Urallomasok 1.

»Milyenek lesznek a nagy, lakhat6 holdak? ...
Mindenesetre bonyolult épitmények lesznek.
Kajutok, raktarak, laboratériumok, javitom(ihe-
lyek, megfigyeldallomasok sth. lesznek rajtuk,
ezenkivil kikot6helyek a Foldrdl érkezd rakétak
szamara és (...) a tébbi bolygokkal kapcsolatot
fenntarté Grhajok szamara. A kikotéket kiugro-
ként tervezik, hogy az érkez Grhajok ne tegye-
nek kért a holdban."

V. J. Levantovszkij: Mesterséges holdak, 1958
Wernher von Braun (rallomas-terve

Napjainkban az emberiség legnagyobb Grkutatasi vallalkozasa a Nemzetkdzi Ur-
allomas. Tucatnyinal tdbb orszag dolgozik a modulok kifejlesztésén. A résztvevé or-
szagok szama pedig folyamatosan bévil! A harom részesre tervezett cikksorozatban
azt a hatalmas utat prébalom felvazolni, ami az els§ Grallomasok megtervezésétol
vezet el napjaink programjaihoz.

Téglaholdtél Meteorig

Sem az okori gorégok, sem a kézépkori emberek fejében nem merlt fel az Grallomas
gondolata. Pedig altalaban, ha (irhaj6zasrél beszélink, régi analégiak hosszu sorat
talaljuk meg egy-egy mitoszban vagy tudomanyos-fantasztikus miiben. Am drallo-
massal (azaz él6lények altal lakott miiholddal) csak a XIX. szazad masodik felében
talalkozunk el6szor. A tudomanyos kutatok figyelmét pedig csak amuigy mellékesen
keltik fel az Grallomasok: célszer(ibb ugyanis a Holdra vagy a kozeli bolygdkra egy
Fold korul kering6 palyardl indulni. Vagyis az Grallomas eredetileg valéban csak al-
loméast, megall6t jelentett egy hosszabb idétartamG Hold-, Vénusz- vagy Mars-
expediciohoz. Ez a gondolat kés6bb hattérbe szorult, bar sokan az (j Nemzetkozi Ur-
allomést mar egy lehetséges Mars-expedicio kiinduldpontjaként tartjdk szamon.

A XIX. szazadban is csak két emlités torténik valamiféle Girallomésrél. 1869-ben je-
lent meg egy havi lapban Edward Everett Hale bostoni pap ,,A téglahold cimd novel-
laja. A gémb alaku, fehér ,,téglaholdat” tengeri navigalasra hasznaljék, és csak vélet-
lentl kertl Fold koruli palyara. Egy foldrengés ereje gyorsitja fel az els6 kozmikus
sebességre. Urallomasrdl a ,téglahold" esetében pedig kizarélag csak azért beszél-
hetiink, mert a novella szerint a foldrengés pillanataban a talajbol kitép&dé épit-
ményben emberek tartézkodtak (akik persze tulélték a katasztrofat).

A masik XIX. szdzadi példa Kurd Lasswitz 1897-ben megjelent ,,Két bolygén" cimd
regénye. A kdnyvben arrol olvashatunk, hogy az embereknél joval fejlettebb marsla-
kék (ekkoriban lett egyre népszerlibb a Mars-csatorna hipotézis) felkeresik a Foldet.
Hogy egy-egy marslaké leszallasdhoz ne kelljen az egész ,,kolonidnak leszéllnia,

épitenek egy 120 méter atmérdjd Grallomast, ami az Eszaki-sark folott lebeg. (Maris



csorbul az Grallomas definicidja, hiszen a lebeg6 test nem szamit mesterséges hold-
nak, de ,hataresetként" elfogadhatjuk.) igy hat a XIX. szazad két kitalalt (irallomasa
kodzll az egyiket emberek, a masikat marslakdk hasznaljak.

