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A jovo tervezett amerikai Mars-szondai

Alapvetéen két csoportra oszlik az {irszondak programja: tudomdnyos €s technikai missziora. Technikai
misszionak szamit pl. a Holdhoz tartd europai SMART-I, vagy a korabbi amerikai Deep Space—1. Ezek az fireszkozok
egy korabban csak a Foldon vagy Fold koriili pilyan kiprobalt technikai wjitast, wjitasokat hivatottak kiprobalni
kiildetésiikk soran, noha utjukat ugy tervezik, hogy a fedélzetiikon elhelyezett néhdny tudomanyos miiszerrel
persze megfigyeléseket is végezhessenek. A jovoben Marshoz inditani szdndékozott {irszonddk kozott rengeteg
technikai 10jitast szeretnének bevezetni az amerikaiak, f6 profiljuk ugyanakkor mégiscsak a tudomdnyos kutatss.
2005-ben indul a tervek szerint (bar valami nagyon rossznak kellene térténnie, hogy a gyakorlatilag megépitett szondat
ne inditsdk el) a Mars Reconnaisance Orbiter. A Mars kériil kering6 szonda felbontasa elérheti a 25 cm/pixelt, azaz a
t0le kapott keépek mintegy atmenetet képezhetnek a korabbi keringGegységek és a leszalléegységek képei
kozott — allitjak legaldbbis a program vezetSi. (Elméletileg tehat a Deep Space—2 két szonddjanak, a Scott és
az Amundsen kivételével valamennyi, eddig a Marsra kiildott leszalloegység lathaté lesz a képeken, sét, alakjukrél
talan felismerhet6ek is.) 2005-ben a Mars Polar Lander és a Mars Climate Orbiter 6ta \ijra ,bevett gyakorlatnak”
megfelelden szintén nem inditanak leszilléegységet. A kordbban meghirdetett Mars Scout program célja kis, olcso
€s Ujszerli feladatokat ellatd firszonddk inditasa a vords bolygohoz. A program elsé tagja nem éppen 1j. A Clinton-
korszakban meghirdetett, majd a mér emlitett két lirszonda elvesztése miatt torolt Mars Surveyor program eredetileg
tervezett 2001-es leszdlloegysége kel 2007-ben ismét életre, ezuttal — stilusosan — Phoenix néven. A 2001-es
tervekt6l eltérGen ezittal nem visz magdval rovert, viszont emiatt novelhetik rajta a tudomdnyos berendezések
szamat. Egyuttal a Phoenix az egyetlen, mar biztosan ismert Scouf-misszio. Ha 2009 sikeres esztendd lesz, akkor akér
a Mars évérdl is beszélhetink. A Mars Global Surveyor és a Mars Polar Lander ota mem utazott egyszerre
amerikai keringd- ¢s leszalloegység a bolygohoz. A tudomdnyos kiildetések tekintetében a nemzetek eldbb a
tudomanyos célokat fogalmazzak meg, majd annak megfeleléen épitik meg az firszonddt. Geologusok mar dolgoztak
a Marson (Mars Exploration Rovers — Spirit és Opportunity), de kémikusra is nagy sziikség volua. Ezért 2009-ben
elinditandk a Mars kémikusaként dolgozé Mars Science Laboratory leszalléegységet, pontosabban rovert. A Mars-jaro
két fontos technikai kiillonbséget mutat a két 2003-as roverrel szemben. Az egyik — és talan legfontosabb —, hogy
nem napelemek, hanem radioizotépos energlaellato rendszer biztositja a miikodéséhez sziikséges elektmmossagot
(Ugy tinik, hozzavetéleg haromszor annyi energiabol gazdalkodhat az MSL, mint a MER-roverek.) A masik
kiilonlegesség a leszallasban rejlik. Az ejtdernyos fékezést és a hovéddpajzs levaldsat kdvetden, a talajtol kb, 5 méter
magassagban begyulladnak a fékezdrakétak. Tehat egyrészt nem ballonos pattogdssal lassul le a rover, masrészt
a fekezorakéta — pl. a Vikinghez képest — nem az firszonda aljan, hanem az annak tetején lévé tarté-emeld
ricsszerkezethez lesz csatlakoztatva. Esés kizben a hajtomiivek bekapcsolésa lelassitja a rovert, majd a ,,Skycrane”-nek
nevezett emelé levalik (pontosabban a rover valik le arrdl), és a rover néhdny masodperc alatt talajt ér,
remélhetdleg épségben. A 2009-es év masik szenzicidja a Mars koriili palyan keringd Mars Telecommunications
Orbiter (sokan csak Telecom Orbiter-nek nevezik). Az MTO kiilonlegessége, hogy rajta probalnak ki {irszonddk
koziil els6 izben az optikai kommunikdciét. A fény hulldmhossza joval kisebb, mint a radiog, igy adott id6 alatt
joval tobb adatot képes tovabbitani. (Ez akar mozgoképek tovabbitasat is lehetdvé teheti.) A lézersugdr alkalmazasa
mint adathordozé uj Ilehetoségeket nyithat a bolygokutatisban. .A biztonsig kedvéért még két, radio-
