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Uj amerikai mikromiiholdak

A NASA harom kisméretii kisérleti mesterséges holdat bocsatott fel, hogy 0 technikai megoldasokat probaljanak ki, s
egyuttal tanulmanyozzak a Fold magnetoszférajat is. A Space Technology 5 (ST5) kisérlet keretében harom, azonos
felszereltségli tireszkoz keriilt Fold koriili palyara. A kis mitholdak marcius 22-én indultak Pegasus XL rakétaval, a
kaliforniai Vandenberg Légitdmaszpontrol felszallt repiilégép ,.hasarol”. A technoldgiai kisérlet célja uj eljarasok,
miniatiirizalt berendezések kiprobalasa. Bar mindharom hold kicsi (lizemanyaggal egyiitt is csak 25 kg tomegii), a
nagyobb miitholdakhoz hasonldan teljes értékii energiaellatd rendszerrel, hajtomiivekkel, navigacios és kommunikacios
rendszerrel vannak felszerelve. A 300 km és 4500 km kozotti magassagban, polaris palyan miikodé mikroholdak
kotelékben repiilnek. Kozvetleniil a felbocsatas utan csak néhany méterre tavolodnak el egymastol. Hiisz napon beliil
azutan 40-200 km-es tavolsagot alakitanak ki koztiik. Ekkor megkezdik harom héonapig tarté tudomanyos programjukat,
a Fold magneses terének dsszehangolt vizsgalatat.

Mindharom holdon egy-egy magnetométer miikodik, amelyeket egy rad végén helyeztek el. A kisérlettel olyan
késobbi programokat szeretnének elokésziteni, amelyeket egyetlen tireszkdzzel — legyen az barmilyen jol felszerelt is —
nem lehet végrehajtani. Ilyen feladat példaul az Griddjaras részletes vizsgalata, amelyhez akar tobb tucatnyi egyiitt
dolgoz6 miiholdra lehet sziikség. A harom ST5-holdon tiz 01j technoldgiai megoldast probalnak ki, amelyek altalaban is
hasznosak lehetnek a legkiilonbozobb jovobeli Grprogramokhoz. Tesztelnek tobbek kozott alacsony fogyasztisu és
kistomegli mikrohajtomiiveket, a jelenlegieknél sokkal kisebb X savii kommunikécioés berendezést, valtoztathatod
visszaver6 képességli hészabalyozo burkolatot, kis fogyasztasu elektronikus berendezéseket, nagyteljesitményii litium-
ion akkumulatorokat. (www.urvilag.hu, F. S.)

Felhofigyel6 miiholdparos

Tobb honapos késedelem utan aprilis 28-an Kaliforniabol Delta-2 hordozorakétaval elindult két mesterséges hold, a
Calipso és a CloudSat, amelyek az iddjaras és a klima kutatasaban kapnak majd szerepet. A két 0j tireszkdz egy mar
palyan levé miitholdharmashoz (Aura, Parasol, Aqua) csatlakozik majd. Az A-Train nevli konfiguracié holdjai kis
iddeltolodassal kovetik egymast 705 km magas polaris napszinkron palyajukon. (A Calipso példaul 15 masodperccel a
CloudSat utan halad el egy adott foldfelszini pont f616tt.)

A Calipso (Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observations) mitholdon harom, a Fold iranyaba
néz6 miiszer kapott helyet. Egyikiik egy nagylatdoszogli kamera (természetesen csak nappali hasznalatra), masikuk egy
francia készitésli infravords képalkotd berendezés. A harmadik miszer egy lidar, vagyis a fedélzeti 1ézersugar-forras
altal kibocsatott fényhullamok visszaver6dését detektalo berendezés. Két hullamhosszon (1064 nm és 532 nm)
miikodik, az utdbbin a visszaérkezd fény polarizacidjat is képes mérni.

A CloudSat radidhullamokat hasznal majd a tdvolsagmérésre: érzékeny radarberendezése a 94 GHz-es frekvencian
miikodik. Képes lesz felmérni a 1égkdri viz eloszlasat, hasznos adatokkal ellatva a f6ldi iiveghazhatast, a viz korforgasat
tanulmanyozo kutatokat. Az 0j holdak térbeli informaciot nyajtanak majd a felhdzetrdl és a levegdben levo aeroszolok
eloszlasarol. (www.urvilag.hu, F. S.)

