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Uj év, uj fogadalmak...

Az elmiilt idészakban sok jogos kritika érte a Korlevelet és az Urkaleidoszképot — szerencsére nem a tartalmuk, hanem
a késedelmes megjelenésiik miatt. Ezen 2006-ban (is) szeretnénk valtoztatni, a késések okainak felszamolasaban
reménykedve. Ezért az Urkaleidoszkdp szerkesztésének menetében kisebb vdltoztatasokat terveziink: belsé hatdridéket
szabtunk és uj szerkeszté probalkozik a ,, lehetetlennek latszo” feladattal... A cél az, hogy az uj esztendoben az
Urkaleidoszkép lehetéleg még a targyhonapban eljusson tagtdrsainkhoz. Ennek feltétele, hogy a megjelentetni kivint
anyagok idében — és megfelelé mennyiségben — eljussanak hozzank, s emellett a sokszorositasban és a postazdasban se
legyen fennakadads. Ehhez kéri segitségiiket (és ne adj' Isten tiirelmiiket) a ,,probaidés” szerkeszto: Frey Sandor.

A DNS épitokoveire bukkantak egy sziileté bolygoérendszerben

A Spitzer-trteleszkoppal az acetilén és a cidnhidrogén nyomara akadtak egy fiatal csillag koriil a Fold tipusa
bolygok keletkezési zonajaban. A fehérjék és a DNS alapvetd épitékdveinek szamitdé anyagokat eldszor azonositottak
egy sziileté bolygorendszerben.

A f6l1di élet kialakulasahoz sziikséges kémiai alapanyagok jelentds része a csillagkdzi térben is megtalalhato.
Ezek stirti és hideg molekulafelhdket alkotnak, amelyekben uj csillagok és koriilottiik uj bolygok sziiletnek. Az egyik
nagy kérdés az, hogy a bolygok belsejében és a sziiletd csillagok kornyezetében uralkodé magas homérséklet hatasara
miként alakulnak at ezek a molekuldk. Egy résziik lebomolhat, ugyanakkor a hé ijabb kémiai reakciokat katalizalva
tovabb bévitheti az eléforduld anyagok korét.

Fred Lahuis (Leiden Observatory) és kollégai az IRS 46 jelii, a Naphoz hasonl? (illetve annal valamivel kisebb
tomegil) csillagot vizsgaltadk 2004-ben. Az égitest a Kigyodtartd (Ophiucus) csillagképben, a Foldtl 375 fényévre
talalhatd, egy fiatal csillagkeletkezési régioban. Sok mas tarsahoz hasonldan ezt is anyagkorong 6vezi, amelybdl késébb
valosziniileg bolygok jonnek majd Iétre. A Spitzer-lirteleszkop infravords detektoraval 9,9 és 37,2 mikrométer kdzotti
hulldmhosszakon szén-dioxidot és meglepden sok szerves anyagot, ezen beliil is acetilént (C,H,) és hidrogén-cianidot
(cianhidrogén, HCN) azonositottak az anyagkorongban. A gaz halmazallapoti molekuldk 100 °C koriili és afeletti
homérseékletiik alapjan kozel vannak a csillaghoz, feltehetleg abban a tavolsagban, ahol a Fold tipusi bolygok
eléfordulhatnak.

A felfedezés keretében el6szor azonositottak acetilént és cianhidrogént egy csillaghoz 6 Cs.E.-nél kozelebb,
azaz a Fold tipust bolygok keletkezési zondjaban. A kutatécsoport mintegy 100 hasonlo fiatal égitestet vizsgalt meg, de
koziliik csak ennél akadt ilyen OsszetevOkre. Késobb a Keck Teleszkdppal is megerdsitették a molekuldk jelenlétét.
Emellett intenziv, kifelé mutatd anyagaramlast azonositottak a korongban, ami a kdzponti csillag anyagkibocsatasaval
lehet kapcsolatban. Az IRS 46 ahhoz hasonld allapotban lehet, amilyen a belsé Naprendszer volt a Fold kialakulasa
eldtt.

Korabban az ESA infravords trobszervatoriumaval (ISO) is észleltek mar ilyen Osszetevoket, de csak igen
nagytomegi csillagok kornyezetében. Hasonld molekuldk a Naprendszerben elsdsorban az oriasbolygok, valamint a
Titan 1égkorében és iistokosmagokban taldlhatok a Foldon kiviil. Bolygonkra a feltételezések szerint nagyobb
mennyiségben a Naprendszer keletkezésének iddszakaban keriiltek, meteoritok kozvetitésével. Az acetilén és a
hidrogén-cianid vizes kornyezetben zajlo kémiai reakcidik soran a fehérjék és a DNS alapvetd épitékoveit hozzak létre
— tehat kulcsszerepiik volt a foldi élet kialakulasahoz vezetd, igynevezett prebiotikus kémiai folyamatokban.

