomas (ISS) felé indult :
a SpaceX Dragon—2 Ur- D X ,\f
hajojanak elsé teszt- '
példanya. A Dragon

(Crew Dragon) Demo-1

jelzéstt  kuldetésének v A
startjara a Kennedy Ur- 5 ‘ /
kozpont 39A inditohe-

lyérél kertilt sor a SpaceX Falcon-9 hordozorakétajaval. A régota
vart repuilés kritikus mérf6ldké az amerikai tirhajozas térténeté-
ben, és a NASA 6,8 milliard dollaros kereskedelmi tirhajofejlesz-
tési programjaban (Commercial Crew Program). Az UGrreptilégé-
pek majdnem nyolc évvel ezel6tti leallasa 6ta az amerikai tirha-
josok — és a szintén a NASA altal az [SS-re utaztatott eurodpai,
kanadai és japan tarsaik — kizardlag az orosz Szojuz Urhajokra
hagyatkozhattak az Girallomasra menet vagy onnan jovet.

A Crew Dragon Demo-1 repuilés soran automatikus megko-
zelitést és dokkolast alkalmaztak az ISS-nél, a startot kévetd na-
pon. A kapcsolodas utan néhany oraval a személyzet tagjai — az
orosz parancsnok, Oleg Kononyenko, a kanadai David Saint-
Jacques és az amerikai Anne McClain - kinyitottak az atjarot és
megvizsgaltak az tirhajot. A személyszallité Dragonon (a név je-
lentése: sarkany) maradt azért még fejleszteni valé. Az orosz
partnerek példaul kockazatosnak tartjak, hogy az ISS megkdzeli-
tésekor nem két, egymastol teljesen fuggetlen szamitogépes
rendszerre hagyatkozik a Crew Dragon. Az urallomashoz érkezé
minden mas Ureszkoznél ez igy van, arra az esetre felkészilve,
hogy ha valami fatalis hiba folytan teljesen leallna a rendszer,
akkor se utk6zzon kontrollalatlanul a kézelgé irhajo az ISS-nek.
Az els6 Crew Dragon nem maradt fent sokaig, marcius 8-an el-
hagyta az ISS-t, majd visszatéré kabinja az Atlanti-6ceanba
ereszkedett le. A visszauton is belekertilt némi rakomany, 6ssze-
sen mintegy 150 kg témegben, koztik egy meghibasodott trru-
hatartozék és kisérleti mintak. Akkor még ugy tervezték, hogy ha
semmi sem jon koézbe, akar mar a 2019-es év vége elétt beindul-
hatnak a menetrendszeri emberes utak az ISS-re az 0j, keres-
kedelmi alapon fejlesztett irhajokkal, amerikai foldrél indulva.
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De aprilisban a Crew Dragon mentérendszere hajtomuveinek
foldi tesztelése soran robbanas tortént, ami tovabb késleltette a
folyamatokat.

Tamogatas az urtevékenységnek. B6 2,3 milliard forintot szan-
nak a koéltségvetésbél a magyar trkutatas és Urtevékenység fej-
lesztésére. Az erre vonatkozo, marcius 18-an megjelent kor-
manyhatarozat szerint a Kormany ,egyetért azzal, hogy az trku-
tatas a magyar gazdasagi fejlédés szempontjabol kiemelt jelent6-
séggel bird agazat és ezen tertllet folyamatos fejlédése a nemzet-
kozi szervezetek — kiiléndsen az Eurépai Uriigyndkség — munka-
jaban torténé részvétellel, valamint a nemzetkozi — ktiléndsen a
V4 orszagokkal kozos — egytuttmukddések, programok koltségve-
téséhez torténé hozzajarulassal biztosithato”. Ezért felhivja a
pénziigyminisztert, hogy gondoskodjon az idei fejlesztésekhez
szlikséges Osszeg biztositasarol a kdzponti koltségvetésbdl, még-
hozza beépuld jelleggel. A tételt a 2020-as évtdl kezdve figyelem-
be veszik a mindenkori éves koltségvetés tervezésekor.

Lel6tt indiai mihold. Indiaban is demonstraltak, hogy képesek
megtenni, amit a tébbi Girnagyhatalom... Marcius 27-én (nem
mellesleg réviddel a valasztasi kampany kezdete el6tt) Narendra
Modi indiai miniszterelnok televiziés beszédben jelentette be,
hogy orszaga hadserege egy fo6ldrdl inditott rakétaval sikeresen
semmisitett meg egy a Fold koéril alacsony palyan keringé mu-
holdat. A rakétat egy India északkeleti részén fekvé bazisrol indi-
tottak, és kb. 300 km magassagban talalta el a célpontjat, egy
korabban felbocsatott indiai muiholdat. Az ilyen rakétak nem
szallitanak robbanoéfejet, a megcélzott tireszkozt a vele valo titko-
zés révén teszik tdnkre. Valoészinusithetd, hogy a 270 km maga-
san keringé Microsat-R volt a célpont. Szétléni egy muiholdat az
amugy is egyre szaporodo Urszemeéttel teleszort alacsony Fold
koruli palyak térségében enyhén szolva nem baratsagos muve-
let. Az indiai kultigyminisztérium koézleményében igyekezett is
elvenni a dolog élét azzal, hogy a tesztnél minimalizalni probal-
tak a keletkezé Uj trtérmelékdarabok mennyiségét. A darabok
az alacsony palya miatt néhany hét leforgasa alatt belépnek a
surd légkoérbe és megsemmistilnek. Ez igy persze tul szép lenne,
hiszen eléfordulhat, hogy egyes részek az titk6zés kovetkeztében
magasabb palyara jutottak és meég jo ideig keringenek majd ott.
A teszt nyoman India lett a negyedik orszag az Egyestlt Alla-
mok, Oroszorszag és Kina utan, amely sikeresen vetett be egy
foldi inditast, muholdellenes fegyvert. Az indiai kormany és a
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miniszterelnék szerint ezzel egyrészt Urprogramjuk fejlettségét
demonstraltak, masrészt megmutattak, hogy szlikség esetén
meg tudjak védeni sajat mtiholdjaikat egy esetleges tamadas el-
len. Mindazonaltal az ilyen tesztek altalaban éppen a muholdak
biztonsagaval kapcsolatban ébresztenek komoly kételyeket. Ki-
naban és Oroszorszagban is folynak ilyen fejlesztések, bar a ne-
vezetes 2007-es kinai teszt 6ta nem tértént nagyobb mennyiségu
urszeméttel jaré ilyen esemény. Az Egyestilt Allamok legutébb
2008-ban 16tte le a 250 km magasan keringé USA-193 katonai
muiholdjat. Azt a kisérletet elére bejelentették, a célja a mihold
iranyitatlan lezuhanasanak elkertilése volt. Bar a legtobb térme-
lékdarab heteken belll elégett a légkérben, a kovetett irszemét-
darabok koézul a legutols6 2009 végéig palyan maradt.

Foszforeszkaléo muholdak. Az Ureszkozok dokkolasat segité
infravords és foszforeszkalo jelzéfények fejlesztését egy magyar
cég, a miskolci Admatis Kft. végzi az ESA szamara. A fejlesztés
az ESA Clean Space programja keretében folyik, amely projekt
egyik célja a vilagur megtisztitasa az Urszeméttdl. Ezért fontos
az, hogy a majdani automata takarité miholdak kénnyen és biz-
tonsagosan meg tudjak koézeliteni az eltakaritando, tirszemétnek
szamito, vagyis értelemszertien mtkdédésképtelen miiholdakat. A
megkozelitést és a dokkolast kénnyitik majd meg azok az infra-
vords és foszforeszkalo jelzések, amelyeket a majdani miholda-
kon elhelyezhetnek. Az elsé teszteket marcius végén végezték
Noordwijkban, az ESA hollandiai ESTEC urkézpontjaban, a ma-
gyar szakemberek koézremtkodésével.

2019. aprilis

Lezajlott a zenés kisérlet. Magyar kezdeményezésre tiz 6nkén-
test forgattak meg egy kélni centrifugaban. Oten koziiliik zenét
hallgattak. A kisérletre az ESA egyetemi hallgatok szamara kiirt
Spin Your Thesis Human Edition 2018 programja keretében ke-
riilt sor a Német Reptilési és Urtigyndkség (DLR) :envihab létesit-
ményben talalhaté révidkarad human centrifugan. Koézismert,
hogy a zene befolyasolja az emberek hangulatat. Egy-egy dallam
hatasara megnyugszunk, kénnybe labad a szemuink, jobban tu-
dunk koncentralni vagy pihenni, s6t akar gyorsabban futunk.
A mostani kisérlet egy kezdeti 1épés ahhoz, hogy megvizsgaljak:
a zene segitségével hogyan javithato az emberek teljesitéképes-
sége az egyik leginkabb idegen és stresszes kornyezetben, a vi-
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laglirben. A zene stresszcstkkentd hatasat hormonvizsgalatok
segitségével és izommeérésekkel igyekeztek alatamasztani. A tiz
onkéntes kisérleti alanyt a centrifugaban fekve olyan sebesség-
gel forgattak, hogy az un. hipergravitcios kérnyezetben a fo6ldi
nehézségi gyorsulas masfélszerese hasson rajuk. Kézulik 6ten —
a kontrollcsoport tagjai — nem hallgattak zenét, 6ten viszont
igen. A zeneszamok kivalasztasaban a centrifuga gyorsitasanak
Uteme és a kisérlet résztvevdéinek személyes izlése volt a megha-
tarozo. A hegedlin jatszo, a gyéri Széchenyi Istvan Egyetemen
végzett Luis Luque Alvarez, a Music for space cimt kisérlet meg-
almodédja és a csapat vezetéje onnan kapta az otletet, hogy sza-
mos videot latott, amelyeken Urhajosok zenéltek Urreptilésiik
kozben. Kiderult szamara, hogy a zene az tirhajésok mindennapi
életének része. Mar a start soran, a visszaszamlalaskor is zenét
jatszanak nekik a f6ldi iranyitok. A Fo6ld koértli palyan pedig
mindegyikiiknek sajat szemeélyes lejatszasi listaja van, szabad-
idejukben ezeket a zeneszamokat hallgatjak. A stressz csdokken-
tésére leginkabb alkalmas zenéket akar tudomanyos alapon is ki
lehetne valogatni — ez volt a kisérleti 6tlet alapja. A Kélnben el-
végzett kisérlet eredményei arra utalnak, hogy a zenének valo-
ban van pozitiv hatasa a stresszes hipergravitacios kornyezet-
ben. Ez azonban csak a kezdet, statisztikailag értékelhet6 ered-
meények eléréséhez folytatasra, tobb mérésre volna sziikség. Min-
denesetre a résztvevék az egyre gyorsulo forgas koézben a lassu
Utemt1, allandé hangmagassagl zenét tartottak a leginkabb
megnyugtatonak.

Sikertelen volt a Beresit
leszallasa. Az izraeli irszon-
da februar 22-én indult, apri-
lis 4-én allt a Hold kéruli pa-
lyara, 11-én pedig megkisé-
relt leszallni az égitest felszi-
nén. Ezzel Izrael lett volna az
urtérténelemben a negyedik
allam — és az elsé nem nagy-
hatalom -, amelynek Uresz-
koze sima leszallast hajtott
végre az égitesten. Korabban csak a Szovjetunio, az Amerikai
Egyestilt Allamok és Kina juttatott tirszondat (s6t az amerikaiak
embereket szallito tirhajokat is) a Hold felszinére. Egyuttal a Be-
resit (angolos atirassal Beresheet; Genezis, Teremtés kényve) lett
volna az elsé Urszonda, amely alapvetéen maganfinanszirozas-
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ban készult és elért a Holdra. A landolast megel6zéen a progra-
mot vezetd SpacelL illetékesei ovatossagra intettek, mondvan,
hogy a muvelet kockazatos. A Beresit koltségei kézel 100 millié
dollart tettek ki, ami kifejezetten olcsonak szamit egy holdszon-
da esetében. Ez azt is jelenti, hogy a fedélzeti rendszereket a
megszokottnal kisebb redundanciaval, nagyobb rizikot vallalva
tervezték. A leereszkedés a Dertltség tengere (Mare Serenitatis)
térségében kezdddott. Az tirszonda f6 hajtomutivének fékezé ma-
ndévere utan 20 perccel érte volna el a felszint. Maganak a muve-
letsorozatnak teljesen automatikusan, az eldzetesen felt6ltott
parancsok alapjan, a f6ldi iranyitok valds ideju beavatkozasa
nélkul kellett zajlania. A tervezett leszallohely egyébként néhany
100 km-re talalhat6é az Apollo-15 1971-es landolasanak helyszi-
nétél. A leszalloegység elészor a lézeres magassagmérd berende-
zését kapcsolta be, amely a magassagrol és a felszinhez képest
mért sebességérél kuldott adatokat a fedélzeti szamitogépnek.
Ez vezérelte a f6 hajtomtivet, amely nem mukodott megfeleléen,
az iranyitok elvesztették a kapcsolatot a szondaval. A szerencsét-
lentll veégzédott leszallas okait feltarni hivatott vizsgalat szerint
az Ureszkoz térbeli helyzetének meghatarozasat végzé egységgel
(inertial measurement unit, IMU) felmertilt probléma megoldasa-
ra az Urszondara a f6ldi iranyitok altal felktildott egyedi parancs
olyan véletlen hibasorozatot inditott el, melynek kovetkeztében a
szonda {6 hajtomuve leallt. A megfelelé lassitas nélkul esély sem
volt arra, hogy a Beresit épségben elérje a felszint.

Falcon Heavy: tjabb siker. Aprilis 12-én Floridabol elindult
masodik repuilésére a SpaceX nagyrakétaja, amely egy szaudi
geostacionarius tavkozlési holdat allitott palyara. A Falcon He-
avy a ma elérhet6é kozmikus hordozorakétak koézul a legnagyobb
teljesitményti, bemutatkozasara 2018. februar 6-an kerult sor.
Akkor az elsé fokozat mindkét kitirtilt oldals6 segédrakétaja si-
keresen visszatért Floridaba. A fokozat magjat alkoté rakéta si-
ma leszallasa ugyanakkor nem sikerult, az az Atlanti-6ceanba
csapodott. A végfokozat viszont sikeresen Nap kortli palyara al-
litotta a ballasztként szolgalo, piros Tesla Roadstert, Elon Musk
sportautojat. A rakéta, amely 64 tonnanyi terhet tud alacsony
Fold koruli palyara allitani, mostani masodik reptilése soran a
szaud-arabiai Arabsat-6A tavkozlési holdat inditotta geostacio-
narius atmeneti palyara. A King Abdulaziz City of Science and
Technology (KACST) még 2015 aprilisaban rendelt meg az ameri-
kai Lockheed Martintél két A2100-as muiholdplatformon épitett
ureszkozt. Egyikiik a kettés nevet viseld, vegyes tulajdonu
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HellasSat-4 / SaudiGeoSat-1, amely februarban indult. A masik
muhold a most inditott, teljes egészében szaudi tulajdonu
Arabsat-6A, melynek starttémege 6 tonna, tervezett élettartama
15 év, és a tervek szerint a 30,5°-os keleti hossztusag f616tti geo-
stacionarius pozicioba keril. Televizios mlisorszorast, telefonos
és internetes adatatvitelt, titkositott kommunikaciot végez majd
kozel-keleti, afrikai és europai lefedettséggel.

2019. majus

60 Starlink hold: az
els6 nagy lépés. Majus
24-én egy Falcon-9 ra-
kétaval Floridabdl pa-
. lyara allitottak a SpaceX
globalis mtiholdas inter-
netszolgaltatast  célzo
konstellaciojanak  elsé
60, egyelére tesztcéllal
készult darabjat. Ugy
tlinik, hamarosan beko6-
vetkezhet az attdérés a globalis, tiralapu internetszolgaltatas lét-
rehozasaért folyo versenyben. Torténtek kisérleti mtiholdindita-
sok példaul Kinabdl, beindult a OneWeb, és bévilt az O3b mu-
holdak konstellaciéja is. De most egy igazi nagyagyu, Elon Musk
SpaceX vallalata is beszallt a vetélkedésbe. A to6bb milliard dolla-
ros Starlink programban a globalis lefedettséget megcélzo tervek
megvalositasahoz tobb ezer ktilénallo ureszkozre lehet sztikség.
A SpaceX 2018 februarjaban, egy Falcon-9 rakéta ,potyautasa-
iként” mar palyara allitott két kisérleti mtholdat (Microsat—2A és
—2B), amelyek a most mar sorozatban eléallitott — és némileg
mas felépitésti — Starlink holdak demonstraciés példanyaiként
szolgaltak. A majusban felbocsatott 60 Ureszkozzel egy Ujabb
nagy lépést tesznek a rendszer mukoddéképességének tesztelése
terén. A majdani tényleges szolgaltatast nyujté els6 muholdak
végil november 11-én alltak palyara, a 60-as adagokban térténé
inditasukat 2020-ban felgyorsitjak. A Starlink muholdjait a
SpaceX-nek a Washington allambeli Redmond mellett talalhaté
uzemében gyartjak. Az els6 1584 Starlink muihold a felszin felett
550 km-es magassagban, az egyenlitéi sikhoz képest 53°-os haj-
lasszdgl, 24 kulénbozd palyasikban helyezkedik majd el. A nap-
fényt a vartnal erésebben visszaverd, a startot kovetéen, még
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alacsonyabb palyan az égbolton libasorban elhaladé Starlink
muholdak szabad szemmel is feltiiné latvanyt nyujtottak. A fej-
leményeket ugyanakkor névekvé aggodalommal figyelik a csilla-
gaszok, hiszen az elkovetkezd években felbocsatandé muiholdse-
regek megnehezithetik a tudomanyos megfigyeléseiket.

Amerikai magancégekkel a Holdra. A palyazok kozul az elsé
korben harom vallalatot valasztott ki a NASA, hogy muszereit a
Hold felszinére juttassak. Az amerikai Urhivatal a 2018 végén
inditott Commercial Lunar Payload Services (CLPS) programja
keretében kereskedelmi alapon kifejlesztendé Urszondakra sze-
retne hagyatkozni, amelyek révén gyorsan és koltséghatékonyan
el tudja majd szallittatni tudomanyos berendezéseit és technolo6-
giai kisérleti eszkozeit a Holdra. Majus utolsé napjan bejelentet-
ték, hogy az elsé fazisban harom céggel kotnek szerzédést, tobb
mint negyedmilliard dollar 6sszértékben. A harom kivalasztott az
Astrobotic, az Intuitive Machines és az OrbitBeyond. Feladatuk
akar 23 muszercsomagnak a Hold felszinére juttatasa, legké-
s6ébb 2021-ig. A harom kereskedelmi alapon szervezédd Urszon-
das kuldetés inditasi idépontjai a 2020. szeptember és 2021. ju-
lius ko6zo6tti idészakra kell essenek. A harom megnevezett cég ar-
rol a kilences listarol keruilt ki, amelyen 2018 novemberében a
lehetséges CLPS partnereket sorolta fel a NASA. Alig két honap-
pal késébb a harom kozul az egyik, az OrbitBeyond belsé problé-
maira hivatkozva felmondta az tirhivatallal kotétt 97 millio dolla-
ros megallapodasat. Novemberben a NASA bejelentette, hogy
Ujabb 6t vallalat jéhet majd szamitasba a kévetkezé CLPS palya-
zati koroknél.

2019. junius

Start a Sarga-tengerrol.
Kina elészor hajtott végre
muholdinditast egy ten-
geren Uusz0 mobil plat-
formrol. Egy Hosszu Me- 3
netelés—11 tipusu rakéta- 4 -
val hét kisebb Ureszkoz
allt palyara. Az inditas a
Sarga-tenger vizérdl tor-
tént. Altalaban az a cél
ilyenkor, hogy a hordozo-
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rakétat az Egyenlit6hoz koézelebbi helyrdl felbocsatva jobban ki
tudjak hasznalni a Fo6ld forgasabol adodo kertileti sebességet,
ami az Egyenliténél a legnagyobb. Egyelére viszonylag magas,
35° koruli északi szélességnél probaltak ki a modszert a kinaiak.
A sikeres start majus 5-én volt. A Hosszi Menetelés—-11 egy vi-
szonylag gyorsan bevethetd, kis toléerejli, korszerti, szilard haj-
toanyagu kinai hordozoeszkéz. Alacsony (700 km-es magassagua
palyara) 350 kg hasznos terhet képes eljuttatni. A rakéta nem
tulsagosan rég, 2015 decemberében mutatkozott be.