Meglepetés az iistokospor vizsgalatanal

A Stardust trszonda iistokdsanyag-mintat tartalmazé kapszuldjanak vizsgélatakor olyan olivinkristalyokat taldltak,
amelyek a Naphoz sokkal kozelebb sziilettek, mint maguk az {istokosmagok. Ennek alapjan mar a bolygok sziiletésekor
is er6sen keveredtek az 6skod anyagai.

2004 januarjaban a Stardust 300 km-re repiilt el a Wild-2 tistokds magja mellett. Mintavevé berendezésébe ekkor
temérdek porszemcsét gy(ijtott, amelyeket egy lezart kapszulaban 2006. januar 15-én juttatott vissza a Foldre. Roviddel
ezutan felnyitottak a mintagy(ijtot, és azota is zajlik az aerogélnek nevezett specialis anyagba agyazodott szemcsék
részletes vizsgalata. Az eddigi eredmények a legmerészebb varakozasokat is feliillmultak. Tobb ezer, mikrométeres
méretli szemcsét azonositottak. Mintegy két tucat szemcse esetében az aerogélbe vajt becsapodasi nyom szabad
szemmel is felismerhetd volt. Bar a teljes begytijtott minta mennyisége egy megtermett morzsaét sem éri el, elemzése
sok fontos ismerettel szolgal az elkovetkez6 években.
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Az eddigi legnagyobb meglepetés az un. olivinkristalyok azonositasa volt (koziiliik is az olivin magnéziumban
gazdag, forszterit nevii valtozata mutatkozott nagy mennyiségben). Az olivin jelenléte azért varatlan, mert jellegzetesen
magas homérsékleten keletkezik — sokkal melegebb kornyezetben, mint ami az tistokosmagok sziil6helyének tartott
teriileteken jellemzd (az Oriasbolygok kornyéke, illetve a Neptunuszon tuli tartomanyok). A vizsgalt olivin a
magnézium €s a vas mellett nyomokban kalciumot, aluminiumot és titaniumot is tartalmazott, ami szintén a magas
hémérsékleten torténd kialakulasra utal. A korabbi feltételezések alapjan az listokdsmagok szinte kizardlag fagyott
gazokbol képzodott jegeket tartalmaznak. A most azonositott olivin azonban a Fold-tipusi bolygok zoénajaban, a
Naphoz viszonylag kozel jott 1étre, majd innen sodrodhatott messzire.

A fenti eredményekhez illeszkedik a Deep Impact Grszonda becsapodasakor a Spitzer-trteleszkoppal végzett
megfigyelés, ahol szintén mutatkozott olivin. Amennyiben az iistokdsok anyagaban altalanos az olivin, az arra utal,
hogy fontos, de még alig ismert keverd folyamatok miikddtek az &skodben 4,5 milliard évvel ezeldtt — amelyek révén
mar a bolygok sziiletésekor erdsen keveredtek az anyagok, és nagy tavolsagokat tehettek meg. Ez azért fontos, mert bar
a foldi élet kialakulasahoz sziikséges OsszetevOok egy része bolygonkon annak Osszeallasakor elbomlott, ezek az
anyagok késobb mashonnan pétlodhattak. Ennek a folyamatnak egy tjabb elemét bizonyitjak a mostani megfigyelések.

(www.origo.hu, Kereszturi Akos)

Szaraz folyasnyomok a Holdon

Ot évvel ezelétt a Mars kdzepes és magas szélességii teriiletein olyan felszinformékat azonositottak, amelyek
vizfolyasnyomokra hasonlitottak. Az elképzelések szerint ezek a folyasok meredek lejtdkon fordulnak eld, gyakran a
felszin alol (egyforma mélységii szintrél) erednek, majd a lejton lefelé haladva er6zios arkokat vajnak — legalul pedig az
altaluk szallitott anyag felhalmozodik. Mindehhez id6énként (akar jelenleg is) megjelend felszini folyékony vizet
tételeztek fel. A magyarul csak ,sarfolyasoknak™ nevezett képz6dmények megjelenésiik és helyzetiik alapjan tobb
tipusra oszthatok, bar pontos eredetiik még nem ismert. A két legnépszeriibb elgondolas szerint a felszin alol feltord
vizek vagy a napsiitéstol olvado hofoltok is kialakithatjak dket.