(www.origo.hu)

Optikai adatatvitel miiholdak kozott
Sikeriilt az elsd, 1ézernyalab segitségével végrehajtott kétiranya adattovabbitasi kisérlet egy japan és egy

eurdpai mesterséges hold kozott. A december 9-én végrehajtott proba résztvevéi az idén augusztusban felbocsatott, kb.
600 km magas palyan keringd japan Kirari (mas nevén OICETS) és a geostacionarius palyan levé eurdpai Artemis
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tavkozlési mesterséges hold voltak. (Az Artemist 2001 jaliusaban inditotta az ESA, de csak hosszl, komplikacidkkal

A Kirari mar a masodik mesterséges hold, amely az Artemist lézeres adatatviteli kisérlethez hasznalta.
Korabban — 2001 novemberétdl kezdve rendszeresen — a SPOT-4 probalta ki el6szor, hogy miikodoképes-e az adatokat
egy lézernyalabra ,,iiltet6” miiszaki megoldas. A most végrehajtott kisérlet ijdonsaga, hogy nem csak adatokat, hanem
parancsokat is tovabbitottak, és a kapcsolat kétiranyt volt. A kommunikacids 6sszekottetés mindsége kitlindre sikertilt.
Mindenesetre nem egyszer(i feladat egy akar 40 ezer km tavolsagban, tobb kilométeres masodpercenkénti relativ
sebességgel mozgd masik Ureszkozt ,eltalalni” a keskeny lézernyaldbbal. A japan JAXA és az eurdpai ESA
Uriigynokség kozotti egyiittmiikodés keretében a tesztek 2006-ban is folytatddnak, hogy minél valtozatosabb
koriilmények kozott ellenérizhessék a rendszert.

Ha majd elterjed, az optikai adatatvitel szamos elonyt nyQjt a hagyomanyos radiofrekvencias
kommunikécidhoz képest. Nagy savszélességet lehet elérni viszonylag kis tomegt, kis teljesitményigényii
berendezésekkel. Az adattovabbitis mindségét sem befolyasolja zavard interferencia. Nem véletlen, hogy mindkét
uriigynokség tovabbi kutatasi és fejlesztési tervekkel rendelkezik e téren. (www.urvilag.hu, F. S.)

Sikeres Meteosat-inditas

Az Egyenlit6hoz kozel, Dél-Amerikaban, Francia Guyana teriiletén levo eurdpai Urkdzpontbol Ariane-5
hordozoérakétaval indult az MSG-2 (Meteosat Second Generation-2) meteorologiai hold, az eurdépai Meteosat
mesterséges holdak masodik generacios sorozatanak masodik darabja. A pontos startidépont (a mi id6zénankban) 2005.
december 21., 23:33. A Metoeosat sorozatban 1977 6ta egyhuzamban ez volt a kilencedik sikeres inditas. Az lireszkdzt
az ESA készitette az EUMETSAT eurdpai meteorologia szervezet szamara. (Az 1986-ban alakitott szervezetnek a 17
ESA-tagallam mellett — mas eurdpai orszagok tarsasagaban — hazank is tagja.)

A mesterséges hold 12 kiilonbozé hullamsavban vizsgdlja majd a Foldet. Negyedoranként kozvetit képeket
példaul a lathaté és infravords tartomanyban, 1 km-es felszini felbontassal. A korabbi Meteosat holdakhoz képest az
adatmennyiség mintegy megtizszerezodik. Maga az {ireszkoz kb. 2 tonna tomegi, jocskan (két és félszer) nagyobb az
elédoknél. A hengeres test magassaga 3,74 m, atméréje 3,22 m. A starttdmeg felét azonban a hajtéoanyag teszi ki,
amellyel majd eléri és a remények szerint 7 évig megtartja pozicidjat a geostacionarius palyajan.

