Marsi kronika Il.

Mint arra a fenti cim is utal, a kévetkez6kben folytatjuk a Meteor 1997. szeptemberi
szamaban megkezdett torténetet a Marsot vizsgal6 két amerikai Girszondarol: a boly-
go felszinén tevékenykedd Mars Pathfinderrél (MPF) és az ahhoz id6kdézben megér-
kezett, jelenleg a Mars koril keringd tarsarél, a Mars Global Surveyérrél (MGS). Mig
az MPF az el6z6 Osszefoglalé megjelenése oOta gyakorlatilag minden tervezett
feladatat teljesitette, s vele a kapcsolat megsz(int, az MGS éppen csak megkezdte
programjanak végrehajtasat.

Az MPF elsé harminc marsfelszinen toltétt napjanak torténéseit részletesen ismer-
tettik korabban. Ennek leteltével (augusztus 3-an) kezdetét vette a meghosszabbitott
program, melynek sordn mind a leszalléegység, mind pedig az ekoéril ,,6rjaratozé”
kis terepjard tovabbi értékes részletekkel gazdagitotta a kozvetlen marsi kérnye-
zetUkrél és altalaban a bolygo egészérél eddig kialakult képet. Az augusztus 4-tél
szeptember 27-ig terjedd csaknem két honap soran — néhany, a fedélzeti szamitogép
varatlan automatikus Ujraindulasabdl ad6do, s a korabbiakban sajnos mar ,,meg-
szokottd" valt kommunikaciés problémat leszamitva — a leszalléegység megbizha-
téan tovabbitotta a fedélzeti mérémdiszerek és kamerak, valamint a kis terepjaré altal
rogzitett adatokat. Ezeket felhasznalva — mintegy az MPF harom hénapos marsfel-
szini tevékenységének 6sszefoglaldsaként — induljunk képzeletbeli utazisra a Mars
Ares Vallis nevi vidékére, mely az MPF leszalldhelye volt.

Az ablakon kitekintve foldi kdsivataghoz hasonlo vidék tarul szemiink elé, hattér-
ben a horizonton néhany alacsonyabb kiemelkedéssel. A h6mérséklet éjszaka -80°C,
s napkozben sem emelkedik -10°C folé. A légnyomas alig 7 mbar, s a h6mérsék-
lethez hasonléan néha igen gyorsan valtozik a nap folyaman. Leszalléhelylink atla-
gos hémérséklete mintegy 10 fokkal magasabb, mint amit a Viking-1 szonda 20 év-
vel korabbi mérései mutattak a bolygé egy masik pontjan. Koran kelve gyonydrkod-
hetlink a marsi napfelkeltében, amint a felkel§ Nap vords sugarai gyengén szorod-
nak néhany magas szintl felhdn. E felh6k igen vékonyak, finom eloszlasu vizjég-
szemcsékbdl allnak, s a felszin felett 10-15 km magassagban képz6dnek. Megle-
petéstinkre a 1égkdr joval atlatszobb, mint arra a kordbban (a Foldrél végzett mik-
rohullami mérések és a Hubble Urtaves6vel készitett felvételek alapjan) szami-
tottunk. Eimek ellenére leszallbegységiink muszerei finom szemcséjl por jelenlétét
mutatjak a légkérben, s néhany hét alatt mi is felfigyelhetink arra, hogy vékony
porlepel vonja be az Grhajé és a kils6 mUszerek felszinét. Egyik reggel pedig arra
ébrediink, hogy egy gyenge hajnali szélérvény némi port felkavarva t(inik tova. A
felszini por légkorbe juttatasanak ez tehat kétségkivil mikédd mechanizmusa.