Falcon Heavy: harmadszor is sikeres. 2019. junius 25-én
szallt fel harmadik alkalommal a SpaceX Falcon Heavy rakétaja,
amely tavaly februari bemutatkozasa o6ta az emberiség legna-
gyobb és legerdsebb jelenleg is aktiv hordozorakétaja. A felszalla-
si mtivelet lényegében rendben zajlott le, az el6z6 két alkalomhoz
hasonléan csak a kézépsé rakétafokozat visszahozasanal jelent-
kezett komolyabb probléma. Mivel a 24 darab ktlénb6z6é muhold
inditasa kimondottan bonyolult feladatnak bizonyult, a kézépsé
rakétafokozatnak a megszokottnal nagyobb magassagba kellett
felemelkednie és nagyobb sebességre felgyorsulnia, hogy a ma-
sodik rakétafokozatnak elég lizemanyaga maradjon a feladata-
nak elvégzéséhez. Igy viszont eleve eléggé kockazatos volt, hogy
sikertil-e épségben leszallitani az Atlanti-6cean vizén Usz6 plat-
form fedélzetére. A muiholdakat a felszallas kezdeti szakaszaban
védd boritast is sikertlt begyljteni az erre a célra mozgositott
hajonak, igy az is Gjrafelhasznalhato lesz egy kovetkezé kiildetés
soran. A rakéta hasznos terhét az amerikai hadsereg Urteszt-
programja (STP-2, Space Test Program) keretében inditottak,
Ossztomege 3,7 tonna volt. A kisérleti Ureszkézok zdmében
nano- és mikromuholdak voltak. Foéld kéruli palyara kerult pél-
daul egy tiralkalmazasokra fejlesztett, nagyon pontos atomora,
tovabba kisérleteket végeznek egy kornyezetbarat, és egyben az
elterjedt hidrazinnal lényegesen nagyobb hatasfokot, ezaltal
tomeg-megtakaritast igéré hajtéanyaggal. Ezzel az inditassal ke-
rult a vilaglirbe tovabba a LightSail-2 kisérleti napvitorlas is.
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20109. julius

Magyar évfordulds bélyeg- , ]
blokk. 50 éve lépett elészdr ﬂ EVE TEPETT
ember a Holdra cimmel EMBER IE\LHO(S)ESE A
550 Ft névértékti beélyeg-
blokkot bocsatott ki julius

8-an a Magyar Posta. A sor- 55
szamozott alkalmi bélyeg-
blokkal emlékeztek meg ar-
rol, hogy 1969. julius 21-én [=
elészor lépett ember a Hold- |
ra. A Dbélyegblokk Kara
Gyorgy grafikusmuiivész ter-
vei alapjan készult, szami-
togépes grafikaval. Bélyeg-
képe egy Holdon sétalo
Urhajost abrazol, hattérben
a holdkomppal. A keretrajzra a Holdon hagyott legendas lab-
nyom kerult, amely a szél altali er6zi6 hianyaban azota is gya-
korlatilag valtozatlan. A grafikai kompozicié hatterében a Foéld
bolygo6 lathato.
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Orosz rontgencsillagaszati artavesé. A julius 13-an Bajkonur-
bol, egy Proton rakétaval inditott Szpektr-RG az elmult nyolc év
legjelentésebb orosz tudomanyos Ureszkoze. Az Urcsillagaszati
sorozat el6zé tagja, a Szpektr-R (RadioAstron) radiétartomany-
ban végzett megfigyeléseket, f6ldi radiotavesé-halozatokkal egy
kuilénleges, nagy felbontasra képes interferométert alkotva.
A RadioAstron, fedélzetén egy 10 m-es atmérdju radidantennaval
2011-ben indult és 2019 elejéig maradt mukoédéképes, 3 helyett
7 és fél évig szolgalva a kutatokat. Nemrég a kommunikacioban
felmerult, immar megoldhatatlan mutiszaki problémak miatt hi-
vatalosan is befejezettnek nyilvanitottak a programjat.

Az orosz f6ldi iranyitok nem sokaig maradtak munka nél-
kul, most elindult a kovetkezé orosz Urtavcsé. A régebbi
Szpektr-R és az 1j Szpektr-RG abban is hasonlitanak, hogy
mindkettd tobb évtizedes multra (és késésre) tekinthet vissza.
Fejlesztéstik még a szovjet idékben, a rendszervaltas el6tt kezdo-
doétt, ugyanott, az Orosz Tudomanyos Akadémia Urkutatasi Inté-
zetében. Az 1990-es években a gazdasagi nehézségek miatt ve-
szélybe kerult a megvalositas. A Szpektr-RG-t 2005-ben élesztet-
ték Gjja, kevésbé ambiciozus kuildetéssel, és meghatarozé kulfol-
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di partnerek bevonasaval. Mindkét ,felélesztett” Urcsillagaszati
program Urtavcsovének fedélzeti udomanyos berendezéseit a La-
vocskin Egyestilés Navigator muholdplatformjara épitették.
A Szpektr-RG 6 fedélze-
ti tudomanyos muszere,
az eROSITA (extended
ROentgen Survey with
an Imaging Telescope
Array) Németorszagbol
(Max Planck Institute
for Extraterrestrial Phy-
sics, MPE) szarmazik.
Feladata négy év lefor-
gasa alatt a teljes égbolt
szisztematikus felmeére-
se, nyolc kilénb6zé alkalommal, a 10 keV alatti iin. kézepes
energiaju rontgentartomanyban. Itt elsésorban rengeteg Uj gala-
xishalmaz felfedezését varjak, hiszen a sok millié fokos forr6 ga-
laxisk6zi gaz ebben a tartomanyban sugaroz. Ugyancsak sok Uj
informaciot remélnek a réntgensugarzo aktiv galaxismagokrol,
amelyek kozepén egy-egy szupernagy témegl, akar tébb milliard
naptémeget is elér6é fekete lyuk ,falja fel” a kdérnyezé anyagot. A
Szpektr-RG masik muiszere, a magasabb energiakon érzékeny
ART-XC egy orosz épitésli, amerikai kozremuikodéssel készuilt
rontgentavesd. A becslések szerint a mukodési ideje alatt az
orosz Urtavesovel millioszamra fedezhetnek fel Gj égi rontgenfor-
rasokat. Akar a 80%-a annak, amit majd megfigyel, ma még is-
meretlen! A tudomanyos meglepetések tehat szinte garantaltak.
Az eROSITA bizonyos értelemben a nagysikerti, 1990-ben
inditott német ROSAT rontgenmuhold folytatasa. A ROSAT an-
nak idején az égbolt elsé rontgenfelmérését végezte el. Mivel a
Fold légkdre elnyeli a vilaglirbdl érkezd rontgensugarakat, az
elektromagneses sugarzas ezen tartomanyaban a csillagaszati
megfigyelésekhez Ureszkozokre (esetleg magaslégkori ballonokra
vagy rakétakra) van sztikség. A kutatok ugyan nem tudjak pon-
tosan, mit fognak latni az 4j, érzékenyebb égboltfelmérés végén,
de azért a muszerépitésnek volt konkrét célja. A varakozasok
szerint mintegy 100 ezer Uj galaxishalmazt fedeznek majd fel. A
galaxishalmazok a vilagegyetem legnagyobb kiterjedésui, gravita-
ciosan kotott rendszerei. Vizsgalatukkal tObbet szeretnének
megtudni az in. s6tét energiarodl, vagyis arr6l a ma meég rejtélyes
hatasrol, ami miatt az univerzum jelenleg egyre gyorsulo Uitem-
ben tagul. A Szpektr-RG mérései segitségével pontosithatok lesz-
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nek a vilagegyetemet leir6 kozmolégiai modell paraméterei.
Az eROSITA meéréseinek érzékenysége 20-25-sz6r meghaladja a
ROSAT korabeli méréseiét, és a detektalt réntgensugarak energi-
aja is magasabb lesz. A Szpektr-RG mérései kiegészitik majd a
mas nevezetes, mar mukoédd réontgenobszervatoriumokkal (pél-
daul a NASA Chandra-tirobszervatériumaval) gy(jtott adatokat.
A megfigyelési modszerben alapvetdé kiilénbség, hogy amig a
nagy obszervatoriumok kivalasztott objektumokra végeznek ira-
nyitott méréseket, addig az eROSITA mindent felmér, ami a lato-
mezejébe kertl. Az 4j felfedezések alapjan szamos érdekes, rész-
letesebben vizsgalando célpont adodik majd a kovetkezd genera-
cios nagy Urobszervatoriumok szamara is. Mondani sem kell,
hogy az 1) rontgenforrasok azonositasahoz a vilag csillagaszai
mas hullamsavokban - a lathaté és infravords fény tartomanya-
ban vagy radiotartomanyban - is végeznek majd kiegészité meg-
figyeléseket. A galaxishalmazok és a legtavolabbi — akar 13 milli-
ard éve létezett — aktiv galaxismagok mellett a Szpektr-RG altal
vizsgalando tovabbi égi jelenségek kozott érdemes megemliteni
meég a pulzarokat és a gamma-kitdréseket is.

A Szpektr-RG allomashelye a Fo6ldtél masfél milli6 km-re
levé Lo Lagrange-pont kdérnyezete lesz, ami népszerti az Urtele-
szkopok Uizemeltetdi kérében. Az Lo ponthoz kildott Gireszkézok
ugyanugy egy év alatt kertilik meg a Napot, mint a Fold, allando-
an bolygonk éjszakai féltekéje folott tartézkodva. Itt mukoédik
példaul az europai Gaia, itt volt a Herschel és a Planck is, és ide
készlll a James Webb-lrteleszkop. Az orosz Urcsillagaszati szon-
da remélt élettartama 7 év. A terv, hogy ha végeznek a teljes
4 éves égboltfelméréssel, utana a legérdekesebbnek bizonyuld
célpontokat kiilon, részletesebben is megfigyelhetik.

A Tienkung-2 vége. A Csendes-6cean folott a légkorbe lépve,
iranyitott kérilmények kozott megsemmistilt Kina masodik ki-
sérleti Urallomasmodulja. A Tienkung-2 (Tiangong-2) modul
2016. szeptember kézepén allt Fold koriili palyara. Elettartamat
eredetileg két évesre tervezték, mostani megsemmisuléséig tébb
mint 1000 napot repult. (Igazabol még évekig elegend6 hajto-
anyag maradt rajta, ha tovabb szerették volna tizemeltetni.) Egy
emberes Urhajo, a Sencsou-11 (Shenzhou-11) latogatta meg,
meég a felbocsatasa utan egy honappal. A két f6bél allo személy-
zet a kinai Urrepulés térténetében rekordhosszu idét, egy hona-
pot toltott a fedélzetén. Késdébb, 2017 aprilisaban indult és érke-
zett a Tiencsou-1 (Tianzhou-1), az els6 kinai tehertirhajo. Ennek
a két kuldetésnek a fogadasaval a Tiencsou-2 lényegében teljesi-

21



tette legfébb feladatat. Természetesen folyamatosan tovabbi ki-
sérleteket is végeztek az egyre alacsonyabb palyan keringé Ur-
eszkozzel, illetve annak fedélzetén, automata Uizemmodban.
A Tienkung-2 ugyanis a kinai Girallomasprogram kovetkezé 1€pé-
sének, egy modulrendszeri tirallomas elinditasanak a begyakor-
lasat is szolgalta. A 10,4 m hosszu, 3,35 m atmérdji, 18,4 m
fesztavolsagu napelemtablakkal felszerelt Tienkung-2 végul juli-
us 19-én lépett be a strd légkoérbe, ahol a varakozasoknak meg-
felel6en elégett. Ha maradt is beléle néhany darab, azok valahol
Uj-Zéland és Chile kdzodtt zuhantak a Csendes-6ceanba.

Uton India masodik holdszondaja. A Csandrajan-2 (Chandra-
yaan—-2) Urszonda jualius 22-én indult a Satish Dhawan Urkéz-
pontbodl, Sriharikota szigetérél egy GSLV Mk.3 hordozorakétaval.
A szonda harom részbdl all, keringé egységbdél (Orbiter), a Vik-
ram leszalloegységbdl és a Pragyan holdjarobol. A kuldetés célja
egyrészt a technologiai képesség, els6sorban a sima leszallas és
a holdjaré mukoédtetésének demonstralasa. Masrészt, a tudoma-
nyos célok kézil a legfontosabbak a viz jelenlétének kimutatasa,
illetve feltéerképezése, a felszin kémiai 6sszetételének vizsgalata,
valamint a déli polus térségében a regolit tulajdonsagainak hely-
szini vizsgalata. India holdprogramja a 2008-2009-ben muko-
détt Csandrajan—1 szondaval kezd6dott, amellyel a Hold koéruli
palyardl vizsgaltak az égitestet. Legnagyobb visszhangot kivalto
eredmeénye viztartalmia asvanyok felfedezése volt a holdi sarkvi-
déken, a legnagyobb koncentracioban az allandéan arnyékos
kraterek belsejében.

A masodik indiai holdszonda Vikram egységének szeptem-
ber 6-an megkisérelt landolasa sajnos nem jart sikerrel. A
Csandrajan-2 augusztus elején allt Hold koéruli palyara, a leszal-
loegység és a palyan marado orbiter elvalasa szeptember elsé
napjaiban megtoértént. A kijel6lt leszallohely nem akarmilyen
volt, hiszen a Hold polaris vidékeire (pontosabban 70,9° déli szé-
lességhez) eddig még senki nem ktildoétt Gireszkozt. A Vikram le-
szalloegység és vele egyluitt a Pragyan holdjar6 nagy sebességgel
a felszinbe csapodott és megsemmistilt, miutan a mandéversoro-
zat végsé6 fazisaban, kb. 2 km-es magassagban elvesztették vele
a kapcsolatot a foldi iranyitok. A becsapodas helyét késébb sike-
rilt megtalalni az amerikai Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)
szonda nagyfelbontast kamerajanak képei segitségével. A sze-
rencsétlentll jart leszalloegységtdl fliggetlentil a Hold korul ke-
ringé Csandrajan-2 rendben végzi a feladatat, élettartama akar
7 éves is lehet.

22



Marad a felfajt modul. =
A harom éve a Nemzet- g
kozi Urallomashoz kap-
csolt kisérleti, felfijha-
to6 modul a 2020-as
évek végéig a helyén =
maradhat. A Bigelow . _
Aerospace cégnél gyar- :
tott BEAM (Bigelow Ex-
pandable Activity Mo-
dule) felfGjhaté modult
2016 aprilisaban a Dragon CRS-8 tehertirhajo vitte a Nemzetko-
zi Urallomasra, majus végére pedig sikertlt az ISS-hez kapcsolva
teljes méretére felfGjni. Akkor ugy tervezték, hogy a BEAM két
évig marad az [SS-hez csatlakoztatva. Utana az [SS-rél levalaszt-
va a légkérben megsemmistilt volna. A tervek azonban valtoztak.
A NASA a modul hasznalataért felelés vezetdje julius végén jelen-
tette be, hogy a BEAM varakozason feltl teljesitett, ezért kulde-
tése meghosszabbitasarol dontéttek, nem valasztjak le, nem
semmisitik meg, hanem 2028-ig a helyén hagyjak (ami az jelenti,
hogy az ISS jelenleg tervezett mukodési idejének végéig, bar az
ISS jovojére vonatkozo tervek meég tavolrol sem tekinthetdék vég-
legesnek). A helyzet mar az elmult harom évben is valtozott, hi-
szen mig az eredeti tervek szerint a BEAM-nek a technologia ki-
probalasan kivil mas funkcidéja nem lett volna, az tGrhajosok
maris raktarozasra hasznaljak, hogy ezzel is enyhitsék az ISS
fedélzetén uralkodo zsufoltsagot. A NASA 2017 oktoberében alla-
podott meg a Bigelow Aerospace vallalattal arrél, hogy wjabb
teszteket hajtanak végre a modullal, és a BEAM-et raktarozas
céljara is igénybe veszik. Az Gj funkcio ellenére a NASA tovabbra
is folytatja az eredeti kisérleteket, vagyis rendszeresen meérik a
BEAM belsejében a fizikai viszonyokat, els6sorban a hémérsék-
letet és a sugarzas szintjét. Az eddigi mérések soran megallapi-
tottak, hogy héhaztartasat tekintve a modul jol teljesit, a hémér-
séklet akkor is a ,vartnal kellemesebb” maradt, amikor 1440 kg
rakomannyal pakoltak tele az egységet. A BEAM-et a mikromete-
orok becsapodasat érzékeld eszkozzel is felszereltek. Egy ilyen
eseményt 2017 februarjaban detektaltak, a becsapodas ereje
azonban szerencsére nem volt elég ahhoz, hogy kart okozzon a
BEAM kulsé falaban.

A Bigelow tehat sikeresen demonstralta a technologia élet-
képességét. Ennek megfeleléen a vallalat jelenleg a BEAM na-
gyobb valtozatat, a 330 kobméteres B330 modult tervezi, ame-

23



lyet akar az ISS-hez, akar késébbi, kereskedelmi célu tralloma-
sokhoz kapcsolva lehetne hasznositani. A Bigelow részt vett ab-
ban a NASA kezdeményezésben is (NextSTEP-2), amelynek soran
magancégeket kértek fel a Gateway Hold-turallomas lakémodul-
janak a megtervezésére, jollehet a végleges megbizast nem a Bi-
gelow, hanem a Northrop Grumman kapta.

2019. augusztus

EDRS-C és Intelsat-39. Augusztus 6-an két tavkozlési muihol-
dat allitottak palyara Ariane-5 rakétaval, Francia Guyanabdl. Az
egyik az eurdopai adatatjatszé muholdrendszer (European Data
Relay System, EDRS) masodik tagja, az EDRS-C volt. A rendszer
6 feladata, hogy muholdjai lényegében valds idében koézvetitsék
az alacsony palyas féldmegfigyel6 miiholdak adatait a Féldre.
A geostacionarius, vagyis a Foldrél megfigyelve az égen allni lat-
sz0 adatatjatszo muholdakkal ugyanis megoldhato, hogy a féldi
kovetdallomasok f6lott gyorsan elhaladé alacsony palyas holdak
ne csak korlatozott ideig — gyors elreptilési idejik alatt — legye-
nek képesek lesugarozni adataikat az adott allomasra. Adott
esetben ez akar masfél oras késést is okozhat a fedélzeten tarolt
adatok lejuttatasaban, ha épp olyan hely f6l6tt reptil a foldmegfi-
gyel6 hold, ahol nincs telepitett vevéallomas. A Fold ,élében” va-
16 megfigyelése segithet a mtiholdas tavérzékelési adatok hatéko-
nyabb felhasznalasaban, példaul katasztrofahelyzetek esetén a
gyorsabb reagalasban. Az EDRS-t féleg a Copernicus program
Sentinel muiholdjai adatainak koézvetitésére hasznaljak. Késébb,
ha a Columbus modul kiilsejére tervezett lézeres terminalt tele-
pitik, a Nemzetkézi Urallomassal valé kapcsolattartasban is lesz
szerepe. Az EDRS Uzemeltetéje, az ESA-val szerzédott Airbus
egyenesen Urbeli adatsztradanak (SpaceDataHighway) nevezi a
rendszert. Az innovativ lézeres tavkozlési technikaval akar 1,8
Gbit/s adattovabbitasi sebességet is el tudnak érni. Az EDRS-A
2016 januarjaban indult, az Eutelsat-9B muhold fedélzetén el-
helyezett muiszeregyuittesként. Most a brit Avanti céggel tarsbér-
letben, azok Ka-savu transzpondereivel felszerelve muikodtetik
majd az Ureszkodzt, amelynek a masik neve ezért HYLAS-3.
A muhold a német OHB cégnél éptilt. Mig az EDRS-A helye a
geostacionarius palyaiven 9° keleti hosszusagnal van, az EDRS-
C 31° keleti hosszuisag felé tart. Az EDRS-C ,utastarsa” a hordo-
zorakéta orrburkolata alatt az Intelsat-39 tavkoézlési hold volt.
Ezt a 6,6 tonnas, 15 éves élettartamra tervezett mutiholdat a
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Maxar Technologies gyartotta Kaliforniaban. Allomashelye 62°
keleti hosszusagnal lesz, ahonnan C- és Ku-sava berendezései-
vel videos és szélessavu adatatvitelt biztosit megrendeldinek. Az
Indiai-6cean térségében a repulégépek és hajok utasai szamara
lehetéve teszi, hogy ne legyenek elvagva az internettél. A 2001-
ben inditott Intelsat-902 szerepét veszi at, amely kézeledik mui-
kodésének végéhez. Az Ariane-5 mostani startjanal mutatkoztak
be az utols6 rakétafokozat némileg meghosszabbitott Uizem-
anyagtartalyai. A megnovekedett mennyiséghi hajtoanyaggal
kozel 100 kg-mal t6bb hasznos terhet tudnak elnyult geostacio-
narius atmeneti palyara juttatni.

Szojuz MSZ-14: emberek
nélkiil, robottal. Augusz-
tus 22-én ezuttal urhajo-
sok nem, csak humanoid
robot utazott az orosz ur-
hajo fedélzetén, amelynek
inditasat 4j hordozorakéta-
val probaltak ki. Pontosab-
ban a rakéta nem is Uj, hi-
szen a Szojuz-2.la tipust
korabban mar szamos al-
kalommal hasznaltak automata Ureszkozok Fold koruli palyara
allitasahoz. Ami Ujdonsag, az az embereket szallité Szojuz Grha-
joknal alkalmazott automatikus mentérendszer integracioja ez-
zel a rakétatipussal. Ez az a rendszer, amely az emelkedés kez-
deti szakaszaban egy esetleges anomalia esetén elvalasztja és
biztonsagos tavolsagba juttatja az tirhajosokat szallité6 kabint a
rakétatol. Mivel a rakéta ebben a konfiguracioban még sosem
repult, az eljarast ki kell probalni, igy nem kockaztattak, és in-
kabb urhajosok nélkul kuldték a Szojuz MSZ-14-et a Nemzetko-
zi Urallomashoz (ISS). Mar 2020 elejétél a Szojuz-FG rakétakat a
modernebb Szojuz-2.1a tipus valtja fel az orosz tirhajok palyara
allitasakor. Kiprobaltak a megujitott navigacios és manéverezé
rendszert is. Az eredményeket fel szeretnék hasznalni az Gj — és
a légkorben megsemmisiilé Progresszekkel ellentétben a Foéldre
valé visszatérésre is alkalmas — Szojuz GVK nevl teherszallito
Urhajo fejlesztéséhez. Ha minden jol megy, ez a tipus 2022-ben
mutatkozhatna be.