kommunikaciés rendszert is elhelyeznek a szondan. 2011-ben, 2016-ban és 2020-ban egy-egy Mars Scout-
programra lehet szimitani, noha a nagy idébeli tivolsig miatt még nem valasztottak ki a missziokat a lehetséges
jeloltek koziil. Ennek még nincs is itt az ideje. hiszen mindezt a kovetkezd évek ujabb és (jabb tudomdnyos
eredmeényei, technikai bravirjai (vagy €pp néhdny sikertelen kiildetés) még befolyasolhatja. A lehetdségek kozott
ott van a MARVEL (Mars Volcanic Emission and Life Scout) nevii keringdegység, ami tobbek kozott a Mars
Express altal felfedezett metdn- és ammoénia-nyomok eredetének megvdilaszoldsiban nyujthatna elmaradhatatlan
segitséget; a SCIM (Sample Collection for Investigation of Mars) nevii elhaladé-mintavevd misszio, ami a Mars
légkorén haladna at, mintit véve beléle, majd ,azzal a lendiilettel” vissza is térne a Foldre; illetve az ARES (Aerial
Regional-scale Environmental Survey), ami mar egy régota tervezett Mars-repiildgép megvaldsitdsat jelentené
(az ARES el6késziiletei kordbban Kitty Hawk munkanéven folytak). 2013-ban még nem tudni pontosan, a két
Jeloltbdl melyik lesz a befutd. (Ez talin fiigg az eurdpai tervek megvaldsuldsatol, s attol, vajon elindul-e 201 I-ben
a Mars Sample Return-program.) Az egyik lehetéség az eurdpai mintahozd kiildetés-tervekhez sokban hasonlito
amerikai Mars Sample Return, ami az igen bonyolult kiildetés miatt egy keringd és egy leszalld egységbél Allna.
A leszalloegység inditoallasként haszndlandd részérél indulna a visszatéroegység. de csak Mars koriili palyara.
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Ott csatlakozna a keringdegységhez, amirél kis kapszula valna le mint Fold felé induld, mintahozé tartaly.
Az {irszonda energiaellitdsit napelemek biztositandk. A masik, talan valésziniibb lehetdséget a geolégus MER-
ek és a kémikus MSL utin a program folytatisaként és kiteljesitéseként inditandé Astrobiology Filed Laboratory
jelentené. Az AFL szintén egy Mars-jaré lenne, ami ezittal a biolégus feladatait venné at. 2018 ismét fontos
¢y lehet a Mars-kutatdsban. Egyrészt addigra mér bel4thatobb kozelségbe keriilhet az emberes Mars-misszio,
talan jobban is propagaljdk a Mars-kutatast. Mésrészt az amerikai és az eurdpai hosszitavi tervek szerint addigra
a Hold is sokkal kozelibb égitestnek tinhet... A 2018-as ablakban a Mars Telecommunications Orbiter
masodik, tovabbfejlesztett példanyat inditanik. Az MTO-2 pontos feladata még nem ismert, de kommunikacios
feladatait tekintve valészintileg mar egy emberes elSkészitd kiildetésrdl lehet sz6 (a megbizhaté kommunikdcié
majdani biztositdsa érdekében). A masik 2018-as program komoly fejtérést okozhat még a mémokoknek. A Deep
Drill Lander ugyanis igazi mélyfiirdst hajtana végre a Marson, meglehetésen mélyre (akar 10 méterre!), noha
szinte teljesen értelmetlen ekkora tavolsagbol pontos szamokat emliteni. Hirom f6 tudomdnyos célja: a Mars
geologidjanak megismerése, a multbeli vagy jovébeli élet nyomainak részletes kutatdsa, vizsgalata, valamint a Mars
légkorének, iddjarasinak vizsgalata egy helyrdl, legaldbb egy marsi éven at. A DDL-nek pontosan kell tudnia
landolnia egy 100 méteren beliili teriileten, Gtja sordn kozvetleniil torténd légkori belépéssel (,pinpoint landing”).
Ha a Deep Drill Lander mégsem 4llna készen, akkor 2018-ban épitenék ki a Mars NetLander hdlézatot, azt
a leszalloegységekbol és egy keringbegységbél all6 szondasorozatot, ami egy idében a Mars kiilonbdzd
teriileteirdl gyfjtene adatokat, s amihez hasonlét épp mésfél éve toroltek az eurdpaiak, akik a Mars NetLander
programot eredetileg 2007-ben tervezték megvalositani. A George Bush elndk altal tett janudri bejelentes,
miszerint az USA célja a Holdra valo visszatérés, majd a Mars emberes felderitése (mindez a Nemzetkdzi
Urallomas feladasaval és az frsiklo-flotta nyugdijazdséval), még nem kapott elég id6t az érlelédésre, igy
a Mars kutatdsanak eddig tervezett és fentebb vAzolt programjan a Bush-beszéd miatt még nem véltoztattak.
Szakért6k szerint erre a kozeljpvében nem is lesz sziikség, lévén a Bush-féle elképzelés szerint elészor a Holdra kell
koncentralni. -

