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1. Bevezetés

Szakdolgozatom téméja az Urkutatas alapjainak bemutatasa az Internet segitségével, mely
egyben oktatasi segédanyag az lirkutatas irant érdeklodo fiatalok és kevésbé fiatalok szamara.
Az ismeretterjesztés, az alapok atadésa volt a cél, hogy kozépiskoldsok is értsék. Teljességre
nem lehet torekedni, mert egy szakdolgozat nem tudja felvallalni azt a hatalmas méreti
anyagot, ¢s munkat, amit bele kellene 6lni, ahhoz mar egész csapatra van sziikség.

A jovo a szamitogépre, internetre készitett dolgozatoké. A Magyar Miivelddési és Kozoktatasi
Minisztérium Kozépiskolai Internet Programja - idézem - ,, kiemelt feladatként fogalmazta meg
az informacids tarsadalomba vald atmenet eldsegitését”. Hogy mit jelent ez? Azt, hogy a
iskolai tanitds formdja, moddszerei is kicsit mddosulnak, megvaltoznak majd. A tanuldk
aktivabban kapcsolodhatnak be a tanmenetbe, kiseloadasokat tarthatnak, 6k maguk is hon-
lapokat gyarthatnak tetszdleges - illetve az aktualis 6rahoz ill6 - témakban. Ezaltal az dket
érdekld témaban jobban elmélyednek, s szinte jatszva tanulnak. Nem tekintik ,,kotelezd, meg-
tanuland6 anyagnak™ s ez mar elég j6 motivacié szamukra, megkonnyitve a tanar sorsat.

Arrél nem is beszélve, hogy a szamitogép mennyire meg tudja konnyiteni a tanarok dolgat a
dolgozatok javitasakor. Csak egyszer kell megirni a kiértékeld programot, aztan a sablon
alapjan konnyedén lehet gyartani a teszteket, trlapokat. Ennek illusztralasara készitettem egy
tesztet, mely a szakdolgozatom témajabol merit. (elérhetd a szakdolgozatom mellékleteként
szolgél6 honlapon)

Az urkutatas és Internet kapcsolata

Az Urkutatas és az informatika - ezen beliil is az Internet - mondhatni, korunk leggyorsabban
fejlodé tudomanyagai. Ahogy fejlédik az Internet, ahogy egyre inkabb felgyorsul az infor-
macidatadas, ugy fejlédik a kutatas. A tudosok naprakészek, azonnal elérhetdk a legfrissebb
eredmények, a tavolsag sem szabhat hatart egymastol tavol levd kutatok eszmecseréjének. S
ez mind-mind az internetnek kdszonhetd.

Kezdetben csak levelezésre, adatbaziscserére, a 80-as években pedig mar lehetdség nyilt
egyéb multimédids adatidllomanyok (hang, kép, animécid, videdanyagok) készitésére,
kiildésére-fogadasara is. Igy pl. barki nyomon kovethette a mult év (1999. &sz-tél)
legfontosabb eseményeit a Mars Climate Orbiter (MCO) és Mars Polar Lander (MPL)

crer

A kovetkezd évszazad az urkutatas, ezen belil is a Mars kutatas évszazada lesz. Ezért kell
figyelemmel kisérni az eseményeket, ha lehet napi frissességgel. Ime néhany magyar nyelvii
tirkutatassal foglalkozé honlap, ahol kedvére csemegézhet.

- Szegedi Csillagvizsgélo honlapja, melyet dr. Szatmary Karoly szerkeszt
http://www.jate.u-szeged.hu/obs/

- AKG csillagaszati szakkore
http://supernova.akg.hu

- Az [origo] tudomanyos hirei kozott is batran keresgélhet
http://www.origo.hu/tudomany



- A Magyar Csillagéaszati Egyesiilet (MCSE) honlapja
http://www.mcse.hu

De a legfontosabb kiindul6pont a NASA honlapja
http://www.nasa.gov/

Hasznalati atmutato

A http://www.kataca.hu/szakdoli cimen elérhetd szakdolgozat kozépiskoldsoknak sz6l6
ismeretterjesztd-anyag. Terjedelme 3.6 MB.



2. Urkutatas

A tudoményos-technikai forradalom a XX. szdzad masodik felében jutott el arra a szintre,
hogy az emberi tevékenység a Foldrdl annak kozmikus kornyezetére is kiterjedt és kezdetét
vette az ilirkorszak. Az iirkutatas az utobbi évtizedekben a mindennapjaink részévé valt.
Naponta talalkozunk a meteorologiai eldrejelzésekkel, nézziik a mitholdon keresztiil érkezd
miisorokat, s ez mind a Fold koriil keringd miiholdaknak kdszonhetd. Ha tadgabban szemléljiik
a dolgokat, akkor maganak az iirkutatasnak.

Az lrkutatds témakorébe sok minden beletartozik, ezek legfontosabb definicidi, fogalmai
lentebb olvashatok.

Az {irkutatas azon tudomanyok, tudomanyagak, melyek a Foldon Kiviili vilag vizsgalataval
foglalkoznak. Tobbek kozott ide tartoznak a kdvetkezd tudomanyagak:

- tirtudomany
- csillagaszat, égi mechanika
- fizika
- foldtudomany
- anyagtudomany
- kémia
- biologia, élettan
- iirtechnika
- mechanika
- elektronika
- rakétatechnika
- energetika
- aeronautika, repiilés
- meteorologia
- trtavkozlés
- irmiisorszoras
- atomenergia tudomanya
- szamitastudomany
- automatika
- lézertechnika
- napenergia tudomanya
- géptudomany
- kozlekedés- (szallitas-) tudomanya
- mikrohullamu atviteltechnika
- adatfeldolgozas
- gyogyaszati- és gyogyszertudomany
- kornyezetvédelem
- tarsadalomtudomany
-jog
stb.



A mudoményagi kapesolidisok rendszere

A tudomanyagak kapcsolddasi rendszere, kordiagram (4lmdr és mtsai, 1996)

Az urkutatds tudomanyos eredményeinek egy részét mar a gyakorlatban hasznositjuk, mas
résziiket csak a tudomanyos munkaban.

Sziikebben definidlva azt mondhatjuk, iirkutatas az a tevékenység, melynek sordn az iirbe
mesterséges szerkezeteket juttatunk és segitségiikkel vizsgaljuk a vilagot. Ennek része az
irhajozas, mely tagabb értelemben a mesterséges égitestek palyara allitasaval, iranyi-
tasaval kapcsolatos. Az {irhajozas sziikebb fogalmiba azonban csak azokat a feladatokat
soroljuk, melyek ember vezette tirjarmiivekkel kapcsolatosak.

Azokat a szerkezeteket, melyek legalabb az els6 kozmikus sebességet elérik és ezaltal
Foldiinket elhagyjak, mesterséges égitesteknek nevezziikk. A Fold, vagy mas bolygok vagy a
Hold koriil keringd mesterséges égitest a miithold. A Nap koriil keringd mesterséges égi-
testeket mesterséges bolygoknak nevezziik. A més bolygok, holdak felkutatasara indulo,
elsdsorban tudomanyos célu {ireszk6zok az iirszondak. Azok a mesterséges égitestek, melyek
fedélzetén emberek dolgoznak, az iirhajok, az drallomasok ¢s az iirrepiilégépek.

Ilyen nagyszabasu €s sokoldalu tevékenységet, mint az iirkutatas, még a legnagyobb allamok
sem végezhetnek egymagukban, minél szélesebb korli nemzetkodzi egylittmiikddésre van
sziikség. Ide tartozo tevékenységek:

- alapkutatas (pl. planetaris kutatas)

- alkalmazott kutatas (pl. uj anyagok, 6tvozetek létrehozasa)

- fejlesztés (pl. fedélzeti rendszerek kidolgozasa)

- specialis (kutatva-fejlesztve) gyartas (pl. miitholdak eléallitasa)

- termelés (pl. informaciofeldolgozas)

- biologia és gyogyaszat (pl. él0 szervezetek mitkodésének kutatasa
a sulytalansag viszonyai kozott)



- szolgaltatas (pl. az Urtavkozlés, miisorszoras, hiradastechnika)
- kornyezetvédelem (pl. lirszemét)

- vilaghalézatok iizemeltetése (pl. tirmeteorologiai vilaghalozat)
- vallalkozas (pl. trszallitas)

- allami képviseletek (pl. ENSZ, EK)

- stb.

Ennek jegyében hoztdk létre a kiilonféle nemzetkoz iirkutatasi szervezeteket. Ezek koziil a
legfontosabbak a COSPAR (Committee on Space Research - Urkutatési Bizottsag), és az IAF
(International Astronautical Federation - Nemzetkozi Urhajozasi Szovetség) Ezek a szer-
vezetek az tlirkutatasban szerzett tudomanyos eredmények Kkicserélésének legfontosabb
nemzetkdzi forumai.

Mas nemzetkdzi szervezetek tevékenysége az aktiv tlirkutatasra, miiholdak Kkozos Kkészi-
tésére és palyara allitasara iranyul. Pl. az Interkozmosz, mely a szocialista orszdgok kozos
trkutatési szervezete volt 1967-1990 kozott, vagy a nyugati orszagok hasonlod szervezete az
ESA (European Space Agency - Eurdpai Urkutatasi Szervezet). Ezek a szervezetek biztositjak
az orszagok egylittmiikddését az tirkutatasban, és igy a kis nemzetek is aktiv részesei lehetnek
az emberiség eme nagyszeri vallalkozasanak.



2.1 Az irkutatas torténete

2.1.1 Igy kezdddott

Az emberiséget mar 6sidok oOta foglalkoztatja az a kérdés, milyen a minket koriilvevd vilag,
milyenek a bolygdk és a csillagok, hogyan lehetne eljutni hozzajuk? Elddeink elképzeléseit a
rank maradt irdsos és rajzolt emlékekbdl ismerhetjiik. A mitoszok, melyek a képzeletre, a
konkrét tapasztalatokra, a megfigyelések eredményeire tdmaszkodnak kiilonb6z6 korok,
kultardk emlékei. Vannak asztralis €s kozmogonikus mitoszok, elébbiek a csillagképek,
csillagok és bolygok kialakulasaval foglalkoztak, utobbiak pedig a Fold torténetét targyaljak.

Az természetes, hogy az ismeretlent, valami ismert dologgal probaljuk megmagyarazni. Oseink
is ezt tették. A vadaszo ¢letmodot folytato torzsek allatokhoz kapcesoltak a vilagegyetem kiala-
kulésat, felépitését. A szamojédok a vilagot tobb égre osztottdk fel és azt tartottdk, hogy a
csillagok a felettiink elhelyezkedd égbolton novekedd fak gyokerei, melyek atiitotték a mi
egiinket.

A bolygokat is ismerték. A sumér-akhad és antik mitologiaban a Mars bolygot vords szine
miatt a haboruval hoztak dsszefiiggésbe. (lasd Mars, a haboru istene)

IdOszamitasunk el6tt 4 ezer évvel mar konkrét asztronomiai ismeretekkel rendelkeztek 6seink,
¢s rendszeres megfigyeléseket folytattak. Kiilondsen a Foldkozi-tenger medencéje kortili kul-
turdk és a nyugat-eurdpai kozosségek csillagaszati ismeretei voltak szdmottevoek. A bolygok,
csillagok mozgasanak hatasait az emberiség sorsanak alakulasara vetitették, valamint az egyes
emberek életével hoztak Osszefliggésbe (joslasok, jovendolések és horoszkopok kialakulasa).
A legfébb megfigyelok a legképzettebb emberek, a papok voltak. Ismereteiket sokszor
felhasznaltak embertarsaik befolyasolasara sajat érdekiik €s a hatalom védelmében (aradésok,
nap- ¢és holdfogyatkozasok, iistokosok eldrejelzése az isteni akarat kifejez6dése). A meg-
maradt asszir tablak, agyaghengerek, a babiloniai szentélyek, a stonehenge-i kéoszlopok
mind az idészamitas el6tti évezredek asztronomiai ismereteinek dokumentumai, képviseloi.