A Meteosat-9-re atnevezett hold adataival hamarosan talalkozhatunk az iddjaras-jelentésekben. Ugyanis —
miutan atesik a tobb honapos beilizemelési idoszakon — ez lesz az elsédleges eurdpai adatszolgaltaté meteorologiai
mesterséges hold. Az Egyenlito és a 0 fokos hosszisagi kor metszéspontja (a Guineai-6bol) felett ,,allomasozva” tartja
majd megfigyelés alatt Europa, Afrika, a Kozel-Kelet és az Atlanti-6cean térségét. A most miikodé Meteosat-8 ,.tartalek
allomanyba” keriil, 3,4 fokkal nyugatabbi pozicidba atiranyitva, hogy barmilyen meghibdsodas esetén biztositsa a
szolgaltatas folyamatossidgat. Az EUMETSAT egyébként még a régi holdak koziil is tizemben tartja a Meteosat sorozat
5., 6. és 7. darabjat, kiterjesztve a lefedettséget az Indiai-Ocean térségére is. (www.urvilag.hu, F. S.)

Friss hirek a miiholdas helymeghatirozo rendszerekrol

A sikeres tesztek utan december 19-én teljesen miikdodoképesnek nyilvanitottdk az amerikai GPS
helymeghataroz6 mitholdrendszer szeptember 25-én inditott Block IIR-M1 jelii, legiijabb generacioés mitholdjat. A 1IR-
M miiholdak 1j civil, polgari kddot (C/A-kdd) fognak sugarozni egy masodik (L2c¢ jeld) frekvencian (vivéjel: 1227,6
MHz). Ennek jelent6sége az, hogy a jovoben polgari kodu (de kétfrekvencias!) vevokkel is nagyobb pontossag lesz
elérhetd. A mitholdak masik (ijdonsaga (és erre utal a neviikben talalhaté M betii) az, hogy uj titkos katonai kodot (M-
kod, vagy Military-kod) is sugarozni kezdenek. Ez a jelenlegi titkos P- (Y-) kodnal is nehezebben torhetd fel és
zavarhat6. Ez pedig az amerikai €s szovetséges katonai miiveletek szempontjabol 1étkérdés.

December 25-én Bajkonurbol egy Proton-K nehézrakétaval sikeresen palyara allitottak az orosz GLONASSZ
navigaciés mitholdrendszer harom legujabb miitholdjat. A start soran egy elsé generacidos GLONASSZ és két uj
generacios GLONASSZ-M mesterséges hold keriilt palyara. Az 0j tipust, 7 éves idGtartamra tervezett mesterséges
holdaktol varjak az orosz illetékesek a hosszll ideje vegetaldo GLONASSZ ujboli fejlédésének kezdetét. Az eredetileg
szovjet, majd orosz rendszer holdjait 1987-ben kezdték felbocsatani. Az amerikai GPS rendszerhez alapelveiben nagyon
hasonld6 GLONASSZ radiojeleinek vételével elvileg pontos foldfelszini navigacid és helymeghatarozas érhetd el.
Csakhogy a mitholdrendszer a GPS-nél joval kevésbé megbizhatonak bizonyult, s igy vilagszerte nem terjedhetett el.
Csupan rovid ideig — a kilencvenes évek kozepén — miikodott a rendszer a teljes kiépitettséget jelentd 24 mitholddal.
Uténa — foleg pénziigyi okokbol — évekig egyetlen inditdsra sem keriilt sor. igy 2003-ban mér csak nyolc miikddd hold
maradt. Oroszorszagban ugyanakkor 2002-t6l nagyszabast programot inditottak, amelynek soran a rendszert
modernizalni szeretnék. A tervek szerint 2010 kornyékére ismét elérik a teljes kiépitettséget. Az 1j GLONASSZ-M
holdak egy masodik, a polgari felhasznalok szamara is elérhetd frekvencian (L2c) is sugaroznak, igy novelve majd a
helymeghatarozas pontossagat. Amennyiben a harom miiholdat sikeriil beiizemelni, akkor a palyan 1évé GLONASSZ
holdak szama eléri a 17-et, mig a miikodoké a 14-15-6t.
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December 28-an Bajkonurbdl sikeresen palyara allitottdk a 2010-ig kiépitendd eurdpai mitholdas navigacios
rendszer, a Galileo els6 — egyeldre kisérleti — mitholdjat. Az Angliaban készitett GIOVE-A nevii holdbol és a Fregat
végfokozatbol allo kettdst 3 ora 42 perc 31 masodperccel a start utan valasztottak le a Szojuz rakétardl. Ezutan a Fregat
feladata volt a GIOVE-A végs6 (23 222 km magas) palyara torténd allitasa. Az elsé orbitalis miiveletekre mintegy 7 és
fél oraval az inditas utan keriilt sor. Ekkor nyitottak ki a napelemeket, majd megkezdték a mihold tesztelését. Az
Eurépai Bizottsag és az ESA kozos, az amerikai GPS rendszerrel ellentétben polgari iranyitas alatt allé Galileo
programja elsé holdjanak f6 feladata a rendelkezésre allo sugarzasi radiofrekvencidk ,lefoglalasa”, valamint egyes
miiszaki megoldasok kiprobalasa lesz. Tervezett élettartama csupan 2 év, igy valosziniileg nem éri majd meg a Galileo
rendszer igazi beindulasat. (www.urvilag.hu, www.spaceflightnow.com, Sztp. L., F. S.)