Inditds Név Feladat / Megjegyzés
2005 | Mars Reconnaisance Orbiter Keringés, nagyfelbontasu képek készitése (~ 25 cm/pixel)
2007 |Phoenix Mars Scout; leszallds, északi féltekén, mintaanalizis
(geologiai, kémiai)
2009 | Mars Science Laboratory Rover, a Mars elso , kémikusa”
2009 |Mars Telecommunications Orbiter | Keringés, térképezés, az optikai tavkozlés tesztelése
2011 | Mars Scout Mission ¥
2013 | Mars Sample Return, Még nem sziiletett déntés arrol, hogy melyik induljon: a
Astrobiology Field Laboratory mintahozo MSR vagy a Mars , biolégusa”, az AFL
leszalldegyseg.
2016 | Mars Scout Mission *
2018 | Deep Drill Lander Még nem sziiletett dontés arrél, hogy melyik induljon: a
Mars NetLander mélyfiré DDL vagy a tébb leszalléegységb6l allo MNL.
2018 | Mars Telecommunications Orbiter-2 | Keringés, az MTO-1 technikajanak rutinszer(i folytatasa,
megbizhaté tivkozlési kapesolat lehetdségeinek elemzése
2020 | Mars Scout Mission »

* Mars Scout Mission: még definialas alatt; lehetséges jeloltek pl.: MARVEL, ARES, SCIM (Horvai Ferenc)

Demonsztrator-2

2004. november masodik felében tervezik a Demonsztrator-2 jelii kisérleti kozmikus ejtbernydt”
kiprébalni. A szuborbitalis palyara kiildend6 berendezést a Barencev-tengeri viz alatti bazisrél inditandk. A
tervek szerint ez a ,kozmikus ejtdernyd” a jévOben tobb tucat tonna terhet lesz képes a Foldre szallitani a
Nemzetkozi Urdllomasrél (ISS) lényegesen kisebb koltséggel, mint az {rrepilgépek, illetve a Szojuz iirhajok.
Ezt a ,kozmikus ejtdernydt” osszehajtott allapotban szallitanak és csatlakoztatndk az ISS-hez. A szdllitandd
anyaggal valé feltoltés utdn nitrogéngazzal fajnak fel és inditandk a légkori leszillisra. A berendezés
firhajosok mentésére is alkalmas lehet. A Demonszirator-2-t eddig az inditorakétak hibai miatt nem sikeriilt kiprébalni.

(H A)
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Kinai visszatérd kapszula

2004. oktdber 15-én — két és fél hetes firrepiilés utan — a kinai FSW 3-3 jelii tudomdnyos kutatohold
leszallé kapszuldja visszatért. A leszallast sikeresnek mindsitették, bar a tartily egy négyemeletes haznal ért
foldet”. Személyi sériilés nem tortént, a visszatéro kapszula épségben van. (H.A.)