Ezuttal néhany, a Holdon talalt hasonldo képzddmény miatt felvet6dott a lehet6ség, hogy akar viz nélkil is
létrejohettek. Amerikai kutatok régi felvételeken azonositottak ezeket Holdunkon. Még az Apollo-holdexpediciok elétt,
1969-ben trszondakkal készitettek nagyfelbontasu képeket égi kisérénkrdl. A fotokon néhol a marsbéliekre emlékeztetd
képzddmények lathatok. Ilyen hely a 17 kilométer atmérdji Dawes-krater. A Hold felszinén jelenleg nem lehet
folyékony viz, igy ha a folyasnyomok enélkiil is kialakulhattak, talan a Marson is sor keriilhetett hasonlé folyamatra.
Korabban mar felvetették, hogy viz nélkill, szaraz tormelékmozgassal is képzodhetnek vizfolyasnyomokra
emlékeztetd formak a Marson, amelyek kialakulasat a foldinél kisebb gravitacio is segitheti. Ugyanakkor azt sem
szabad elfelejteni, hogy a marsbéli folydsnyomokhoz sok hasonlét a F6ldon is azonositottak, amelyek bizonyithatéan
folyékony viz aramlasatol képzddtek bolygonkon. (www.origo.hu, Kereszturi Akos)

A Falcon-1 startja nem sikeriilt

A SpaceX vallalat Falcon-1 hordozorakétija roviddel a felemelkedés utan a Csendes-Oceanba zuhant. Az inditasi
kisérletre kozép-eurdpai id6 szerint marcius 24-én (pénteken) 23:30-kor kertilt sor, az amerikai fennhatosag ala tartozo
csendes-6ceani Kwajalein-atoll egyik kis szigetér6l. A hordozoeszkoz kifejlesztése harom évbe telt. A célja, hogy a
jelenleg elérheténél sokkal olcsobban (mintegy harmadakkora aron) juttathassanak kisebb mesterséges holdakat Fold
koriili palyara, ezzel forradalmasitva a hordozorakétak piacat. A SpaceX cég tavolabbi terveiben természetesen nagyobb
teljesitményti rakétak is szerepelnek (Falcon-5 és -9). A most szerencsétleniil jart Falcon-1 rakéta hasznos terhe az
amerikai haditengerészeti akadémia hallgatoi altal épitett FalconSat-2 minimiihold volt. A kocka alaku Gireszkoz a
radidhullamok plazmabeli terjedését vizsgalta volna.

A mostani startra tobb halasztas, kiilonféle technikai problémak kikiiszobdlése utan keriilt sor. Az események
azonban azt mutatjak, hogy nem sikeriilt minden gondot megoldani. A folyékony oxigén hajtdanyag felmelegedését a
tropusi inditdhelyen példaul ugy probaltak kivédeni, hogy egy hdszigeteld ,,kdpennyel” boritottak be az inditéallason
tartdzkodo elsé rakétafokozatot. A boritasnak a startkor le kellett volna valnia, de a fedélzeti videokamera képeinek
tanusaga és a helyszini beszamolok szerint mégis fenn maradt. Hogy ez volt-e a kudarc f6 oka, vagy valami mas hiba,
azt egyeldre vizsgaljak. Mindenesetre az inditast kdvetd 41 masodperccel a hordozorakéta a tengerbe zuhant.

A kovetkezo Falcon-1 inditasat eredetileg fél év millva tervezték, egy kisérleti haditengerészeti tavkozlési holddal.
Ez az esemény valoszinileg késni fog. (www.urvilag.hu, F. S.)

Feszitett tempé az iirrepiilégépeknek
A NASA tervei alapjan még 16 kiildetésen vesz részt a megmaradt harom trrepiilégép a flotta 2010-ben varhatod
nyugdijazasaig. Elsdként az Atlantist vonjak ki a forgalombdl 6t repiilés utan, 2008-ban. A tovabbi kiildetéseket az