Az ember nélkil reptildé orosz rhajonak elsére, két nappal
a start utan nem sikertilt automata tizemmodban kapcsolodni
az ISS Poiszk moduljahoz. A mtiveletet 90 m-es tavolsagban meg
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kellett szakitani, s az tirhajo 0jbol biztonsagos messzeségbe ta-
volodott el az ISS-t6l. A f6ldi iranyitok hamar kideritették, hogy
egy jelerdsité nem mukoédott megfeleléen. Ez a Kursz-NA nevy,
radaros elven mukodé dokkolorendszer passziv oldalan talalha-
to, amit a Progressz tehertirhajok és a Szojuz tirhajok csatlakoz-
tatasakor hasznalnak. A Kursz rendszer aktiv oldala magan a
kozeledé Szojuzon van, innen kuldik az ISS felé a radiojeleket,
hogy megallapitsak a két tireszkoz kozotti aktualis tavolsagot és
a kozeledés sebességét. Az adatok az tirhajo fedélzeti szamitoge-
pébe jutnak, amely ezek alapjan a hajtomutfavokakat vezérli, a
megfelel6 megkdzelitést biztositva. A probléma megoldasahoz az
elézbleg — emberekkel — érkezett Szojuz MSZ-13-at atmozgattak
a Poiszk dokkolonyilasahoz. Majd a Zvezda modul végén igy fel-
szabadult helyen kiséreltek meg ujbol - immar sikerrel -
a Szojuz MSZ-14 automatikus csatlakoztatasat. Mivel a Szojuz
MSZ-13 kézi iranyitassal hajtotta végre a mandvert, a Kursz
rendszerre itt nem volt szliikség. A Szojuz MSZ-14 egyébként 33
év utan az elsé orosz emberes Urhajo, amely utasok nélkil re-
puilt. Urhajosok nem lévén a fedélzeten, csak a Kursz rendszerre
tamaszkodo automatikus megkdézelités és dokkolas johetett szo-
ba. A szintén ember nélkili Progressz tehertirhajoknal jobb a
helyzet, azok ugyanis fel vannak szerelve a TORU rendszerrel,
amely lehetévé teszi, hogy a Kursz barmilyen fennakadasa ese-
tén a rakomanyt az ISS-en varé Urhajosok taviranyitassal kézbe-
avatkozzanak, mikdézben a tehertirhajon elhelyezett kamera ké-
pei is a segitséglikre vannak.

Mivel tirhajosok most nem reptltek, a kiszolgalasukra szol-
galo rendszerek helye is felszabadult. Igy a Szojuz MSZ-14
a megszokottnal tobb terhet vihetett fel (és hozhatott vissza).
A 660 kg-nyi rakomanyban talalhatok tudomanyos kisérleti esz-
kozok, élelmiszer és gyogyszer, az ISS urhajosainak szant hasz-
nalati targyak is. Az urhajo ,utasa” pedig az orosz gyartmanyu
Skybot F-850 humanoid robot, alias FEDOR (Final Experimental
Demonstration Object Research) vagy Fjodor. Nem kevésbé fon-
tos helyre, mint a parancsnok ulésébe kerult. Reptilés koézben
kozvetitette a torténteket, az Urallomasra érkezve pedig Alek-
szandr Szkvorcov feliigyelete mellett kommunikalt az ,igazi” sze-
meélyzettel és egy sor kisérletben vett részt. Kézel két hét eltelté-
vel, a Szojuz MSZ-14 kabinjaban tért vissza a Foldre. A huma-
noid robotokkal a cél, hogy hosszabb tavon megkiméljék a valodi
urhajosokat az Girsétakon végzett nehéz és veszélyes munkatol -
bar a reptilést kévetd hirek szerint Fjodor nem valtotta be a hoz-
za fuzott reményeket.
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Uj GPS Block 3-as miihold. Augusztus 22-én Floridabél palyara
allt az amerikai miiholdas navigaciés rendszer legmodernebb
sorozatanak masodik darabja. A vilagszerte széles kérben hasz-
nalt és jol ismert hely- és idémeghatarozo rendszer, a katonai
kezelésben levé amerikai GPS (Global Positioning System) Block
3 sorozatanak elsé tagja tavaly decemberben indult. A 10 taga
Block 3A szériat a Lockheed Martin épiti.

Az 1j startokra a muiholdrendszer fokozatos frissitésének
(vagyis az elhasznalodo régebbi treszkdzok folyamatos potlasa-
nak) és egyben modernizalasanak érdekében van szikség. Az
inditasnak kiuilénoés jelentéséget adott, hogy a United Launch Al-
liance (ULA) Delta—4 rakétajat most utoljara hasznaltak M (Me-
dium) alapkonfiguracioban, vagyis egy tagbol (Common Booster
Core, CBC) allo els6 fokozattal. A jévében mar csak a Delta—4
Heavy varians marad a kinalatban, amelyben a nagyobb kezdeti
toléer6t harom egymas mellé szerelt CBC biztositja. A tipusra
legalabb 6t katonai megrendeléssel rendelkeznek. Az ULA termé-
szetesen hasznalatban tartja az Atlas-5 rakétait, amelyek ol-
csobbak, mint a Delta—4 Medium volt. A két rakétacsalad képes-
ségei nagyban atfeddék voltak, az Atlas-5-nek azonban nincs a
Delta—4 Heavy kapacitasat megko6zelit6 nehézrakéta-valtozata.
Id6koézben folyik az Gj Vulcan hordozorakéta fejlesztése.

2019. szeptember

HTV-8. Szeptember 24-én Tanegashimabdl egy japan H-2B hor-
dozorakéta inditotta az azsiai orszag legujabb tehertirhajojat a
Nemzetkézi Urallomashoz. A HTV-8 (H-2 Transfer Vehicle, a ja-
pan név angolos atirasaval Kounotori, magyarosan Konotori, az-
az Fehér golya) — mint azt sorszama is mutatja — a sorozat nyol-
cadik tagja. A HTV egy 9,8 m hosszu és 4,4 m atmérdéju, henge-
res Ureszk6z, amelynek témege rakomany nélkul 10,5 tonna.
Hermetikus részében (melybe az ISS-hez valé csatlakozas utan
az urhajosok be tudnak uszni) 3—4 tonnanyi, mig kiilsé részén
tovabbi 1,5-2 tonnanyi terhet képes magaval vinni. A HTV-k je-
lenleg a legnagyobb témeg felszallitasara alkalmas teherszallito
Urhajéi az ISS egylttmukoédésnek. Az Ureszkdz automatikus
megkozelitésre igen, de automatikus dokkolasra nem alkalmas.
Az ISS kozelébe ért HTV-t az Girhajosok robotkarral fogjak be és
illesztik a Harmony modul nadir, vagy a Unity modul nadir dok-
kol6jara. A mostani HTV-8 egyébként nem teljesen azonos a ko-
rabbi HTV-kel. Példaul a térbeli orientacios rendszer érzékeldi-
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nek részét képezé (Fold) horizont szenzort lecserélték egy csillag-
szenzorra. A hermetikus térben pedig — egy kis attervezésnek ko-
szonhetéen — immar nem 248, hanem 316 szallité zsakot (CTB,
Cargo Transfer Bag) tudtak elhelyezni. Ezattal a hermetikus tér-
ben 3,4 t, mig az Girhajo ktilsé részén 1,9 t rakomany utazott.
A tehertirhajo kulsé részén (a HTV-6-hoz és —7-hez hasonldan)
hat Li-ion akkumulator kapott helyet. Ezekkel fokozatosan cse-
rélik le a korabban hasznalt nikkel-hidrogén akkukat. A teljes
csere a HTV-9-cel felszallitasra kerulé darabokkal valésul majd
meg. A HTV-8 egyébként a sorozat utolso elétti tagja, ugyanis a
varhatoan 2020-ban inditandoé HTV-9 utan a japanok mar a to-
vabbfejlesztett HTV-X tehertirhajokat fogjak hasznalni — talan
2022-t6l.

Starship: elkésziilt a prototipus. 2008. szeptember 28-an érte
el el6szdr a SpaceX az alacsony Fold korili palyat, napra ponto-
san 11 évvel kés6ébb pedig Elon Musk bemutatta a Starship tr-
hajo els6é prototipusat az érdekléddéknek. Az amerikai Texas al-
lamban talalhatéo Brownsville mellett 1évé Boca Chica hataraban
készulé trrepulétéren keruilt sor Elon Musk 2019. évi prezenta-
ciojara, amiben a Starship tirhajo, valamint a Super Heavy hor-
dozorakéta, illetve a Raptor hajtomt fejlesztésének alakulasarol
tajékoztatta a kozonséget. A mar hagyomanyosnak szamité pre-
zentacio idén egy igazi kuldnlegességgel lett megfliszerezve,
ugyanis a Starship tirhajé frissen elkészilt prototipusa szolgalt
a szabadtéri eléadas hatteréil, egy valodi Falcon—-1 rakéta tarsa-
sagaban. A Starship irhajé végeredményben a SpaceX valasza a
hordozorakéta masodik fokozatanak ujrahasznositasara iranyu-
16 kihivasara. Az els6 fokozat ujrafelhasznalhatéosagat mar a Fal-
con-9 rakeétak esetében sikertilt megvalositani, azonban a maso-
dik fokozat esetében ez rendkivuiili kihivasnak bizonyult. Olyany-
nyira, hogy a cél eléréséhez fel kellett adni a ktilénallé6 masodik
fokozat és tirhajo koncepciéjat, és az Girhajoét, valamint a maso-
dik fokozatot egyarant magaban foglalo integralt egységet kellett
megalkotni. Mikézben a Super Heavy gyakorlatilag egy az egyben
megfelel a Falcon-9 elsé fokozatanak, addig a Starship a maso-
dik fokozat és a Dragon Uirhajo egybeépitett valtozatanak felel
meg; a masodik fokozat Gjrafelhasznalhatéva tételének kulcsa az
urhajoval valé egybeépitése lett. Az igy létrehozott tireszkoz telje-
sen U4j, eddig még nem alkalmazott modon tér vissza a Foldre: a
magaslégkori fékezést kovetden gyakorlatilag szabadesésben ko-
zeliti meg a felszint, az ereszkedés utolso szakaszaban pedig ra-
kétahajtomutivek beinditasaval csokkenti nullara a sebességét.
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A SpaceX Uj rakétarendszere parhuzamosan késztil Texas-
ban és Floridaban. Boca Chica térségében a SpaceX sajat Urre-
puléteret épit, Floridaban pedig Cocoa Beach-en zajlik az épités
és a Kennedy Urkézpont 39A jell allasardl tervezik inditani az
elkészult rakétakat. Elon Musk kozlése szerint a legnagyobb
akadalyt a Raptor hajtomutivek gyartasanak felgyorsitasa jelenti,
a rakétak tobbi részének legyartasa és Osszeszerelése kisebb
meértéktl kihivas. A Starship elséként elkészlilt prototipusaval
mar a kozeljovében 20 km magassagot terveznek elérni a teszt-
repilések soran, a Super Heavy hordozorakétaval kiegészitve
pedig akar mar fél év mulva elérheti az alacsony Fold koérili pa-
lyat az 4j Girhajo. Musk elmondasa alapjan van ra realis esély,
hogy akar mar jévére embereket is szallithat a SpaceX 1j rakéta-
rendszere. (Novemberben azonban a SpaceX készulé Starship
Urjarmtvének elsé prototipusa, amelyet eredetileg léegkoéri proba-
repulésekhez készitettek, nyomasi probak kézben karosodott.)

2019. oktober

Az elsé iizemido-hosszabbité muhold. Oktober 9-én a Bajko-
nurbol startolé Proton-M rakéta a Briz-M végfokozatra szerelt
két mtiholdat allitott geostacionarius atmeneti palyara. A Mis-
sion Extension Vehicle (MEV, kuildetéshosszabbito eszkdz) nevi
Ureszkozt az azdéta mar a Northrop Grumman altal felvasarolt, és
a cég ,innovativ rendszerek” (Northrop Grumman Innovative
Systems) lzletagaként mikddoéd (és tobbek kdzott az ISS-hez re-
pulé Cygnus tehertGrhajokat is gyartd) Orbital ATK épitette.
A MEV-1 a vilagon az els6 olyan szatellit, amelyet az tizemeltetd
cégek és kormanyzati szervek muiholdjai €lettartamanak megno-
velésére fejlesztettek. Egyes becslések szerint itt egy 3 milliard
dollaros piacrol lehet sz6. A Northrop Grumman véleménye sze-
rint — és ehhez azért nem kell nagy josnak lenni — a geostaciona-
rius palyan keringé mutiholdak szervizelésében lesz a legnagyobb
fantazia. A MEV sorozat az Orbital ATK GEOStar-3 muhold-
buszan alapszik, és rengeteg olyan rendszert és alrendszert tar-
talmaz, melyeket mar mas tireszk6zon, élesben hasznaltak, vagy
hasznalnak. Talalhaté rajta tobbek kozott egy dokkolo elem,
nagy mennyiségl Uzemanyaggal toltik fel, és természetesen tel-
jesen 6nallo helyzetstabilizacios és manéverezé rendszere van.
Az elképzelés az, hogy a geostacionarius palyan varja, hogy egy
ott keringd muhold helyzetstabilizacios, vagy palyamodosito
rendszere meghibasodjon. Ekkor annak koézelébe manéverezik,
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arra racsatlakozik, majd sajat rendszereivel biztositja az immar
kettés muholdrendszer stabilizalasat és megfelel6 magassaga
palyan tartasat. Ebbdl talan kitlinik, hogy nem ,teljes szervizrél”
van szo, vagyis a MEV nem alkalmas arra, hogy mondjuk akku-
mulatort vagy antennat, esetleg hajtomuivet cseréljen egy miihol-
don. Arra képes, hogy ha a muhold egyébként mukddéképes,
csak helyét vagy helyzetét nem képes tartani, akkor ezt biztosit-
sa. Nem véletlen tehat a mission extension (ktildetéshosszabbito)
kifejezés hasznalata az orbital repair (orbitalis javitas) helyett.
Ett6él persze még ez is komoly elérelépés, hisz egy komolyabb
GEO tavkoézlési hold rengeteg pénzbe kerul.

A mostani feladat a ,temetéi palyan” 1évé Intelsat—-901 meg-
kozelitése, dokkolas, majd a kettéds rendszer visszatérése a geo-
stacionarius palyara. Itt az Intelsat-901 Ujbél ,tavkozlési mu-
holdda valik”, persze ugy, hogy térbeli stabilizaciéjarol, és a Fold
felszine feletti magassag tartasarél immar a MEV-1 gondosko-
dik. A ,k6z6s munkat” 5 évre tervezik, majd a MEV-1 visszaviszi
az immar élettartama végére ért Intelsat holdat a temetéi palyara
és lekapcsolodik rola. (A megkozelités és Osszekapcsolas 2020.
februarban sikerrel le is zajlott.) A 2326 kg starttdémegti, két
nagyméretdl napelemtablaval és két elektromos hajtomuvel ella-
tott MEV-1 tervezett élettartama 15 év. Ebbe t6bb dokkolasnak/
lekapcsolasnak, illetve rengeteg mandversornak kell beleférni,
vagyis lesz még szabad kapacitas az intelsatos kisérlet utan is.

A Proton rakétaval palyara kertlt masik mtihold az Eutel-
sat europai muholdas tavkézlési szervezet Eutelsat-5 West B
holdja, melyet — mint neve is sugallja — a nyugati 5°-os geostaci-
onarius pozicioban fognak ,rogziteni”. A muhold tervezett élet-
tartama legalabb 15 év, fedélzetén 35 Ku-savu transzponder ta-
lalhato. Szolgaltatasait els6sorban a francia, spanyol és észak-
afrikai lakosok élvezhetik majd. Mint réviddel a start utan kide-
rult, az Eutelsat-5 West B napelemtablaival gondok akadtak, a
fedélzeten kevesebb elektromos teljesitmény all rendelkezésre,
igy csak kapacitasanak 45%-at tudja majd hasznalni.

780 nap utan leszallt. Az Amerikai Légier6 X-37B automata
mini-Urrepulégépe most véget ért 6todik ttjan ennyi id6t toltodtt
Fold koruli palyan. Az ujra felhasznalhato, titkos katonai célu
programot végrehajté X-37B-bdél eddig két példany épult. Kozl-
luk az els6 2010 aprilisaban indult és 224 nap mulva szallt le.
A masodik 2011-2012-ben mar 469 napot tartozkodott az Ur-
ben. A sorrendben harmadik X-37B reptilésre ismét az elsé pél-
dany indult, 2012 decemberében, és 675 nappal késébb, 2014
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oktoberében landolt.
Negyedszerre mar nem
kozolték, hogy melyik
példanyt bocsatottak
fel, 2015-2017-ben
majdnem pontosan két
évet, 718 napot toltott
a Fold korudl. Ez utan
indult a vasarnap véget
ért ktildetés — hogy me-
lyik géppel, azt most
sem hoztak nyilvanos-
sagra.

A start 2017. szeptember 7-én tértént Floridabodl, egy Fal-
con-9 rakétaval. (Az els6 négy X-37B reptilés Atlas-5 rakétakkal
indult.) Az idétartam rekordja ezuttal is megdélt, a floridai visz-
szaérkezésre idén oktober 27-€ig kellett varni.

A Boeing altal gyartott X-37B (mas néven Orbital Test Ve-
hicle, OTV) maga nem titkos, a palyan végrehajtott mandéverei és
kisérleti programja azonban lényegében az. Az Amerikai Légier6
illetékesei a landolasanak idépontjat sem jelentették be elére.
Annyit azonban koézleménylikben leszdgeztek, hogy a rekord-
hosszuisagu kuldetés sikeres befejezésével immar minden kitG-
z0tt célt teljesitettek. A mostani reptilés kapcsan egyedil a Leégi-
eré kisérleti laboratoriumnak egy technolégiai programjarol le-
hetett tudni, és arrol, hogy az X-37B kis mtiholdakat is magaval
vihetett. Ha ez igaz, és az Ureszk6zok onallésodtak is (vagyis
nem maradtak az X-37B-hez rogzitve), akkor nem jelentek meg
a hivatalos listdkon, ami az Egyesult Allamok altal ratifikalt
ENSZ regisztracios egyezmény semmibe vételét jelentené...

Az ujra felhasznalhatoé treszkdéz hagyomanyos hordozora-
kétaval allithato palyara. Mar a Fold koérul kibontja napelemeit
és kinyitja a rakodoterének ajtajait. Mig a NASA embereket is
szallité — és sokkal nagyobb, mintegy négyszer olyan hosszu -
Urrepulégépe, a Space Shuttle legfeljebb harom héten at tartoz-
kodhatott az tirben, addig a jelek szerint az X-37B szamara t6bb
év sem lehetetlen. Az automata mini-trreptilégép 8,9 m hosszu,
szarnyainak fesztavolsaga 4,5 m.

Titkok ide vagy oda, amatér muholdmegfigyel6k azért ko-
vetni tudtak az X-37B manévereit. 2018 aprilisaban példaul
356 km magasan htzodo, 54,5°-os — a korabbi ktildetések soran
alkalmazottnal nagyobb — hajlassz6gi kérpalyan reptlt. Innen a
Fold felszinének nagyobb része belathato, igy a spekulaciok sze-
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rint akar titkos féldmegfigyelési feladatokat is ellathatott. Keé-
s6bb tobbszoér valtoztak a palya paraméterei. A legutobbi idd-
szakban 274 km magasan repult. Bar korabban a leszallasokat
megel6zéen kisebb volt a palyamagassag, a csOkkenés arra
utalt, hogy kézel lehet a leszallas napja.

A kovetkez6, immar hatodik X-37B kuldetés inditasa jévo
aprilis és junius ko6zott varhato, ismét egy Atlas—-5 hordozorakeé-
taval.

2019. november

Magyar urbejelentések. Szijjartéo Péter kuilgazdasagi és kulugy-
miniszter felszolalt az ESA Miniszteri Tanacstlésén. Az Urigy-
nokség haromévente tartja legf6bb déntéshozo testliletének tilé-
sét, amelyre idén —a 2019 utani jévore utalva — Spacel9+ cim-
mel keridl sor a spanyolorszagi Sevillaban. Itt hatarozzak meg az
eurdpai Urtevékenység jovére vonatkozo f6 iranyait. Magyar-
orszag ebben az évben a legmagasabb, miniszteri szinten képvi-
selteti magat a november 27-28-an zajlo tanacskozason. A ma-
gyar delegaciot vezeté Szijjarto Péter kiilgazdasagi és kultigymi-
niszter november 27-én elhangzott beszédébdl a Magyar Tavirati
Iroda és a sajtdé leginkabb azt emelte ki, hogy Magyarorszag
2024-ben urhajost kivan ktldeni az Grbe. ,Az Uripar az egyik
legfontosabb iparag lesz a jovében. Magyarorszag szamara ez
ujabb fejlédési, kitdorési lehetéség, fokuszaban a masodik ma-
gyar trhajos kiképzése és a Nemzetkozi Urallomasra térténd fel-
kuldése szerepel, amelyet 2024-re realisan megvalosithaténak
latunk az orosz Roszkoszmosszal valé egytuttmukodésben” — fo-
galmazott az urtevékenységért is felelds tarca vezetdje Sevilla-
ban. Szijjarté Péter beszamolt arrél is, hogy hamarosan Uj-
Zeélandrol felbocsatjak a magyar Uripar térténetének masodik és
harmadik muholdjat, amelyek most el6szér a mesterséges elekt-
romagneses szmogot mérik a magas légkérben. A tovabbi célok
kozott szerepel, hogy 2024-ben Magyarorszag 6nallo mtiholdat
allitson Foéld koéruli palyara. Emellett Oroszorszaggal egyuttmu-
kédésben magyar tudomanyos és meérési eszkdzok jutnak a
Nemzetkézi Urallomasra. Elékészité szakaszban van egy tiridéja-
rasi kuldetés is, amelynek keretében mikromutihold-flottat épi-
tink — tette hozza a kuilgazdasagi és kuiligyminiszter.