A Voyager—1 iirszonda a helioszféra hatarvidékén

A két Voyager firszonda hosszu, veszélyekkel teli utat tett meg fellovésiik, 1977 6ta, igy mar t6bb mint
27 éve kiildenek folytonosan adatokat hozzink a Naprendszer egyre tavolabbi térségeib6l. A Voyager—1 a Jupitert
és a Szaturnuszt, a Voyager-2 pedig ezeken tilmenden az Urdnuszt és Neptunuszt is megldtogatta, s az utébbi
két bolygd kornyezetérdl azéta is innen szirmaznak legpontosabb ismereteink. A bolygorendszert 1989-ben végkeépp
elhagyva az trprogram f6 céljavd a napszél altal a csillagkézi szélbe filjt buborék, a helioszféra kutatdsa valt.
A Voyager-1 valamivel gyorsabban, a Voyager-2 kissé mérsékeltebb tempdban repiil kifelé Naprendszeriinkbdl.
Legtobb berendezésik még ma is miikddik, bar a Voyager-1 plazmadetektora a Szaturnusz kémyezetében
elromlott, igy a napszél jellemzdit kozvetleniil nem tudja mémi. Az energikus részecskék intenzitasat, st azok
irinyeloszlasat, valamint a magneses tér jellemz6it azonban most is méri mindkét szonda, és adataikat naponta
tovabbitjedk a NASA  nagy radidtivcsoveihez. 2005. janudr elsején a Voyager-l1 tévolsiga Napunktol mintegy
94,2 CSE (Csillagaszati Egység = a Nap és a Fold étlagos tavolsiga), a Voyager-2-¢ 75,3 CSE, egymastol
val6 tavolsaguk pedig 101 CSE. Mindkét szonda évenként tobb mint 3 CSE sebességgel halad kifel€, és a jeleket
tovabbité radidhullimok utja a Foéldig mindkét szonda esetén meghaladja a 10 orat. A helioszféra az iistokoshoz
hasonléan elnyilt plazmatartomany, amelyet a Napbol nagy sebességgel kifi1jo napszél tolt ki. A rendkiviil ritka
(kobcentiméterenként mintegy 0,2 atomot, ill. iont tartalmazé, de a Nap felszinéhez hasonld homérsékletil)
csillagkozi kézeg a Naphoz képest aramlik, és a kétféle ,szél” iitkézése bonyolult, a Fold magnetoszférajanal
mintegy szdzezerszer nagyobb kélcsonhatasi tartoményt alakit ki. E tartomdny igen fontos belsé hatdrfeliilete a
szuperszonikus napszelet szubszonikussé fékezd lokéshullim (termination shock), ahol fontos és mindeddig
kevéssé értett részecskegyorsitasi folyamatok is zajlanak. A napszél erdssége és igy e lokéshullim helyzete is
valtozd. E lokéshullim kornyezetébe keriilt a Voyager—1 firszonda 2002-ben, majd 2004 elején ismét, €s azota is e
tartomanyban tartézkodik. A I6késhullimokban valé részecskegyorsitis megértése asztrofizikai szempontbol
is igen fontos, mivel a kozmikus sugirzds egyik része is hasonlé galaktikus tartomanyokbol szdrmazik, s6t a
lokéshullimok a galaxishalmazok sugirzdsanal is jelents szerepet jitszanak. Egy ilyen l6késhullim helyben
torténd tanulméanyozdsa igen nagy tudomdnyos jelentbséggel bir. Az MTA KFKI Részecske- €s Magfizikai
vonatkozd adatait vizsgaljak. A kiilénboz6 energidjii ionok sebessége is kiilonboz6, igy varhato, hogy a kifelé
haladé szondahoz a gyorsitott részecskecsomagok nem egyszerre érkeznek, hanem energidjuk szerint mas €s mas
idében (diszperzi6). Masrészt a nagyobb energidji részecskék felgyorsuldsa hosszabb 1dét  vehet
igénybe, ezért nem trividlis, hogy a gyorsuldsi vagy a terjedési id6k hatdrozzdk meg elsésorban a killénbdzo
energidjii részecskék érkezési sorrendjét. Azt taldltuk, hogy 10-20 mega-elektronvolt (MeV) energia alatt
tipikusan a terjedés hatirozza meg a sorrendet, af6lott viszont a gyorsuldsi idonek is jelentds szerepe lehet. Az
anizotropia iranyat a 40 kilo-elektronvolttdl (keV) a 2 MeV-ig terjedd energiatartomanyban vizsgaljuk, és a
méagneses tér mentén hatarozott kifelé dramlést észleliink. Az adatok egyelére kozeli 16késhulldm jelenlétére utalnak, de
annak szerkezete a korabban feltételezetinél sokkal bonyolultabbnak latszik. (Kiraly Péter)