Endeuvour és a Discovery hajtja végre. Az trrepiildgép-rendszer hibait a Discovery utolsé kiildetése ota eltelt id6 alatt
sem sikeriilt megnyugtatoan kijavitani, st Gjabb problémak meriiltek fel. Ezek tovabb hatraltatjak az amerikai emberes
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tirrepiilések Gjrainditasat, emiatt pedig a Nemzetkozi Urallomas (ISS) épitésének befejezése is veszélybe keriilhet. A
legnagyobb veszélyt még mindig az emelkedés soran a f6 hajtéanyagtartalyrol leszakado szigetelésdarabok, illetve az
ezek iitkGzése miatt a gépen megsériilé hévédo csempék jelentik. Tovabbi kockazatot jelent az lizemanyagtartaly egyik
érzékeldje is, amely a folyékony hidrogén mennyiségét ellenérzi. Az érzékeld hibaja azt eredményezheti, hogy a
hajtomii tal sokaig, vagy til rovid ideig mikodik, amelynek kovetkezében a gép nem tud a tervezett Fold koriili palyara
allni. Harmadikként pedig egy altalanosabb probléma hatraltatja a munkalatokat. A Discovery és az Endeavour
féhajtomiiveinek folyékony oxigént szallitd berendezésében apro fémtormeléket talaltak. Bar e tormelékek tomege alig
éri el az 1 mg-ot, szerencsétlen esetben a hajtomi hasznalata soran katasztrofalis gyulladast idézhetnek el6. Az
eredetileg tervezett majusi inditasai ablakig a fenti problémak megoldasara nincsen elegenddé idd, ezért a NASA
vezetése — a biztonsagot tartva szem elétt — a julius 1-t61 19-ig tartd kovetkezd ablakra napolta a
Discovery legkozelebbi utjat.

Az trrepiilégépek hadrendben tartdsanak egyik legfontosabb oka, hogy segitségiikkel tudjak csak befejezni az ISS
épitését. Nemrég az Urallomast épité triigynokségek vezetéi a floridai Kennedy Urkozpontban megallapodtak az
épitkezés atiitemezésérdl, és beosztottak az Urrepiilogép-flotta utolsd 16 kiildetésének menetrendjét. Mike Griffin, a
NASA vezetdje sajtotajékoztatdjan elmondta, hogy a 2003-as Columbia-katasztrofa sulyos késést okozott az tirallomas
épitésében, és tovabb halasztotta tobbek k6zott az eurdpai Columbus, valamint a japan Kibo modul indulasat. Elmondta
tovabba, hogy az elmilt 10 honapban a legfontosabb feladat az eredetileg tovabbi 28 repiilést igénylé menetrend
atalakitasa volt, hiszen az Urrepiilégépek 2010-re tervezett leallitasaig nincsen idd ennyi inditasra. Eredetileg kétféle
repiilést terveztek, az egyik esetben az {irdllomas épitése, mig a masik esetben a mar megépitett részek elsd
hasznalata lett volna a feladat. A szlik hataridd miatt azonban ugy dontottek, hogy az trallomas épitése kell elényt
¢élvezzen, hiszen ez csak az trrepiilogépek segitségével lehetséges — azonban igy az trallomas tudomanyos feladatait
csak késobb fogja ellatni. (www.origo.hu, Orban Addm)

Iskolai tiratlasz magyarul

Az els6k kozt késziilt el az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Iskolai Uratlaszanak kisérleti, magyar nyelvii véltozata. Az
ratlasz létrehozasat az osztrak GEOSPACE cég kezdeményezte. A konyv 2006-ban — a német valtozat mellett —
el8szor magyarul jelent meg. Hazai kiadasat a Magyar Urkutatési Iroda (MUI) szervezte, az Informatikai és Hirkozlési
Minisztérium anyagi timogatasaval. A kivitelez6 a GeoAdat Kft, szakért6i segitséget a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet munkatarsai adtak. A forditok szamara minddssze egy honap allt rendelkezésre a magyaritashoz. Ezért a magyar
forditas a térképek foldrajzi neveinek angol felirataira nem, csak a magyarazo szovegekre és a képalairasokra terjedt ki.
Kovéacs Kalman informatikai és hirkozlési miniszter, a Magyar Urkutatdsi Tanacs elnoke a Foldrajztanarok
Egylete marciusi konferenciajan tinnepélyes keretek kozott, jelképesen atadta az Egylet elnokének az {iratlasz elsé
példanyat. A minisztérium és a MUI az atlasszal a XXI. szazad kovetelményeinek eleget tevé oktatasi segédeszkozt
szeretne a pedagdgusok kezébe adni. Azok a tanarok, akikhez eljut az Iskolai Uratlasz, egy nagyszabasu eurdpai kisérlet
részeseivé valnak. Az atlasz egy-egy példanyat tobb mint szaz foldrajztanar kapta meg, akik vallaltak, hogy pedagogiai
szempontbol véleményezik azt. A kiadvany egyeldre kisérletképpen jelent meg, kereskedelmi forgalomba nem keriil.
Tovabbi sorsa azon mulik, hogy a szakemberek mennyire tartjak hasznosnak ezt a modern és latvanyos segédeszkozt az
iskolai oktatasban. (www.hso.hu, www.urvilag.hu)