A XX. szdzadban aztan elszaporodnak az elképzelések. Talan a technika robbanés-

szerl fejl6dése 6szténzi a kutatdkat, hogy komolyan kezdjenek tervezni Grallomast.
A nagy tervez6k kozétt ott volt Ciolkovszkij, akinek forgd épitményében a legfonto-
sabb szerepet a meleghaz kapja, hiszen az Grhajésoknak sziikségiik van élelemre.
Ciolkovszkijt kdvet6en a kor legnagyobb tudosai és ir6i foglalkoznak (ralloméasok-
kal. Tébbféle terv sziletik, melyek kdzll csak néhanyat emlitek.
__Az els6, ma mar modullrallomasnak nevezhet6 tervet Guido von Pirquet katonatiszt
és Hermann Potocnik irta le. Potocnik Noordung alnéven irt, ezért terveiket Noordung-
Giralloméasként ismerjuk. Az egyes modulokat, vagy ahogy nevezték lakdkerekeket,
hajlékony cs6vezeték koti dssze. A harom, egyenként 30 méteres lakdkerék kozil
csak a kdzponti forog a tengelye koril, hogy biztositsa az ,,elengedhetetlen mestersé-
ges gravitaciot . A masodik lakokerék feladata az energiaszolgaltatas, mégpedig
napenergia hasznositasaval. A tikor altal fokuszalt napsugar specialis folyadékot
melegit fel, ami gazza alakulva hajtja a turbinakat. Végul a harmadik modul a tudo-
manyos program teljesitésére szolgal. Azaz megfigyelik a hajokat és a jéghegyeket az
esetleges Utkozések megel6zése céljabol. A modulok (lakdkerekek) érdekessége, hogy
750, illetve 5000 km tavolsagban vannak egymastol.

Hermaim Oberth erdélyi szlletésl szasz kutatd is foglalkozott CGrallomasokkal.
Leginkabb a legénység feladatait béviti. Oberth szerint az Grallomas elsésorban kato-
nai célokat szolgal. (Oberth a naci Harmadik Birodalomban élt tervei kidolgozasakor,
am azokat csak kés6bb, a negyvenes évek végén hozta nyilvanossagra.) Emellett ra-
mutat, hogy egy hatalmas tikdrrel a Foéld éjszakai oldalat is meg lehetne vilagitani.
Hasonlo kisérletekre kerilt sor napjainkban a Mir Grallomason, a csillagadszok nagy
banatara. Uralloméasanak fontos funkcidja a meteoroldgiai megfigyelés is, tovabba
mentési akcidk tdmogatasa, mozgasszervi betegségek rehabilitacioja, bolygokdzi uta-
zasok (rhajoinak szerelése, sét a stirgdnyok tovabbitasa is.

Legrészletesebb elképzelései Wernher von Braunnak voltak. Rakétafejlesztési ta-
pasztalatainak birtokdban (V-2 ballisztikus rakéta) pontosan kiszamitotta, hogyan le-
hetne péalyara allitani egy nagy Grkomplexumot. Kocsikerékre hasonlité alloméasaban
von Braun részletesen kidolgozta, mi hol talalhaté. igy megvan a pontos helye a ha-
l6szobanak, a szoba nagysagu ,.elektronikus szamolégépnek”, a felvonéfulkének, a
meteor-16khariténak, higanyg6z-kazannak, illetve az Grtaxiknak.

A brit arisztokraciara jellemz6, hogy 1949-ben a British Interplanetary Society lap-
jaban olyan Gralloméas terveit kozolte, melynek személyzete van. Természetesen
nemcsak a tisztek és altisztek kapnak helyet az alloméason, hanem egy szakacs is. Hi-
szen egy lordot nem lehet megfelel6 személyzet nélkil fogadni!

De volt még egy brit terv, a Project-X. Ez egy 13 tonnas (rallomast jelentett, amit
438 kilométeres korpalyara allitottak volna. A Project-X-et mar a Szputnyik-1 utan
tervezték meg, ezért olyan ,,szolidak" az elgondolasok.

Végul a Meteor hasabjain mindenképen meg kell emliteni a ,,Meteor" (rvarost,
melynek tervét Ljapunov szovjet mérndk dolgozta ki. Az 1000 személyes (rvaros
hossza 1 kilométer, atmérdje 325 méter. (Megépitése még varat magara!)