Az antik kultaraban a filozofusok, bolcselok (Piithagorasz, Herakleitosz, Platon) a vilagot a
rendezettség, a harmonia megvaldsuldsaként tisztelték. A ptolemaioszi vilagkép (a Fold a
vilagmindenség kozepe, geocentrikus vilagkép) egészen Kopernikusz heliocentrikus (nap-
kozépponta) vildgmodelljének kidolgozasaig az egyetlen elfogadott magyardzata volt a
vildgegyetem felépitésének. Ehhez az egyhdz is hozzajarult, mert gbrcsdsen ragaszkodtak a
geocentrikus vilagkép elvéhez, és az inkvizicid eszkozeivel probalta a vallas és sajat hatalmat
megtartani.

2.1.2 A rakétdk megjelenése

A legkezdetlegesebb rakétak mar tobb mint egy évezrede megjelentek a kinai kultirdban,
mely akkoriban a legfejlettebb technikédval biré kultira volt. A papok nemcsak a puskaport,
hanem az sszetomdoritett 16porral hajtott kezdetleges rakétakat is, melyeket hossza fapalcaval
stabilizaltak. Kezdetben tlizijatékként alkalmaztak, mint egyszer(i latvanyossag, de késdbb az
1200-as években mar a hadi célu alkalmazasukra is sor keriilt.



Az elvet - mely a hatas-ellenhatdson alapul Isaac Newton fogalmazta meg tudomanyosan
1687-ben - mar idészamitasunk kezdete koriil az alexandriai Heron gyakorlati célokra alkal-
mazta az eolipil nevii berendezésénél, amikor a felhevitett vizgdzt két ellentétes irdnyitasu
csOvon kidramoltatva forgd mozgasba hozott egy fémgdombot.

Eurépaban az 1370-es évek tajan jelent meg a rakéta Velencében, majd a 18-19. szdzadban
érkeznek hirek a rakétak harci alkalmazasarol. A magyar hadimérnokok, tiizértisztek az 1848-
49-es szabadsagharc idején tevékenykedtek legtobbet a korabeli rakétak (roppentytlik) tokéle-
tesitése érdekében. A szabadsdgharc leverése utan tapasztalatait felhasznalva Martin Lajos -
a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja, a kolozsvari egyetem professzora, majd
rektora - foglalkozott a roppentylk tokéletesitésével, igaz csak elméletben. Kidolgozta a
forgasstabilizalt rakétdk matematikai modszerekkel valé meghatarozdsat. Martin tovabbi
munkdassaga attevodott a dinamikus repiilés teriiletére és a helikopter elédjének, a ,.lebegd
kerék”-nek a kidolgozasaval valamint a cstiréfeliileteknek a repiildgépek kormanyzasaban
torténd alkalmazasaval foglalkozott.

Az Urkutatds és az lirhajozas fejlédése elvalaszthatatlan a rakétak fejlodésétol. De az akkori
rakétdk még nem voltak alkalmasak az tirbe jutasra, mivel hajtéanyaguknak levegére volt
sziiksége, és a légiires térben igy ezek alkalmazhatatlanok voltak.

2.1.3 Az trrepiilés és a képzelet

crer

felszereltség nem volt alkalmas végrehajtdsdra. De a képzeletnek nem szabhatott hatart
semmi. A legmerészebb valtozatok szerint madarak segitségével probaltak repiilni. Sok monda
sz0l ezekrdl, de nem kell messze menniink, elég ha csak a magyar népmesékre gondolunk,
ahol a szegénylegény griffmadar vagy sarkdny hatan repiil.

Cyrano de Bergerac szakit a megbizhatatlan allati hajtomiivel és a Nap hevétdl elparolgo
harmat felhajtoerejében bizik. Egy masik Otlete szerint pedig a magnesség az, ami segit a
felemelkedésben. Ez igy szol. hogy a vasbdl késziilt kocsiban iilve egy jo nagy golydbis
formaji magnes feldobasaval a magnesség elvét felhasznalva a magnes magaval rantja a
vaskocsit.

A rugds katapulttal valo inditas Gtlete is felmeriilt. A leendd trutazét kocsijaval egylitt egy
oriasi, Osszenyomott rugod repitené ki a Fold vonzasabol. Verne Gyula egy ,,agytgolyoba”
iiltetve 16tte ki regényhdseit a vilagiirbe.

A 18. szazad végén a holégballonok, majd a hidrogéntdltésii ballonok sikeres 1égkori repiilései
1smét 1) megoldast kinaltak. Edgar Allan Poe hdse hélégballon segitségével jutott el a Holdra.

Természetesen a mesék elképzelései mellett egyre tobb és megbizhatébb tudomanyos meg-
figyelés €s eredmény sziiletett. A 17. szazadban jelentds eredményeket értek el csillagaszat és
az égi mechanika jelenségeinek magyardzataban. Galilei tavcsovével felfedezte a Jupiter
holdjait, Kepler pedig - Tycho Brahe kovetkezetes megfigyeléseinek eredményeit felhasz-
nalva - kidolgozta a bolygok mozgasanak torvényeit. Az évszadzad vége felé fogalmazza meg
Newton a klasszikus fizika ma is érvényes alaptételeit, kozottiik a rakétaelvet, vagyis a hatés-
ellenhatés torvényét. Newton allapitja meg a Fold koriili palyan valé allandosult mozgashoz
sziikséges kezddsebességet (7.9 km/s). Egy évszdzad mulva mar ismerik a Fold elhagyasahoz
sziikséges sebesség nagysagat is, mely 11.2 km/s-nak adédik.



2.1.4 Megkezdddnek a tudomanyos kutatasok

A 19. sz. végén az lirutazasra alkalmas eszk6zok 1étrehozasaval kapcsolatos els6 jelentds ered-
mények - igaz, még csak elméletben - is megsziilettek. Evszazadunk elején pedig gyakorlati
sikerek igazoltak a kisérletezOk, a rakétatechnika uttérdinek elképzeléseit. Megépitették az
elsd folyékony hajtéanyagti rakétakat, kidolgoztak stabilizalasuk modszereit.

K_.E. Ciolkovszkij a rakétatechnika, az tirhajozas elméleti megalapozoja. Képletével (Ciolkov-
szkij-képlet, mely a rakétak adott iddpillanatbeli sebességének meghatarozasat irja le)
bebizonyitotta, hogy az lirhajozésra, az emberek vilaglirbe juttatisara egyediil a rakétaelven
miik6dd eszkoz alkalmas. 1903-ban vetette fel a folyékony hajtéoanyagu rakétak alkalma-
zasanak gondolatat, majd felismerte a tobblépcsds rakétak felhasznalasanak elonyeit.

Foglalkozott az emberek életfeltételeit biztositd rendszerek kidolgozasaval és a kiilonbozo
trallomasok, tUrkolonidk I1étrehozdsara is készitett terveket. Urdllomasain mesterséges
gravitacid létesitésével kivanta a személyzetet a stilytalansag hatasaitdl mentesiteni.

A rakétdk gyakorlati kifejlesztésével a Szovjetunioban, az Egyesiilt Allamokban és
Németorszagban foglalkoztak a legintenzivebben és a legeredményesebben.

Az amerikai Robert Hutching Goddard 1909-t8] kisérletezett a folyékony iizemanyagu
(cseppfolyds hidrogén-oxigén) hajtdéanyag kombinacidji rakétamotor kidolgozasaval.
Veszélyessége €s nem kielégitd eredményei miatt egy idé utan attért a folyékony oxigén ¢€s
gazolaj hajtéanyagra. Az elsO ilyen ilizemanyagot haszndlo, szivattys hajtomivel ellatott
motor probaja 1923-ban zajlott le, a sikeres rakétainditads 1926. marcius 16-an volt. 3 év mualva
mar egy miszerekkel (barométer, hémérd) felszerelt rakétakat inditott sikeresen Goddard. A
miiszerek ejtdéerny0 segitségével tértek vissza.

Németorszdgban a rakétatechnika legjelentdsebb kutatgja Oberth és von Braun voltak.
Hermann Oberth erdélyi sziiletésti (Nagyszeben, 1894-1989) fizika-matematika professzor
els6é jelentds tanulménya 1923-ban jelent meg a rakétak tirutazdsra vald hasznositasdnak
lehetdségeirél. Ebben jelent meg a Modell B rakéta terve, mely kétlépcsds, folyékony
hajtéanyagt rakéta lett volna, de soha nem épiilt meg.

1927-ben tarsaival egyiitt tobb rakétahajtomiivet épitett €s probalt ki. 1929-ben sikeresen
probaltak ki egy 0j, az allando toloerdt hosszabb iddn keresztiil megbizhatéan szolgaltato
rakétahajtomiivet. 1930-tol kezdve a Mirak és Repulsor rakétak fejlesztésével foglalkozott.

A német hadsereg vezet6i 1932-t61 komoly lehetOségeket lattak a folyékony hajtéanyagu
rakétak fegyverként vald alkalmazisaban, s a tehetséges fiatal német kutatot, Wernher von
Braunt biztdk meg a nagyteljesitményli rakétak létrehozasaval. ,,Sikeriiket” bizonyitja a II.
vilaghaboriban Londonra iranyitott egy tonndnyi robbandanyaggal ellatott V-2 rakéta. A
német hadsereg kapitulacidja utdn a szovetséges hatalmak a munkacsoport tagjait, a terv-
rajzokat, alkatrészeket Osszeszedték és sajat kutatobazisukra szallitottdk. Igy munkajukat
ugyanott folytathattdk, mint ahol a habort végén Németorszagban abbamaradt. Von Braun
kutatotarsaival New Mexicoban, a White Sands-i kisérleti telepen dolgozott. Négy év mulva
mar elkésziilt egy kétlépesds rakéta, mely 1949. februar 24-én 393 km magasra emelkedett.

Mar 1942-52 kozott folytattak allatkisérleteket. A Szovjetuniéoban Pobeda rakétakkal
kutyakat juttattak fel 100 km magassagig, az USA-ban pedig Aerobee rakétak segitségével
majmokat kb. 60 km-ig.

10



2.1.5 Urhajozas

A kovetkez6 1épés pedig mar az volt, mikor az ember is eljuthatott az irbe. Ez pedig mar az
tirhajozas témakorébe tartozik.

Osszefoglald tablazat segitségével mutatjuk be az emberiség korszakalkoto tevékenységét.
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2.2 Az urkutatas hasznositasa

2.2.1 Csillagészati

Az lirkutatas és az lirhajozas tudomanyéanak kdszonhetd, hogy rengeteg ujat tudhattunk meg
sajat bolygonkrol, annak kozvetlen kornyezetérdl, és a Naprendszerrdl. Az Urtavesdveknek
koszonhetden az €gi objektumokat mar megfigyelhetjiikk a gamma-, rontgen, az ultraibolya és
az infravords tartomanyban is. A csillagok tdvolsdganak mérésében, mozgasuk megisme-
résében, Uj bolygorendszerek felfedezésében pedig forradalmi valtozast hoztak az Gj miiszerek.