Szijjarto Péter hangsulyozta: Magyarorszag Uj ktilgazdasagi
és kulpolitikai torekvései kozott szerepel, hogy ujra kivegye ré-
szét a vilagur békés célu felhasznalasabol. ,Sajnos, Magyar-
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orszag ebben az iparagban eddig nem volt tényezd, dacara an-
nak, hogy magyar vallalatok és magyar egyetemek nagyon sok és
nagyon komoly kapacitast, szaktudast és technologiat halmoz-
tak fel ezen a tertileten” — mondta, hozzatéve, hogy épp ezekre
épitve kivannak most valtozast elérni. Beszamolt a magyar kor-
many ennek érdekében hozott stratégiai dontéseirél, mint példa-
szitése az Urkutatas tertiletével és egy nemzeti irkutatasi alap
létrehozasa 2020-tol. Kitért arra is, hogy Magyarorszag jévore
Unnepli az els6, 1980-ban végrehajtott magyar trreptilés 40. év-
forduléjat, ebbdl az alkalombol Budapest Grkutatasi konferenci-
anak ad otthont.

A legnagyobb
koltségvetés - Spacel9/y
ezzel a cimmel [FEE——— i
foglalta Ossze az
ESA koézlemény-
ében a Miniszte-
ri Tanacstlés
legfébb eredmeé-
nyeit. A tagalla-
mok képvisel6di
elfogadtak azo-
kat a programo-
kat, amelyekkel biztosithaté Eurépa 6nallo szerepe a vilagir el-
érésében és kutatasaban, a 2020-as évtizedben is. Cél a konti-
nens novekvd Uirgazdasaganak fejlesztése, valamint Gttéré jelen-
té6ségl felfedezések elérése a Fold bolygoval, a Naprendszerrel és
a tavolabbi vilagegyetemmel kapcsolatban. Mindekézben fontos
szempont bolygonk védelmének a megerdsitése. A koévetkez6 ha-
rom évre szolo koltségvetés 12,45 milliard eurd, ami megkdzeliti
azt az O0sszeget, amihez el6z6leg az ESA a tagallamoktol a hozza-
jarulasukat kérte. A befizeték listajan Magyarorszag 97 millio
euroval szerepel, ami a teljes O6téves ESA koltségvetési Osszeg
mintegy 0,7%-a. Az ESA teljes koltségvetése a tagallami bevéte-
leken tul jelentés mértékben tamaszkodik kulsé forrasokra is,
féképp az Eurdopai Uniotol és az EUMETSAT szervezettél érkezé
bevételekre.

Negyed évszazad ota eldszor jelentésen meértékben meg-
emelkedik az ESA vilagszinvonalu és inspiralé tudomanyos prog-
ramjanak finanszirozasa. Lehetévé valik példaul az elsé Urbeli
gravitacioshullam-detektor, a LISA (Laser Interferometer Space
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Array) megépitése, és elkészlilhet az Athena rontgencsillagaszati
Urtavesé. Ezektdl az univerzum fizikai térvényszertiségeinek még
jobb megértését remélhetjuk. A koltségvetés lehetévé teszi a ku-
tatas-fejlesztési munka megerdsitését, és igy a tavolabbi jové
kuldetéseinek el6készitését az ESA tudomanyos intézményeiben.

A nemzetkdzi partnerekkel egylitt az ESA tovabb folytatja
az Urrepulésben megkezdett tevékenységét. Az ISS programja-
ban valé részvételre 2030-ig elkotelezi magat az urigynokség,
mikoézben a NASA-val karoltve részt vesz az elsé holdi tirallomas,
a Gateway programjaban. Az ESA 2009-ben kivalasztott tirhajo-
sai tovabbi megbizasokat kapnak, amig mindegyiktik legalabb
kétszer nem dolgozott az ISS-en. Hamarosan megkezddédik uj
urhajosok toborzasa is, akik az alacsony Féld kéruli palyan tuli
térségbe is eljuthatnak. Az amerikaiakkal valé egyuttmukodés
révén europai Urutazo a kovetkezd évtizedben elészor léphet a
Hold felszinére. A tagallamok képviseléi z6ld utat adtak a marsi
mintahozo kuldetés (Mars Sample Return) el6készitésének foly-
tatasahoz, a NASA-val valo egytuttmtkodésben.

Az ESA tovabbra is segiti az iralkalmazasok minél hatéko-
nyabb bevezetését, hasznositasat, a versenyképesség novelését a
tagallamokban. Elkészlilnek azok a mtiholdas tavkézlési rend-
szerek, amelyek integralhatok az 6todik generacios (5G) vezeték
nélkili kommunikaciés halozatokba. Fejlesztik az optikai adat-
tovabbitast, amivel a fo6ldi kabeles hal6zatokra jellemzé adatatvi-
teli sebesség érheté el, forradalmasitva a mutiholdas tavkoézlési
ipart. A mtiholdas kommunikacio és a helymeghatarozas lehet6-
ségeinek oOtvozésével megvalosulhat a navigacio a Holdon és a
Hold koéruli térségben, mikdzben itt a F6ldén az ESA kilén prog-
rammal tamogatja a muholdas navigacios technologia Ujszert
alkalmazasainak kifejlesztését.

Ami az eur6pai hordozorakétakat illeti, biztositott a fokoza-
tos atmenet a varhatoan jovére bemutatkozo, Uj generacios
Ariane-6 és Vega-C rakétak korszakaba. Zo6ld utat kapott a
Space Rider, az ESA tobbszor Gjra felhasznalhaté automata Ur-
eszkozének fejlesztése is.

A tagallamok elkételezettek a koérnyezet védelme és felelés
felhasznalasa irant, mind a F6ldén, mind a Fo6ld korali térség-
ben vagy azon is tul. Az ESA vilagviszonylatban is legerésebb
muholdas fé6ldmegfigyeld flottaja nem kevesebb mint 11 4j kul-
detéssel bévul majd, a prioritasok kozott szerepel a klimavalto-
zas vizsgalata, Afrika és az Antarktisz megfigyelése. Elfogadtak
az Uurbiztonsagi programot (Space Safety), mint az ESA tevékeny-
ségének Uj alappillérét. Ebbe tartozik az Grszemét keletkezésé-
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nek megelézése (Grjarmivek elkertilé manéverei, automatikus
yorgalomiranyitassal”), vagy a hasznalaton kivili eszk6z6k aktiv
eltavolitasa a Fold koruli palyarol, de a Foldet érd, potencialisan
veszélyes kozmikus hatasokra (pl. kisbolygo-becsapodasok, nap-
kitérések) valo felkésziilés is. Az el6késziiletben levd Hera kiilde-
tés soran a NASA-val egyuttmtkddve a kisbolygok eltéritésének
lehetdségeit is vizsgaljak majd. Ugyancsak aldoznak a kiber-
biztonsag novelésére. Az elkovetkezé években az ESA szeretné
tovabb erdsiteni az Eurdpai Unioval mar most is meglevé szoros
kapcsolatait.

2019. december

Elindult a masodik és a harmadik magyar mithold. December
6-an a Rocket Lab cég Electron rakétajaval Uj-Zélandbol Fold
koruli palyara allt két magyar ,zseb-mutihold”, a SMOG-P és az
ATL~-1 is. Mint emlékezetes, a legels6 magyar fejlesztésti és épi-
tést mtihold a Masat-1 volt, amely a Budapesti Mtiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen (BME) készilt. A 10 cm élhosszusa-
gu kocka alaku tireszkéz (CubeSat) 2012 februarjaban indult és
majdnem harom éven at, egészen a 2015. januari legkoérbe lépé-
séig és igy a megsemmistléséig mukdédoéképes maradt.

A BME Szélessa-
va Hirkozlés és Villa-
mossagtan Tanszékén,
egyetemi hallgatok be-
vonasaval 2014 ota
folyik a SMOG-1 piko-
muhold fejlesztése. Ez
meég a Masat-1-nél is
kisebb, egy 5 cm-es él-
hosszusagu  kockat
formaz, vagyis egy
1 egységes PocketQube (1PQ). A Fold kérnyezete megfigyelésé-
nek ezidaig elhanyagolt tertiletén, a radiofrekvencias szennyezés
feltéerképezésén dolgozik majd.

Bar a SMOG-1 palyara allitasa még varat magara — nem
egyszerl feladat az ilyen ,zsebmutihold” meéretti eszk6zokhoz
megfeleld startlehetdséget talalni —, az azonos felépitésti hason-
masa, a SMOG-P most helyet kapott az Electron rakéta orrkupja
alatt. Ez a SMOG-1 el6futaranak, gyakorlé példanyanak tekint-
heté. Most tobb orszagbol egyszerre 6sszesen hat PocketQube
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jutott a vilaglirbe, a brit Alba Orbital cég szervezésében. Koztiik
egy masik magyar, az ATL-1, egy 2 egységes PocketQube (2PQ),
az els6 maganvallalkozasban — de oktatasi keretek kozt mtiegye-
temi hallgatok részvételével — elkésztilt magyar muihold is. A ket-
tés magyar start kihivas a Muiegyetem budapesti vezérléalloma-
sa szamara, hiszen egyszerre két miiholddal kell majd kapcsola-
tot tartani.

A Rocket Lab cég kifejezetten kis mtiholdak palyara allita-
sara kifejlesztett Electron rakétaja 2017. majusi bemutatkozasa
o0ta immar 10. alkalommal indult az Gj-zélandi Mahia-félszigeten
1évé starthelyrél. Az inditas december 6-an tértént. Az Alba
Orbital kidoboszerkezetébdl 385 km magasan huzodé polaris
napszinkron palyara jutott a két magyar muihold mellett az
amerikai-német TRSI Sat (1PQ), az amerikai NOOR-1A és —-1B
(3PQ) és a spanyol FossaSat-1 (1PQ), mind valamilyen technolo-
giai kisérleti céllal. Ezeken kivlil az Electron rakéta felvitte a ja-
pan ALE-2 kisérletet is, amelynek a célja mesterséges meteorza-
por eléidézése.

Roviddel a palyara allitas utan kiderult, hogy az ATL-1 és a
SMOG-P is rendben muikédik, ez utobbi estében ez rekordot is
jelent: a SMOG-P lett a vilag eddigi legkisebb m1kédé mtiholdja,
Evkényviinkben kiilén cikket is olvashatnak a fejleszték tollabél!)

A magyar szempontbodl nyilvanvaloan kitilonds jelentéségi
inditas az Electron rakéta fejlesztésében is mérféldkének szamit.
Az els6 rakétafokozattal ugyanis most elészor kiséreltek meg ira-
nyitott visszatérést, folyamatos €16 telemetriai kapcsolat mellett.
A Rocket Lab célja, hogy a jovében az elsé rakétafokozat Gjra fel-
hasznalhat6 legyen, bar a mostani alkalommal még nem cél a
fokozat visszanyerése, csak az adatok gyUjtése, a technologia
probaja.

A Cheops és a tobbiek. December 18-an Francia Guyanabdl, a
Kourou Urkézpontbél palyara allt a magyar részvétellel is ké-
szUult eurdpai exobolygo-kutato trtaveséd és négy masik muihold.
Az inditast egy Fregat végfokozattal felszerelt Szojuz hordozora-
kéta vegezte. Az egyik {6 — bar a mtihold témege alapjan inkabb
a masodlagos — hasznos teher, a Cheops (CHaracterising ExO-
Planet Satellite) 700 km magasan, mindig a F6d nappali és é&j-
szakai féltekéjének hatarvonala f6l6tt htizodé polaris napszink-
ron palyarol végzi majd megfigyeléseit — természetesen mindig az
éjszakai oldal felé iranyitva a tavcsoévét. Ez az elsé olyan Ur-
taveso, amely kifejezetten kozeli, fényes csillagokat figyel, ame-
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lyek koérdl mar ismertink exobolygokat. Ezek t6link nézve rend-
szeres idékozonként elhaladnak a csillaguk elétt, annak fényét
kissé elhalvanyitva. A Cheops célja e csillagok tovabbi bolygoki-
séréinek felfedezése, a bolygok meéretének, tulajdonsagainak mi-
nél pontosabb megismerése. Az Urtavesé tipikus célpontjai az
ugynevezett szuperfoldektél egészen a Neptunusz méretéig terje-

A Cheops svajci ve-
zetéssel, mas ESA tagal-
lamok intézményeinek és |
Uripari cégeinek részvéte-
lével készult. A muholdat
épité konzorciumot az
Airbus Defence and
Space vezette. A tudoma-
nyos programban magyar
részrél a Csillagaszati és
Foldtudomanyi  Kutato-
kozpont budapesti Kon-
koly Thege Miklos Csilla-
gaszati Intézete, valamint
az ELTE szombathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatérium és
Multidiszciplinaris Kutatokézpont munkatarsai érdekeltek,
a miskolci Admatis Kft. pedig az Gireszk6éz héhaztartasanak sza-
balyozasaért felelés radiatorokat tervezte és gyartotta. A stabil
hémeérséklet kulcsfontossagu eleme a kuildetésnek, ami nélktl
nem volna biztosithat6é a fénymeérések kell6 pontossaga. A nem
tal nagy, alig 280 kg tomegti, minden iranybél kb. 1,5 m-es mé-
retll Cheops f6 muszere egy 30 cm-es nyilasu Ritchey—Chrétien-
taves6, amelynek latomezeje 19 ivperc széles. A lathat6 és a ko-
zeli infravoros tartomanyban érzékeny urtavcsérél naponta 1,2
Gbit mennyiségli adatot sugaroznak le a Féldre. Barmilyen meg-
lepd, a Cheops az ESA elsé exobolygo-kutato tireszkoze, a tertile-
ten eddig inkabb mas trtigyndkségek — elsésorban a NASA - vol-
tak aktivak. Viszont a jévében az ESA is sokkal nagyobb figyel-
met szentel e rohamléptekben fejlédé tudomanytertiletnek, mar
készul a Plato (PLAnetary Transits and Oscillations of stars, je-
lenleg tervezett startidépontja 2026) és az Ariel (Atmospheric
Remote-sensing Infrared Exoplanet Large-survey, 2028) is.
A Cheops remeélt aktiv élettartama legalabb 3 és fél év.

A Szojuz rakéta masik (igazabol a nagyobbik, 2,2 tonnas) {6
utasa az olasz COSMO-SkyMed radaros muitholdrendszer maso-
dik generaciéos tagjainak elsé elkészult példanya (CSG-1).
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A COSMO-SkyMed els6 muiholdsorozatanak négy tagja 2007 és
2010 kozott allt polaris napszinkron palyakra. A polgari és kato-
nai igényeket is kielégité mtiholdak fedélzetén X-sava apertura-
szintézises radarberendezések mukddnek. A rendszert kuléné-
sen a Foldkozi-tenger és térsége megfigyelésére alkalmazzak. A
tovabbfejlesztett masodik mutiholdsorozat kéttagu lesz. A CSG-2
jovére indulhat. Az ij miiholdak ugyanabban a palyasikban ke-
ringenek majd, mint a régi COSMO-SkyMed konstellacio tagjai.
Elettartamukat 7 évesre tervezik.

A start soran a két nagyobbik mtiholddal egytitt még ha-
rom kisebb CubeSat is helyet kapott a Szojuz rakéta orrkupja
alatt. Az egyikiik, az ESA OPS-SAT nevld mtuiholdjanak program-
ja kulénoésen érdekes. Ez lesz az els6 olyan Uireszk6éz a Fold ko-
ruli palyan, amelyet kifejezetten a mtholdak iranyitasara szolga-
16 szoftverek tesztelésére bocsatanak fel.

A Starliner félsikeri probarepiilése. A Boeing cég CST-100
Starliner nevll irhajéja egyike annak a két, fejlesztés alatt levo
szemeélyszallitéo urjarmunek, amelyekkel a NASA el szeretné jut-
tatni a jovében az tirhajésait a Nemzetkozi Urallomasra. A Star-
liner — egyelére emberek nélkili — elsé probareptilése (Boe-OFT)
december 20-an indult Floridabol. Bar az Atlas-5 hordozorakéta
és a Centaur végfokozat rendben elvégezte a dolgat, az 6nallosult
urhajo elsé palyamagassag-megemelé manévere nem tortént
meg. A hiba koévetkeztében mar nem tudtak kialakitani azt a pa-
lyat, ami az ISS-hez val6 eljutashoz kellett volna. Igy az ottani
automatikus dokkolast nem tudtak demonstralni. Viszont a f6ldi
iranyitok stabil palyat alakitottak ki, ahonnan a startot kévetd
két nappal megkisérelték a leszallast. A helyszin az Egyestlt Al-
lamok déli része, Uj-Mexiko allam tertilete, a White Sands bazis
volt. Ide érkezett volna vissza az tirhajo akkor is, ha a probare-
pulés soran minden a tervek szerint alakul. A féldet érésre vegul
december 22-én kerult sor. A légkorbe valo belépés elétt az Gir-
hajo szolgalati modulja a napelemekkel ktilonvalt. Ez az egység
nem tért vissza a felszinre, a suru légkérben a zuhanasa kézben
felhevilve és szétdarabolodva megsemmistlt. A visszatérd ka-
bint (személyzeti modult) hévédé burkolat védte, fékezésében
ejtéernydk segitettek. A talajba valé becsapodas tompitasara fel-
fajhato légparnakat alkalmaztak. Az egységet egyébként ujra
felhasznaljak majd egy késébbi reptilésnél.

Csak 2020 elején kerult nyilvanossagra, hogy a probaut
alatt volt egy masik szoftveres hiba is, amit ha nem sikertlt vol-
na idében korrigalnia a f6ldi iranyitasnak, ugyancsak az tirhajo
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elvesztéséhez vezethetett volna. A programhibakkal kapcsolat-
ban az a leginkabb aggaszto, hogy azoknak az el6késziiletek so-
ran, megfeleléen elvégzett tesztelésekkel ki kellett volna dertlni.
Nem is maguk a konkrét hibak a legfontosabbak. Azok csak ti-
netei egy a jelek szerint alapvetéen rosszul megtervezett és tesz-
telt szoftveres rendszernek. A Starliner fedélzeti szoftverei tébb
millié6 programsort tartalmaznak. Most még egyszer meg kell rola
gy6z6dni, hogy minden rendben van velik, és ,csak” az a két
funkcié nem mukodoétt megfeleléen, amirdl ez a probatt soran
bebizonyosodott. Nem csak a gyartéo Boeing, de a megrendeld és
a jovahagyast végzé NASA haza tajan is korul kell majd nézni,
hogy ilyesmi ne fordulhasson elé.

De mi is volt a masik hiba? Miutan a f6ldi szakembereknek
sikeriilt elérni, hogy a december 20-an végrehajtott inditas utan
palyara alljon a Starliner, és rajéttek a hiba okara, elévigyaza-
tossagbol elkezdték attekinteni a tébbi kritikus folyamatot. En-
nek soran vették észre, hogy rosszul voltak konfiguralva azok a
hajtomtimandverek, amelynek a feladata a visszatérés elétt, a
légkorbe valo belépést megelézéen a szolgalati egység biztonsa-
gos eltavolitasa volt. Ezek a mandverek a repulilés rossz fazisara
voltak programozva. Ha nem talaltak volna meg idejében a hi-
bat, el6fordulhatott volna, hogy a henger alaku szervizmodul
Osszeltkozik a legénységi modullal, akar annak porgését, vagy a
hoévédé burkolat sériilését okozva. Ez pedig kdnnyen végzetes
lehetett volna a bent 1il6 irhajosokra nézve — mar ha az elsé pro-
batton lettek volna emberek a kapszulaban.

Egyelére nem vilagos, hogy lesz-e még egy ember nélkuli
tesztreplilés a Starlinerrel, vagy mindjart a személyzettel végzett
probareptiléssel folytatjak a programot. Dontés a vizsgalatok le-
zarta utan varhaté. A NASA masik kereskedelmi tirhajofejleszté
partnere, a SpaceX talan mar 2020 tavaszan elindithatja a Crew
Dragon els6 emberes repulését, Douglas Hurley és Robert
Behnken tirhajosokkal a fedélzeten.

Az utolso Rokot. Az orosz hordozoérakétat tobbé nem hasznal-
jak. Utols6 munkaja harom Gonyec-M tavkozlési mtihold és egy
lézertavmeérési céltargy palyara allitasa volt Pleszeckbdl.
A Briz-KM végfokozattal felszerelt Rokot rakéta elsédleges hasz-
nos terhe az alacsony palyan (a felszin felett 1500 km magas-
ban, 82,5° palyahajlassal) keringé, polgari céli Gonyec-M soro-
zat harom Uj tavkozlési muholdja volt. Ezek felépitése hasonlo a
katonai célt orosz Rodnyik rendszer holdjaiéhoz, feladatuk pe-
dig a felhasznaloktol érkezé tizenetek tarolasa és az elsé adandoé
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alkalommal a cimzettek felé valo tovabbitasa. A Gonyec-M a ti-
pus masodik generacioja, elsé kisérleti példanyat 2005-ben alli-
tottak palyara. A mostaniak sorozatszamai 24 és 26 kozottiek,
az M sorozat 14., 15. és 16. tagjardl van sz6. A harom Gonyec
mellett egy negyedik mtihold, a BLITS-M (Ball Lens in the Space)
is helyet kapott a Rokot rakéta orrkupja alatt. Ez valéjaban ke-
vés olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amit elsére egy muiiholdrol
gondolnank, hiszen igazabol csak egy passziv céltargy foldi 1éze-
res tavmeéreési kisérletekhez. Egy 22 cm atmérdjt, tivegbdl keé-
szult gbmbrél van szo6, amelynek egyik felét atlatszatlan boritas
takarja. A masik oldalara beesd lézersugarakat a specialis tiveg-
gémb ugyanabba az iranyba veri vissza. A BLITS-M a 2009-ben
palyara allitott BLITS programjanak folytatasa.