Progressz-start magyar vonatkozassal

A Nemzetkozi Urallomas felé inditott legtijabb orosz teheriirhajo tudoméanyos rakomanyéaban a Matrjoska-II
programhoz tartozo detektorok is helyet kaptak. A Progressz M-55 jelii automata szallitoirhajo a kazahsztani
Bajkonurbol indult december 21-én. A repiilés 3. napjan dokkolt az Girallomashoz. A kétfds allandd személyzet szamara
friss élelmiszereket, ruhdkat és karacsonyi meglepetéseket is szallitott.

Az utnak volt magyar vonatkozasa is. A teheriirhajon szerepld tudomanyos anyagok egy része az ESA
Matrjoska-II programjahoz tartoz6 detektorcsomagokbdl all. Ezek a Matrjoska fantomba, illetve annak ruhéjara lesznek
elhelyezve. A fantom a Zvezda modulban kap helyet kb. 1 évig. A program célja az tirhajosok testében kialakulo, a
kozmikus sugarzasbol eredd doziseloszlds vizsgalata. A KFKI Atomenergia Kutatointézet Sugarvédelmi
Kutatélaboratériumanak (AEKI SKL) munkatarsai 5 detektorcsomagot kiildtek erre a kisérletre.

A Kkisérlet els6 részében a fantom a Zvezdahoz rogzitve, az Grdllomdson kiviil repiilt. A benne és rajta levo
detektorok oktoberben keriiltek vissza a Foldre. A magyar detektorok december végén érkeztek kiértékelésre
Budapestre. (www.urvilag.hu, Palfalvi Jozsef)

Az ESA Miniszteri Tanacsanak iilése Berlinben

December 5-6-dra az Eurdpai Uriigynokség els alkalommal hivott meg Kanadén kiviil nem tagallamot
megfigyeloként. A meghivott 10 0j EU-tagallam, illetve Romania és Bulgaria koziil Magyarorszag, Lengyelorszag,
Csehorszag, Romania, Esztorszag és Ciprus volt jelen. A Tanacs elfogadta az ESA hossza tava fejlesztésérdl szolo
koncepciot, a kdtelez programok finanszirozasat a 2006-2010-es évekre, a hordozorakéta- és az emberes programok
jovojével kapcsolatos eurdpai részvétel tovabbi terveit, igy a Kourou-i lrkdzpont miikddtetésérol szolod szerzodés
meghosszabbitasat. Az elkovetkezd években az adminisztrativ koltségek szinten tartdsa, a tudomanyos programok
koltségvetésének évi 2,5%-os novelése a cél. Az oOnkéntes programokbol az trhajosprogramok, a miholdas
navigacioval 6sszefiiggd feladatok és a Mars kutatasat célzé6 Aurora-program emelkedik ki. (MUL www.hso.hu)

Az eseményrél a HVG december 17-i szamdaban Urutasellatd cimmel kozolt részletes, elsésorban gazdasagi
nézopontu elemzést, amelyet az alabbiakban némileg réviditve idéziink:

Egyenesen fantasztikusnak nevezte az ESA 10j koltségvetését a szervezet foigazgatoja. Jean-Jacques Dordain
lelkesedése annak kdszonhetd, hogy az ligynokség igényeinek 95 szazalékara rabolintottak, s6t bizonyos programokra a
vartnal tobb pénzt is adtak berlini értekezletiikon a tagallamok miniszterei, akik az ESA mar futd, illetve Uj
programjaira — a Reuters hiriigynokség adata szerint — Osszességében 8,25 milliard eurds keretet hagytak jova
szokatlanul nagy egyetértésben a 2006-2010 kozotti idészakra.