Gravitacios mérésekbdl tudni lehetett, hogy a Fold lapult. Ennek mértékét mitholdak segit-
ségével pontositottak, méghozza gy, hogy figyelték a mesterséges holdak palydinak gémb-
szimmetriatol valo eltérését. A Fold alakjanak meghatarozasa mellett a felsd légkor vizsgala-
taval is foglalkoztak. A holdak palyavaltozasaibol kiszamithato a 1égkorben valo fekezddésiik,
¢s ebbdl mar megkaphato a felsolégkor siirtisége, hdmérséklete €s anyagi Osszetétele.

A Foldtdl tavolabb keringd holdak tették lehetdvé az un. sugarzasi ovezetek felfedezését, €s a
magnetoszférat, és a Naprendszer feltérképezését. Merkur: A Mariner-10 {irszonda 1974-75-
ben

Merkir: A Mariner-10 Girszonda 1974-75-ben harom kozelrepiilése alkalmaval készitett fel-
vételeket a bolygd felszinének 40 %-arol. Kideriilt, hogy a Merkur hasonlit a Holdhoz, mert
tele van kraterekkel. Felfedeztek egy koncentrikus hegyekkel 6vezett medencét. Megallapi-
tottak, hogy a bolygdénak vékony, folyamatosan elfogyo, de allandéan Ojratermelddd hélium
légkore van. Emellett gyenge, alig kimutathaté méagneses teret is kimutattak.

Vénusz: A bolygd strii, atlatszatlan szén-dioxid légkorében kb. 20 km vastag Orvényes
felhdzetet talaltak. A felhdzet kénsaveseppekbdl all. A felszinen kb. 500 C a hdmérséklet és a
légnyomas a foldinek kilencvenszerese. A Vénusz szabalyos gdmb alaki, nincs benne belsd
eredetli magneses tér. Felszinén hatalmas, vulkani eredetli hegységet, fennsikot, volgyrend-
szert fedeztek fel. Talaja a mérések helyén oceani bazalthoz hasonlo.

Hold: Ez az elsd égitest, melyet legeldszor sikeriilt meghdditani. A Holdnak nincs 1égkdre,
magnessége. Medencéi valdszintileg kisbolygok becsapddasakor keletkeztek.

Mars: A Viking-szondak a néphittel ellentétben nem talaltak ¢letet a Marson, pedig a fel-
szinén csatornakat véltek felfedezni. A bolygo koriili és helyszini vizsgalatok kimutattdk, hogy
nincsenek rajta csatorndk, annal inkabb kiszaradt folyomedrek, pajzsvulkénok, kraterek,
medencék. Légkore ritka és szén-dioxidbol all. Talajanak f6 alkotdeleme a vasoxid, ez festi
vorosre a felszint boritd vékony porréteget. Légkore vékony felhdkbdl és kevés vizgdzbal all,
utobbinak jelentds része a poldris sapkdk felett vizjég formajaban talalhato. Két holddal
rendelkezik (Phobos, Deimos).

Jupiter: A Voyager-1 {lirszonda latogatasabol kideriilt, hogy a Jupiternek is vannak vékony
gytrti. Kozelfelvételek alapjan megallapitottak, hogy a Foldnél nagyobb méretli Voros Folt
egy hatalmas, stabil 6rvény a bolygd hidrogénbdl és héliumbdl allo 1€gkorének tetején. A Jupi-
ternek tobb ezerszer erOsebb magneses tere van, mint a Foldnek, ezért oridsi a magneto-
szféraja, elnyulik egészen a Szaturnuszig. Holdrendszerében is érték a kutatokat meglepetések.
Az Ton mikodd vulkédnokat, az Eurdpan jégrianasokat, a Ganymedesen Osi kratereket,
bardzdakat gylirisrendszert talaltak.
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Szaturnusz: A Voyager-lUrszondak felvételei kimutattdk, hogy a bolygd gylriirendszere sok
ezer kicsi gyliribdl all. A részecskék jégbdl vannak és atlagos méretiik mm-es vagy még
kisebb nagysagrendii. A bolygd foleg hidrogénbdl és héliumbol all. Savos felhdzetében eld-
fordulnak a Jupiteren latotthoz hasonld 6rvények, ciklonok, de kisebb méretben. Magneses
tere ezerszerese a Foldének. A Titan nevezetll holdja arrdl hires, hogy ez az egyetlen légkorrel
rendelkez holdja. A Titan voros légkore atlatszatlannak bizonyult és nagy meglepetésre 86%-
ban nitrogénbdl, 12 %-ban argonbol, 2 %-ban ammonidbol és metanbol all.

Uranusz: Forgastengelye csaknem a keringés sikjaba esik, ezért egyenlitdje és igy vékony
gytrtrendszere is merdleges a palya sikjara.

2.2.2 Foldi

Az lirkutatas egyéb gyakorlati haszna: Nemcsak az {ir kutatdsira, hanem a foldi élet meg-
konnyebbitésére is kiildtek fel miiholdakat az tirbe. Utdbbiak egy-egy foldi gyakorlati feladat
ellatasara voltak képesek, pl. meteorologiai, tavkozlési, navigacios, eroforraskutato
mesterséges holdak. Az {irorvostan az ember, az iirbiologia a foldi €16 szervezetek alapos
tanulmanyozasat vonta maga utan. S egy sor talalmany keriilt be ezek utan a foldi életiinkbe.
De sajnos az tirtechnikat a katonasag is felhasznalta.

Globalis iddjarasjelentés: A Fold egészérdl képesek 1ddjarasi adatokat gylijteni a meteoro-
logiai holdak. A lathat6 és az infravords tartomanyban késziilé fotok, illetve TV képek a foldi
felhdzet alakulasanak, a felszin, ill. a felhdk homérsékleti viszonyainak megfigyelését teszik
lehetévé. Emellett eldore meg tudjak josolni a pusztitd viharok haladasi iranyat (forgoszelek,
tajfun, ciklon, hurrikén), a folyok aradésanak idépontjat, a magashegyi jégarak és hotomegek
olvadasat, s a tlizvész centrumat is konnyebb lokalizalni.

Kozmikus tavkozlési hidak: A televizi6zas, az URH radidkozvetités nagy hatranya, hogy csak
kis korzetekben foghato, ezért vetddott fel az oOtlet, hogy geostaciondrius palydkra (a
foldfelszinhez viszonyitva allni latszanak) allitott holdakon keresztiil sugdrozzanak. Az ilyen
tavkozlési holdak feladata a Foldrdl vett adas felerdsitése é€s visszasugarzdsa egy nagy
kiterjedésti teriiletre.

Azonnali tajékozodas a Foldon, mentésszolgalat: Urnavigaciora, foldi helyzetmeghataro-
zasra lehet haszndlni a navigacidés holdakat. Pontos palydjuk ismeretében (6k maguk
sugarozzak a palyaadatukat) lehetévé teszik repiilogépek, hajok, és expediciok szdmara
tartdzkodasi helyliik pontos foldrajzi koordinatadinak gyors meghatdrozasara. A ment6holdak a
navigacios holdak egyik specidlis fajtdja. A tengeri hajok és repiildgépek fedélzetén auto-
matikusan lizemeld katasztrofajelzé radidadok vannak elhelyezve, adasaikat mesterséges
holdak gytjtik 6ssze €s kozvetitik a kiértékeld-riasztd kozpontoknak. A rendszer megadja a
szerencsétlenség szinhelyét, és igy ordkon beliil végrehajthato a bajbajutottak mentése.

Asvanyi kincsek felderitése a vilagiirbél: A vildgiirben késziilt kiilonféle felvételek alkal-
masak erdforras-kutatas céljara, asvanyok, termdteriiletek, édesviztartalékok, haldszohelyek
felderitésére.

A geolégusok szamara is adnak hasznos informaciokat a mitholdas felvételek, torésvonalakat,
kor alakt formaciokat taldltak, amelyek mentén ill. alattuk dsvanyi kincseket, kdolajat, fold-
gazt fedeztek fel. A mitholdak palyaadatainak iddbeli és térbeli valtozasait figyelemmel
kisérve, megfelelé matematikai modszerekkel meghatarozhatok részint a foldkéregben levd
stiriiségvaltozasok, részint pedig a Fold valosagos alakja is.
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A mezégazdasagban a foldfotokrol a novényzet szinébdl megallapithato, hogy a fejlédés
melyik szakaszdban van, mikorra varhaté az érés, mekkora lesz a termés nagysaga, sot a
novényi betegségeket is hamar fel lehet fedezni. Talajtérképeket is lehet késziteni, mivel a
kiilonboz6 talajoknak méas-mas a szine a felvételeken. Uj terméteriileteket kereshetnek, a
meglévok allapotat folyamatosan ellendrizhetik, és az erddtiizek felderitésére is alkalmazhatja
az erdészet a fotokat, mivel rajtuk hatalmas teriiletek gyorsan attekinthetok.

A hidroléogia a folyok, tavak, tengerek pillanatnyi hatarait mutatja. Lehet6ség van arviz-
elorejelzésre is. A halaszat, tengeri kozlekedés szamara is hasznosak az Urfelvételek,
amelyeken jol elkiilonitheték a halrajokban gazdag teriiletek, ill. a jégmentes, hajozhatd
tengeri utvonalak. Az infravords sugarzas segitségével felismerhetéek a tengerben haladd
melegvizii aramlatok, amelyeket a nagy tengeri halrajok kovetnek. Masrészt, a tengeri halak 6
taplalékaul szolgald algdk igen erdsen visszaverik a Nap infravords (hd)sugarait s ez a
miuholdfelvételeken is igen €lesen kirajzolodik. Ezt a modszert alkalmazta 1973-ban a Skylab-
urallomas legénysége is, a Mexikoi-6bdlben nagy kiterjedésli algamezdt észleltek. Kozolték az
¢szlelés pontos helyét az irdnyitokdzponttal, ahonnan pedig a haldszkikotoket értesitették.
Ugyanezt 1975-ben a Szojuz és az Apollo k6zds szovjet-amerikai Urrepiilésben résztvevo
amerikai tirhajo személyzete az ausztraliai Uj-Dél-Wales kornyékén tengeri drvényeket figyelt
meg, amelyek tobb értékes halfaj ivohelyei.

A kornyezetvédelem is alkalmazza a felvételeket a leveglbe, a talajra, a vizekbe juttatott
szennyezOdések kimutatasara. A kozmikus megfigyelési technika nagy magassagbol is képes
megkiilonboztetni a tiszta és a szennyezett vizet. Kimutathatéak a tengeren sz6 olajfoltok,
mivel a fényhullamok rezgési sikjai az olajfoltrél valod visszaverddés utan elfordulnak, és ez
jellemzd a visszaverd feliilet anyagara. gy még azt is meg lehet allapitani, hogy milyen
olajfajtatol ered a szennyezés. Az ibolyantili sugarzas mérése felhasznalhat6 a 1égkorben
talalhato6 fiist-, kén- és porszennyezés mértékének megallapitasara. A miihold az egész légkort
teljes vastagsagaban képes megfigyelni, ezért mérni tudja a szennyezddés réteges, magassag
szerinti eloszlasat is. Kiillondsen a Vosztok és a Szaljut-tirdllomasok legénysége végzett ilyen
jellegli vizsgalatokat.

Az orvoslasban is jelentds szerepe volt-van az Urkutatdsi fejlesztéseknek. A sulytalansag
allapotaban végzett kisérletek 1j gyogyszerek eldallitasat teszik lehetéveé, a virusfertdzés
lekiizdésében is jelentds.

Az iirtechnika is eldsegitette a foldi technika korszeriisitését, pl. a gépek miniatiirizalasat, 0j
anyagok megjelenését (teflon, Gijfajta 6tvozetek, jobb kristalyszerkezetli félvezetok, kozmikus
ételek).