Vilagidében szamitva a Rokot mostani startja december
26-an volt. Az iinnepélyes alkalomhoz — a legutolso6 reptiléshez —
meéltéan ez pontosan a 25. évforduléja annak a napnak, amikor
1994-ben el6észor hasznaltak Girinditasra ezt a tipust. (Korabban
szuborbitalis reptiléseket mar végeztek vele.) A Rokot kis tdmegi
muholdak palyara allitasara szolgalo, konnyen bevetheté hordo-
zorakétanak késziult, az UR-100NUTTKh (NATO megjeloléssel
SS-19 Stiletto) interkontinentalis ballisztikus rakéta elsé két fo-
kozatan alapult. A szovjet UR-100 sorozat legfejlettebb valtozatat
1977-ben probaltak kis és 1979 végén allitottak hadrendbe. Az
1991-ben alairt szovjet-amerikai leszerelési egyezmény (START,
Strategic Arms Reduction Treaty) értelmében csékkenteni kellett
a rakétak szamat, igy az UR-100NUTTKh tipusbdl sok felesleges
maradt. Logikus 1épés volt békés, tirkutatasi célra hasznositani
azokat, ebbdl fejlédott ki a Sztrela és a Rokot program. (Koruk
ellenére egyébként az UR-100NUTTKh egyes példanyai az orosz
hadseregnél tovabbra is szolgalatban maradtak.)

A minimalisan moédositott, rakétasilobél inditott Sztrela
minddssze harom alkalommal (2003-ban, 2013-ban és 2014-
ben) repult. A fejlettebb, Briz végfokozattal is felszerelt Rokot si-
keresebbnek bizonyult. Nem csak silobol, de hagyomanyos start-
allasbol is indithattak. A Rokot sikeréhez hozzajarult, hogy az
1990-es években német részvétellel megalakitott Eurockot ve-
gyesvallalat révén kulféldi, nyugati gyartast muiholdak is palya-
ra kerulhettek vele. A listan olyan nevezetes és fontos Ureszko-
z6k szerepelnek, mint példaul a Fold gravitacios erdterét kutato
amerikai-német GRACE (2002), a koreai KOMPSAT-2 tavérzéke-
16 hold (2006), a szintén a bolygonk gravitacios mezejét feltérke-
pezé GOCE (2009), a talaj nedvességtartalmat és a tengerviz so-
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a Fold magneses mezejét tanulmanyozé haromtagi Swarm
(2013), valamint az eurdépai Copernicus féldmegfigyelé program
Sentinel-3A és -3B (2016, 2018) és Sentinel-5P (2017) mtihold-
jai.

2003 juniusaban a Rokot egy fejlesztés alatt levd orosz
foldmegfigyel6 muiholdtipus (Monitor-E) tomegszimulatorat he-
lyezte palyara, de rajta kisérletként hat apré6 muihold is helyet
kapott. Ezek voltak a késébb nagy karriert befutott CubeSat
szabvany szerint épult els6 nanomuiholdak, igy utélag a Rokot
ezen inditasa nyugodtan nevezheté Urtdérténelminek is. 2005-
ben a rakéta hibajabol elveszett az ESA jégtakardé kutatasara
szant CryoSat muiholdja (6t évvel késébb egy Dnyepr rakétaval
indult el a potlasara megépitett CryoSat—2). A Rokot rakétahoz
egyébként 31 sikeres (29 orbitalis és 2 szuborbitalis), egy rész-
ben sikertelen inditas, valamint két teljes kudarc kapcsolodik.

Hosszii Menetelés-5:
ujrakezdés. Tobb mint
két éves szlUinet utan,
december 27-én sikere-
sen startolt a legna-
gyobb kinai rakéta. A
kinai Urprogram jovéje
szempontjabol kritikus
inditasra a Hajnan
(Hainan) szigetén fekvé
Vencsang (Wenchang)
urkézpontbol  kerult
sor. 2016 novemberé-
ben sikerrel, majd 2017
juliusaban kudarccal végzédott a Hossza Menetelés-5 (CZ-5)
rakéta repulése. A mostani, harmadik példany sikeres reptilése
tehat igen fontos volt, figyelembe véve, hogy majd ennek a tipus-
nak kéne inditani az elsé kinai Mars-szondat a véros bolygéhoz,
valamint az orszag els6é holdi talajmintat vevd és visszahozo au-
tomatikus Ureszkoézét égi kisérénkhéz. Raadasul a CZ-5
yKikdnnyitett” valtozata (CZ-5B) fogja inditani a harom modulbodl
allé kinai tirallomas blokkjait alacsony Fold koéruli palyara. Az 0j
CZ-5-6s rakéta az amerikai Delta—4 Heavyvel vethetd Ossze.
Most a 7,5 tonnas Sicsien—20 (Shijian—-20) tavkdézlési holdat alli-
totta geostacionarius atmeneti palyara.
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A SMOG projekt

Dudas Levente, Gschwindt Andras, Hodl Emil Viktor
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Az indulas

2014-ben, amikor a Masat-1 é€letének végéhez kozeledett,
és varhatoé volt a légkdérben vald elégése, megsemmisilése, az
alkotoéi stabban felmertlt a ,hogyan tovabb” kérdése. A technolo-
giai kisérlet sikere, a felhalmozott tudas minésége és mennyisé-
ge lehet6évé tette volna egy nagyobb muhold megalkotasat. El6-
térbe kerult ismét a Masat-1 fejlesztésének kezdetén félretett
otlet, az ionoszféra folotti térséget vizsgaléo muiiszer megvaldsita-
sa. Azonban az ehhez szlikséges, kizarolag szponzorokra ta-
maszkodo pénzliigyi hattér megteremtése irrealisnak latszott.
Nagy realitassal kerult el6térbe a Robert J. Twiggs professzor
(USA) altal preferalt, technologiai kihivas szempontjabol joval
nagyobb, de méretében kisebb 5 cm-es élhosszusagu kocka,
melynek koéltségvonzata is elérhetének latszott. Elsé kérdéjel —
mi legyen a kicsi kocka neve? A Muegyetem tiszteletére szerettiik
volna BME-1-nek nevezni. Az akkori egyetemi vezetés nem tar-
totta szerencsésnek. Kis téprengés utan megsziletett a mithold
célkittizését jobban tikrdzé elnevezés, a SMOG csaladnév, mely
SMOG-P tagjaval mostansag vilagsikert hozott. Az 1. kép bemu-
tatja ktizdéstink folyamatat.

1. kép: A nagy strukturdba
terveztiik a Miiegyetem 200.
évforduldjara készitendd miihol-
dat, ez volt a ,nagy dlom”.
Mellette a Masat-1 az els6 hazai
mutholdunk (jobbra), majd a két
kis kocka a SMOG-P-t és SMOG-
1-et jelképezi. Alias: toronyora —
vekker — zsebéra
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A csapat

Az 1j kihivas teljesitésére a jelen cikk szerzdéi maradtak az
egyetemen a Masat-1 fejlesztéi csapatbol. A cél felvetése utan
hamarosan sikertlt villamos- és gépészmérnok hallgatokkal bo-
vilni. Bevonasuk az egyetemi feladatokhoz kapcsolodva, lehet6-
leg kreditpontot hozo elrendezésben tértént. A résztvevék nem
részeslltek anyagi juttatasban, az igazi 6szténzés az oktatasi
kereten kiviili magas szintl tudas megszerzése volt, és az alko-
tas orome. Szerencsés lenne, ha a muiholdfejlesztések illeszked-
nének a harom, illetve két éves oktatasi ciklusokhoz. Ezt eddig
nem sikerilt megvalositani, ezért a hallgatok cserélédtek, azon-
ban tébben végzéstk utan is visszajarnak, segitenek. A hallga-
tok/oktatok mellett nyugdijas mérnokoék is, mint tanacsadok,
bekapcsolodtak a fejlesztésekbe. Otleteik, kritikajuk gyakran se-
gitett egy-egy nehezebb probléma megoldasaban. A csapat alta-
laban kéthetente tartott egyezteté megbeszéléseket, melyek min-
denki el6tt nyitottak voltak. Fontos megjegyezni: a fejlesztések-
bél az oktatdk is tanulnak.

A kornyezet

A muegyetemi kdornyezet, kozelebbrél a Villamosmérndki és
Informatikai Kar (VIK) Szélessavi Hirkozlés és Villamossagtan
Tanszéke a fejlesztés bazisa. A csapat szabad szervezédése mel-
lett nagyon szigoruan vettilk az anyagi hattérnek az egyetemi
szabalyok szerinti mtkoddtetését. A fejlesztéshez sziikséges anya-
gokat, berendezéseket donté részben szponzorok biztositottak.
Nagy kénnyebbség, hogy az egyetem laboratoriumait, berendezé-
seit barmikor hasznalhattuk.

Kapcsolddas a radioamatér mozgalomhoz

Az 1924-ben alakult
Muegyetemi Radio Club teveé-
kenysége tobb ponton szoro-
san kapcsolédik az egyete-
men folyo oktatasi munka-
hoz. Kiemelten értendd ez
a muholdak készitésének, je-
leik vételének témajaban.
1961-ben allt palyara az els6
radidamatérék altal készitett

amerikai muhold (2. kép), 2. kép: Az Oscar—1 miihold
melyet napjainkig tébb szaz
kovetett.
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Az 1960-as évek masodik felében a Muegyetemen véghez-
vitt Graktivitas meghatarozé részben a radidamatér muiiholdak-
hoz kapcsolodott. A Masat-1 fedélzeti berendezéseinek mukoédeé-
sét is tobb mint kétszaz radibamatér kovette nyomon. Megfigye-
léseikrdl interneten kaptunk tajékoztatast. A SMOG csalad tag-
jai is alapvetéen a radidamatdérok dnképzését segitik. Ezen mu-
holdak is a radidamatérék szamara engedélyezett frekvenciasa-
vot hasznaljak. Telemetria rendszereik nyitottak, mukodéstuk a
radidamatdérék altal kovetheté a vilag minden tajan. A Foéld ku-
16nb6z6 helyeirél érkezé adatok segitik a Fold feletti térségben az
elektroszmog jelenlétét bizonyito ,szmogtérkép” elkészitését. El-
varasunkat meghalado segitséget kaptunk a hazai és kulféldi
radidamatéroktol a telemetria jeleinek vételéhez sziikséges szoft-
ver kialakitasahoz is.

A szponzorokrol

Meghatarozo szereplik folyamatos. A Masat-1 esetében a
tarsadalom szinte minden tertiletérdl érkezett tamogatas. A von-
z6 jelz6 - ,hazank els6é muholdja” — megnyitotta a zsebeket.
A SMOG sz06, kulondsen annak Fo6ld korali térségre vonatkozo
értelmezése mar részletesebb magyarazatra szorult. Déntéen a
tudomany ktilénbo6zé tertiletein (kérnyezetvédelem, frekvencia-
gazdalkodas, -monitorozas) mikodé korre szakult. Ezek kozott
meghatarozo volt a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag. Kriti-
kus idészakban, a startok anyagi hatterének rendezéséhez kap-
tunk hathatés segitséget a Muegyetemtdl és a Kilgazdasagi és
Kultigyminisztérium Urkutatasért és Urtevékenységért Felelds
Féosztalyatol. Jelentés tamogatas érkezett a téma irant érdekld-
dé maganszemélyektdl is.

Miért volt sziikség SMOG-P-re?

Nagyon leegyszerusitve: nem volt kitél tanulnunk.
A Masat-1-gyel azonos méretti kockakbodl a fejlesztés indulasa-
ig, 2006-ig tobb tucat allt palyara. Ezek tervezési tapasztalatai
az internetes ,nagy konyvtarban” kénnyen hozzaférhetéek vol-
tak. Hasonlo hattér nem volt a SMOG fejlesztések kezdetén. Ket-
tés volt a kihivas: a kiszolgalo elektronika (energiaellatas, -ta-
rolas, telemetria rendszer, szamitogép) tirbéli hibatlan mtikédése
és az elektroszmogot méré muszer Uzemének biztositasa egy
nyomtatott aramkori lapokbol kialakitott pici dobozban. El6-
dink, a német WREN is 5 cm-es kocka volt, a palyara allas utan
nem adott életjelet. A kis kocka kis feltiletét borité napelemek
kis energiat biztositottak. A félelem a héegyensuly felborulasatol
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(@ napon tulhevil, a Foéld arnyékban befagy) alapos tervezést,
hékamras vizsgalatokat kovetelt. A sok kihivas ovatossagra in-
tett. Megszuletett a SMOG-P (precursor, eléfutar) és moégeé kerult
a SMOG-1. A fejlesztés fazisaban SMOG-P = SMOG-1 egyenlé-
ség allt fenn. A 3. kép a SMOG-P antennanyitas el6tti allapotat
mutatja.

A SMOG-P altal kuldétt
jelek feldolgozasa nagy segit-
séget jelent. Kozvetlentil a
Spalyarol kuldi” segitségét.
Megmondja, hogy mi szorul
modositasra a SMOG-1-ben.
Ezeket az informaciokat ak-
kor tudjuk hasznositani, ha a
SMOG-1 legalabb fél évvel
kés6ébb indul a vilagtirbe. Je-
len cikk irasakor ez teljestilni
latszik. A SMOG-P turbeli vi-
selkedésébbl, telemetrian ér-
kez6 Uizeneteibdl sok segitsé-
get ka‘ptunk a SMOG-1 h:ard— 3. dbra: A SMOG-P antennanyitds
ver- és szoftverrendszerének eldtt
jobba tételéhez.

A SMOG-P sikerének nemzetkozi kihatasa

A rakéta orrabol kidobé szerkezetben 1116 mtiholdakra néz-
ve szinte versenyhelyzetet képzelt maga elé az ember. A
ystartvonalon” koézépen ult a SMOG-P, mellette, két oldalrol egy
spanyol és egy amerikai-német muhold varta a palyan 1évé
Sutas” megkezdését (4. kép).

4. kép: A SMOG-P tarsai a kidobészerkezetben
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Ok nem izgultak, sokkal inkabb
a konstruktéreik. A miénk gyé6-
zO6tt. Vilagels6ként. Azbta is ro-
han a vilaglrben. A SMOG-P
nagyobb magyar tarsa volt az
ATL-1, az els6 magyar magan-
muhold (5 x 5 x 10 cm). Egyttt
kerultek palyara, az alakjukbdl,
tomegikbdl kovetkezéen mas
Utemben fékezdédtek. 45 nap
- utani helyzetik lathaté az 5.
képen. 8 perc és kozel 6000 km
valasztja el d&ket egymastol.
Twiggs professzor, a kockak
,atyja” gratulalt. Véleménye
szerint az eddigi kudarcok oka
a nagyfoka elbonyolitas és a
tesztelések elhanyagolasa.
Twiggs az 5 cm-es kockak otle-
5. kép: A Fold koril kerings Vel @ 10 cm-esek eldallitasi,
SMOG-P és ATL-1 miiholdak palyara juttatasi koltségeit
helyzete a felbocsdtds utdn akarta csokkenteni. A kicsik
45 nappal el6allitasa, oktatasi célu fel-
hasznalasa nagyobb szaktudast
igényel, mint ami egyetemistaktol elvarhato. Megszuletett Twiggs
uj otlete, a Thinsat (11,1 x 11,1 x 1,25 cm) és vele egyutt a 4-5
napra tervezett élettartam.

Hogyan tovabb?

A SMOG-P, majd az 6t kovet6 SMOG-1 adataira alapozva
remeéljuk, hogy fel tudjuk hivni a vilag figyelmét a Foéldinket
korulolels, ember keltette elektroszmogra és annak nyomon ko-
vetésére. Eddig erre a vilagon senki nem figyelt fel. Ez részben
kornyezetszennyezési probléma, részben egy tény bemutatasa a
foldi és a Foldunket kortulvevé vezeték nélkuili rendszerek terve-
zéséhez, Osszeférhet6ségi vizsgalataihoz. Reméljik, hogy az
elektroszmog-szennyezettséget bemutaté mtiholdak vagy alrend-
szerek éppen olyan gyakoriak lesznek, mint a meteorolégiaiak.
Talan még azonos muiholdakon is elférnek.
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Magyar sugardézismeérések
a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén (2001-2019)

Hirn Attila
Energiatudomanyi Kutatokézpont, Urkutatasi Laboratéorium

Magyarorszag mar a kezdetektdl fogva sajat fejlesztést detektor-
rendszerekkel vesz részt a Nemzetkézi Urdllomas (ISS) programja-
ban. A tudomdnyos kisérletekben valé részvétel mellett az
Energiatudomdnyi Kutatékdzpont (EK) Pille dézismérd rendszere
2003 ota az orosz szegmens szolgalati dézisméré rendszerének
része; emellett az intézet munkatdarsai tébb éven keresztiil részt
vettek az orosz trhajésok személyi dozimétereinek dsszedllitdsd-
ban és kiértékelésében is. Az trdozimetria a hazai Urtevékenység
egyik legjelentésebb szegmense. Az ISS-en kézel két évtizede foly-
nak ilyen kutatdsok, igy érdemes szamot adni az eddigi eredmé-
nyekrol.

Bevezetés

A Napbdl és a Naprendszeren kivilrél érkezé nagyenergiaju
ionizal6 sugarzas, valamint annak a Foéld magneses terével és
légkorével valo kolcsdnhatasa eredményeképpen létrejové ma-
sodlagos sugarzas meglehetésen Osszetett, és energiaja sok
nagysagrenden beltl valtozhat. A kozmikus sugarzas biologiai
karosito hatasa (dozisa) az Girutazasok egyik legjelentésebb koc-
kazati tényezdje, igy azt folyamatosan nyomon kell kévetni. A
sugarzas dozisanak mérésére szamos, kulonféle elven mukodéd
dozismérét hasznalnak, de egyiktik sem alkalmas a sugarzas
teljes spektrumanak lefedésére. A detektorok kivalasztasanal
tovabbi szempontokat is figyelembe kell venni, tigymint méretek,
tomeg, energiafogyasztas, ar, megbizhatésag, testszovet-
ekvivalencia (azaz mennyire hasonloéan ,szenvedi el” a sugarzast
a detektor anyaga és az emberi testszovet), stb.

Az EK Urkutatasi Laboratériuma mind a passziv (az expozi-
ci6 soran tapellatast nem igényld), mind pedig az aktiv mliszeres
dozisméré rendszerek fejlesztésében és alkalmazasaban tébb év-
tizedes tapasztalattal rendelkezik. Ezek kivétel nélktil nemzetko-
zi — tobbek koz6tt a moszkvai Orvosbiologiai Problémak Intézeté-
vel, az orosz RSC Enyergija vallalattal, a Német Légtigyi és Urku-
tatasi Kozponttal (DLR) és a NASA-val térténé — egytttmikodés
keretében valéosulnak meg.
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A Pille-ISS rendszer

Az Urtan Evkényv 2018 kiadvanyban 6sszefoglalé cikk [1]
jelent meg a legismertebb hazai, Girben hasznalt muszerrél, a
Pillérél annak kapcsan, hogy negyven évvel korabban kezdédott
meg a Pille elsé valtozatanak fejlesztése. Az irasban részletesen
kitértiink a Pilléevel az ISS-en végzett mérésekre, valamint a
rendszerrel kapcsolatos legfrissebb fejleményekre, igy ezek rész-
letezésétdl most eltekinttink.

1. abra: A 2019 mdjusdban az orosz félnek dtadott hdarom univerzdlis
kiolvasé kulcs és hét darab uj tipust Pille dézismérd (az AO408 sorszd-
mu az egyik kiolvasé kulcsba helyezve ldthatd)

Passziv detektoros mérések

Annak érdekében, hogy mind a kis (£ 10 keV/um), mind
pedig a nagy (> 10 keV/um) energialeadasu (LET) részecskék do-
zisat meg lehessen mérni, a LET < 10 keV/um tartomanyban ér-
zékeny termolumineszcens doézismérdket (ilyenek a Pille dozis-
meérdi is) gyakran nyomdetektorokkal egészitik ki, amelyek jel-
lemzéen a 10-1000 keV/um energialeadasu részecskékre érzé-
kenyek. A nyomdetektorok olyan elektromosan szigetelé atlatszo
anyagok — mlianyagok vagy Uvegek —, amelyekben a nagy ener-
gialeadasu részecskék roncsolast okoznak. Luggal térténé mara-
tast kovetéen a roncsolt térrészbdl az anyag eltavolithato, ezaltal
a nyomok meérete megnd, igy azok optikai mikroszkop alatt vizs-
galhatok. Kalibraciés besugarzasokat és méréseket kévetéen a
nyomok méretébdl és alakjabol a részecske energialeadasa meg-
hatarozhat6. A nyomdetektorokat t6ltétt részecske konverterek-
kel és szUirékkel kiegészitve olyan Osszeallitasok is készultek,
amelyek segitségével az egyébként nehezen mérheté neutrondo-
zis is megbecstlheté.
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Az intézet 2001-t6]1 a BRADOS, 2010-tél pedig az SPD (Set
of Passive Detectors) program keretében részt vesz az tirallomas
orosz szegmensének dozimetriai feltérképezésében. 2009 ota a
DLR altal vezetett DOSIS (2012 6ta DOSIS-3D) konzorcium tag-
jaként vizsgalja a doziseloszlast az ISS eurdpai moduljanak
(Columbus) belsejében.