A Marson toltott id6 alatt rendszeres sétat teszink a leszalléegység kozvetlen
kornyezetében a kis terepjard uUtjat kdvetve. Bar els6 pillantasra a késivatag kissé
egyhangunak tdnik, tirelmesebb szemlél§ jonéhany érdekességet figyelhet meg. A
kérnyéken ,,szétszort" szikladarabok nagy részének alakja lekerekitett. A jelenségre
részben a marsfelszini gyenge szél és az altala szallitott por okozta er6zi6 (abrazid)
adhat magyarazatot. Egyes k&zetek felszinét kozelebbrél megvizsgalva ez egyre
nyilvanvaldbbnak tlinik. Szintén, ezt az elgondolasunkat tdmasztja ala tébb kis ho-
mokdine, melyek a nagyobb szikladarabok mogotti szélarnyékos helyeken halmo-
zodtak fel. Tébb arra utal6 jelet is talalunk, hogy a kézetdarabok lekerekitett alakja-
ért viz altal okozott erézio is felel6s lehetett a bolyg6 fejlédésének korai szakaszaban,
amikor a viz még feltehet6en folyékony allapotban volt jelen a Marson. Leszallo-
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helylink a 20 évvel korabban, a bolygé koril keringé Viking-orbiterek altal készitett
képeken igen hasonlé képet mutatott egyes kiszaradt foldi folyomedrekhez. Most
kozvetlen koézelr6l van alkalmunk ezek marsi megfelel6jét tanulmanyozni. A
szikladarabok méretét statisztikusan vizsgalva Ujabb bizonyitékra leliink, hogy ezek
nem ,véletlentl" szétszérva helyezkednek el, hanem egy egykor bévizl folyam
gorgette O6ket, és osztalyozta méretiik szerint. Mintegy végs6 érvként pedig néhol a
nagyobb szikladarabokba foglalva aprébb, lekerekitett kavicsokat talalunk. E kong-
lomerdtumnak nevezett (Altaldban Uledékes eredetl) k&zettipus igen gyakori a
Foldon is, s tébbnyire nagysebességl aramlé vizben képzédik. A kdzetek geokémiai
elemzése (melyet a terepjaréra szerelt analitikai mlszer végzett el) szintén némileg
meglep6 eredményt szolgaltatott: a megvizsgalt néhany szikladarab (f6elem-)
Osszetétele részben a foldi bazaltokra emlékeztet (ahogy varhaté is volt), tobb eset-
ben viszont inkabb andezithez hasonlénak bizonyult. Ennek alapjan joval dsszetet-
tebb geol6giai fejlédéstorténet rajzolddik ki a bolyg6 egészére nézve, méginkabb
hasonléva téve a Marsot sztlébolygénkhoz.

Ezek azok a f6bb marsi jellemvonasok,
melyek az MPF miikddésének csaknem
harom honapja alatt a megfigyelések nyo-
méan Kkirajzolodtak. Szeptember 27-én a
leszalléegységgel valé kommunikacio hir-
telen megszakadt, és csak néhany alka-
lommal sikertlt révid id6re helyreallitani
a kovetkezé napok soran (oktéber 1. és 7.).
Ezt kdvetben november 4-ig a foéldi ira-
nyitok mindent elkovettek a kapcsolat
helyreallitasara, a remélt siker azonban
elmaradt. Az Osszekottetés elvesztésének
legvalészinlibb oka a leszalléegység ener-
giaellatasaért felel6s akkumulator elore-
gedése és lemertlése. Ennek nyoman a
szonda hémérséklete nappal sem éri el a
mikddéshez sziikséges értéket, s a fedél-
zeti szamitogép a napok és hetek multaval
szintén Uzemképtelenné valt, megakada-
lyozva ezzel, hogy az MPF életfunkcidit
fenntarthassa. A kis marsi terepjaré talan

valamivel tovabb maradt mikod6képes, A Sojourner egy marsi homokdiinét
m'Utan“ S 'napon kere§ztul nem 'tu’dott keresztez (fent). A terepjar6 keréknyoma a
Osszekottetést teremteni anyaegységével, homokd(inén (lent)

automatikusan visszatért annak kozvetlen

kozelébe, s azt korbejarva még egy utolsé Kkisérletet tett a vele valé kapcsolat
megtalalasara. Mivel a Folddel a terepjaré a leszallbegységen keresztil tud csak
érintkezni, ami viszont mostantol szintén lehetetlenné valt, mindezt egy j6el6re
beprogramozott utasitdssorozatnak engedelmeskedve hajtja végre az anyaegység
nélkldl maradt 6njaré robot, mig ennek tdpegységei is ki nem meriltek. November 4-
én, csaknem egy honappal azutan, hogy az utolso életjelet regisztraltak a szondarol,
az iranyitok feladtak a reményt a kapcsolat helyreéllitasara, s ezzel az MPF-
vallalkozas gyakorlatilag végéhez ért. Ezutan mar csak havi egy-két alkalommal



tesznek kisérletet az Osszekottetés felvételére, s inkabb az 0Osszegydlt hatalmas
adatmennyiség feldolgozasara és kiértékelésére dsszpontositanak.

Az MPF 0sszességében igen sikeres expedicid volt, mely minden el6re kit(izott
céljat elérte, sot tulteljesitette azt (a leszalléegység miikodési periddusat eredetileg 30
napra, a terepjaréét pedig egy hétre tervezték), s nyitanyat jelentette a kdvetkezd
évek szdmos marskutato vallalkozasanak.

Az érdeklédés maris a kdvetkez6 program, a Mars Global Surveyor (MGS) felé
iranyul. 1996. november 7-i felbocsatasat kovetéen (L Meteor 1997/1.) 1997. szep-
tember 11-én érkezett meg a Marshoz, és allt palyara korulotte. Az MGS f6 feladata a
bolygé koril keringve annak részletes térképezése lesz, s ehhez specialis marskoruli
palyara kell allitani. Ennek kialakitasa a Mars légkorének fékez6 hatasat kihasznalva
az eredeti tervek szerint 1998 februarjaig tortént volna meg, s az egyéves
tudomanyos programot a szonda 1998. marcius kozepén kezdte volna meg. A
feltételes moéd hasznalatanak oka, hogy az el6zetes elképzelésektSl a valdsagban az
események némileg eltéréen alakultak.