A miitholdakat a gyakorlati felhasznalas mellett katonai célokra is igénybe veszik. A katonai
holdrendszerek a felderitést, a hirkozlést, és a navigaciot szolgaljak. A katonai asztronautikat
sikeriilt a béke érdekében is felhasznalni. Az atomrobbantasok felfliggesztése, azaz az
atomcsend egyezmény ¢és a fegyverzetcsokkentési megallapodasok azért valdsulhattak meg,
mert betartdsuk a mitholdas felderitdrendszerekkel igen jol ellendrizhetd.
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2.3 Tudomanyos, iirpolitikai és iizleti szervezetek

2.3.1 Tudomanyos

COPUOS (UN Committee on Peaceful Uses of Outer Space): Az ENSZ Kozgytilés altal 1961-
ben alapitott a Vilagiir Békés Felhasznalasanak Bizottsaga, amely egy tudomanyos-
technikai, illetve egy vilaglirjogi albizottsdgot miikodtet. Jelentds szerepet jatszik az ENSZ
trtevékenységében, kiillondsen az {rtevékenységre vonatkozé nemzetkdzi szerzodések
elékészitésében ¢€s torvénybe foglalasaban.

OSA (Office of) Outer Space Affairs): az ENSZ Vilagiirrel Kapcsolatos Ugyek Irodaja
végzi a COPUOS feladatainak megoldasat

IAF (International Astronautical Federation): Nemzetkozi Asztronautikai Szovetség, amely
nem-kormanykozi szervezetként az asztronautika, de foleg az lrtechnikédnak ¢és alkalmaza-
sainak fejlédését hivatott eldmozditani. Tagjai nagyrészt nemzeti asztronautikai egyesiiletek,
masrészt az Uripar vallalatai és egyéb intézmények. Vilagkongresszusait €s kiallitasait évente
mas-mas orszagban tartjak meg.

IAA (International Academy of Astronautics): az IAF kongresszusainak tarsrendezdje Karman
Todor javaslatara 1960-ban alapitott

Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia. FO céljuk a vildgon foly¢ lrtevékenység tdmogatasa
az emberiség koz0s céljainak megvalositasa érdekében. Kiemelten foglalkozik az tirhajozas
jovojével €s a nemzetkozi egyiittmiikddés lehetdségeivel. Konferencidkat szervez, folyo-
iratokat és tanulmanykdteteket ad ki.

IISL (International Institute of Space Law): 1960 ota miikodik a Nemzetkozi Vilagiirjogi
Intézet. Nevével ellentétben nem intézet, hanem a vilagiirjogdszok nemzetkodzi tarsasaga.
Evente szerveznek vilagiirjogi kollokviumokat.

COSPAR (Committee on Space Research): Az lrkutatok nemzetkdzi tudomanyos unidja,
melyet 1958-ban specialis interdiszciplinaris bizottsagként hoztak létre a Tudomanyos Unidok
Nemzetkozi Tanacsa (ICSU - International Council of Scientific Unions) azzal a céllal, hogy
folytassa a Nemzetkozi Geofizikai Ev (IGY - International Geophysical Year) sikeres
programjat. Célja az lirkutatasi tevékenység tamogatasa, ennek érdekében kétévente nemzet-
kozi tudomanyos kongresszusokat ¢€s kisebb konferencidkat szervez, konyveket ¢és
kiadvanyokat ad ki.

Fontos szerepet jatszanak az ICSU mas, az Urkutatdsban bizonyos mértékig érdekelt tag-
szervezetel is, mint a Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAU - International Astronomical
Union), a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unio (IUGG - International Union of Geodesy
and Geophysics), a Radiotudomanyok Nemzetkozi Unioja (URSI - Union Radio-Scientifique
Internationale) stb. Az ICSU-ban ¢és tagszervezeteiben Magyarorszagot az MTA képviseli. A
fiiggetlen szervezetek koziil az ENSZ Meteorologiai Vilagszervezete (WMO - World
Meteorological Organisation), a Nemzetkozi Tavkozlési Unié (ITU - International Tele-
communication Union), illetve a tavérzékelés terliletén a Nemzetkozi Fotogrammetriai és
Tavérzékelési Tarsasag (ISPRS - International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing) emlithetd.

ASE (Association of Space Explorers): a vilagirben jart {irhajosok nemzetkdzi szervezete,
1985-ben alakult és mar tobb mint 200 tagja van
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ESA (European Space Agency): europai orszagok tirligyndksége. http://www.esa.org

Interkozmosz: 1967-90 ko6zott a volt szocialista orszdgok Szovjetunid vezetette szervezete,
melynek Magyarorszag is tagja volt

2.3.2 Uzleti alapon miikodé nemzetkdzi szervezetek

Mivel az tirtavkozlés gazdasagi szempontbol rendkiviil nyereséges, igy iizleti alapt szervezetek
1s mitkddnek ma mar.

Intelsat (International Telecommunications Satellite (Organisation)): szinte az egész vilagra
kiterjedd szervezet, mely létrehozta sajat tavkozlési mitholdrendszerét és a hozza tartozo foldi
allomasok halézatat. 1973 ota jogi személy, amely a vilagrendszert alkoto Intelsat holdak és a
hozz4 tartozo f61di ellendrzd allomasok tulajdonosa.

Eutelsat (European Telecommunications Satellite (Organisation)): az Intelsat eurdpai meg-
felelgje, amely eurodpai tagjainak biztosit kapacitast Girtavkozlési feladataikhoz.

Immarsat (International Maritime Satellite (Organisation)): a tengerhaj6zas biztonsdganak
novelésére és a tengerészet céljaira torténd hasznositdsara alakult 1979-ben. Az ESA-t6l és az
Intelsattol bérelt holdakkal dolgoznak.

Eumetsat (European Telecommunications Satellite (Organisation)): eurdpai meteorologiai
alkalmazasok miatt hoztak létre, mely kormanykozi szervezet és 16 orszag szamara biztositja a
meteoroldgiai mitholdak hasznalatat a Meteosat program keretében.

EARSeL (European Association of Remote Sensing Laboratories): a Tavérzékelési Labora-
toriumok Szovetsége a tavérzékelés teriiletén koordinalja az eurdpai egytittmiikodést.

KOSZPASZ-SARSAT (Koszmicseszkaja Szisztema Poiszka Avarijnith Szudov-Search and
Rescue Satellite Aided Tracking): a bajba jutott és megfeleld riasztoval ellatott jarmiivek
mentésének szervezését szolgald miitholdas nemzetkozi szervezet, 1982 6ta mikddik

2.3.3 Uriigynokségek

NASA (National Aeronautical and Space Administration): a Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi
Igazgatdsagot az Egyesiilt Allamokban 1958-ban hoztdk létre orszagos szervként, amely a
legnagyobb és legrégibb Uriigyndkség a vilagon. Hozzd tartozik az allami {Urtevékenység
minden polgari dgazata, a repiilés is. http://www.nasa.gov/
Legjelentdsebb intézményei:

- Ames kutatokozpont (ARC - Ames Research Center), Kalifornia

- Goddard iirrepiilési kozpont (GSFC - Goddard Space Flight Center) Washington D.C.
mellett, ahol a kiilonféle tireszk6zok fejlesztése €s iranyitasa folyik

- Sugarhajtas Laboratoriuma (JPL - Jet Propulsion Laboratory) Kalifornidban, amely az
trszondak tervezésével és kovetésével foglalkozik

- Kennedy iirkozpont (KSFC - Kennedy Space Flight Center) Floridaban, amelynek
feladata hordozoeszk6zok szerelése és inditasa

- Marshall iirrepiilési kozpont (MSFC - Marshall Space Flight Center) Alabama 4llam-
ban, amely a rakétafejlesztés hagyoméanyos kdzpontja
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- Johnson iirrepiilési kozpont (JSFC - Johnson Space Flight Center) a texasi Houstonban,
az Urreptilések iranyitokdzpontja.

- tirszondak kovetdhalozata (DSN - Deep Space Network)

- az Urkutatas eredményeinek gyakorlati alkalmazéasara szolgalo kozpontok (IAC - Indust-
rial Application Center).

Az egykori Szovjetunioban nem volt egységes tiriigynokség, a polgari és a katonai lrtevé-
kenység irdnyitasa nem valt el egymastol €lesen.

iirkutatasi programok: SZUTA (Szovjetuni6 Tudoméanyos Akadémidja) Interkozmosz
Tanacsa és Urkutatasi Intézete (IKI - Insztitut Koszmicseszkih Isszledovanyij)

miiszaki feladatok: Altalanos Gépipari Minisztérium (MOM - Minisztersztvo Obcevo
Mainosztrojenyija) volt a felelds

Oroszorszag 6rokolte a Szovjetunid triparanak 85 %-at, 1étrehoztak 1992-ben Iétrehoztdk az
Orosz Uriigynokséget (RKA - Rosszijszke Koszmicseszkoje Agensztvo), amely az orosz
nemzeti Urprogramért, a nemzeti kapcsolatokért felelds allami szerv. Mellette megmaradt a
Glavkozmosz, mely az lirtevékenység kereskedelmi hasznositasaval foglalkozik.

ESA: eurdpai lirtevékenységet iranyitd szervezet, amelyet a korabbi {lirkutatasi (ESRO -
European Space Research Organisation) és rakétafejlesztési (ELDO - European Launcher
Development Organisation) szervezetbdl hoztak 1étre 1975-ben a nyugat-eurdpai orszagok.

Feladatuk:
- Eurdpa koz0os ireszkdzeinek kivalasztasa, megvaldsitdsanak menedzselése
- sajat hordozoeszkozok ¢és trjarmiivek fejlesztésének tdmogatasa
- az eurdpai emberes Urprogramok irdnyitasa

Alapelv: a befizetett tagdijak jelentds része ipari megrendelések formajaban visszakeriiljon a
tagorszagokhoz

Legfontosabb intézményei:

- az europai lireszk6zok miikodését iranyitd kozpont (ESOC - European Space Operation
Centre), Németorszag

- a kutato-fejleszté kozpont (ESTEC - European Space Research and Technology Centre),
Hollandia

- informécios kozpont (ESRIN - European Space Research Information Network),
Olaszorszag

Magyarorszag 1991 o6ta kiilon egyiittmiikodési szerzddéssel kapcsolodik az ESA-hoz.

CNES (Centre National d’ Etudes Spatiales): Europa legrégibb tirligynoksége a francia CNES,
mely 1962-ben alakult, és a nemzeti Girprogramot iranyitja: hordozorakétak (Ariane) és mii-
holdak készitése, francia tirhajosok programjanak osszeallitasa.

DARA (Deutsche Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten): Németorszag tiriigyndksége, 1989
BNSC (British National Space Center): Nagy-Britannia {irkdzpontja, 1985
ASI (Agenzia Spaziale Italiana): Olaszorszag, 1989
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Magyarorszigon 1967 és 1978 kozott az Urkutatasi Kormanybizottsag, 1978-91 kozott az
MTA Interkozmosz Tandcsa latta el az irdnyitasi feladatokat. 1992-ben jott létre a Magyar
Urkutatéasi Szervezet, amely egy, a feliigyeld miniszter ali tartozd Magyar Urkutatasi
Tanacsbol, az operativ feladatokat ellaté6 Magyar Urkutatasi Irodabél és annak tanacsadd
szervébol. az Urkutatasi Tudomanyos Tanacsbél all.