,,Hosszl id6 utan leallitottuk a lejtmenetet, ami azt jelzi, hogy van politikai akarat és szdndék az tirprogramok
folytatdsara” — hangoztatta Laurens-Jan Brinkhorst, a holland gazdasagi tarca vezetdje, az ESA miniszteri tanadcsanak
soros elnoke. A Londonban megjelend tudoményos hetilap, a Nature elemzése arra hivta fel a figyelmet, hogy
megkezdddhet az trligyndkség altal Kozmikus vizié cimen kidolgozott hossza tavu, 2025-ig sz616 tudomanyos program
alapjainak lerakasa. Mint Franco Bonacina, az ESA szovivéje a New Scientist amerikai tudomanyos folyoiratnak
kijelentette: valosziniileg finanszirozhatoak lesznek az olyan, meglehetdsen koltséges programok is, mint példaul a mar
tobbszor elhalasztott BepiColombo, amelynek keretében 2012-ben szondat és leszalloegységet kiildenének a Merkir
kutatasara.

A nemzetkdzi trallomas (ISS) tizemeltetéséhez eredetileg 800 millié eurdval kivant hozzajarulni az ESA, ezt
az Osszeget azonban 100 millidval megkurtitottak a miniszterek. Igaz, Dordain szerint mégiscsak jelezték az Egyesiilt
Allamoknak, hogy Eurépa tovéabbra is kiall e program mellett. Az amerikai tirrepiildgépek egyikével az elsd lehetséges
alkalommal csatlakoztatni akarjdk az ISS-hez a Németorszagban mar készen varakozd eurdpai urlaboratoriumot, a
Columbust, amelynek startjat eredetileg 2004 oktoberére tervezték, de aztan a Columbia Ursikl6 2003. februari balesete
miatt elhalasztottak.

A vilaglr feltardsara szant 724 milli6 eurd jelentds részét a tervezett Mars-expediciora utaltdk ki az ESA
koltségeihez a GDP aranyaban hozzajaruld tagorszagok miniszterei. Az elképzelések szerint az Aurora-program
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keretében hat év mulva indulhatna kozmikus utjdra az ExoMars misszio, amely 2013-ra egy talaj- és kézetmintak
gyljtésére is alkalmas leszalldegységet juttatna a vords bolygora, hogy ott az élet jelei utan kutasson.

A kért 200 millié eurdonal 53 millidval tobbet kapott — egyeldre két évre — az ugynevezett globalis kornyezeti és
biztonsagi megfigyel6 (GMES) rendszer, amely a Foldet figyeld miholdak és foldfelszini berendezések adatait
Osszesiti. A haldzatot, amelynek tirbeli infrastruktiraja a becslések szerint 20062013 kozott 2,3 milliard eurdba kertil
majd, az EU-t6] amuigy teljesen fliggetlen ESA az unioval kdzosen mikddteti. Az eddig befektetett 230 millidé eurobol
130 milliét az tigynokség allt, 100 milliét pedig Briisszel, s a kozosség tovabbi hozzajarulasarol csak 0j EU-
koltségvetés elfogadasa utan deriilnek ki részletek. Az ESA — még a honap elején nyilvanossagra hozott — kdzleménye
szerint mindenesetre attol kell tartani, hogy az EU-n beliili politikai és koltségvetési vitdk miatt lassulhat az europai
tirpolitika megvalositasa, amelynek szabalyozasara tavaly majus ota keretmegallapodas van érvényben. A GMES
segithet a klimavaltozas ¢és kiilonbozé természeti katasztréfak okainak a felderitésében, s megkonnyithet olyan
dontéseket, mint példaul az unids haldszati kvotak megéllapitasa.

Az eurdpai {irtechnologiai versenyképesség meglrzése vezérelte az altalaban harom-négyévente Osszeiild
minisztereket akkor, amikor az értekezleten elfogadott hat hatarozat egyikében gy foglaltak allast, hogy
trprogramjainak végrehajtasaban az ESA hagyatkozzon eurdpai hordozoeszkozokre. Az Ariane-5, a jovore vagy 2007-
ben bemutatkozd, tobb eurdpai orszag részvételével kifejlesztett Vega, valamint az — egy év eleji megallapodas
értelmében a francia guyanai Kourou {rtdmaszpontjarél is felbocsathatd — orosz Szojuz rakétak kapnak elsdbbséget a
felbocsatasoknal, amelyekre 6sszesen 1 milliard eurds keretet szannak. (www.hvg.hu)