MOL, MORL és LORS

Az 1956-0s Csillagaszati évkonyvben Almar Ivan ezeket a sorokat irja: ,,Kotelessé-
gemnek tartom a mesterséges hold feladatairdl sz616 fejezet kiegészitését a kovetkezé
idézettel: »Az (rallomas, mint katonai tdmaszpont, hosszu tavu l6vedékek radio-
taviranyitasara, felderitésre, s6t, rakéta-bombak elhajitasara is hasznalhatdd (Sky and
Telescope 1952. febr.) Eddig nalunk kevés sz esett, pedig a kapitalista sajté hirtelen
asztronautikai cikkdzone és a szamtalan kdnyv, kiallitas és ankét mégott vilagosan és
félreérthetetlendil ott kisért egy Uj amerikai »csodafegyver«, az atombombakkal fel-
fegyverzett (rallomas képe." Késébb Almar lvan leirja, hogy még a nyugati szakem-
berek sem gondolkodnak katonai felhasznéalasban, ezt a lehet6séget inkdbb csak a
sajto fujta fel.

Ennek ellenére maris atalakulnak a tervek. Az Grallomasnak a korai kényvekben
olvasottakkal ellentétben mar nem (csak) tudomanyos funkciéja van. Mar nem az a
feladata, hogy fedélzetén kipihenjék faradalmaikat a politikai kiizdelmekben kifaradt
arisztokratak. Erzédik a szuperhatalmak kiizdelme az Grben is. Még el sem inditottak
az els6 szputnyikot, mégis tudhatd, hogy az Grallomas legénységének nem csak tu-
domanyos feladatai lesznek.

A katonai szakért6knek nem kellett
csalédniuk. Az els6 valamelyest meg-
valésitott Grallomast az amerikaiak ter-
vezték meg. A katonai (rallomas neve
MOL volt. A réviditésnek tébb olvasa-
tardl irnak a kényvek. Mig a program
kifrasakor a MOL neve valdsziniileg
Military Orbital Laboratory (azaz Foéld
Korul Keringé Katonai Urallomas) volt,
addig néhany év elteltével Manned
Orbitin”g Laboratoryra (nagyjabél Em- AMOL szerkezete
beres Urallomasra) valtoztattak. A 11,3
kdébméteres, nyolc és fél tonna tdmegi
Gréllomast a Gemini-program keretében
inditottak. Az drallomas megrendeléje
az USA Légiereje volt.

A MOL-tervet 1965-ben hirdették
meg, és 1969-ben, a holdraszallas évé-
ben allitottdk le. Ha az allomas m(iko-
dott wvolna, akkor a kétszemélyes
Gemini Grhajé dokkolhatott volna hoz-
za. A kétfés személyzet 30 napig tartoz-
kodhatott volna a katonai (irallomason.
A MOL feladata a felderités, a rakétaba-
zisok és mas katonai objektumok meg-
figyelése lett volna. A MOL kifejlesztés
alatt all6 példanyait a Big Bird nagymé-
retl, mandverképes katonai felderité
miholdakhoz hasznaltak fel. (Erdekesség, hogy a Big Bird cimszénal napjaink Cirku-
tatdsi szakkonyvei megemlitik, hogy ,,személyzet nélkuli mdholdrél" van sz0.)

A MOL az utolsé rakétafokozattal



Mindennek ellenére, még a program leéllitasa elé6tt elindult egy MOL. A start id6-
pontja 1966. november 3. volt. Ekkor egy dres, személyzetre varé kisérleti Grallomast
inditottak az amerikaiak. Csakhogy mindhiaba. Egyetlen legénység sem kereste fel,
ezért palyajat nem tudtdk megemelni, 1967. januar 9-én pedig az emberiség els6
»személyzet nélkili (iralloméasa" a légkorbe belépve megsemmisuilt.

Otletgazdag tudosok a tervezGasztal
mellett utaztak egy kicsit az id6ben. B6-
vitették, atalakitottdk a MOL-t. Kiszélesi-
tették a szivar alak( d@rallomast, hogy
tobb élelmet és m(iszert tudjanak bemre
tarolni. Ezzel a 30 napos tartézkodasi id8
sokszorosara néhet. Ugyanakkor atalaki-
tottak a Gemini Urhajé dokkolé-rendsze-
rét, hogy az (Gralloméast kénnyebben le-
hessen irdnyitani. Végul egy teljesen Uj
Grallomast kaptak, amit régton el is ne-
veztek MORL-nak (Manned Orbital
Research Laboratory - Emberes Keringd
Kutatéallomas). Mint nevébdl is Kitdnik, A n
tudomanyos allomasrol lett volna szé. Az X'20 °>'naSoar levallk a T,tan 1-rol