2.3.4 Nemzetkozi adatbazisok

Az Urkutatés teriiletén is tobb nemzetkozi adatbazis létezik. Ezek szdmitogépes haldzatokon
keresztiil hozzaférhetdek. Kiemelhetéek a COSPAR altal még a 60-a években szervezett
Vilag Adatkozpont (WDC - World Data Center), amelyek az frfizikai (geofizikai,
napfizikai, ...) eredményeket és adatokat gylijtik. A WDC A Greenbeltben (USA) a Goddard
Kozpontban, a WDC B Moszkvdban, a WDC C az angliai Sloughban muikddik. Ugyanitt
gyljtik és rendszeresen publikdljak a vilaglrbe inditott {ireszk6zok teljes listajat €s palya-
elemeit.

A Naprendszer kutatdsdban elért trkutatasi eredményeket a NASA Planetaris Adatok
Rendszere (PDS - Planetary Data System) nevll adatbazisa tartalmazza. A JPL-ben levo
kozpontokon kiviil 7 alkézpontja miikodik, amelyek a bolygdlégkordokre, gytlriikre, felszini
formaciokra, kisebb égitestekre, bolygokozi plazmara stb. vonatkozo adatokat gytjtik, rend-
szerezik €s terjesztik. Mar tobb mint 100 planetéris Girprogram adatait tartalmazza. Eurépaban
az ESA adatbazisai (IRS - Information Retrieval Service, ESRIN) 50 milli6 adatot tarolnak,
melyek jelentds része dokumentumokra, cikkekre, konferenciaanyagokra, tervekre stb.
vonatkozik.
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3. Urhajozas

Urhajozis - méas néven asztronautika, kozmonautika - a vilagirben legalabb az elsd
kozmikus sebességgel végrehajtott repiilés kérdéseit targyald tudomany.

Az lrkutatas eszkozei (ireszkozok):

- mesterséges holdak
- mesterséges bolygok
- rrakétak

- iirhajok

- tirallomasok

- Urrepiilogépek

Kisegitd berendezései és eszkdzei:

- iranyit6 kozpont

- kovetohalozat allomasai

- hiradastechnikai rendszerek

- indité berendezések (kozmodrom)
- tudomanyos felszerelések

- hordozorakétak

stb.
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3.1 Az iirhajozas elmult 40 évének torténései

1957-ben az elsé mithold inditasaval egy 0j korszak kezdddott az emberiség életében, az
iirkorszak.

A tobb mint ezer éve ismert rakétaelv €s az elmult évtizedek elméleti megalapozasa utan
megnyilt az Ut az asztronautikai hordozorakétdk kiépitése felé. A hordozorakétik
felhasznéalasaval az 50-es évek végén és a 60-as évek elején az automatikus kutatoeszkozok, a
miholdak elészor Fold koriili palyara keriiltek, majd az Girszonddk a Holdat, Marsot és a
Vénuszt, tehat a Naprendszer kozelebbi bolygoit vették célba.

A kezdeti kutatasi feladatok mellett egyre inkabb a civilszféra is igénybe veszi a mitholdakat
(tavkozlés, meteoroldgia, tavérzékelés, navigacios €s mentési mitholdrendszerek).

A 60-as ¢évek elején a kutydk, majmok tekndsok utdn az ember is kiprobalta a Fold koriili
palyan repiil6 tirhajokat.

A XX. szazad legnagyobb {irhaj6zasi vallalkozasa az Apollo-program volt.

A 70-es évek elején a szovjetek Fold koriili palyara allitottak tobb drallomast (Mir, Szaljut,

Szojuz) is. 1975-ben Osszekapcesolodott az Apollo és a Szojuz (irhajo és 1étrehoztdk az elsé
nemzetkozi kisérleti iirallomast.

A 70-es években kozelrdl vizsgaltak a nagybolygokat, a Napot, a Marsot. A 80-as években a
Halley-iistokos kozelében repiiltek el. 1981-tl tirrepiilégép jaratok indultak.

S a szazad végére megkezdddik a nemzetkoz irallomas Fold korili palyan torténd Ossze-
szerelése.

év hénap, nap tirobjektum tervezett mi tortént?
neve célégitest
1957 10.04. Szputnyik-1 palyara all az els6 miihold, a szovjet Szputnyik-1
11.03. Szputnyik-2 a Szputnyik-2-n helyet kap az els6 él61ény, Lajka
kutya is
1958 01.31. Explorer-1 az amerikai Explorer-1 is eljut az tirbe
10.01. megalakul a NASA, az amerikai tirkutatasért felel6s
kormanyhivatal
12.18. SCORE az amerikai SCORE hold két hétig magnérdl sugaroz
jeleket a Foldre
1959 01.02. Luna-1 Hold-felszin a szovjet Luna-1 az elsé mesterséges bolygova valik,

mely minddssze 6000 km-rel keriili el a Holdat

02.28. Discoverer-1 megkezdi keringését az elsd polaris palyan repiild
miihold, az amerikai Discoverer-1

03.05. Pioneer-4 Hold koriil a Pionner-4, az elsé amerikai tirszonda 60050 km-rel
elrepiil a Hold mellett, és miibolygo lett

09.14. Luna-2 Hold-felszin a Luna-2 trszonda kétnapos repiilés utan els6ként éri
el a Holdat, ahova becsapodik
10.04. Luna-3 Hold-Fold Luna-3 lefényképezi a Hold tilsé oldalat
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1960.

04.01

Tiros-1

palyara all az elsé meteorologiai hold, amerikai
Tiros-1, mely 3 honap alatt mintegy 23000 felvételt
készit a Foldrol

1961

02.12.

Venyera -1

Vénusz

elindul a szovjet Venyera-1 az els6 Vénusz-szonda, a
Fo6ldt6] 23 millio km tavolsagban a radidkapcsolat
megszakad

04.12.

Vosztok-1

Jurij Gagarin els6ként repiil a vilaglirben a Vosztok-
1 tirhajon, 108 perces repiilés utan sikeresen szall le
a foldre

05.05.

Mercury MR-3 negyedoras, parabolapalyan torténd
reptilést, Girugrast hajt végre az amerikai Alan
Shepard a Mercury MR-3 {irhajosa

08.06.

Vosztok-2

German Tyitov az els6 tirhajos, aki 1 napnal tobbet
tartozkodik az tirben a Vosztok-2 fedélzetén

12.12.

Discoverer-36

a Discoverer-36-tal egyiitt felbocsatjak az elsé
radidamat6r miitholdat, az Oscar-1-et

1962

02.20.

Mercury MA-6

John Glenn az els6 amerikai {irhajos, aki a Mercury
MA-6 tirhaj6 fedélzetén haromszor megkeriili a
Foldet

07.10.

Telstar-1

felbocsatjak az els6 tavkozlési mitholdat (Telstar-1),
mely els izben kozvetit televizios képeket az
Egyesiilt Allamokbol Angliaba és vissza

08.14.

Vosztok-3 és -4

elészor kozeliti meg egymast két tirhajo, a szovjet
Vosztok-3 és -4

11.01.

Marsz-1

Mars

elindul az elsé Mars-szonda, a szovjet Marsz-1, a
radidkapcsolat viszont megszakad

12.14.

Mariner-2

Vénusz

az 1962. 08. 27-én fellott amerikai Mariner-2
urszonda elsoként kiild méréseket a Vénuszrol

1963

06.16.

Vosztok-6

a kozmoszba indul az els6 no6i tirhajés Valentyina
Tyereskova a Vosztok-6 fedélzetén, utazasa 3 napig
tart

Poljot-1

elindul a szovjet Poljot-1, az els6 mandverezd
mithold

12.13.

Kozmosz-23

a Szovjetuniobdl felbocsatjak az elsé meteorologiai
mitholdat (Kozmosz-23)

1964

02.01.

az ELDO, az eurdpai rakétafejlesztd szervezet
megkezdi tevékenységét. Tagjai: Anglia, Belgium,
Franciaorszag, Hollandia, NSZK, Olaszorszag

03.01.

az ESRO, az eurdpai lrkutatasi szervezet megkezdi
tevékenységét. Tagjai: Anglia, Belgium, Dénia,
Franciaorszag, Hollandia, frorszag, Norvégia,
NSZK, Olaszorszag, Spanyolorszag, Svajc,
Svédorszag

07.28.

Ranger-7

Hold-felszin

az els6 Hold-kozeli képek készitése az amerikai
Ranger-7-bdl, mely becsapddasaig 4306 képet
sugaroz a Foldre

09.05.

0GO-1

Fold kortili palyara keriil az elsé geofizikai miihold,
az amerikai OGO-1

10.12.

Voszhod

palyara all az els6 tobbszemélyes {irhajo, a szovjet
Voszhod
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11.30. Zond-2 Mars eldszor alkalmaznak plazmahajtomiivet a vilagiirben
a Zond-2 tirszondaban
1965 03.19. Voszhod-2 Leonov végrehajtja az elso tirsétat a Voszhod-2-r6l
aprilis fellovik az els6 civil mitholdakat
12.15. Gemini-6 is -7 két amerikai tirhajo, a Gemini-6 és -7 masfél
méternyire kozeliti meg egymast
12.16. Pioneer-6 Nap koriil elindul az els6 napszélkutato tirszonda, a Pioneer-6
1966 02.03. Luna-9 Hold-felszin a Luna-9 elséként szall le a Holdra és panordma-
képeket kozvetit
04.03. Luna-10 Hold koriil a Luna-10 lett a Hold els6 miiholdja
08.14. Lunar Orbiter-1 | Hold kortil megkezdi keringését a Hold koriil az amerikai Lunar
Orbiter-1 s tobb mint 5 millié négyzetkilométernyi
teriiletet fényképez le (start: 1966.08.10.)
1967. |04.13 alairjak az Interkozmosz egyezményt, mely a
szocialista orszagok kozott jott 1étre. Tagjai:
Bulgaria, Csehszlovakia, Kuba, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Mongolia, NDK, Romania,
Szovjetunid, Vietnam
1968 09.21. Zond-5 Hold-Fold a szovjet Zond-5-6n el6szor jutnak el élolények a
Holdhoz
12.24. Apollo-8 az Apollo-8-on harom amerikai tirhajos tizszer
repiili kortil a Holdat
1969 07.20. Apollo-11 Neil Amstrong és Edwin Aldrin elsoként szallnak le
a Holdra az Apollo-11 holdkompjan
1970 09.24. Luna-16 Hold-Fold a Luna-16 trrobot talajmintat hoz a Holdrol
11.17 Lunohod-1 a Lunohod-1 kerekeken gordiilé holdlaboratorium 11
hénapig mér a Hold felszinén
12.15. Venyera-7 Vénusz a Venyera-7 elsoként szall le a Vénusz felszinére és
méréseket kozvetit a Foldre
1971 04.19. Szaljut-1 palyara all az els6 tirdllomas, a szovjet Szaljut-1
07.31. Apollo-15 az Apollo-15 holdkompja a Holdra viszi elsé
holdautot, az els6 ut 28 km volt
11.14. Mariner-9 Mars koriil a Mariner-9 lirszonda a Mars els6 mesterséges
holdja
1972 03.03. Pioneer-10 Jupiter Pioneer-10 tirszonda indul el a nagybolygok fel¢ a
Jupiter kozelfényképezésére
04.07. Tanya az Interkozmosz-6 Fold koriili palyara viszi és
vissza is hozza az elsé magyar kozmikus berende-
z¢€st, egy passziv meteoritcsapdat (Tanya)
07.23. Landsat-1 megkezdi miikodését az elsé erbéforras-kutatd hold, a
Landsat-1
12.19. Apollo-17 az Apollo-17 foldet érésével véget ér az Apollo-
program
1973 05.14. Skylab Fold koriili palyara allitjak az els6 oriasi, 75 tonnas

trallomast, az amerikai Skylab-et. Kilenc taga
személyzet dolgozott rajta 1973.05.25-1974.02.08.
kozott.
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12.04.