Tizhonapos bolygdkozi Gt utadn szeptember 11-én ért az MGS a Mars kozvetlen
kozelébe, amikor is fékezdrakétait 22 percre bekapcsolva, s ezzel sebességeét
jelentdsen lecsokkentve pontosan a terveknek megfelel6 igen elnyalt, 45 6ra kerin-
gési idejd elliptikus palyara allt a bolygd koridl. A marsfelszinhez legkdzelebbi
pontba érve 260 km magassagban suhant el a Mars felett, mig 22 és fél 6raval késébb
54 ezer km-re tavolodott el attél. Bar ez a palya nem a legmegfelel6bb a médszeres
tudomanyos vizsgalatokhoz, s kés6bb a folyamatos mérések egészen mas alaku és
orientacioju palyarol térténnek majd. Szeptember 15-én tdbb fényképfelvételt
készitettek, és szamos egyéb tudomanyos mUszer m(ikodését is kiprobaltak, kihasz-
nalva azt a 20 perces id&szakot, amikor a szonda a legk6zelebb kerilt a bolygéhoz a
masodik keringés befejezése utan. Kovetkez6 reggel (szeptember 16.) a szonda elérte
harmadik keringésének legmagasabb pontjat, amikor révid idére (5 masodperc)
ismét bekapcsoltdk fékezdrakétait. Ezzel kezdetét vette a fokozatos palyamodosito
mandverek eredetileg négy honaposra tervezett idészaka, melynek célja a kezdeti 54
ezer km-es marstavolpont 400 km-re csdkkentése.

Ennek els6 allomasaként a szeptember 16-i fékezés eredményeképp 17-én az MGS
a korabbi 260 km helyett joval alacsonyabban (150 km) haladt el a felszin felett, ahol
a Mars légkorének fékezd hatdsa még mindig nem szamottev6 (az el6zetes mars-
légkér modellek szerint ez csak mintegy 110 km magassagban valik jelent6ssé). Ezért
a szeptember 18-i marstavolpontban (apoapszis) Ujra par masodpercre (zembe
helyezték a fékezdrakétakat, melynek eredményeképp 19-én immar 130 krn-nél is
alacsonyabban érte el marskozelségét (periapszis) a szonda. Az ekkor tapasztalt
fels6legkori fékezGerd azonban kétszer akkora volt, mint azt a korabbi modellek
alapjan eldrejélezték, de mivel ez még mindig igen ritka 1égkdrt jelent, s a szondéara
nézve semmilyen veszélyt sem jelentett, tovdbb folytattdk a péalya fokozatos
modositasat. Az Uj légkori sirliségadatok ismeretében azonban o6vatossagbdl a
tervezett 117 km helyett a kdvetkez6 marskozelségi magassagot 121 km-re csokken-
tették csupan. Ezen szeptember 21-én haladt at az MGS, s a légkori sr(iség e
magassagban ismét nagyobbnak adddott, mint azt az immar modositott modellek
jelezték. igy a légkori fékezéseket — bar a tervezettnél 6vatosabban — tovabb foly-
tattdk egészen a 12. marskodzelségig (oktéber 1.), amikor is 110 km magassagban
haladt el a szonda (k6zben az el6z6 napok manévereinek eredményeképp a kerin-
gési id6 a kezdeti 45 drardl 35 6rara csokkent — a végsd cél: 2 ora). Ekkor azonban



az MGS egyik napelemtablaja — mely a felbocsatast kdvetéen egy kisebb technikai
hiba folytan mintegy 20 fokkal kisebb szdgben nyilt ki a tervezetthez képest (vo.
Meteor 1997/1.) — rendellenes mértékben mozdult el a légkodri fékezéstdl ranehe-
zedd nyomas hatasara. A nem vart esemény kovetkeztében a kovetkezd marskdzel-
pont magassagat 121 km-re emelték, hogy csokkentsék a napelemtablara gyakorolt
nyomast, s id6t nyerjenek a helyzet értékelésére. A rendellenes mozgas azonban e
magassagban is megismétlédott, ezért oktober 12-én 172 km-re novelték a periap-
szist, teljesen kiemelve ezzel a szondat a Mars légkorébdl. A torténtek elemzése utan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a légkéri fékez6mandvereket Ujrakezdhetik,
viszont az eddigieknél joval dvatosabban kell folytatni azokat. Emiatt a végsé palya
kialakitasa a tervezettnél joval tovabb fog tartani.