Magyar egyetemistak sikere

Az ESA parabolarepiilési palydzatan eldszor nyert magyar egyetemista csapat. A miskolci és budapesti diakokbol allo
csapat Dr. Babcsan Norbert berlini kutatdo vezetésével késziil a szeptemberben végrehajtando, els6 sulytalansagi
kisérletezésre. A hallgatok fémhab kutatasi téméaban fogalmaztak meg palyazatukat, ezért a palyazat rdvid cimének a
SpaceBeer, azaz Ursor nevet adtak. A korabbi években még soha nem palyaztak a didk parabolarepiilési programban
magyar egyetemistak. Idén a mintegy 100 palyazé csapat kozott viszont a MUI informécioi szerint harom magyar
csapat is volt, koziiliik végiil a SpaceBeer jutott a legjobb 29 + 2 tartalék kdzé. A kivalasztott 31 csapat koziil 8 német, 6
spanyol, 4 olasz, 3 belga, valamint tovabbi 6 ESA tagorszagbol 1-2 csapat jutott a legjobbak kdzé. Idén Magyarorszag
az egyetlen nem ESA tagillam, amelynek egyetemistai sikerrel palyaztak (a korabbi években lengyel csapatok mar
bejutottak a legjobbak kozé). (www.hso.hu)

Hirek roviden

e A Nemzetkozi Urallomas (ISS) 12. allando személyzete (Bill McArthur és Valerij Tokarjev) szaméra egy 190
napos Urutazas ért véget aprilis 9-én, az orosz Szojuz TMA-7 {irhajo landolasaval. A visszatérés soran tarsuk volt
Marcos Pontes, az elsd brazil tirhajos, aki elozéleg a valtassal egyiitt utazott az ISS-re, aprilis 1-jén. A Szojuz TMA-8
tirhajoval érkezett 0j, 13. allando legénység parancsnoka az orosz Pavel Vinogradov, a fedélzeti mérndk az amerikai
Jeff Williams.
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e Aprilis 24-én indult az ISS-re a Progressz-21P orosz teheriirhajo, amely 2,5 tonnanyi utanpétlast (ételt, vizet,
oxigént, tartalék alkatrészeket) szallitott az tirhajosoknak.

e A NASA Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) szondaja nem sokkal a bolygd koriili palyara allasat kovetden
elkészitette els6 képeit a Marsrol. A marcius 24-i tesztfelvételek alapjan a szakemberek elégedettek a nagyfelbontasa
kamera (High Resolution Imaging Science Experiment, HiRISE) teljesitményével.

e Aprilis 11-én sikeresen palyara allt a Venus Express, Eurdpa elsé sajat tireszkoze a Vénusz koriil. Aprilis 12-én
mar el is késziiltek els6 felvételei, amelyek a bolygd déli polusat mutatjak. A szonda a tervek szerint majus 7-re éri el
végso, polaris palyajat, amely a felszint6l 250 és 66 000 km kozotti magassagban huzodik. A 1égkdrre vonatkozo
méréseit kb. 500 napig végzi majd.

e 2007 tavaszan az 0tddik {Urturista a magyar szarmazasi Charles Simonyi lesz. A Microsoft korabbi fejlesztd-
mérndke, az 1948-ban sziiletett, a 60-as években kivandorolt Simonyi 20 millio dollarért egy hetet tolthet az ISS-en,
ahova Szojuz tirhajoval utazik. (www.urvilag.hu)

Lapszemle
H‘EI.@"]“EMA"T A hetilap 2006. aprilisi szamaibdl az alabbi cikkekre hivjuk fel olvasoéink figyelmét:

13. szam: Az ESA Integral gamma-lirobszervatoriumaval az égi hattérsugarzas valtozasat figyelték meg, mikozben a
Fold — a gammasugarzasi hatteret kitakarva — athaladt a latomezon. A mérés a hattér kutatasa mellett segithet a mithold

s

14. szam: A mikrohullamu hattérsugarzas ,.egyenetlenségeit” minden eddiginél pontosabban vizsgaldé amerikai WMAP
szonda elso 3 éves adataibol kirajzolddik az univerzum egyre precizebb kozmoldgiai modellje. A mérések megerdsiteni
latszanak a vilagegyetem felfivodo (inflacios) modelljének joslatait is. Rovid, képes hirben olvashatunk az altalunk
marciusban mar bemutatott SuitSat tirruha-miitholdrol.

15. szam: A NASA Chandra Urtavesove megfigyelte két, egymashoz kozel kertiilt aktiv galaxismag kdrnyezetében a
felforrésodott gaz rontgensugarzasat.

16. szam: Nemrég miholdfelvételek segitségével egy hatalmas, 31 km atmérdji becsapddasi krater nyomait vélték
felfedezni a Egyiptomban, a Libiai-sivatagban. Barabas Ambrus Hogyan keriilt a ,, libiai tiveg” Egyiptomba cimii
cikkében bemutatja e kozetritkasagot s lehetséges becsapodasos eredetét. Végiil figyelmeztet arra, hogy az 1j Kebira-
krater 1étét csak terepi adatgy(ijtéssel lehet minden kétséget kizardan hitelesiteni.

17. szam: Eurdpa a Vénusznal — a Venus Express megérkezése alkalmabol a bolygd 1égkorét tanulmanyozd ESA-
szonda ismertetése.

meteur A Magyar Csillagaszati Egyesiilet folyoirata aprilisban is kozol rkutatasi vonatkozasu hireket:

A Mars Society sivatagi kutatéallomasan végzett munkajarol szamol be Hargitai Henrik (Ujra a
»Marson”). A rovid hirek kdzt olyanok is vannak, amelyekr6l kordbban mi még nem tudositottunk. A diffuz égi
rontgenhattért vizsgalva az RXTE miihold adataib6l kimutattak, hogy sokkal tobb egyedi, a Tejutrendszer csillagaival
tarsithatd rontgenforras létezik, mint azt eddig gondoltdk. Ugyancsak az RXTE eredménye egy olyan csillag
felfedezése, amely a kozeli M82 galaxisban feltételezett egyik kozepes tomegii fekete lyuk koriil kering. A Hubble-
irtavesével a Kuiper-6vhoz hasonld képzédményeket talaltak két, viszonylag idds csillag koril. A SOHO
megfigyelései, helioszeizmologiai eredmények alapjan végzett modellszamitasok alapjan a kdvetkezé napaktivitasi
ciklust 30-50%-kal intenzivebbre jelzik elére. A maximum 2012-re varhatd. A Kényvajanlo rovatban két ujonnan
kiadott kotetr6l olvashatunk. Az egyik, a ,,szivesen ajanlott” kategoridba tartozd csillagaszati ismeretterjesztd kotet
(Robin Kerrod: Hubble — ablak a Vilagegyetemre, GABO Konyvkiado, 2005, 192 old., 6500 Ft) az {irtdvcsé gyonyori
képei révén az Urvilag olvasoinak érdeklddését is felkeltheti.

AER A replil6- és tirkutatasi folyoirat aprilisi szamabol ajanljuk:

magazxin

Szonddzas elefantfokakkal (Almar Ivan): Oceanografiai elemzéseket végzd berendezések, amelyek egyenesen a
mitholdakra tovabbitjak adataikat. Ezeket a berendezéseket elefantfokakra erdsitik, s igy akar globalis szinten is
informaciokhoz jutunk. Wind, ACE, Cluster és Polar, a kozkatondk — Napkutato iirszondak (Kalman Béla): Napunk
bolygorendszer méretli kornyezetének €s a naptevékenység foldi hatdsainak tanulmanyozésara hivatott eszkdzok — a
sorozat 4. része. Az unio és az uriigyndkség kozos programjai — 1. rész: a GMES (Szentpéteri Laszlo). Rovid hirek
(Horvath Andras): Az MRO a Mars koriil; A Briz—M hibéja; ISS és Szojuz TMA-8; Viz az Enceladuson; Progresszek.
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