Pioneer-10

Jupiter

az amerikai Pioneer-10 els6ként kozeliti meg a
Jupitert és kozelfelvételeket készit rola

1974

02.05.

Mariner-10

Vénusz, Merkar

a Mariner-10 els6ként készit kdzelképet a Vénusz
felhdzetérdl és a Merkurrol

04.15.

megalakul az 10j, eurdpai Urkutatasi szervezet, az
ESA

12.10.

Helios-1

Nap koriil

elinditjak az els6 napkutatd szondat (Helios-1)

1975

07.17.

Szojuz

végrehajtjak az els6 kdzds szovjet-amerikai
trreptilést a Szojuz és az Apollo tirhajok
Osszekapcsolasaval

10.22.

Venyera-9

Vénusz kortil

a Venyera-9 a Vénusz elsé mesterséges holdja lesz,
leszalloegysége elkésziti a felszinen az elsé
panorama-felvételeket

1976.

07.20.

Viking

Mars kortiil

az amerikai Viking tirszondék siméan leszallnak a
Marsra, felszini panoramaképeket készitenek,
talajanalizist végeznek és megallapitjak, hogy a
bolygon nincs élet

1977

08.20.

Voyager-2

Jupiter,
Szaturnusz,
Uranusz,
Neptunusz

az amerikai Voyager-2 {irszonda elindul a Nagy
Utazasra, megkdzeliteni a 4 nagybolygot 1979-ben a
Jupitert, 1981-ben a Szaturnuszt, 1986-ban az
Uranuszt, 1989-ben a Neptunuszt vizsgalja kozelrdl

1977-82 kozott

Szaljut-6

0t évig iizemel a Szaljut-6, az els6 hosszi
élettartamu urallomas, fedélzetén 1978-ban
csehszlovak, NDK-s, lengyel, 1980-ban magyar
(Farkas Bertalan), vietnami, kubai, 1981-ben mongol
¢és roman trhajos dolgozik.

1978 12.04. Pioneer, Venus-1 | Vénusz kortil megkezdi keringését a Vénusz koriil az elsd radarral
térképez6 amerikai szonda, a Pioneer Venus-1
1979 03.05. Voyager-1 Jupiter, az amerikai Voyager-1 elkésziti a Jupiter Galilei-
Szaturnusz holdjainak els6, részletes kozelfelvételeit, felfedezi
az oriasbolygo gylriijét és az lo-hold vulkanjait.
09.01. Pioneer-11 a Pioneer-11 Girszonda els6ként kozeliti meg a
Szaturnuszt és képeket készit rola
1980 05.26. Szaljut-6 startol az els6 magyar tirhajos: Farkas Bertalan. A
Szaljut-6 tirallomason végzett egyhetes kutatomunka
utan jin. 3-an tér vissza a Foldre
11.12. Voyager-1 Jupiter, az amerikai Voyager-1 elkésziti a Szaturnusz hold-
Szaturnusz jainak elso, részletes kozelfelvételeit. Kozben 1j
holdakat és a Titan holdon nitrogén 1égkort fedez fel.
1981 04.12. Columbia, a vilagtirbe indul az els6 tobbszor felhasznalhato
Challenger, tireszkoz, az amerikai Columbia tirrepiilogép, a
Discovery, Challenger 1983-t6l, a Discovery 1984-t6l, az
Atlantis Atlantis 1985-t61 repiil
08.26. Voyager-2 Jupiter, a Voyager-2 tirszonda 101 ezer km-re repiil el a
Szaturnusz, Szaturnusz felhoi elott
Uranusz,
Neptunusz
1982 03.01. Venyera-13 Vénusz a Venyera-13 elkésziti az els6 részletes talajanalizist

és az elsO szines panoramaképeket a Vénusz
felszinérol
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1983 Pioneer-10 Jupiter a Pioneer-10 elhagyja a bolygdérendszert
1983 04.04 Challenger elso utjara indul az amerikai Grrepiil6gép flotta
Challenger nevii tagja
10.16. Venyera-15-16 Vénusz kortil a Venyera-15 és -16 elkezdi a Vénusz északi
féltekéjének részletes radartérképezését
1984 04.11. Challenger az els6 mitholdjavitas az tirben (a Challenger
trreptildgép trhajosai kijavitjdk a meghibasodott
SMM napkutaté holdat)
1985 01.07. Vega Vénusz 1égkdre- | elindulnak az els6 tistokdsszondak, a Vega-k, az
felszine, 1986-0s talalkozasra a Halley-tistokossel
Halley-iistokos

06.11. Vega-1 megérkezik a Vénusz felszinére a szovjet Vega-1
leszalloegysége. A bolygo 1égkorén valo athaladas
kozben kibocsatja az els6 miiszeres kutatoballont. A
Vega-1 masik része folytatja utjat a Halley-iistokos
felé.

1986 01.24. Voyager-2 Jupiter, a Voyager-2 {irszonda 107 ezer km-re repiil el az
Szaturnusz, Uranusztol, és uj holdakat fedez fel
Uranusz,
Neptunusz

01.27. Challenger miiszaki hiba kovetkeztében felrobban az amerikai
Challenger trrepiil6gép.

02.19. Mir a Szovjetuniobol felbocsatjak a Mir tirallomas
kozponti egységét, amely modulokbol tovabb
épithetd. Ez a leghosszabb ideig miikddo tirallomas.

03.14. Giotto Halley-iistokos | az ESA Giotto tirszondéja 540 km-re halad el a

Grigg- Halley-iistokos magja mellett
Skjellerup-
istokos
1987 05.15. Enyergija a szovjet Enyergija Oriasrakéta els6 inditasa
1989 05.04. Atlantis, els6 izben inditanak trrepiil6géprol Grszondat
Magellan
08.25. Voyager-2 Jupiter, az amerikai Voyager-2 alig 5 ezer km-re szaguld el a
Szaturnusz, Neptunusz északi sarka felett, €s 0j holdakat fedez
Uranusz, fel
Neptunusz
1990 04.25. HST A Hubble-tirtaves6 (Hubble Space Telescope, HST)
az elso optikai tirtavesd. A HST-t modulokbol
szerelték 0ssze, hogy az egyes alkatrészek id6rol-
iddre cserélhetok legyenek. Az eredetileg tervezett
¢lettartam 15 év
1990 08.10. Magellan Vénusz koriil Vénusz koriili palyara all az amerikai Magellan
szonda, €¢s megkezdi a felszin 4 évig tarto részletes
radartérképezését

10.06. Ulysses Jupiter, Nap a Discovery trrepiilégéprdl elindul az ESA Ulysses

déli-északi nevii Urszondaja, amely elrepiil a Nap poélusai felett
pélusa (1994-ben a délinél, 1995-ben az északinal)

1991 10.29. Galileo Vénusz, Fold, az amerikai Galileo (irszonda 1600 km-re kozeliti
Mars, Ida, meg a Gaspra kisbolygot, és elséként készit rola
Jupiter kortil kozelfelvételeket
+légkor
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1993

08.28.

az amerikai Galileo {irszonda 2400 km-re kozeliti
meg az Ida kisbolygot, elkésziti az elsé
kozelfelvételeket, és felfedezi holdjat (Dactyl)

1995

06.29

Atlantis, Mir

el6szor csatlakozik egy amerikai tirrepiilégép, az
Atlantis a Mir tirallomashoz. Ez a vilag legnagyobb
(220 tonnas) kisérleti tirallomasa

12.02.

SOHO

a Napot és annak részecskesugarzasat vizsgalod
amerikai SOHO ftireszkozt inditanak a Nap-Fold
rendszer 1.5 millié km-re levé 2. Lagrange-pontjaba

12.08.

Galileo

a Galileo Girszonda 1égkéri kutatd egysége belép a
Jupiter 1égkorébe és helyszini méréseket végez, az
anyaszonda pedig az oriasbolygd elsé miiholdja lesz

1996.

02.17.

NEAR

Eros

A NEAR (Near Earth Asteroid Rendezvous) nevil
lirszonda a NASA Discovery Programjanak elsé
kiildetése. Fo feladata a kisbolygokutatas, ezen beliil
is az Un. foldsurolok vizsgalata. Az els6 szonda,
amely palyara 4ll egy aszteroida kortil, tudomanyos
adatokat gytjtve a kisbolygok, iistokdsok, sét az
egész Naprendszer eredetére és Osszetételére
vonatkozo6 kérdések megvalaszolasdhoz.

1996

06.27.

NEAR

Mathilde

1200 km-es tavolsagban repiilt el a 253 Mathilde
kisbolygo mellett, tobb mint 500 képet készitve az
égitestrol

11.06.

Mars Global,
Surveyor

Mars

A NASA visszatért a Mars kozvetlen kutatasdhoz a
Mars Global Surveyor tirszonda inditasaval

12.04.

Mars Pathfinder

Mars

A Nyomkeresé kiildetése els6sorban technikai
kisérlet. F6 célja a leszallas koriilményeinek
tesztelése a tovabbi kiildetések szamara, a
kapcsolattartas lehetéségeinek vizsgalata a rover és
a lander, illetve a lander és a Fold kozott.

1997

09.06-07.

Két uj Uranusz holdat fedeztek fel - ezzel 17-re
emelkedett a gazorias szatellitainak szama

november

Mir

Moszkvaban bejelentették, 1999 elején végleg
bezarjak a 11 éves Mir tirallomast, amely az utobbi
1d6k orosz tirkutatasanak kozéppontjaban allt.

12.07.

Galileo

Megkezdddott a Galileo-lirszonda kiterjesztett
kiildetése, a Galileo Europa Mission. A GEM {6
feladata az élet lehet6ségét hordoz6 Europa jeges
kérgének még részletesebb vizsgalata. Tovabb folyik
a Jupiter 1égkdrében 1évo vizgdz és az lo
tlzhanyomiikodésének megfigyelése. Jég, viz és tiiz:
ezt a hangzatos elnevezést adta a NASA az ujabb
kétéves szakasznak, amely 1999 december 31-ig tart.

1998

01.06

Lunar Prospector

Hold

A Lunar Prospector a Discovery-sorozat 3. Tagja
(az els6 a NEAR kisbolygokutatd szonda, a masodik
a Mars Pathfinder volt). Nem szallit embert,
fedélzeti szamitogéppel sem rendelkezik. A kiildetés
célja: vizjég keresése, a felszint borité anyag kémiai
Osszetételének meghatarozasa, a magneses tér és a
gravitacios jellemz6k mérése. A Hold bels6
szerkezetének kutatasa. A kiildetés idStartama: kb.
18 honap.
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01.29.

Alfa

15 orszag vezetd hivatalnokai irtak ala az Alfa
Nemzetkozi Urallomés megépitésére vonatkozo
egyezményt. A minden eddiginél nagyobb és
korszertibb allando 1étesitmény a tervek szerint a
2003-ra késziil el.

01.31.

Mars Global
Surveyor

Mars

A Mars Global Surveyor befejezte 112. Mars koriili
keringését. A szonda a mddositott tervek szerint
folytatja a leveg6fékezési mandvert. A szonda MOC
nevi{i miiszere (Mars Orbiter Camera) (ijabb kitiind
képeket készitett a Mars felszinérol.

02.17.

Voyager-1

A Voyager-1 amerikai bolygokutato szonda lett e
naptol a legtavolabbi ember készitette szerkezet.
Jelenlegi tavolsaga mintegy 10,4 milliard km. A
Voyager-1 és az utana indulé Voyager-2 fedélzetén
elhelyeztek egy aranybol készitett lemezt, amelyen az
emberiség szamos informaciot kiildott az idegen
civilizaciok szamara (matematikai képletek,
tizhanyokitorések hangja, rock and roll zene, stb.)