A hatvanas években a NASA munkatarsai még csak kisérleteztek azzal, milyen (r-
hajét hasznaljanak Grrepilésekhez. EIGszor a Mercuryt probaltak ki, a szovjetek és az
Grverseny miatt némileg sirgetve. A Mercury azonban még gyakorlatilag ira-
nyithatatlan volt, igy jott a Gemini (akarcsak a szovjeteknél a Vosztok utan a Vosz-
hod). Kézben a NASA tudésai kozul tébben felvetették, hogy sokkal gazdasagosabb
és biztonsagosabb lenne olyan (rjarmdvel kozlekedni, ami egyrészt tobbszor fel-
hasznélhatd, méasrészt a légkdrben is mandverezhetd, akarcsak egy repulégép. igy
fejlesztették ki az X-20-at, azaz a DynaSoar (Dynamic Soaring - Gyors Ursikld) Grre-
pul6gépet. A DynaSoar (hasonléan a kilencvenes évek eleji eurdpai és japan tervek-
hez) rakéta orrarol indult volna (ez lehetett Titan vagy Satum tipusu is). Azonban az
Grverseny szoritott. Egyre tébb pénzt csoportositottak at a ,,nem repilégép tipusu”
Grhajok fejlesztésére (Gemini, Apolld), amelyek bar kdltségesebbek, de az eredményt
gyorsabban meghozzak, és egyre kevesebbet adtak az X-program UGrrepul&ire. (Mint
az amerikai programiranyitok egyike kés6bb elmondta, volt az amerikaiakban egy
félsz: ha az Grrepul6gépes megoldas a jobb, akkor a szovjetek miért nem azzal ruk-
koltak mar eleve el6?) A DynaSoar fejlesztésétdl tehat megvontak a pénzt. Pedig szép
jov6t terveztek neki: a MOL-program keretén belll fejlesztették volna tovabb.

A DynaSoar egy modell erejéig mégis repulhetett. Az 1966-0s inditds tokéletesen
sikerult. A DynaSoar kicsinyitett masa 150 km magassagban valt le a rakétarél, a ma-
kett épségben visszatért. Ahol megégett, oda erésebb hévédbpajzsot terveztek. A
programhoz a fantaziadus tudosok kulén Grallomast terveztek, (irreptl6gépes kiko-
téssel. Az (irdlloméas harom részbél és egy dokkol6-modulbdl allt volna. A harom, 120
fokosan egy pontban talalkozé modul egy-egy napelemmel ellatott MOL (iralloméas
lett volna. A ,,MOL-okat" egy dokkoldé-rendszer kapcsolta volna 6ssze, amihez a
DynaSoar is kapcsolédott volna. Az Gralloméas neve LORS (Large Orbital Research
Station - Hosszan Kering6 Kutat6allomas) vagy LORL lett. Az (rrepiil6gép kikotésu
modullirallomés megvalositdsara azonban még évtizedeket kellett varni.



Kisérleti Grallomasok

Szergej Koroljov szovjet f6konstruktér az N -1 hordozérakéta és a Szojuz Grhajé meg-
tervezése utan Grallomas-vazlatokat is készitett. Ezeknek a megvalésitasi programja
nagyon hasonlitott a késébbi amerikai Skylab elkésziiléséhez. Azaz a f6torzset a
holdrakétabdl, a szallité (irhajot pedig a hold(rhajobdl alakitottak volna ki. Ez az (ir-
allomas az (angolul) MKBS Multi-module Orbital Base Station (MKBS Tébbmodulos
Keringé Urbézis) nevet kapta volna. Koroljovnak tébb terve is volt, de ezek hasonlé
alapdtlettel készultek. )

A szovjetek a terveket egyébként tomegesen gyartottak. Volt, ami a MOL sorsara
jutott és volt, ami bevalt, megkezd6dhetett a ,,témeggyartasa”. Amig a szovjetek a
Naprendszer kutatasaval voltak elfoglalva, mig mérnokeik az Grallomasok megval6-
sitsaig csak a tervezgetés szintjén jutottak el, az amerikaiak elkészitették az elsé (r-
allomast. Ez természetesen lényeges valtozasokat idézett el§ a szovjet (irkutatas ira-
nyaban.