A sugarzas dozisa nem csak az Urallomas kiilénb6zé arnyé-
kolasu térrészei kozott, hanem akar az emberi szervezeten beltil
is jelentds eltéréseket mutathat. Az irhajosok testének arnyéko-
16 és konverzios hatasa ugyanis modositja a sugarzasi teret. En-
nek vizsgalatara emberszert fantomokat hasznalnak, amelyek a
lagy és kemény emberi testszovetekéhez hasonld strltségli és
Osszetételll anyagokbol éptilnek fel. A Matrjoska program kereté-
ben, egy nemzetkézi konzorcium tagjaként az intézet munkatar-
sai egy detektorokkal felszerelt fantom belsejében, illetve annak
yruhazatan” végeztek méréseket. A Matrjoska program elsé fazi-
saban a fantomot — Ursétat szimulalva — az ISS-en kivil helyez-
ték el, majd azzal kés6ébb az trallomas kiilonb6zé belsé modul-
jaiban (Pirsz, Zvezda, Kibo) végeztek méréseket.

Az Orvosbiologiai Problémak Intézetének kérésére intéze-
tink éveken keresztil az orosz irhajosok passziv személyi dozi-
métereinek Osszeallitasaban és kiértékelésében is részt vett. Te-
kintettel arra, hogy ezen adatok személyi egészségligyi adatok-
nak mindéstlnek, nem publikalhatok, legfeljebb statisztikai 6sz-
szesitések adhatok.

Az tirhajosok sugarvédelmét kozvetlenil szolgalé mérések
mellett az intézet passziv detektoros egységekkel az orosz
BioTrack, kés6ébbi nevén Phoenix programban is részt vesz.
Ezekben a kisérletekben biologiai mintak sugarérzékenységét
vizsgaljak urbéli kérulmeények koézodtt, nyomon koévetve a geneti-
kai allomanyban bekévetkezé valtozasokat és a tulélési statiszti-
kat. A mintakat kulénb6z6 ideig taroljak az urallomas fedélze-
tén; a velik végig egyutt ,utazo” detektorokat kiértékelve a min-
takat ért teljes dozist, valamint a sugarzasi tér leadott energia
spektrumat (LET-spektrumat) lehet meghatarozni.

A sikeres DOSIS-3D egyuttmukodésnek koszonhetéen az
EK meghivast kapott a NASA MARE (MATROSHKA AstroRad Ra-
diation Experiment) kisérletében valo részvételre. A NASA 1j,
Orion Urhajojanak elsd, egyelére emberek nélkul végzett Hold
koruli probarepuiilésén (Artemis—1) az Girhajosok helyére egy-egy
emberszerl néi fantomot ultetnek, melyek felszinén és belsejé-
ben kuldnféle passziv és aktiv dozismérdket helyeznek el. Az
egyik fantom az izraeli StemRad cég altal fejlesztett AstroRad su-
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garvédelmi mellényt fogja viselni, igy annak arnyékolasi képes-
ségeit éles kuldetésben is vizsgalhatjak. A program az eredeti
tervekhez képest csuszasban van, a repuilésre reményeink sze-
rint 2020-ban sor kerul.

Mérések a TRITEL rendszerrel

A TRITEL sugardozimetriai céld haromtengelyi szilicium
detektoros teleszkéopot az intézet munkatarsai a BL-Electronics
Kft.-vel egyuttmtkodésben fejlesztették. Teleszkop, illetve ré-
szecsketeleszkop alatt olyan, t6bb detektorbol allo detektorrend-
szert értlink, amelyben a tolt6tt részecskéken koincidencia- és/
vagy antikoincidencia-kapcsolas segitségével tobb mérést is el
lehet végezni, vagyis az elére meghatarozott feltételrendszernek
megfeleléen kilon lehet valasztani azon eseményeket, amelyek
soran a részecske csak a detektorrendszer adott detektoraiban
valt ki jelet. A legegyszerubb teleszkop két egyforma, egymastol
adott tavolsagra elhelyezett detektorbdl all. Amennyiben csak a
mindkét detektorban egyidejuleg jelet kivalto eseményeket te-
kintjuk, akkor lehetéség nyilik arra, hogy csak az egy adott tér-
sz0gbol érkezd részecskéket vizsgaljuk. A nagyenergiaju toltott
részecskék az anyagon valé athaladasuk soran eredeti palyajuk-
hoz képest csak kis mértékben tértilnek el. Igy — a fenti koinci-
dencia-feltétel mellett a detektorban leadott energia és a tele-
szkop latészogéhez tartozo atlagos tithossz ismeretében — az egy-
ségnyi ithosszon atadott energia, vagyis a LET megbecstiilhet6.

Az ISS-re fejlesztett TRITEL rendszerek a sugarzasi tér
iranyfiggésérol is informacioval szolgalo teleszkopot tartalmazo
detektor egység(ek)bdl, egy adatgyljtésre szolgalé kozponti egy-
ségbdl, valamint egy passziv detektoros egységbdl allnak. Utobbi
arra szolgal, hogy a TRITEL teleszkop mérési eredményeit a LET
> 100 keV/um tartomanyban kiegészitsuik, illetve korrigaljuk. A
rendszernek két ktillénbo6zé valtozata készilt el. A TRITEL-SURE
az Europai Kozosség 6. Keretprogramjanak SURE (ISS: a Unique
Research Infrastructure) programjanak keretében készult el és
jutott fel az ISS Columbus moduljara, ahol 2012 novembere és
2013 majusa kozott tizemelt. A masik, az Orvosbiologiai Problé-
mak Intézetével, valamint az RSC Enyergija céggel egyuttmuko-
désben megvalosult rendszer (TRITEL-RS) 2013 aprilisaban ju-
tott fel az ISS Zvezda modulba, ahol azéta — hosszabb-révidebb
megszakitasokkal — végez méréseket. A rendszer kdézponti egysé-
ge — a TRITEL-SURE rendszerétél eltéréen — nem csak adatgyuj-
tésre, hanem a mérési adatok fedélzeti megjelenitéseére is szolgal.
A muszer mérési adatait az tirhajoésok a fedélzeten kozel valos
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idében nyomon koévethetik, valamint foldi kiértékelés céljabol
pendrive-ra mentik, és a legénységvaltas alkalmaval a passziv
detektorokkal egyutt visszajuttatjak a Foéldre. Az TRITEL tele-
szkoppal és a passziv detektorokkal végzett egylittes mérések
eredmeényei igazoltak, hogy az atfedé LET-tartomanyban (10-100
keV/um, vizre vonatkoztatva) a kapott LET spektrumok jo egye-
zést mutatnak.

2. abra: A TRITEL-RS rendszer az ISS Zvezda moduljadban 2019-ben.
(Foté: Roszkoszmosz / RSC Enyergija)

Tovabbi fejlesztések

Az ISS fedélzetén par éven belil sorra kertilé Matrjoska-III
program keretében a fantom belsejében a passziv dozismérdk
mellett aktiv dozisméré rendszerek is helyet kapnak. Intézetiink
passziv detektorokkal, valamint tovabbi harom dézisméré kisér-
lettel (LINTEL-N, LINTEL-P, MTR-PILLE) vesz részt a program-
ban. Ezek fejlesztése folyamatban van. A LINTEL-N teleszkop se-
gitségével a fantom belsejében termalizalt (lelassult és a kdzeggel
termikus egyensulyba kerilt) neutronok fluxusanak meérésére
nyilik lehetéség, melynek nyoman a neutron dézisra vonatkozo
becslést lehet majd adni. A LINTEL-P teleszkop a sugarvédelmi
szempontbol 6t kritikus szervnek (szemlencse, ivarszervek, vér-
képz6 szervek, kozponti idegrendszer, valamint emésztérendszer)
megfelelé egyenérték mélységben a protonok és nehezebb toltott
részecskék okozta dozisegyenérték meérésére szolgal. Az MTR-
PILLE kisérletben 0j tipusu Pille dézismérékkel mérjuk majd a
meélységi dozist a Matrjoska-III fantom belsejében. Ehhez specia-
lis pozicionalo eszkozt is fejlesztiink.
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Kitekintés

A passziv dozismérdk alkalmazasat a NASA - leginkabb
azok rossz idébeli felbontasa, valamint nyomdetektorok esetében
jelentés munkaerdigénytuk miatt — megszlintette; azok hasznala-
tat tobb mas nemzetk6zi kutatocsoport is jelentés meértékben
cstkkentette. Ugyanakkor olcsosaguk, gyors cserélhetéségiik és
nagy megbizhatosaguk miatt hasznalatuk tovabbra is indokolt.
Ennek alatamasztasara fontos megemliteni, hogy mind a mai
napig csak a Pille dozismérdi alkalmasak arra, hogy segitségiik-
kel a Nemzetkozi Urallomasroél végzett irsétak soran az tirhajo-
sok tobbletdozisat meg lehessen mérni. Az irallomas dozistérkeé-
pezéséhez, vagyis a térbeli doziseloszlas meghatarozasara is el-
sésorban passziv dozisméréket hasznalnak.

2019-ben tébb fontos, a hazai tirdozimetriai kutatasokat is
érinté bejelentésre kertilt sor. 2019 novemberében az Eurodpai
Urtigynokség (ESA) Miniszteri Tanécstilésén Magyarorszag egye-
bek mellett feliratkozott az ESA Urreptilési, Mikrogravitaciés és
Naprendszer-kutatasi Opcionalis Programjara. Az ISS program-
jaban valo részvételre az Griigynokség egészen 2030-ig elkotelez-
te magat, a NASA-val karo6ltve pedig részt vesz az elsé Hold korii-
li trallomas, a Lunar Gateway programjaban is. Egy masik fon-
tos bejelentés volt, hogy a magyar-orosz Urkutatasi, tirtechnolo-
giai egytttmukoédés keretében hazank célul ttzte ki, hogy 2024-
ben, Farkas Bertalan repuilése utan 44 évvel ismét magyar kuta-
totirhajos dolgozhasson a vilaglirben. Az elézetes tervek szerint
az Uirhajés 3-6 hénapot tdltene el a Nemzetkdzi Urallomas fedél-
zetén. Ezzel tovabbi lehetéségek nyilnak meg a hazai irdozimet-
riai kutatas-fejlesztés, valamint adatszolgaltatas terén mind ala-
csony Fold koruli palyan — az ISS fedélzetén —, mind a Holdat és
tavolabbi égitesteket célul kitt1zé emberes tireszkdzok fedélzetén.

Az EK-ban 2019-ben a magyar-orosz Urkutatdasi és urtech-
nolégiai egyiittmukdédés keretében folyé munka (drdozimetriai
rendszerek fejlesztése, gondozdsa, tovabbfejlesztése, valamint a
mérési adatok kiértékelése) Magyarorszag Kormdnya tamogatd-
saval valésult meg (szerzédésszam: KKM/43047/2019/Adm.).
A DOSIS-3D programban valé részvételiinket 2019-ben
a 4000124183 sz. ESA/PRODEX szerzddés keretében finanszi-
roztuk.

Irodalomjegyzék

[1] Hirn, A., Apathy, L., Cséke, A., Deme, S. (2019): Pille 40 — egy
korszakokon ativel$ térténet, Urtan Evkényv 2018, Asztronauti-
kai Tajékoztaté 70: 47-58
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Fenntarthato (?) tirtevékenység
Szentpéteri Laszlo

Ha minden a jelenlegi elképzelések szerint alakul, a kdévetkezd
pdr évben soha nem latott mennyiségu hordozoérakéta-starttal ko-
rabban elképzelhetetlen mennyiségu miihold fog Fold koértili pd-
lyara keriilni. A miniatiirizdlasnak kdszdénhetéen egyre tébb or-
szag egyre tobb intézménye és vdllalata vesz részt a Fold kortili
padlydk ,benépesitésében”. Ezen til, nagy valészintiséggel ez lesz
az az évtized, amikor végre beindulnak az Urturistak szuborbitd-
lis turugrasai is (nem beszélve arrél, hogy egy uj elképzelés szerint
akdr a SpaceX Crew Dragon trhajoja is vihetne hdrom urturistdt
egy hétre az ISS-re). Egyre t6bb start, egyre nagyobb pdlydra jut-
tatott tomeg és darabszam. Akkor tehdat minden szép és jo?

Bevezetés

Talan ez az a kor, melyre e kiadvany tisztelt olvasoi évek
vagy évtizedek ota vartak. Mikdzben azonban 6rvendink a ten-
dencianak, nem szabad elfelejtentink, hogy az urtevékenység
ilyetén (robbanasszerti?) bévilése egy sor kérdést vet fel, vagy
fog felvetni, s immar nem csak a szakma, de akar a nagykézoén-
ség, az adofizeték és a politika vilagaban!

e Milyen kérnyezeti terhelést jelent a névekvd szamu
rakétainditas?

e (Ur)szemetessé tessziik-e a Fold kortli alacsony palyat?

e Megné-e az orbitalis titkézések veszélye, kell-e aggod-
nunk amiatt, hogy a valésagban is lejatszodnak a
Gravitdacié cimU film nyitojelenetének kockai?

Szoval: fenntarthat6-e hosszu tavon az urtevékenység ugy,
ahogy azt ma elképzeljuk? Szandékosan provokalé dolgozat ko-
vetkezik...

A rakétainditasok okozta kornyezeti terhelés

A rakétastartok nyilvanvaléan zavart okoznak az atmoszfe-
raban. A felszinhez legkozelebbi rétegben, a troposzféraban ez —
eltekintve az inditéhelyek kozvetlen kornyezetének révid ideju
légszennyezésétél — nem okoz nagy gondot, hisz mind a szelek,
mind a helyi hatosagok végzik a dolgukat. A sztratoszféraval
azonban mar mas a helyzet. A sztratoszféra az alatta lévé tropo-
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szfératol izolalt, igy ami karos anyag ott Osszegytlik, az ott is
marad. Raadasul itt talaljuk az 6zonréteget, melyet 1987 o6ta
(Montreali Egyezmény) kotelesek vagyunk (koételesek volnank)

védeni.

1. dbra: Szelek dltal ,,6sszekocolt” fiist az Atlantis trreptilégép startja
utan. (Foté: NASA)

2. abra: Luca Parmitano olasz ESA tirhajés 2013. oktober 10-én, egy
rakétainditds utdn készitett fotéja, melyen jol latszik az égéstermékek
nyoma a kdzépso és felsé atmoszféraban
(Foto: L. Parmitano / ESA / NASA)
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Arrol sem szabad elfeledkezni, hogy a visszahullé rakétafo-
kozatok bizonyos esetekben akar lakott tertiletekre is zuhanhat-
nak, és ott rombolast végezhetnek. (Erre a Kina északi és kozép-
s6 részein lévé inditohelyek esetében rendszeresen van is példa.)
De nyilvanvalo, hogy attol, hogy bizonyos visszahullo fokozatok
tengerekben, vagy oOceanokban koétnek ki, azok ott még
(veszélyes) hulladékok. Az egyre gyakoribb rakétainditasok (3.
abra) tehat egyre nagyobb terhelést okoznak a légkérben, a sza-
razfoldeken és a vilag 6ceanjaiban.

Arrdl se feledkezziink el, hogy miota aktiv trtevékenység
létezik, egy sor haszontalan, de nagyméreti eszkéz kertilt tartos
palyara: rakéta-végfokozatok, kozgyuruk, vagy éppen rakéta-
orrburkolatok. Ezekre az eszk6zOkre csupan a rakétastartok né-
hany percében, orajaban volt szikség, meégis hosszu évekig,
vagy akar évszazadokig repllnek nagyméretti téormelékként a
Fold korul, vagy a Fold-Hold rendszerben valahol...

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1930 1985 2000 2005 2010 2015 2020 2025

200

150

100

50

3. dbra: Az évenkénti kozmikus rakétastartok szama a 2020 eleji dlla-
pot szerint. A z6ld szin (az oszlopok tetején) a sikeres, a sdrga
(k6zépen) a részben sikeres, a v6rés (alul) a sikertelen, mig a vildgos-
kék (2020 és 2021) a tervezett inditdsok szamdt jelzi.

(Forras: Wikipedia)

A nagy, a mega- és a gigakonstellaciok

Még 2019 februarjaban palyara allt a OneWeb cég tervezett
kozel 700 muiholdjabol az elsé hat kisérleti, 2020 februarjaban
tovabbi 34 — mar szolgalati — mtihold. E sorok irasakor ugy ti-
nik, hogy a koévetkezé 34 hold 2020 marciusanak masodik felé-
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ben, majd Gjabb 34 valamikor majusban indulhat. 2019 aprili-
saban a korabban inditott 16 darab utan az O3b konstellacioba
indult Gjabb 4 hold 8000 km magas palyara. 2019. majusban
pedig a SpaceX palyara allitotta a tobb ezer darabosra tervezett
Starlink rendszer elsé 60 (!) tagjat 440-550 km magas, 53 fok
hajlasszogli palyakra. Azota — a cikk megirasaig — tovabbi 240
muhold startolt mar, 6sszesen négy inditas (2019. november,
2020. januar 7., januar 29. és februar 17.) alkalmaval, a(z egy-
elére) véglegesnek tiiné, 550 km magas palyara. 2020-ban sza-
mos tovabbi inditassal folytatodik a Starlink rendszer kiépitése.

Ahhoz, hogy az elmult években ilyen konstellaciok megje-
lenhettek, a fogyasztéi tarsadalom szokasos ,szentharomsagara”
volt szlikség: legyen piaci igény, legyen technolégia, és legyen
finanszirozo.

Az internethez valé hozzaférés iranti, mara mar globalissa
valt igény, valamint a folyamatos savszélesség- és atvitelisebes-
ség-novelési vagy (,high speed is addictive”) lett az egyik legfon-
tosabb a piaci igények kozil. Azonban ide tartozik még a muhol-
das térképezés, tavérzékelés és valtozaskovetés is. A szakembe-
rek ugyanis egyes tertileteken nem elégszenek meg a térbeli és/
vagy a spektralis felbontas javulasaval. Bizonyos alkalmazasok-
nal nagyon fontos az idébeli felbontas, azaz az azonos tertlet
folé visszatérés gyakorisaga is. Nem mindegy ugyanis, hogy egy
arviznél, vulkankitérésnél, cunaminal, vagy akar katonai muve-
leteknél hetente, naponta, vagy akar néhany oéranként van friss
informacionk.

e A muholdak és alrendszereik méreteinek jelentés
csokkenése,

e az azonos savszélesség mellett, azonos id6 alatt nagysag-
rendekkel tdbb informaciot atvinni képes 1j kodolasi
technikak, vagy

e a precizen valogatott és megfeleléen tesztelt kereskedel-
mi alkatrészek alkalmazasa az alacsony Fold kéruli pa-
lyak egyes muholdjaiban

Csak harom azokbol az attérésekbdl, melyek biztositottak a
technologia hozzaférhetéségét. Az eléz6 felsorolas érvényes mind
a tavkozlési, mind pedig a tavérzékel6 muholdseregekre. Az ala-
csonyabb (pl. 400-500 km-es palyan) mukodé kismiiholdas tav-
érzékel6 konstellaciok kamerainak optikaja raadasul lehet rovi-
debb, az tireszk6zok pedig emiatt (is) lehetnek kisebbek. Ez egy
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ujabb technologiai Gjdonsag: egy alacsony palyas kisebb mérett
muihold a kisebb méret és tdmeg mellett is elérheti mondjuk két-
szeres magassagon keringé nagyobb testvére felbontasat. Persze
ezek az alacsony palyas muiholdak hamarabb belépnek a stra
légkodrbe és elégnek. De ez nem akkora gond, hisz olcso alkatré-
szekbdl éplilnek, igy konnyen potolhatok. A legegyszeribb sokat
gyartani (a sorozatgyartas lenyomja a koltségeket), s6t mivel az
élettartam amugy is révidebb lesz, hasznalhatunk olcs6bb alkat-
részeket is.

Nyilvan ezek a muholdak is csak ,nagy testvéreikhez” ké-
pest olcsoak, ezért a finanszirozas meég igy is fontos szempont.
Ez kilénésen azért igaz, mert a piacképesség miatt tobb szaz,
vagy néhany ezer darabos flottat kell épiteni és palyara allitani.
Nem kisbefektetékre van sztikség tehat ezekben a projektekben!
Ezért nem is véletlen, hogy az invesztorok k6zo6tt olyan neveket
talalunk, mint az Amazon, az Apple, a Boeing, a SpaceX, a Tele-
sat nyugaton, vagy Kinaban a DiDi (az ottani Uber), vagy a Bai-
dou (az ottani Google).

Fantasztikusak ezek az 1j megakonstellaciok, de van veltik
néhany probléma. Tudni kell, hogy jelenleg csak mintegy kétezer
kilénb6zé méreth és feladatta mtkédéd Greszkozt tartanak nyil-
van a Fold kortli palyan, a néhany szaz dekagrammos piko-
muholdaktél a néhany szaz tonnas Nemzetkézi Urallomasig. Ez
a szam az Uj konstellaciokkal par év alatt akar négy-6tszorosére
néhet! Ezzel pedig egy teljesen 1j helyzet all elé a Fold koruli pa-
lyan: dramaian megné az titk6zésveszély.

Glenn Peterson, az Aerospace Corporation kutatoja muta-
tott ra a 69. Nemzetkozi Asztronautikai Kongresszuson, hogy
amennyiben valamennyi tervezett konstellaciéo palyara kertilne
(amire azért valoszintileg nem kertl sor — a szerzé megjegyzése),
akkor a veszélyes megkozelitésekkel kapcsolatos riasztasok sza-
ma elérné az évi 67 ezret! Ha ez bekovetkezik, a mtiholdak tize-
meltetéinek naponta koézel 200 esetben kéne dontést hozniuk
arrol, hogy kikertil6 manéverbe kezdjenek-e, vagy esetleg varja-
nak (kockaztatva két mtihold Utkoézését). Raadasul itt nem csak
a megnovekedett kockazatrol és munkaterhelésrél van szo6, ha-
nem arrol is, hogy ez akar okafogyotta is teheti egy mtihold tize-
meltetését.