1998 03.05.

Lunar Prospector

Hold

A Lunar Prospector vizet talalt a Holdon

03.10.

Mars Pathfinder

A NASA kutatéi utoljara probalkoztak felvenni a
kapcsolatot a Mars felszinén levo kis szerkezettel.

04.06.

Mars Global
Surveyor

Mars

A Mars kortil keringé Mars Global Surveyor (MGS)
fotokat készitett a hirhedt ,,marsi arc” alakzatrol

04.07.

ISO

Titan

Az ESA Infravoros Urobszervatoriuma (Infrared
Space Observatory, ISO) vizet talalt a Titanon

1998.06.1-31.
1999.01.3-16.

Deep Space
1és2

Mars

A Deep Space 1 és 2 szondak az elsék a NASA Uj
Ezredfordulés Programjanak (New Millennium
Program) teszt-repiilései kozt, amelyek azt
vizsgaljak, hogy érzékeny miiszerek hogyan
reagalnak az trbeli koriilményekre. A Deep Space 1
tizenkét fejlett technologiat és miiszert fog a
vilaglirben tesztelni. A kiegészitd project, a Deep
Space 2 két mikroszondat (penetratort) helyez el a
marsi talajban vizsgalodas céljabol.

1998 09.02.

Hold

A baktériumok els6 sikeres lirutazasanak 30 éves
évforduloja. Az 50-100 baktérium (képiinkdn) talélte
a kilovés viszontagsagait, az tir vakuumjat, a 3 évig
tartd kozmikus sugarzast, a hideget (mindossze 20
fokkal az abszoltt nulla fok felett) viz és tapanyagok
nélkil.

09.15.

Galileo

Jupiter

A NASA tudosai a Galileo-iirszonda altal kiildott
legtijabb adatokbol kideritették, hogy a Jupiter
bonyolult gylirtirendszere a kisebb belsé holdaknak
kdszonhetden keletkezett. A belsd holdakba
becsap6do meteorok altal felvert és megszokott
portdomegek alkotjak ugyanis a gazorias gyirtiit. Az
eddig egységesnek hitt legkiilso gylirti valdjaban két,
egymasba agyazddott gytiribol all.

1998 10.01.

40 éves a NASA

11.20.

ISS

az elso elem, az FGB (Functional Cargo Block)
inditasa, ami kés6bb a Zaria (Napfelkelte) nevet
kapta
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12.04.

ISS

a Unity Node (Node-I) 6sszekoto elem felszallitasa
az STS-88 trrepiilogép kiildetéssel.

12.11.

Mars Surveyor
98.

Mars

Felbocsatjak a Mars Surveyor ‘98 kiildetés
keringbegységét (orbiter).

1999

01.03.

Mars Surveyor
‘98

Mars

Utjara indul a Mars Polar Lander.

01.31.

Galileo

Europa

A Jupiter kortil kering6é Galileo-tirszonda
végrehajtotta az Europa hold utolsé megkozelitését,
igy a kiterjesztett kiildetés (Galileo Europa Mission,
GEM) leglényegesebb része befejezettnek tekinthetd.

02.12.

Stardust

Wild 2

A Stardust naprendszerkutat6 szonda célja egy
iistokos ,,meglatogatasa” és kisérlet a Hold palyajan
kiviili Girbéli anyag Foldre valo visszajuttatasara.

03.08.

MGS Mars
Orbiter Camera

Mars

Az MGS sikeresen megkezdte az elsddleges
térképezési fazist.

07.15

Mars Global
Surveyor

A Mars a feléje kozeled6 Global Surveyort (MGS-t)
elészor a 224 kilométeres atmérdjii Galle-kraterben
feltling ,,mosolygo arc”-cal kdszontotte, majd a
,,Szivét” is kitarta felé.

julius vége

Chandra

Fold koriili palyara allitottak a Chandra amerikai
rontgenteleszkopot. Az lirteleszkop a
rontgentartomanyban pasztizza a vilagegyetemet.

1999

08.28.

Leszallt a Szojuz-TM29-es orosz Uirhajo, amely a
Mir orosz tirallomas utols6 alland6 legénységét
szallitotta vissza a Foldre. Ezzel véget ért a MIR
kiildetése.

szeptember

Mars Surveyor
‘98

Mars

A keringdegység 400 km-es Mars koriili palyara all
és térképezo feladatokat végez. A feltérképezés
kétéves idészakaban a napi rendszerességgel
informéaciodkat szolgaltat majd a Mars
atmoszférajarol is.

09.23.

Palyara allt a Mars Climate Orbiter (MCO), a Mars
atmoszférajaba hatolas k6zben navigacios hiba miatt
elégett.

oktdber

ISS

az amerikai laboratoriumi modul (U.S. Laboratory
modul) felkiildése. A tobbi laboratériumi modult -
europai, orosz €s japan berendezéseket - a
késdbbiekben vinnék fel.

november

ISS

a Service Modul felbocsatasa

december

ISS

ujabb logisztikai kiildetés

12.03.

A Mars Polar Lander leszall a Mars déli p6lusanak
kozelében, a kapcsolat megszakadt mind a MPL-rel,
¢és penetratoroktol (DS2) sem érkezett jel.

12.18.

Terra

Fellotték a Terra nevii muholdat. Az 1,3 milliard
dollaros szerkezet segitségével a tuddsok napi
rutinnal kovethetik a f6ldi szférak allapotvaltozasait
és kolcsonhatasait.

2000.

01.17.

MPL

A Mars Polar Lander tirszonda repiilésiranyitoi
lezartak a kommunikacioés kapcsolat helyreallitasara
tett kisérletekeit.
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2000.

02.14

Near

Eros

A NASA Near Earth Asteroid Rendezvous nevi
tirszondaja sikeresen palyara allt az Eros kisbolygo
koriil. A mandver utan egy oraval a felszin els6 igazi
kozelképe is elkésziilt.

2000.

02.23.

Terra

A NASA Terra nevi tirszondéja elfoglalta végso
palyajat és megkezdte az els6 adatok és képek
letoltését a Foldre.

2000

03.30.

Mir

A fél éve lakatlan Mir ujra személyzetet fogad, akik
a szivargasok felszamolasaval foglalkoznak a
tudomanyos kisérletek mellett.

2000.

marcius

ISS

Az elso legénység felkiildése egy Szojuz-tirhajoval.
A harom tirhajos 5 hénapot tolt fent a levaltasig
(késik a program)

2000.

aprilis

DS1

West-
Kohoutek-
Ikemura tistokos

2000 aprilisaban a Deep Space 1 a Mars mellett
gravitacios mandvert hajt végre, ezzel sebességet
nyer a West-Kohoutek-Ikemura iistokos felé vezetd
utjara.

2000.

aprilis

ISS

Az amerikai laboratoériumi modul (U.S. Laboratory
modul) felkiildése. A tobbi laboratdriumi modult -
europai, orosz €s japan berendezéseket - a
késdbbiekben vinnék fel.

2000.

junius

DS1

West-
Kohoutek-
Ikemura tistokos

2000 juniusdban kozelképeket készit az tistokosrol,
megallapitja a mag nagysagat, meghatdrozza az
alakjat és tanulmanyozza a kdmat (a magot
koriilvevé viz- és gazfelhot).

2000.

julius

ISS

a Canadarm felkiildése

2000.

julius

Mir

Lehozzak a jo (?) o6reg Mir-trallomast. A kb. 100
tonnas monstrumot belevezetik valamelyik 6ceanba,
hogy annak hullamsirjaban térjen 6rok nyugalomra.

2001

MGS

Mars

Mars Surveyor, amely kering6- és leszallo-
egységboOl, valamint automata marsjarobol, a
Jovevény tovabbfejlesztett valtozatabol all

2002

ISS

az amerikai ment6hajo, az X-38 elkésziiltével
lehet6ve valik, hogy 3 helyett mar hat f3s legyen az
allando személyzet.

2003

MGS

Mars

A NASA csak leszalloegységet kiild, bar ez joval
nagyobb lenne elddeinél, s egy sokkal fejlettebb
marsjarot vinne magaval. A marsjar6 a begytijtott
talaj- és kdzetmintakat visszavinné a leszallo-
egységhez, amely ezeket egy kis rakéta segitségével
Mars koriili palyara juttatnd, s begytjtésiikig odafenn
keringenének.

2004.

januar

Stardust

Wild-2

A szonda haromszor kertiili meg a Napot. A masodik
keringés alatt roppalyaja keresztezni fogja a Wild 2-
ét. A megkozelités alatt képeket fog kiildeni az
istokosrol, valamint szamolni fogja a becsapddo
részecskék szamat, melyeket rogton analizal is.

2004.

majus

ISS

Az amerikai ment6hajo, az X-38 elkésziiltével
lehet6ve valik, hogy 3 helyett mar hat f3s legyen az
allando személyzet.
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2004. |jalius Cassini Szaturnusz, Megérkezik a Cassini lirszonda a Szaturnuszhoz. Cél:
Titan a Szaturnusz légkorének, magneses terének, gylir- és
holdrendszerének vizsgalata.

2004. |november | ISS Az utolso elem fellovése. Ez az id6pont csak fél
éves csuszast jelent a legutdbbi iitemezéshez képest,
mivel az elsd szakasz késlekedését a kés6bbiekben
strtibb inditasokkal ellenstilyoznak.

2005 MGS Mars A mintakat visszahozzak a Foldre, rendkiviili
biztonsagi intézkedések keretében.

2006. | januar Stardust Wild-2 A Stardust égi rakomanyaval visszatér a Foldre.

2007 NGST Felbocsatjak az Uj Generacios Urtavesovet (Next

Generation Space Telescope), a Hubble-lirtavesé
utodjat. A taveso kiilondsen érzékeny lesz az
infravords tartomanyban is, mivel téle varjuk a
valaszt arra az alapvet6 kérdésre, hogy mikor és
hogyan kezdtek formalodni az els6 csillagok és
galaxisok.
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4. Az turtan fontosabb fogalmai, definicioi

drtan: a vilaglr kutatdsanak és hasznositdsdnak tudomanya és technikdja. A nemzetkozi
szakirodalomban leginkabb az asztronautika és kozmonautika szerepel. Az tirtan kapcsoloda-
sai alapvetden harom iranyba mutatnak: tirtudomanyok, lrtechnika, alkalmazasok teriilete.

lrkutatas: az lrtan kutatassal foglalkozo része, melynek eredményeit tirtudomany néven
foglaljak 6ssze

iirtechnika: az tirtudomany miiszaki vonatkozasai

irtevékenység: mindenféle kutatasi, hasznositési és egyéb céllal a vilaglirben végzett miivelet
Osszefoglalo elnevezése

iirhajozas: tagabb értelemben a vilaglirben legalabb az els6 kozmikus sebességgel végrehajtott
mozgas Osszes problémajat targyald tudomany, vagyis asztronautika. Sziikebb értelemben csak
a vilaglirbe hatolé emberrel kapcsolatban hasznaljuk.

iirrepiilés: minden olyan {irrepiilés, amelynek sordn az emberek Fold koriili palyara keriilnek

hordozorakéta: ez az eszkdz juttatja az lirbe a hasznos terhet, s ezt altaldban az tirkdzpont
trreptiléterérol (kozmodrom) inditjak

iireszkoz: hasznos teher, a vilaglirbe kiilonféle feladatok végrehajtasa céljabol felbocsatott
technikai eszk6zok. Palyara allitasuk tirhajozasi hordozorakétaval torténik, ennek segitségével
éri el az adott tireszkoz a feladata végrehajtasahoz sziikséges palyat.