Bar a MOL programjat az amerikaiak leallitottak, hogy a holdprogramra dsszpon-
tosithassanak, a szovjetek nem hagyhattak annyiban. Kézvetleniil a MOL inditasa
utan szovjet mérnokdk egy csoportja megkezdte a mai (rallomasok Gseinek tekint-
heté kisérletek kidolgozasat. Az eredeti szovjet terv az volt, hogy egy MOL-nal so-
koldalubb katonai Grallomast fejlesztenek ki Almaz (Gyémant) néven. Mivel ekkor a
Szojuz Grhajé még csak a nemrég (1966-ban) elhunyt Koroljov terveiben létezett, és
Grallomasok terén a szovjetek (ha csak egy hajszalnyit is) még az amerikaiak utan
kullogtak, ezért az Almazt amerikaihoz hasonld (rhajoval szerelték fel. Az (rhajo
névvalasztasa nem vall nagy fantaziara: Merkdr-Girhajé. (Innen talan nem nehéz ra-
jénni, hogy legalabbis kilsejében az amerikai Mercury Grhajéra hasonlitott.)

Miel6tt sor kerilt volna az Almaz palyara allitasara, ki kellett fejleszteni a megfe-
lel§ technikat. Ne feledjik, hogy a szovjeteknek ekkor még csak a Voszhod allt ren-
delkezésiikre, ami nem tartozott a legmegbizhatobb Grhajok kézé (a Voszhod-2 pél-
daul kényszerleszallast hajtott végre). Hamar kiderdlt, hogy a Merkudr-(irhajot kar
megépiteni. Rajottek, hogy sokkal koéltségesebb és technikailag rosszabb két (irhajoti-
pust megalkotniuk (egyet az Grallomashoz, egyet a holdprogramhoz). Végiil a jobb
konstrukcidt, a Szojuz-(irhajot valésitottak meg mind a holdprogramhoz, mind az
Gradlloméshoz. Természetesen a Szovjetunidban az Grhajé kivalasztasanak politikai
szinezete is volt.

Az Almaz gyartasat mar megkezdték, a felldvésével azonban még vartak. Ezt azért
is tehették, mert az amerikaiak mar nem siirgették a szovjeteket. Hogy a programot
tokéletesen val6sithassak meg, 6sszekapcsolddasi kisérleteket kezdtek meg. El6szor a
Kozmosz-sorozat neve alatt dolgoztak a Szojuz-tipusokkal (Kozmosz—40, -154, -172,
-186, -188, -212, -213, -238). Az elsd kisérletek altalaban sikertelenek voltak, a kisér-
leti, ember nélkili Grhajok megsemmisultek.

Az els6 nagy bravirt a Kozmosz—186 és a Kozmosz—288 dsszekapcsolasa jelentette.
Ezzel megsziletett az els§ automatikus kisérleti Cirdllomas. Feladatat tekintve valo-
ban nevezhetjik kisérleti Grallomasnak. Jelen esetben a Kozmosz-186 volt az an. ak-
tiv (irhaj6, ami a dokkolast végezte, mig a -188 szimulalta az Grallomast (passziv (r-
haj6). Az 6sszekapcsolasra 1967. oktober 30-an kerilt sor. Harom és fél 6ras egyiittes
repllés utan kulénvaltak. Hasonl6 dsszekapcsolast teljesitett a Kozmosz-212 és -213.

Az els6, emberek altal is hasznalt kisérleti (irallomas a Szojuz-4 és a Szojuz-5 (r-
hajok 8sszekapcsolasaval jott 1étre. 1969. januar 16-4n a Szojuz-4 pilétaja, Vlagyimir



A. Satalov O0sszekapcsolédott a Szojuz-5-tel. A Szojuz-5 két (rhajésa, Jevgenyij V.
Hrunov és Alekszej Sz. Jeliszejev (irsétaval kivilrél atszalltak a Szojuz-4-be, mig a Szo-
juz-5-ben maradt az (irhaj6é parancsnoka, Borisz V. Volinov. A kisérleti Crallomas 4
oOra 33 percen keresztil létezett. Januar 17-én a Szojuz-4 harom utasa, majd egy nap-
pal késébb Volinov a Szojuz-5-tel immar egyedul tért vissza a Foldre.