Hogyan tovabb?

Azt gondolom, hogy a fentieket végigolvasva egyaltalan nem
tulzas azt allitani, hogy a vilag Urtevékenysége vizvalasztohoz
érkezett, érkezik. A rengeteg piko-, mikro- és kismutihold egyre
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tobb intézmény diakjait és szakembereit teszi aktiv trkutatova,
és egy sor mikro- és kisvallalkozast indit el a (reménybeli) néve-
kedés utjan. Egyre tobben fejlesztenek rakétakat, hisz a fenti
muholdakat valahogy palyara kell juttatni — ami névekvé meér-
téekben terheli a sztratoszférat. A rakétastartokkal terheljik a
felszint, az 6ceanokat, és a vilagurt is, hisz az egyre tobb start
egyre t6bb ,szemetet” fog ,elveszteni” révid tizemelése soran.

A kovetkezd tiz évben sokszorta tébb muihold fog palyara
kerlilni, mint az elsé Szputnyik ota eltelt 6sszesen tobb mint 60
évben egyuttvéve. Ezzel olyan szinten né meg (elsésorban az ala-
csony Fold kordli palyan) az titk6zés veszély, illetve — szerencsés
esetekben csak - a kikertil6 manéverek szama, amit ma még
igazabol felmérni sem tudunk.

Az azonban biztos, hogy

e bizonyos mandverszam felett mar akar okafogyotta is
valhat egy mtihold hasznalata, illetve hogy

o egy esetleges Utkozés dominohatast valthat ki, és egyes
palyaszakaszokat (nevezziik inkabb térrésznek) hosszu
tavra beszennyezhet, gyakorlatilag lehetetlenné téve ott a
muihold tizemeltetést (lasd az €l6z6 pontot).

Nos, a probléma adott, és szakmapolitikai szinten fel is is-
merték. Ez azt jelenti, hogy vannak pozitiv kezdeményezések.
Az ENSZ COPUOS Tudomanyos és Technologiai Albizottsaga
2010-ben dontdtt egy munkacsoport (Long-term Sustainability
of Outer Space Activities Working Group) létrehozasarol. Ennek
kiemelt feladatai ko6zé tartozik az Urszemét kezelésének, vagy
épp a rakétainditasoknak a szabalyozasa. Tulzott optimizmusra
persze nem csak az nem ad okot, hogy ha feltessziik magunk-
nak a kérdést: miért nem tdértént ez meg mondjuk 10 évvel ko-
rabban? Az sem erdsitheti optimizmusunkat, ha tudjuk, hogy
az els6 iranyelvek csak 2016-ban (!) sziulettek meg (A671/20,
Annex), majd Ujabb két év kellett ahhoz, hogy konszenzussal el
is fogadjak azokat — igaz, régtén tovabbi javaslatokkal is finomit-
va a 2016-os dokumentumot (A/AC. 105/1167, Annex III és
A/73/20).

Hasonléan szép eredmény, hogy van mar olyan vallalat
(SpaceX), amelyik tobbé-kevésbé Uizemszerien hozza vissza a
Foldre hordozorakétainak elsé fokozatat, az orrburkolatokat is,
és hasonlo fejlesztések Kinaban is folynak. Ugyanakkor ma, és
az elkovetkezé években még egyértelmiien a hagyomanyos, ,sze-
metel6” rakétak lesznek a jellemzéek. Még olyan rakétak eseté-
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ben is, melyeknek napjainkban folyik a fejlesztése, bereptilése —
vagyis akar 10-20 évig is szolgalatban lesznek.

Kulénbo6zé orszagok és szervezetek (pl. az ESA is) épit olyan
kisérleti ureszkodzoket, melyeknek — eltéré6 megoldasokkal — a
Fold koruli térséget kéne ,takaritania”, vagy sériilt mitiholdakat
lejjebb hozni (hogy azutan a felsé légkérben eléghessenek). Am
ezen projektek szama még a jelenleg mar palyan 1évé tireszk6zok
szamahoz képest is elenyész6 (egyjegyl!), mikézben tobb ezres j
konstellaciok készlilnek. Ha ezen kisérletek sikeresek is lesznek,
meg kell majd még oldani ezen ,takarit6” holdak sorozatgyarta-
sat és gyors inditasi opciojat.

Tobb cég vagy szervezet is probal olyan megoldasokat be-
épiteni jelenleg késziil6 mtiholdjaiba, melyek felgyorsitjak a mu-
hold leereszkedését a fels6légkdrbe, ha az tireszkdézre mar nincs
sziikség. Tobb cég és szervezet — de sajnos nem mindegyik...

A probléma az, hogy az 6sszes fenti kezdeményezés csak
csepp a tengerben. Sokkal nagyobb eréfeszitésekre, er6forrasok-
ra és eltokéltségre lenne sziikség, ktilobnben dramai helyzet ala-
kulhat ki mind a Féld kéruli térségben, mind bolygonkon. Tébb-
szOrds utkozésekkel tobb szaz évre szennyezhetjuk be az ala-
csony Fold kordli palyat, mikézben szamithatunk arra is, hogy
az er6sd6dé kornyezetvédelmi mozgalmaknak a légkodri szennye-
zésr6l hamarosan mar nem csak az autok, a gyarkémények és a
légi kozlekedés, de az asztronautika is eszébe fog jutni.

A 24. 6raban vagyunk!

Irodalomjegyzék
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A 2010-es évek: az aj bolygotipusok
felfedezésének évtizede

Futé Péter
Debreceni Egyetem, Asvany- és Foldtani Tanszék

Az elmult majd harminc évben, de féként az utébbi évtizedben a
foldi bazisu méréseknek, illetve a vildgturben mikédé bolygotran-
zit-keresé urtavcsévek adatainak és az azokat megerdsitd, kiegé-
szitd méréseknek készénhetden napjainkra madr tébb mint 4000
exobolygé és haromezernél is t6bb bolygodrendszer létezését bizo-
nyitottuk. A felfedezett exoplanétdk kézétt tébb uj tipusu, a Nap-
rendszerben megismert bolygoktol sok tekintetben kiilénb6zé égi-
test is talalhatd, melyek zémét az utébbi tiz évben sikertilt azono-
sitani. Igy a 2010-es éveket az uj bolygétipusok felfedezése éuvti-
zedének is nevezhetjlik.

Uj bolygétipusok

A mérési technikak érzékenységének fejlédése, s a vilaglr-
bdl torténd folyamatos megfigyelések lehetésége még a korabban
vartnal is izgalmasabb felfedezésekhez vezetett az utébbi évtized-
szamunkra kulénésen érdekesek azok a bolygotipusok, melyek-
re nem talalunk példat Naprendszertinkben.

Mar a 2010-es éveket megel6zben is ismertiink bolygorend-
szerunk oriasa, a Jupiter témegénél joval nagyobb gazbolygokat,
s néhany 6ldtémegti kézetbolygot (szuperfoldet) is. Azonban az
utoébbi évek tomeges felfedezései hoztak meg azokat az eredmé-
nyeket, melyek alapjan mar minden korabbinal pontosabban
meg tudtuk becsilni galaxisunkban az egyes bolygotipusok gya-
korisagat, és sikertilt detektalni olyan planétakat is, melyek léte-
zésének lehetéségére korabban még csak nem is gondoltunk.

A kulénb6zé bolygotipusok kozott folyamatos az atmenet.
A tipizalasnal nem csupan a bolygok Osszetétele, felépitése, 1lég-
koruk jellemzdi, az 6ket alkoté elemek, asvanyok kozotti meny-
nyiségi aranyok a meghatarozo szempontok, de ugyanigy lénye-
ges tényezOk a koézponti csillagtol valé keringési tavolsag kovet-
kezményei, s mindezek fliggvényében a bolygotestek planetaris
fejlédési utjanak alakulasa. A természet rendkivili megoldasok-
kal rendelkezik, ha a valtozatossagroél van szo, ez éppugy igaz az

60



A szuperjupiterektol a gaztorpéken at a vizi vilagokig

A planetaris testek témegskalajan az egyes tipusok kodzott
folyamatos az atmenet. Folytatva a sort az égitestek tdmegskala-
jan, ez a trend tapasztalhatoé a tovabbiakban is. Igy példaul a
massziv gazbolygok, az un. szuperjupiterek, ha elérik a koril-
beltul 13,6 Jupiter-tébmeget, belsejikben beindul a deutérium
fuzioja. Ezeket az égitesteket pedig mar barna térpének nevez-
zUk, melyek tulajdonképpen atmeneti jellegi égitestek a hagyo-
manyos értelemben vett bolygok és csillagok koézott. Ismertink
olyan gazoriasokat, melyek kozelitik a barna térpék és a gazboly-
g0k kozotti tomeghatart. A szuperjupiterek jellegzetes képviseldi
példaul az 5,41 Jupiter-témegti Kepler-432b vagy a 10,1
Jupiter-tdmegli Kepler-75b jelti 6riasbolygok [1]. Ez utébbi egé-
szen kulonleges planetaris objektum lehet, ugyanis atmérdéje
mindéssze S szazalékkal haladja meg a Jupiterét, ezaltal pedig
atlagstirisége tobb mint nyolcszorosa a naprendszerbeli gazori-
asénak. A meérési adatokbol koévetkezé fizikai paraméterei alap-
jan a Kepler-75b nagy tomegu és relative nagy meérett fém-
szilikat maggal rendelkezhet.

A Kepler adatbazisaban olyan, viszonylag kis méretti exo-
bolygok is szerepelnek, melyek kis témegik ellenére megleheto-
sen nagy bolygoradiusszal (1-4 féldsugar) rendelkeznek. Ezek a
legnagyobb eséllyel olyan kis tomegt gazbolygok lehetnek, me-
lyek szilard kézetmagjat hidrogénbdél és héliumbdl, vagy mas illé-
kony 6sszetevékbdl, esetleg vizg6zbdl allo vastag szféra burkolja.
Gaztorpe (gas dwarf) néven is emliti 6ket a témaval foglalkozo
irodalom, s eléfordulnak koztiik a Foldnél kisebb, a hozza ha-
sonld, sét tobbszords foldtomegth planétak is. A gaztorpék jelleg-
zetes példaja lehet a Kepler-138d jelti 0,64 foldtomegi és 1,21
foldatméréjia exobolygd [2], amely egy 0,52 naptémegi és 0,44
napatmeérdju térpecsillag kéruli multiplanetaris rendszer tagja.

A nagyon kis stiriségu exobolygok masik gyakori elnevezé-
se az un. ,szuper-puff’ bolygok (super-puff/fluffy planets), me-
lyek altalaban a csillagjukhoz kozel vandorolt, felfavodott 1égko-
ri gazoériasok. Talalunk azonban extrém kis atlagstiriségi exo-
bolygokat a kis tomegli planétak vilagaban is. Jellegzetes képvi-
seléik példaul a 2,1 f6ldtémegti Kepler-S1b és a 4 féldtdmegu
Kepler-51c katalégusjelti planétak, melyek tomegik alapjan
ugyan a szuperfold kategoriaba esnek, azonban olyan radiusszal
rendelkeznek — 7 foldsugar (b), 9 foldsugar (c) [3] —, ami inkabb
az oriasbolygokra jellemzé. Atlagstiruségiik 0,03 g/cms3, ami
csupan 0,54%-a a Foéldének, de még a Jupiterének is minddssze
2,26%-a. Ebbdl a szempontbdl érdekes a TOI-402 katalogusjelti
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planetaris rendszer is, melyben a csillaghoz kézeli 7,2 foldtéme-
gl és 1,7 féldsugaru forro kézetbolygo (TOI-402.01) mellett talal-
tak egy kis atlagstirtiségu szuperfoldet is (TOI-402.02). Ez utéb-
bi tomege 8,79-szerese a Foldének, mig sugara annak 2,52-
szerese, ami alapjan a kutatok az un. puffy super-Earths katego-
riaba soroljak [4].

A vizi vilagok (watery worlds) a bolygorendszerben elfoglalt
helyzetik, a csillagtél valo tavolsaguk, s a légkori viszonyaik
figgvényében lehetnek gézbolygok (steam planet), 6ceanbolygok
(ocean planet) vagy jégbolygok (icy planet). A vizi vilagok, 6cean-
bolygok egy része olyan planéta lehet, amely globalis 6ceanjanak
vize mélyen a nagy nyomas hatasara jégfazisba megy at, s ennek
nagy nyomasu valtozatai alkotjak a vizkopeny jelentés tomegha-
nyadat. Mig mas, hidegebb kérnyezetben keringé, vizben gazdag
bolygok vastag jégkérge alatt htizodhat mély ocean. Az 6ssztd-
meglk jelentés hanyadaban (és nemcsak a bolygobelsében) vizet
tartalmazo6 planétak, illetve a gaztdérpék kozé altalaban a tiz f6ld-
tomegnél kisebb bolygok tartoznak. Tobbséglik tehat szuperfoéld
lehet, melyek az 6sszetétel és a felépités tekintetében a legvalto-
zatosabb bolygocsaladot jelenthetik, mindamellett, hogy egyuttal
a leggyakoribb bolygotipusnak szamitanak.

Erdekes bolygétipus egy nemrégiben azonositott, szintén a
szuperfdldek kozé sorolhato, 1,3 foldatmérdju bolygo (LHS 3844)
[5], mely a rendszer kozponti, voros térpecsillagaval egytitt meg-
lehetésen kozel, mintegy 48,6 fényévre talalhaté a Naprendszer-
t6l. A NASA TESS urtavcsove altal detektalt planéta minddssze
11 nap alatt kertili meg a 0,189 napatméréjia, 0,151 naptémegta
[1], még a vords torpék kozott is kicsinek szamito csillagat, ke-
ringése a nagy csillagk6ézelség miatt gravitaciésan kotott, ami
annyit jelent, hogy keringési ideje megegyezik a tengelyforgasi
idejével, azaz mindig ugyanazt a az oldalat forditja a csillag felé.
A Spitzer-Urtavesével végzett megfigyelések eredményei szerint a
bolygofelszin albedoéja (fényvisszaveré képessége) alacsony érték,
0,2 alatti, és nagy valészintuséggel a planétanak nincs szamotte-
v6 légkore [6]. A légkoér hianya valdszinlleg a vords torpe fler-
aktivitasa erodalé hatasanak tudhato be. Az alacsony albedo
pedig arra utal, hogy a felszint jelentés hanyadban sétét szinu
lavakdzet borithatja, ahhoz hasonléan, mint amit a Holdon a
Mare-tertleteken is megfigyelhetink. Az adatok alapjan a felszin
anyaga bazaltos kompoziciéval konzisztens. Egy valoszinu forga-
tokodnyv szerint ez a felszintipus egy a bolygo térténetének tavoli
multjaban megindult vulkani aktivitas eredményeképpen alakul-
hatott ki.
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Atmeneti bolygétipusok

A Kepler-urtaveso eredeti (K1) megfigyelési mezejében felfe-
dezett Kepler-1656b szintén érdekes planéta. A Napnal valamivel
nagyobb tdmegl és sugaru, idésebb csillagat alig tobb mint fél
Nap-Merkur tavolsagban korbejard bolygd tomege 48,6-szerese a
Foéldének, sugara pedig 5,02-szorosa. A Kepler-1656b az Ura-
nusznal és a Neptunusznal nagyobb, mig a Szaturnusznal ki-
sebb méret(1 exobolygd, tigynevezett szuperneptunusz. Atlagsu-
riségeébdl adodoan atmeneti tipust képviselhet a nagy témegu
kézetbolygok (megafdldek) és a Szaturnuszhoz hasonloé gazboly-
gok kozott. Hidrogénbdl és héliumbél allo gazburka egy tébb
mint a teljes tomeg 80%-at kitev6 fém-szilikat magot rejthet [7].

A Naphoz hasonl6 Kepler-538 csillag b jelt1 bolygéjanak su-
gara mintegy 2,215-szerese a Foldének, tomege pedig a radialis-
sebesség-mérések adatai alapjan 10,6 foldtdémegnek bizonyult.
A Fo6ldéhez hasonlo 6sszetétel esetén egy ekkora témegl bolygo
atlagstirtisége 8 g/cm?3 feletti volna, szemben az adatok alapjan
szamitott 5,38 g/cm3-es értékkel. Ezért a szubneptunusz kate-
goriaba sorolhato exobolygo felépitésében fém-szilikat kézetmag
mellett valoszinlleg jelentés mennyiségl (viz)jég, valamint egy
relative kis témegli gazburok is részt vesz. A planéta tulajdon-
képpen atmeneti jelleg objektum lehet a nagy tomegt kézet-
bolygok és a mar jelentés mennyiségli jeget és gazt is tartalmazo
Neptunusz-jellegli bolygok kozott [8]. A megafoldek és a Neptu-
nuszhoz hasonlé bolygok kozotti atmeneti tipus masik nagysze-
ra példaja lehet a K2-292b katalogusjelti, 24,5 f6ldtémegi és
2,623 foéldsugaru szubneptunusz, melynek atlagstirtisége vala-
mivel alatta marad annal, mint ami egy F6ldéhez hasonlé kom-
poziciobol adédna [9].

A 2010-es évek elején a Kepler segitségével olyan nagy to-
megU bolygokat is felfedeztek, melyek atlagstirisége még annal
is nagyobb, mint ha vasbdl éptilnének fel. Ezek nagy valészinu-
séggel egykori orias gazbolygok kézetmagjai lehettek, melyek a
kés6ébbiekben valamelyen erdételjes fizikai hatas kovetkeztében
elvesztettéek gazburkukat és az atfejlédési folyamat befejeztével
csak a csupasz kézetmagjuk maradt. A gazorias fazisban a mag
feltlletére hatalmas nyomast gyakorolt a felette elhelyezked6 gaz-
burok, s annak elvesztése utan ezek a kézetmagok még évmilli-
ardokig is nagy belsé nyomasu, magas atlagstirtiségu allapotban
maradhatnak. Ilyen extrém atlagstiriségli planetaris objektum-
ként azonositottak példaul a Kepler-57b jelti exobolygot is, mely-
nek tdmege és sugara a mérések alapjan 118,1 f6ldtdmegnek,
illetve 2,37 foldsugarnak adodott [10] (1. abra).
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Kepler-1656 b
48,6 foldtomeg

szuperneptunusz

Kepler-145 b
37,19 foldtomeg

megafold

/ gaztorpe \
| Kepler-138 d |
10,64 foldtomeg

1. abra: Néhany bolygétipus jellegzetes példdanyai méreteinek
6sszehasonlitdsa a Féldével

Planétak a lakhaté zonaban

A 2010-es években tdbb tucat olyan bolygot azonositottak,
mely csillaga lakhatosagi zonajaban kering. Koztik vannak Fol-
diinkh6z hasonlé méretliek éppugy, mint a nala néhanyszor na-
gyobb témegl szuperfoldek (habitable zone super-Earths). Azon-
ban a csillagok koruli (cirkumsztellaris) lakhatosagi zénaban,
évmilliardokon keresztlil stabil palyan torténé keringés még 6n-
magaban nem jelent semmiféle biztositékot arra vonatkozoéan,
hogy egy adott bolygdé valoban alkalmas az élet hordozasara.
A megfelelé szint(, folyamatos geologiai aktivitas a vizsgalatok
szerint éppugy az alapvetd feltételek kozé tartozik, ugyanis az
élet szempontjabol fontos elemek koérforgasa mellett nagyban
hozzajarul a mérsékelt felszini hémérséklet fenntartasahoz, ami
példaul elengedhetetlen feltétele a felszinen nagy tomegben je-
lenlévé folyékony viz megtartasanak. A zéonan beltll keringé boly-
gok éppugy lehetnek a F6ldhoz hasonlo, mérsékelt klimaju boly-
gok, mint az altalunk ismert élet szamara alkalmatlan forro6 fel-
szinU sziklas planétak vagy ezzel ellentétben hossza ideig telje-
sen fagyott allapotban lévék is.
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Harom bolygot azonositottak a kozeli, 31 fényévre talalhato
GJ 357 korul, melyek egyike az M szinképtipusu térpecsillag
lakhatosagi zonajaban kering. A csillaghoz legkézelebbi palyan
keringd b jelt forré tranzitbolygot a TESS trtavcsé mérései ré-
vén fedezték fel, mig a tavolabbi, 3,59 foldtdmegli GJ 357c és
GJ 357d jel bolygdokat a radialis sebesség mérésének modszével
[11]. A lakhato zonaban keringd, 6,04 {6ldtémegti [1] GJ 357d
minddssze 38% energiat kap csillagjatél ahhoz képest, mint
amennyit a Féld a Naptol. Ezért a kutatok szerint a Féldéhez ha-
sonlo kigazosodasi rata mellett fagyott sziklas vilag lehet. Azon-
ban ha elegenddéen sok szén-dioxid van a légkérében, s annak
mennyisége geologiai folyamatok ciklusai révén folyamatosan
szabalyozott, akkor biztositottak lehetnek a feltételek a mérsé-
kelt felszini hémérséklet hosszu tavu fennmaradasa szamara.

A csillagok koérili lakhatosagi zonaban létezhetnek olyan,
viszonylag gazdag vizkészlettel rendelkezé foldszert vilagok is,
melyek hossza idétartamu fagyott periodusba kertilhetnek. Ha
ezeknek az ugynevezett fagyott bolygoknak az oceanjait szinte
teljesen be is boritja a jég, egyenlitéi régiojukban még akar hosz-
sz tavon is fennmaradhatnak olyan melegebb szarazfoldi teri-
letek, melyeken tovabb virulhat a mar joval korabban kialakult
élet [12,13].