A légkori fékezéseket november 7-én (a felbocsatas egyéves évforduldjan) inditot-
tak Ujra az 50. keringés apoapszisa kérnyékén, 50 mp-re begyujtva a fékez6rakétakat.
17 6raval késébb igy 135 km magassagban ismét belemertlt az MGS a marsi légkér-
be, megkezdve — a tervezettnél enyhébb fékezés miatt csak igen lassan — csokkend
magassagu keringéseit. E masodik, médositott fékezési periddus azéta zékkenémen-
tesen halad, eredményeképp azonban az idealis térképezépalyat csak a tervezettnél
egy évvel kés6bb, 1999 marcius kbzepén éri el az MGS, s ekkor kezdheti el sziszte-
matikus tudoméanyos méréseit. Az ezt megel6z6 ,,bonusz" egy év alatt sem pihennek
majd azonban a mdszerek, s — f6képp amikor a szonda a periapszisokban tartézko-
dik — szamos, elére nem tervezett mérést végeznek el, s felvételeket készitenek
egyes felszini alakzatokrél. Mivel a végleges térképez6palya gyakorlatilag koér alakd,
400 km magassagu lesz majd, a jelenlegi palyamodosité szakaszban a szonda joval
kozelebb halad el a felszin felett a legnagyobb megkédzelitések alkalmaval. Ezt Ki-
hasznalva a készitett felvételek felbontasa is jobb lehet. Részletes, a bolygd egészére
kiterjed6, mddszeres térképezés azonban a célul kitlizétt végso, térképezb-palyarol
lesz majd csak lehetséges, 1999 marciusa utan. KONDOROSI GABOR

Tornadok a Marson

A Mars légkore igen ritka, a felszini
légnyomas kevesebb, mint 1%-a a féldi-
nek. Mindezek ellenére a vorés bolygo
atmoszféraja meglepden aktiv, erés napi
és évszakos hé@ingadozasok, helyi és
globalis porviharok jellemz6k ra. A
véltozékonysag tulajdonképpen a
vékony atmoszférabol adodik: Kicsi a

légkdr hékapacitasa, igy a besugarzastél
figgben er6s kulénbségek alakulnak Ki.
Délben a felszinre jutdé napsugarzas

A Pathfinder altal megfigyelt porérdogok
egyike. A folyamatos vonal a légnyomas, a
szaggatott a szélirany valtozasat mutatja

intenzitasa kb. fele a foldinek. Ez olyan

gyors melegedést okoz, hogy a foldi torndddkhoz, porérddégokhdz hasonlo
képz6dmények tamadnak. A marsbéli forgdszelek lehetéségét mar 1964-ben
el6rejelezték. Els6ként a Cornell University szakemberei vették észre 6ket, a Viking-
Girszondak felvételein. Az Amazonis és az Arcadia Planitia kozott, valamint az
Utopia Planitia térségében 99 porérddgot azonositottak. Ezek 1-6 km magas, porral
teli oszlopok, tolcsérek voltak, magassagukat arnyékuk segitségével becstlték meg.
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Porérdégdk nyomvonalai a Viking-1 felvételén

véltozadst okoztak. ljeszt§ méretik
ellenére nem olyan veszélyesek, mint
foldi tarsaik. Az MPF leszallé egy-
ségének a jelek szerint meg sem
kottyantak a marsbéli tornadok. (Sky
and Tel. 1985/8, 1988109, 1987/12,
1997/11 — Kru)

Porérdégok arnyékai az Arcadia
Planitian. A bal fels6 portdlcsér —
arnyéka alapjan — 5 km magas

Méretlikben tehat a nagy-
foldi tornaddk és a Kkis
porérdogdok  koézt he-
lyezkednek el. Valdszin(G-
leg ezek hoztdk létre a
keskeny, tébb 10 km
hosszusagot is elérd sotét
vonalakat, melyek f6leg a
déli féltekén mutatkoz-
nak. Kordbban —jobb hi-
jan — dlnéknek nézték
6ket, azonban egyenesen
keresztulhaladnak a kra-
tereken,  kiemelkedése-
ken, és néha egymast is
keresztezik. A  Brown
University szakemberei
szerint a sotét vonalak a
poroérddgok haladéasi hé-
nyat mutatjak, melyek a
port felszivva, majd Ujra-
elosztva savokat hagynak
a felszinen. A Pathfinder
tébb ilyen pordrdogét is
észlelt, melyek hirtelen
nyomascsokkenést, élénk
szélirany- és sebesség

Attekint6 holdtérkép rendelhet6 az MCSE-t6l! A térkép 249 alakzat nevét tunteti fel,
kivaléan hasznalhatd kezd6 észlel6k, érdekl6ddk szamara. Megrendelheté az MCSE
postacimére kuldétt 50 Ft-nyi postabélyeg ellenében (1461 Budapest, Pf. 219.).