Komoly NASA kitiintetés

A NASA amerikai dirigynokség elismerd oklevéllel, Group Achievement Award dijjal tiintette ki az
Eurépai Urigynokség (ESA) Cluster programjénak vezetd kutatoit, koztik a KFKI Részecske- és Magfizikai
Kutatdintézet négy munkatidrsat, a foldkoriili térség kutatdsihoz valé sikeres hozzajaruldsukért. Erdés Géza,
Kecskeméty Karoly, Szegé Kdroly és Tatrallyay Mariella két kisérletben, a magneses tér, valamint a kézepes
energidju ionok és elektronok mérésében vesz részt, A Cluster mitholdak adatait a vildg kiilénb6z6 pontjain
elhelyezkeddé adatkézpontok kezelik, taroljak, készitik eld feldolgozasra. A nyolc adatkdzpont egyike a KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutatointézetben mikodik. A magyar adatkézpont szolgdltatja a palya- és egyeb
kiegészitd adatokat a Cluster tudoményos adatrendszerébe. Az angol cluster szd jelentése csoport. A program
keretében négy, 2000-ben palyara éllitott, azonos miiszerezésii mithold vizsgalja a foldkoriili térséget, adatokat
gylijt a Fold magneses tere és a Napbol érkez0 aramldsok bonyolult kolcsonhatdsairél. A Napboél kiindulo
valtozasok, az ,irbeli id8jards valtozdsok” kihatnak a foldi életre. Az (rkorszak egyik nagy felismerése volt,
hogy milyen szorosan kotodiink a Naphoz, annak valtozasathoz. Az firkutatas torténetében ez az elsé olyan
kisérlet, amelyben tébb mihold egyidejileg azonos feladatot lat el, igy a mérések egyszerre szolgdltatnak
adatokat a kilénbszd jelenségek idoébeli és térbeli lefolyasarol. A misszid soran félévente valtoztatjdk a
maholdak egymastol valo tavolsagat, hogy kiilonbozd méretil jelenségeket tanulmanyozhassanak. (Jéki Laszlo)
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A NASA pillanatnyi helyzetérél