Roppalyajuk szerinti osztalyozasuk esetén megkiilonboztetik:

- a Fold koriili palyan keringé miitholdakat
mesterséges hold, miihold (szatellita, szputnyik): Fold koriil kering tirobjektum
- a Fold nehézségi erdterét elhagy6 lirszondéakat.

iirszonda: a Fold légterét végképp elhagyd tireszkéz. Céljuk a Naprendszer
égitestjeinek megkozelitése ¢€s helyszini  vizsgalata, illetve a bolygokozi tér
tanulmanyozésa.

Személyzet szallitdséra:

a személyzet szallitasara nem alkalmas: miiholdak, tirszonddk tartoznak ide, amelyek
fedélzeti berendezései, technikai rendszerei automatikus milkddésiiek, ¢és/vagy
taviranyitottak

miihold: a Fold koriili palyan keringd, a Fold gravitdcios erdterét el nem hagyo,
személyzet nélkiili Ureszkozei. A mitholdak vagy tudomédnyos alapkutatdsi
rendeltetéstiek, vagy kozvetlen gyakorlati feladatokat latnak el (pl. meteorologiai,
navigacios, hirkozlési, stb.)

iirszonda: személyzet nélkiili tireszkdz, amelynek égésivégi sebessége meghaladja a
masodik kozmikus sebesség lokalis értékét. Az lirszondak olyan tudomanyos kutatasi
célokbol a Foldrdl felbocsatott, automatikus vagy taviranyitasi berendezések,
amelyek feladata megfigyelések, illetve mérések végzése mas égitestek koriil,
valamint azok felszinén, a bolygokozi térben, vagy a csillagok kozotti térben.
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személyzetet szallito idireszkozok: tirhajok, trallomasok, trrepiilogépek, amelyek
fedélzeti berendezései, rendszerei biztositjak az lirhajosok életfeltételeit, lehetdvé téve a
vilaglir sajatos koriilményeinek elviselését maradandd karosodas nélkiil

irhajo: Az tithajosoknak a Foldrdl a vilaglirbe juttatasara, az ott végrehajtandd tudomanyos
vagy mas programok lefolytatasara, az tirhajosok mas személyszallito lireszkozokre vagy mas
égitestek felszinére valod atszallitasara, illetve visszaszallitasara, végiil a foldfelszinre valod
visszahozéasara szolgalo, egyszer felhasznalhat6 {ireszk6z. A tudomanyos vagy egyéb progra-
mot a benne tartozkodd emberek hajtjak végre. Ezért belsé berendezései az ember életfeltéte-
leit huzamosabb ideig fenntartjak, felszerelésilk modot nyujt arra, hogy az utasok vissza-
térjenek a Foldre, s6t a programnak megfelelden esetleg valamely idegen égitesten le- és
felszallhassanak. Az ijabb lirhajok altalaban alkalmasak arra, hogy a sziikséges palyamddositd
mandverek végrehajtasaval a palyan Osszekapcsolodjanak egy tUrallomdssal vagy mas
tirhajokkal.

Uticél szerint megkiilonbdztetiink:

- orbitalis: Fold koriili palyan keringd
- interplanetaris: hold- vagy bolygokutatd expediciokat szallito
- intersztellaris: a Naprendszeren tuli kutatoexpediciokat szallitod Girjarmi

drrepiilégép: ha tobbszor felhasznalhaté az {rjarmii, vagyis ez az Urhajo és a repiilogép
kombinacidja, visszatér a Foldre

iirallomas: nagyméretii, emberek huzamosabb idejii tartézkodéasara berendezett, bolygd vagy
hold koriili palyan keringd treszkéz. Az tUrdllomds személyzet befogadasara alkalmas,
kiilonleges miihold. Az trallomasok az {irhajoktol nagyobb befogadoképességiikkel, allando
palyajukkal és hosszan tart6 tizemiikkel kiilonboznek. A gyakorlati hajézasban egyeldre csak a
Fold kortili palyan keringd tirdllomasokat valdsitottdk meg. A személyzet idonként cserélddik.

lireszkoz. Az tirdllomas személyzet befogadéasara alkalmas, kiilonleges miihold.
tirhajos: az lirrepiilést végzd személy

aktiv élettartam: az az id6szak, amig a hasznos teher felbocsatdsa utan méréseket végez,
vagy informaciokat tovabbit

mesterséges égitest, lirobjektum: az {lreszkoz aktivitdsa utdni idészakban az (reszkoz
elnevezése. De az Urkisérletek soran keletkezd tormeléket (lirszemét) is igy hivjak .

mesterséges bolygo: a Nap kortil kozvetleniil kering6 tirszonda
iirrakéta: az lirszondat felbocsaté hordozoérakéta
iirbazis: az égitesteken létesitett/1étesitendd lakott telepek

A vilaglirben keringd, lakott mesterséges égitesteket méretiiktdl és feladatuktdl fiiggben
tobbféle elnevezéssel illetik:

- ha a lakott égitest a Foldrdl indul és oda vissza is tér, akkor az iirhajo, vagy
urrepiilogép

- ha viszont emberek nélkiil keriil palyara, esetleg tobb modulbol ott szerelik Ossze,
tovabba valtott személyzettel hosszabb ideig miikddik, akkor {irallomas a neve

- az Onall6 mikodésre alkalmatlan, tGrdllomashoz vagy trrepiilégéphez csatlakozhato,
foképp kutatasi feladatokat ellato modulokat szokés tirlaboratériumnak nevezni
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- az lirhajozas fejlodése a tavoli jovoben nagyméretii, 6nallo, allanddan lakott iirvarosok
Iétesiilésére vezethet

irkomp: a vilaglirben kozlekedd, a Foldre soha le nem szall6 jarmi

drrepiilotér, trkozpont: az lrhajozasi hordozorakétdk inditashoz vald elkészitéséhez és
inditasdhoz sziikséges épitmények, épiiletek, berendezések és ezek telepitési teriiletének
Osszessége. Az trreplildterek, tirkdzpontok fobb objektumai:

- technikai allas: Az Urrepiilotér technikai allasa a hordozorakétat és az tireszkozt
inditashoz el6készitd épiiletek, berendezések és ezek telepitési teriileteinek Osszessége.
itt torténik a hordozérakéta és az ureszkOz részeinek atvétele, tarolasa, idGszakos
ellendrzése, Osszeszerelése €s a szallitd jarmiire helyezése.

- inditokomplexum: mindazon foldteriiletek, épitmények, technikai berendezések,
rendszerek Osszessége, amelyek a technikai allason készre szerelt hordozorakéta
atvételéhez, valamint az inditast megel6z6 muveletekhez és az inditashoz sziikségesek.
Kozpontja a vezetési pont, innen taviranyitassal végzik az atvételi, atrakasi, felszallitasi,
feltoltési, ellendrzési, inditdsi miiveleteket. A vezetési pont rendszerint az inditdrend-
szertdl biztonsagos tavolsagra, részben vagy teljesen a foldbe siillyesztve helyezkedik el.

- parancskozl6-méré berendezések rendszere: a hordozorakétanak a roppalya aktiv
szakaszadn vald irdnyitdsahoz, valamint a roppalya adatainak méréséhez sziikséges
berendezésekbdl all. A parancskozl6-mérd rendszer ad lehetdséget a hordozérakéta és
az lireszkdz roppalyaelemeinek mérésére, olyan parancsoknak az tireszkoz fedélzetére
valdé tovabbitdsara, amelyek a fedélzeti végrehajtd rendszereket bekapcsoljak, a
programot megvaltoztatjak, stb., tovabba a hordozorakéta €s az tireszkoz fedélzetérdl a
telemetrikus informaciok vételére, az lirhajossal radidtelefon vagy tavird-osszekottetés
létesitésére, televizids kozvetitésre az ureszkoz fedélzetérdl. A hiradorendszeren
keresztiil tovabbitsa az irdnyitokozpontba a mért roppalyaadatokat, az {ireszkoz
roppalyédjanak, vagy keringési palyajanak meghatarozasa céljabol.

driigynokség: vilagiir kutatdsdnak, hasznositasanak koordindlasara hoztdk létre. Feladatuk
csak a polgari alkalmazasok irdnyitasa ¢és koordinalasa.
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5. Felhasznalt irodalom

Almér Ivan - Urhajozasi lexikon (Akadémiai Kiado, 1984)

Almér Ivan-Both E16d-Horvath Andras: SH Atlasz - Urtan (Springer, 1996)
Bay Zoltan - A Holdvisszhangtol az (1j méterig (Kriterion, 1985)

Both E18d - Urkutatas (TIT, 1988)

Both El6d-Horvath Andrés - Magyar lrkutatas 1993 (Nexus. 1994)

Both El6d-Horvath Andras - Urkutatas (Miiszaki Konyvkiado, 1985)

ESA (European Space Agency - Eurépai Urkutatasi Szervezet)
http://www.esrin.esa.it/

Herrmann, Joachim: SH Atlasz - Csillagaszat (Springer, 1994)
Horvath Andras-Szabé Attila - Urhajozas-tirkutatas (Kozlekedési Mizeum, 1991)

Internet Kalauz (1997. julius - augusztus)
- Sajo Yvette - A suli.net program elinditoja, 8-9. oldal
- Vértes Janos Andor - Kisel0adas egy nagy otosért, 17. oldal

Kovacs Laszl6: Bay Zoltan, a kisérleti fizikus
Kohati Attila - Az tirkutatas haszna

Magyar tirkutatas, 1993

Marki-Zay Janos - Bay Zoltan és Németh Laszlo
Meteor csillagaszati évkonyv, 1997

Holl Andras - Az Internet a csillagészatban

Magyar Elektronikus Konyvtar (MEK)
http:// mek.iif.hu

Moldovanyi Balazs - Otven éves a magyar tirkutatas
http:// mek.iif.hu/porta/szint/termesz/csillag/50eves.hun

Nagy Ferenc - In memoriam Bay Zoltan

NASA honlapja
http://www.nasa.gov/

Staar Gyula - Megszallottak
Francis S. Wagner - Bay Zoltan

AKG csillagészati szakkore
http://supernova.akg.hu

Az [origo] tudomanyos hirei
http://origo.hu/tudomany

Urvadasz, Sopron
http://urvadasz.sopron.hu/

Pribusz Katalin: Szamitogép alkalmazasa a fizika tanitdsdban - referdtum

Pribusz Katalin: Az Internet és a fizikatanar - referatum
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Felhasznalt képek, fotok

MCSE ftp-szervere
NASA
SH Atlasz - Urtan (Springer, 1996)

AKG csillagészati szakkore
http://supernova.akg.hu/

Az [origo] tudomanyos hirei
http://origo.hu/tudomany/

Urvadasz, Sopron
http://urvadasz.sopron.hu/
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6. Osszefoglalas

A dolgozat témajabol adodik, hogy befejezett, végleges verzidja nem létezik. Az anyag
elsddleges megjelenési modja a web. Bizom benne, hogy az eddigi tendencia folytatodni fog az
oktatdsi intézmények korszerli eszkozokkel vald ellatdsaban és a Sulinet/Irisz program
folytatodni fog, most mar a meglévd eszkozoket (szamitégép, Internet csatlakozas) szellemi
tartalommal is megtoltik - megtoltjiik. Remélem ez a dolgozat is el fogja segiteni ezt a
folyamatot.

Koszonetnyilvanitas

Ez uton is szeretném koszonetemet kifejezni szakvezetdémnek, dr. Szatmary Karoly
tudomanyos fomunkatarsnak, aki hasznos oOtletekkel segitett a munkdmban, rendelkezésemre
bocsatotta a szlikséges informaciokat, segitve ezzel a dolgozat kialakulésat.
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