Ujabb lépés a magyar ESA-tagsag felé

A mult év végén lépett hatalyba a 22/2005. (XII. 9.) Miniszterelndki Hatarozat. Ennek értelmében Kovacs
Kélméan informatikai ¢és hirkozlési miniszter, a magyar Urkutatds feliigyeld minisztere felhatalmazéast nyert
Magyarorszagnak az Eurépai Uriigynokséghez (ESA) vald csatlakozasat célzo targyaldsok kezdeményezésére, azok
lefolytatasara. Hazank 2009-re szeretne az ESA teljes jogu tagjava valni. (MUL www.hso.hu)

Megjelent a Meteor Csillagaszati Evkonyv 2006

A legfrissebb Evkonyv is tartalmaz olyan irasokat, amelyeket az tirkutatas irant érdeklédék szivesen
olvashatnak. Kozilik is kiemelkedik Illés Erzsébet 0sszefoglald cikke a Naprendszer holdjairél. Amit ma tudunk
ezekr6l az érdekes és valtozatos formaban eléforduld égitestekrol, azt jorészt az lirszondaknak koszonhetjik. Az
ismeretanyag napjainkban is boviil, s az uj eredmények legalabb annyi kérdést vetnek fel, mint amennyit megvalaszolni
segitenek. A csillagaszat leglijabb eredményei rovatban is taldlkozhatunk az tirkutatassal kapcsolatos hirekkel, legyen
sz6 a Naprol, a Marsrol, a Szaturnuszrél €s holdjairdl, csillagokrol és a korottiik levo gytirtikrol, stb.

Az Evkonyvet — amelynek boritojat a Mars Express Phobos-fotdja disziti — a Magyar Csillagaszati Egyesiilet
(MCSE) adja ki. Bolti ara 1950 Ft (az MCSE tagjai tagdijuk fejében illetményként kapjak).

Lapszemle
[I.Ell@"ma MAm A hetilap decemberi szamaibol az alabbi cikkekre hivjuk fel olvasoink figyelmét:

48. szam: A Fold iranyaba tarto, esetleges jovobeli titkozéssel fenyegetd feltételezett kisbolygok eltéritésére a NASA
két Girhajosa a ,,gravitacios traktor” futurisztikus o6tletével allt elé. Ennek 1ényege, hogy az égitest kdzelébe idejében
eljuttatott Gireszk6z tomegvonzasanal fogva lassan, de biztosan modosithatna a kisbolygd eredeti palyajat. Ez épp elég
lehetne arra, hogy az iitkdzés megelézhetd legyen. Az 6tlet gyakorlati kiprobalasara a kozeljovében mindenesetre nincs
esély... Tigriscsikos jégmezok cimmel Gesztesi Albert ir a Szaturnusz jeges holdja, az Enceladus felszini alakzatairdl, a
Cassini trszonda legijabb méréseinek fényében. A cikket gyonyort felvételek illusztraljak.

50. szam: Szintén Gesztesi Albert a szerzdje a Macskakapardsok a Titanon cimi irasnak, amely a Szaturnusz masik,
felhével boritott holdjardl kapott j Cassini-adatokat elemzi.

51-52. (iinnepi dupla) szam: Folytatodik Gesztesi Albert sorozata a Szaturnusz holdjairdl, ezittal a Dionét bemutatva.
A hagyomanyos év végi Kozmikus Kronikaban Almar Ivan és Horvath Andras foglalja 6ssze 2005 emlékezetes
trkutatasi eseményeit. A négyoldalas cikk cime Otthonosan a Naprendszerben, utalva arra, hogy az elmult esztendd a
Titan, a Szaturnusz (Cassini/Huygens), a Mars (Mars Global Surveyor, Mars Express, Spirit és Opportunity), valamint a
kisebb égitestek (Tempel-1 iistokos — Deep Impact, Itokawa kisbolygd — Hayabusa) sikeres kutatasanak jegyében telt.
Kitér a cikk a Discovery trrepiilégép 0jboli inditasara és a masodik emberes kinai trrepiilésre is. Sz6 esik még a
hordozérakétak 1j nemzedékeirdl, az egyre nagyobb tomegii és hosszabb élettartami tavkozlési mesterséges holdakrol,
a miholdas tavérzékelés szerepérdl a természeti katasztrofdk utani mentésben, valamint a nemzetkozi
egyiittmiikddésben késziil6 tirprogramok elé tornyosuld amerikai jogszabalyi akadalyokrol is.

4 www.mant.hu