Mint ismeretes 2004, januarban Bush elndk bejelentette, hogy meg kell kezdeni a Féld kériili
térségen tuali, végsd soron a Marsra vezetd felfedez6 (,exploration”) utak tervezését és elokészitését.
Bizottsagot hozott létre a teend6k kidolgozasara, amelynek hivatalos neve President’s Commission on
Implementation of United States Space Exploration Policy, de vezetdjérol csak Aldridge bizottsagnak
neveztek. Az Aldridge bizottsag juniusban tette le javaslatait az elndk asztalara. Ennek hatasara a NASA
szervezetét atalakitottdk, a Fold megfigyelésére vonatkozd, tavérzékeléses kutatdsokat ésszevontdk az
alaptudomanyi kutatdsokkal (példaul csillagaszat), viszont bizonyos kutatisokat, amelyekrél ugy vélték,
hogy segitik a felfedezd utak programjat (példaul az (rbiolégiai kutatisokat) athelyezték az djonnan
létrehozott | Exploration” részleghez. Az atszervezés természetesen személyi dontésekkel is jart, példaul
Charles Elachi, a JPL igazgatoja lett a NASA tavlati tervezési részlegének vezet6je. Megkezd6dott a célok és
foleg a hozza vezeté utak (,roadmap”) kidolgozasa. Kézben azonban elkeriilhetetleniil térédni kellett a
NASA kovetkezd, 2005-re vonatkozo koltségvetésével is. A NASA koltségvetés tervezetével elészor a
képviselohaz foglalkozott. Mivel az egész koltségvetési fejezet, amelyhez a NASA is tartozik, mar eleve a
kértnél ¢€s a vartndl lényegesen sziikebb keretet kapott, a 2004-es koltségvetésnél ugyanigy 2%-kal
kevesebbet javasoltak valamennyi intézménynek, koztiik a NASA-nak is. Ez a NASA esetében is jelentds
csokkentést jelentett volna. A Szenatus, amely masodikként foglalkozott a jov6 évi koéltségvetéssel,
valamivel nagyvonalibb volt. Az ideihez képest 200 millio dollarral megemelte a NASA keretét, ami
Osszesen 15,6 milliard dollart jelent — igaz, ez még mindig elmaradt az elnék javaslatatol. Ugyanakkor
azonban a Szenatus azt is javasolta, hogy a tartalékkeretben tegyenek félre 500 millié dollart az
tirrepiildgépek ujrainditasahoz (ami a vartnal sokkal kéltségesebbnek igérkezik), tovabba 300 milli6 dollart a
Hubble-iirtaves6vel kapcsolatos tovabbi kiaddsokra. E ket tételrdl a dontés csak az év vége felé varhato. A
NASA koltségvetésétdl elkilonitve a Fehér Haz tovabbi 126 millio dollart kért a Kennedy Urkézponton
vegigsoprod hurrikan okozta karok enyhitésére. Noha a koltségvetési dontés az amerikai parlament két haza
kozos bizottsdganak javaslata alapjan valoszinlileg novemberben fog megsziiletni, annyi mar bizonyosnak
latszik, hogy az 1j ,,vizid”, vagyis a Marsra vezet6 utak terve 2005-ben aligha kapja meg a sziikséges
minimalis timogatast. S6t bizonyos fontos, Naprendszer-kutatasi programok valésziniileg a sziikségesnél
Jjoval kevesebb pénzhez jutnak. Ez nem vonatkozik a Mars-szondakra, viszont a Holdra kiildend6 robotok
terve, vagy a JIME, amelyik egy, a Jupiter jégholdjaihoz indulé Girszonda lenne, bizonyosan veszélybe keriil.
Az amerikai {irtudomanyi intézmények és kutatok aggddva varjak a 2005-6s koltségvetési vitak eredményét.

(A Space Studies Board jelentése alapjcn— A. I)

Cooper (1927-2004)

Gordon Cooper amerikai trhajos oktober 4-én, 77-éves koraban elhunyt. Coopert 1959-ben
valogattak be az els6 amerikai {irhajos-csoportba. 1963 majusaban hajtotta végre els6 flrrepiilését a
Mercury MA-9 {irhajoval. Masodik irrepiilését a Gemini-5 f{rhajon végezte 1965 augusztusaban.
Gordon 1970-ben tavozott a NASA firhajos-csapatabol. Ezutan tudomanyos és iizleti tevékenységgel
foglalkozott. (H. A.)

Ajanljuk még az Aero Magazin oktéberi szdmanak nagyobb cikkeit: Aktualis kérdések cimmel
Szentpéteri Laszl6 irt a Magyar Urkutatasi Iroda tajékoztatéjarél, amelyen ismertették a hazai, az
eurépai és az ENSZ lrtevékenységének prioritasait. Messenger: kiildetés a ,vasbolygohoz” cimmel irt
Kereszturi Akos a Merkiirhoz kiildeni tervezett szondarél; Negyvenéves az ,lrtrojka - a Voszhod-1
(Schuminszky Nandor); Milyen ruhat viseljiink az drben? - Urdivat (Almar Ivan); tovabba aprébb
terjedelmi Urhirek: A Cassini a Szaturnusznal, Foldbe csapodott a Genesis, Mars: megkezdédot a tél
(Horvath Andras) /Mindezek természetesen képekkel gazdagon illusztralva./

A Meteor oktoberi szamaban - az idézetteken kivill -részletes beszamolé olvashaté Kereszturi
Akostél a Genesis szonda (rkapszulajarél (lasd rovid cikkiinket a julius-augusztusi szamunkban).

Es ismét egy pazar, szines cimlap - eziittal a Nemzetkozi Urallomas fedélzetén késiilt kép az Ivan
hurrikanrol.
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