Egy a Hubble-urtavcsével végzett mérésnek kdszénhetben
elsé alkalommal talaltak vizet egy exobolyg6 légkérében. A K2-18
jeltt vords torpecsillag koruli lakhaté zonaban keringé K2-18b
jelth planéta tomege Foéldiinkének majd nyolcszorosa, atméréje
pedig 2,38-szorosa. A bolygo6 alapveté fizikai paraméterei alapjan
valoszinuleg vastag légkorrel rendelkezik, melyben kimutattak
jelentés mennyiségli viz jelenlétét. A csillagatol kapott besugar-
zas nem sokkal nagyobb, mint ami Féldiink légkérének egység-
nyi feltiletére érkezik a Napbol [14]. A detektalt vizpara viz alkot-
ta felhék jelenlétére utal az atmoszféraban.

Bar még mindig vitatott a vords toérpék alkalmassaga arra
vonatkozoan, hogy lakhaté bolygok keringhetnek-e koérulottiuk,
az azonban mindenképpen izgalmas informaciot jelent, ha egy
lakhato zonabeli planéta légkoérében jelentés mennyiségi viz
van. A jové infravérdés tartomanyban mukoédd urtavesdveinek
(JWST, Ariel) mérései révén pedig remélhetéen még sokkal tob-
bet is megtudhatunk a K2-18b-hez, vagy esetleg a mi Foéldunk-
ho6z sok tekintetben hasonlé bolygokrol.
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Ahol tobb nap is felkel

Az LTT 1445 egy 22,5 fényévre 1lévé voros torpék alkotta
harmas csillagrendszer, melynek egyik tagja korul a TESS trtav-
cs6 adatainak analizise soran egy fedési exobolygot azonositot-
tak. Az LTT 1445Ab jelu, 1,38 foldatméréjt és akar 8,4 foldto-
megU planéta nagyon kozel kering a vords térpéhez, a lakhatosa-
gi zoéna belsé peremén belll, minddssze 5,4 napos periodusu pa-
lyan [15, 16].

Jollehet a mintegy 160 Celsius-fok felszini hémeérséklett
LTT 1445Ab valoszinuleg elég forr6 és tul nagy tomegi az alta-
lunk ismert komplex élethez, azonban érdekes belegondolni,
hogy milyen jellegti fotoszintézis alapt bioszféra fejlédhet ki egy
tobbes csillagrendszerben talalhato, megfelel6 mérett és klimaju
lakhato exobolygon. Az Gn. P tipusu kettdéscsillag-rendszerekben
(melyekben a bolygé mindkét csillag koéril kering) esetlegesen
létez6 lakhato bolygok fotoszintézis alapu 6koszisztémai szama-
ra a két csillagbol egyidejlleg érkez6 sugarzas akar még kedve-
zO6bb feltételeket is teremthet, mint az egy kdézponti csillag koruli
planétakon.

2. dbra: A hdrom csillag latvanya az LTT 1445Ab jelii exobolygé
felszinérdl. (Fantdziarajz: NASA)




Osszegzés

A sokféle lehetséges altipus koz6tt a naprendszerbeli boly-
gotestekehez képest egészen klilonleges planétak is létezhetnek.
Napjainkban még nem tudhatjuk, hogy ezek kéziil melyek lesz-
nek a valoban ritka tipusnak szamito égitestek, s melyek az alta-
lanosnak mondhaték még akkor is, ha utdobbiakra adott tulaj-
donsagaikat illetéen nem ismertink példat sajat bolygorendsze-
runkben. A csillagok kémiai 6sszetételének vizsgalata azt mutat-
ja, hogy a korulottik kialakult bolygotestek asvanytani 6sszeté-
tele rendkivil valtozatos lehet. Ezt pedig érdemes tovabbgondol-
ni asztrobiologiai megkozelitésben is, hiszen a Foéldiinkhéz ha-
sonlo méretd és tulnyomo részt szilikatokbol feléptil, am annak
bolygokon a f6ldité6l merében kulénbozé feltételek alakulhatnak
ki az esetlegesen megszilet6 élet szamara.
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Magaslégkori ballonkisérletek a Miiegyetemen

Bodo Zsofia, Goczan Bence
Budapesti Mtszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdanyi Egyetem (BME)
Simonyi Karoly Szakkollégiumdban mukddik az UPRA (Universal
Platform for Robotics and Aerospace) csapat, amelynek meg-
alakuldsakor az elsddleges célja az volt, hogy egyetemi hallgaték
szamdra gyakorlati tapasztalatszerzést biztositson az urtechnolé-
gia tertiletén. 2013-as alakuldasuk 6ta elsésorban magas-légkdri
ballonos fejlesztésekkel foglalkoznak, tobb mint tiz sikeres reptilé-
sen vannak tul, melyek kéziil hetet az elmult évben bonyolitottak
le.

Az UPRA ballonplatform

Az UPRA csapat egy nagy megbizhatosaglt, tobbszor fel-
hasznalhaté ballonplatform fejlesztésén kereszttil biztosit gya-
korlati tapasztalatszerzésre lehetdéséget egyetemista hallgatok-
nak. A platform vezérld6 modulja az Ureszkozokhoéz hasonléan
kulénbozé alrendszerekkel rendelkezik, melyek a fedélzeti szami-
togép (OBC), az UHF kommunikaciés modul (COM), egy masod-
lagos VHF kommunikaciés modul (APRS) illetve az energiaellato
alrendszer (EPS). Minden részegység sajat kartyan helyezkedik el
és sajat mikrokontrollerrel rendelkezik. Az alrendszerek egymas-
sal egy UART alapu buszon kommunikalnak, az tizenetekhez
hasznalt formatum a GPS modulok altal is hasznalt NMEA szab-
vany alapjan lett kialakitva. Minden modul a Microchip
Atmega328p 8-bites mikrokontrollerét hasznalja, és mindegyi-
ken talalhaté egy Arduino kompatibilis bootloader, igy a fedélzeti
szoftver Arduino kérnyezetben is megirhato.

Az alrendszerek mind egyedi feladattal rendelkeznek, me-
lyek elengedhetetlenek a sikeres repuléshez. Az OBC, vagyis a
fedélzeti szamitoégép a rendszer kozponti egysége, az alrendsze-
rek 6sszehangolasat végzi, kezeli a GPS modult, tarolja a koordi-
natakat és a kdrnyezeti adatokat, ezeket tovabbitja a kommuni-
kacios alrendszerek felé és feltigyeli a reptilési terv végrehajta-
sat. Foldet érés el6tt landolasi tizemmodba kapcsol, ami azt je-
lenti, hogy bekapcsolja a teherlancon elhelyezett nagy fényereji
villogot, illetve periodikus hangjelek kiadasaval is segiti a kere-
sécsapat munkajat.
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A platform melegtartalékolt radios rendszerrel rendelkezik.
Az elsédleges kommunikacios csatornat egy 433 MHz-es radios
modul biztositja, amely alkalmas kétiranya kommunikaciéra,
ezaltal a ballon képes nem csak telemetria Uizenetek kuildésére,
hanem telecommand parancsok fogadasara is. Bar a funkcio
meég kisérleti fazisban van, a jévében ez lehetdséget biztosithat a
hasznos teher repiilés kézbeni kozvetlen vezérlésére is. A kom-
munikacio 64 bajtos csomagokkal torténik, 625 bps sebességgel.
Jelenleg a telemetria tizenetek az ugynevezett ,beacon” csomag-
ra korlatozédnak, mely az aktualis fedélzeti id6t, GPS koordina-
takat, magassagot, valamint a ktils6 és bels6é hémérsékletet tar-
talmazza. A csomag felépitése a brit ballonos k6z6sség altal java-
solt UKHAS formatumot koéveti, kompatibilitasi megfontolasok
alapjan.

A tartalék radio 144,8 MHz-en sugaroz telemetria adatokat
az Automatic Packet Reporting System (APRS) szabvanynak
megfeleléen. Az APRS rendszer elénye, hogy nincs sztikség dedi-
kalt radicallomasra, barmely a rendszerbe beko6toétt allomas ké-
pes fogadni a csomagokat, melyeket utana egy internetes adat-
bazisba tovabbit. Az APRS szabvany ajanlasait kévetve a tartalék
radios modul nagy periodusidével, rovid Uzeneteket sugaroz,
melyek tartalma a ballon utjanak kovetésére korlatozodik.

Az energiaellato alrendszer (EPS) biztositja a vezérléegység
alrendszerei szamara a megfelelé tapellatast. A rendszerben 1évé
eszkozoknek a ktillonboz6 fesziltségszinteket egyszert kapcsolo-
UzemU tapok biztositjak. A jelenlegi platform egyszer hasznala-
tos szarazelemekrél tizemel, de a csapat mar vizsgalja a tolthetd
akkumulatorok hasznalatanak lehetdségét.

A vezérlbegység mellett a teherlancon elhelyezkedik meég
egy tartalék GPS modul, valamint egy kontroll kamera is, melyek
a vezérldegyseégtdl figgetlenul 6nalléan tizemelnek a reptilés so-
ran. A tartalék GPS modul, mely szintén UPRA fejlesztés, GSM
halozat segitségével, SMS-ben kuldi a ballon koordinatait és ma-
gassagat. Az eszkdz, amennyiben a beallitott magassag folé
emelkedik, kikapcsolja a kommunikaciés modult és energiataka-
rékos allapotba kapcsol.

Tavérzékelés

A platform fejlesztése mellett a csapat sajat kisérleti hasz-
nos teher fejlesztésével is foglalkozik, mely egy multispektralis
tavérzékel6 kamera. Az egyedi mérdeszkéz lathato és kozeli
infravorés tartomanyban rogzit képeket, melyek segitségével
a vegetacio és a nyilt vizfeltletek figyelhetk meg. A kamera
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szenzorai 1600 x 1200 pixel nagysagu képek keészitésére alkal-
masak, melyeket sajat SD kartyan tarol, valamint lehetéség van
a kamera életjelei mellett az egyes képek lekérésére is repuilés
kozben. Az elkészult felvételeket a vezérléegységben talalhato
elsédleges radio segitségével lehet a foldre sugarozni.

A fejlesztés egyik célja, hogy a csapat demonstralni tudja a
platform képességeit, a hasznos teher szallitasat, vezérlését és
monitorozasat. Ezzel parhuzamosan az UPRA csapat kutatast
végez a ballonplatformok lehetséges tavérzékelési felhasznalasa-
val kapcsolatban. Ennek soran azokat a felhasznalasi tertlete-
ket vizsgalja, ahol nagy gyakorisaggal kell nagyobb kiterjedést
tertiletet megfigyelni (pl. arviz, belviz, erd6- és tarlotiizek).

Fly With Us

A csapat elinditotta a Fly With Us kampanyat, melynek cél-
ja, hogy egyetemi és kisebb kutatécsapatoknak biztositsanak
repulési lehetéségeket a sztratoszféraba. Az UPRA platform je-
lenleg hasznalt verziojaval nagy biztonsaggal lehet két kilo-
grammot meg nem haladé passziv méréeszkdzoket a kozeli irbe
szallitani. A csapat jelenleg elsésorban olyan kisérleteket var,
melyek oOnalloan képesek Uizemelni f6ldi beavatkozas nélkil,
vagy sajat radios kapcsolattal rendelkeznek. A platform jelenlegi
fejlesztései azt a célt szolgaljak, hogy a késdébbiekben a kuilsds
meérdeszkdzoket a vezérlbegységen keresztlil lehessen vezérelni,
igy akar repuilés soran parancsot kiildeni vagy mérési adatot fo-
gadni a hasznos tehert6l.

A Fly With Us kampany magaba foglalja a méréeszkoz tesz-
telését, a repuilési terv elkészitését, a reptilés lebonyolitasat, tize-
meltetést, valamint a visszatérd eszk6z begylijtését is. Lehetéség
van meérési sorozat elvégzésére is. A jelenlegi platform két hetes
visszatérési id6vel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy a landolast
kovetdéen a csapat két hét alatt felkésziti a rendszert a felbocsa-
tasra, karbantartassal és teszteléssel egyttt.

Tovdbbi informdciét az UPRA honlapjan (http://upra.hu), illetve

Facebook-oldalan (https://www.facebook.com/UPRA.space) ta-
lalhatnak az érdeklodok.
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Budapest és a Balaton, naplemente idején

A Fly With Us kampdny keretében a csapat egy sajtos tejfélés langost is
feljuttatott a sztratoszféraba
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A sajat fejlesztést kamerdval késziilt NRG hamis szinezésu kép a Duna
egy budapesti szakaszdarol

A sagjat fejlesztést kamerdval késziilt NDVI kompozit kép a Duna egy
budapesti szakaszarol
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Emléktabla az Urfanal

Schuminszky Nandor

2019. daprilis 23-an egy ktilénleges emléktabldat avattak Kistar-
csan, az Urfandl. A Magyar Asztronautikai Tarsasdg és Kistarcsa
Onkormdnyzata az éppen egy évvel azelbtt elhunyt Magyari Béla
emléke elbtt tisztelegtek.

Mi fan terem az Urfa?

2017. majus 13-an Kistarcsa kozpontjaban, a Simandy-
szobor kozelében eliltettek egy juharfat. Mitél lesz egy kézénsé-
ges juharfa kiilénleges, netan Urfa? Attél, hogy az Ultetéskor a fa
gyokerére kertilt egy csipetnyi abbdl a f6ldbél, amely Charles Si-
monyi joévoltabol fenn volt a vilagiirben, a Nemzetkézi Uralloma-
son. Raadasul abbdl a talajbdl is kertilt oda egy kevésnyi, amely
a floridai Cape Canaveral 39A startkomplexumanak kozelébdl
szarmazik, onnan, ahonnan el6szor indultak emberek a Holdra.

1. abra: Az Urfa ,sziiletésnapja”. (Kép: Sumispace)

A magyar szarmazasu Charles Simonyi, aki rendkivili ké-
pességei eredményeként valt vilaghirtivé, mint szoftverfejleszté
meérndk, két alkalommal is jart fizeté Girutasként a Nemzetkozi
Urallomason. A csipetnyi magyar félddel tirutazasanak 10. év-
fordulgja alkalmabdl tltették el a juhart, és helyezték el az ese-
ményt megorokité emléktablat.
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Harom hét mulva, junius 3-an avatta fel az Urfat Charles
Simonyi, seattle-i hazanak kertjébdél szarmazo folddel. Ezt a szo-
kast szeretnék Kistarcsan meghonositani. Az ide latogatok hoz-
zanak magukkal egy kevéske foldet hazuk mellél, hazajukbdl,
kertjukbél vagy kedvenc tartézkodasi helytikrél, és szorjak a fa
ala. Az eseményrdl készitett fényképet pedig az Onkormanyzat
honlapjan talalhato cimre, egy szelfi-albumba kuildjék be.

e v‘ .n.——:ﬂ—" -

2. abra: Az Urfa avatdsa Charles Simonyi seattle-i otthondbél hozott
folddel tortént meg. (Kép: Sumispace)

Ma mar olyan neves és ismert helyekrdl is hoztak foldet,
mint példaul a Kitty Hawk, ahonnan a Wright-testvérek el6szor
emelkedtek fel reptilégépiikkel, vagy az arizonai nagy meteorkra-
ter, de a Grand Canyon is képviselve van az Urfa alatt.

A kiilonleges emléktabla

Magyari Béla — egykori MANT elndktink — halala utan a Kis-
kun Csillagaszati Kor vezetdje, Morvai Jozsef ajanlotta fel, hogy
hoz egy maréknyi foldet a kiskunfélegyhazi reptil6térrél, ahon-
nan Béla el6szor szallt fel repulégéppel. A hely duplan fontos
lett, hiszen halala utan hamvait is e repul6tér felett szortak szét.
Gyakorlatilag véget is érhetett volna a térténet a f6ld kiszorasa-
val az Urfa ala, de a nagykényvben masként lett megirva.

Egy olyan emléktabla kivitelezésén gondolkoztam, amely az
Urfahoz kétve 6rokiti meg Béla baratom emlékét. A kialakult el-
képzelésemet megerOsitette az a cseppet sem elhanyagolhato
tény, hogy a Magyar Asztronautikai Tarsasag és a kistarcsai On-
kormanyzat tamogatokeént jelentkeztek.
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Az egyedi méretei révén kuldnleges, 49 x 49 cm-es emlék-
tabla 64 x 23 x 8 cm-es oszlopon nyugszik. Ebben még semmi
kulonlegesség sincs, a szamok jelentésében viszont igen. A 49
cm jelenti Magyari Béla szliletési évét, a 64 cm (8 x 8) és a 8 cm
pedig a honapot és a napot (augusztus 8.). A 23-as szam aprilis
23-ara utal, ami halalanak napja volt.

3. dbra: Mar készen dll az avatdsra a feldllitott emléktabla
(Kép: Sumispace)

Annak idején, amikor kiilonféle palyazatokon egyttt indul-
tunk, mindig aprilis 23-at adtuk meg jeligének. Az egyik alka-
lommal, amikor II. dijat nyertiink, az eredményhirdetés utani
Sehér asztalos” beszélgetésen a zsuri elndke megkérdezte Bélat,
hogy miért nem mondta el neki, hogy ki van a jelige mégott? Hi-
szen els6 dijat érdemeltetek volna... — Pontosan ezért nem — vala-
szolta Béla, és valoban, mindig sajat erejébdl igyekezett boldo-

gulni.

Az emléktabla avatasa

Tehat ezen a bizonyos aprilis 23-ai napon kerult sor a tisz-
teletére emelt emléktabla felavatasara. Az idéjaras nem kedve-
zett az eseménynek; nagyjabol ugyanolyan rossz idé volt, mint
az Urfa tltetésekor. Eljdtt Azerbajdzsan budapesti nagykévete,
Vilajet Gulijev, a kulturaeért és turizmusért felelés miniszter elsé
helyettesének, Vagif Alijevnhek a kiséretében. Erre a kovetkezé
sorok adnak magyarazatot. 2020-ban Magyarorszag rendezi meg
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az Urhajosok Nemzetkdzi Szévetségének soron koévetkezé talal-
kozojat, az els6 magyar irhajos utjanak 40. évfordulgja alkalma-
bol. 2022-ben Azerbajdzsan rendezi a Nemzetk6zi Asztronautikai
Kongresszust, és tamogatasért, tanacsokért fordultak hozzank.
Egyuttal kifejezték azt az ohajukat, hogy szivesen bemutatjak
nemzeti héstiket, Kerim Kerimovot, akit feltehetéleg hazankban
nem nagyon ismernek. Leesett az alluk, amikor a MANT fé6titka-
ra, Hirn Attila eléjuk tarta a néhany képbdél allo bemutatoét,
amelybdl kidertilt: nem csak hogy van, aki ismeri 6t, hanem ta-
lalkozott is vele.

De ki volt Kerim Kerimov altdbornagy? A Szovjet Allami Bi-
zottsag vezetéje, akinek a szovjet irhajosok jelentettek a start-
juk elétt. Természetesen Kerimov — egyfajta ,szlirke eminencias-
ként” — sohasem szerepelhetett a nyilvanossag el6tt. A kamerak
is legfeljebb hatulrél mutathattak, a nevét is kevesen ismerhet-
ték. A Szovjetunié felbomlasa utan — azeri sziletésti lévén -
nemzeti hés lett. 2003-ban bekdvetkezett halala utan emlékbeé-
lyeget is kibocsatottak.

4. abra: Kézfogds Kerimov altdbornaggyal 1992-ben, Budapesten.
(Kép: Sumispace)

Az azeri vendégek jelenlétében Solymosi Sandor, Kistarcsa
polgarmestere nyitotta meg a ceremoniat, majd Ferencz Orsolya
Urkutatasért felelds miniszteri biztos lépett a mikrofonhoz. Meleg
szavakkal méltatta Magyari Bélat emberi tulajdonsagaiért. Kiilén
kiemelte mérndki munkajat, a kollégakhoz val6 szolidaritasat.
Hirn Attila mint a MANT egykori elnokére tekintett vissza révid
beszédében. En paratlan baratként emlékeztem ra, kijelentve: a
szlUletésnapjaim a jévOben mar sohasem lesznek olyanok, mint
amilyenek az 6 életében voltak.
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A beszédek utan kertilt sor — a meghivokban jelzett lehetd-
ségként — a hozott jelképes féldek kiszérasara az Urfa ala. A kis-
kunfélegyhazi reptil6térrél szarmazo foldet Magyariné Nagy Edit-
tel és Béla jelenlévé két kisebbik gyermekével, Gaborral és Dora-
val hintetttik ki, majd az azeri nagykdvet és tovabbi — féldet hozo
- vendégek kovetkeztek.

5. dbra: Vilajet Gulijev nagykévet, a szerzd, Magyariné Nagy Edit,
Magyari Gabor és Magyari Déra az emlékféld kiszoérdsa eldtt.
(Kép: Simonyi Tamas)

A sajtétajékoztatéora — a huvés, esés idé ellenére — az Urfa
el6tt kertilt sor, ahol a felkértek valaszoltak a nekik feltett kérdé-
sekre. Az emléktabla avatasa allofogadassal ért véget.

2019. augusztus 8-an — Magyari Béla szlletésének 70. év-
fordul6jan — emléktablat avattak tiszteletére a Fiumei uti temeté
katonai parcelldjaban. A MANT-ot Hirn Attila fétitkaron kivil
tobb tag is képviselte.

6. abra: Katonai tiszteletadds a Fiumei uti temetdben. (Kép: Sumispace)
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