Az Osszekapcsolddott Szojuz-4 és Szojuz-5 modellje

, A repllés talan része lehetett a szovjet holdprogramnak is, hiszen az L -1 holdkomp
es a Szojuz Hold-Urhajo kozotti atszallast is csak Grsétaval tudtak volna megvalésita-
ni, akarcsak a Szojuz-4 és -5 kozott.

Az elsd kisérleti Grallomasokkal kiprébaltak a késébbi Grallomasoknél alkalmazott
Osszekapcsolasi mandvereket. igy elharultak a technikai akadalyok a mar félkész al-
lapotban 1évd Almaz tipusu Grallomasok inditasa elél.

A Cselomej és a Koroljov Tervezdirodak harca

Lattuk, mennyi Kisérlet el6zte meg az els6, hosszu id6tartamu és hasznéalatba vett Gir-
aUornas fellévését. Bar a szovjetek a teszteken mar atestek, még mindig nem volt sajat
Grallomasuk. De mar nagyjabol tudtak, milyen Grhajoval (Grhajékkal) dolgozzanak,
az Grallomas tervei készen alltak, gyartasat pedig tébb példanyban megkezdték.

Az Almaz eredeti terveit a Cselomej Tervezdiroda készitette el. (A tervez6iroda részt
vett a szovjet emberes holdprogram megtervezésében is, lasd Meteor 1999. szeptem-
ber.) Két valtozat késziilt: az egyik az Almaz alapmodul és a Merkur-Girhajé éssze-
kapcsolasabdl alkotta az Grallomast, a masik valtozatban pedig az Almaz alapmodul
masik oldalahoz egy Katonai Szallité-ellat6 Modult csatlakoztattak, amihez egy Gjabb
Merkur-Grhajét” illesztettek. A Hrunyicsev Gépgyarban 1969-ben kezdték meg az
A mazok gyartasat. Elkésziltek a térzsek és a vazak, am a miszerek és elektronikus
berendezések terén nagy volt a lemaradas.

Ekkor szo6lt kozbe az ugyancsak a holdprogramban dolgozé, egykor Koroljov altal
vezetett tervez@iroda, a Kézponti Gépgyartasi Kisérleti Tervezdiroda (CKBEM). Az
iroda rabeszélte Usztyinov akkori hadligyminisztert egy tudomanyos (rallomas meg-
valdsitadsara. Usztyinovnak tetszett az 6tlet. (Mindenesetre érdekes, hogy a szovjet
Hg%ttj?y jobban tdmogatja egy tudomanyos Grallomas megvalésitasat, mint egy kato-



Cselomeijt a tervek és a modulok atadasara. A CKBEM iroda a kapott tervek részleges
atalakitasaval megalkotta és megépitette a DOSZ (Dolgaja Orbitalnaja Sztancija -
Hosszan Keringd Urallomas) Gralloméasokat.

Mivel Koroljov annak idején mar megtervezte a Szojuz (rhajokat, valamint a
holdraszallashoz mar készitettek bel6le néhany példanyt, a CKBEM ugy dontott,
hogy a kisebb Merkur-Girhajé helyett Szojuzt hasznalnak.

A két tervezbiroda vezet6i igy eskudt ellenségei lettek egymasnak. Olyannyira,
hogy késébb egyitt kérték a gépgyartasi minisztert a tudomanyos Grallomasprogram
ledllitasara.

Az SZKP Koézponti Bizottsaganak 1970. februar 9-i dontésével azonban senki sem
vitatkozhatott. A dontés értelmében meg kellett valdsitani az rallomasokat. Es hogy
a vilag - de f6képp az Egyesiilt Allamok - ne tudjon a két bels6 konkurens irodardl,
az egymasra nagyon hasonlit6 Almaz és DOSZ (Grallomasokat a Szaljut Grallomas-
sorozatban inditottéak.

Horvai Ferenc

Meteor csillagaszati évkonyv 2001

Tajékoztatjuk tagjainkat, hogy 2001-es Evkényviinket folyamatosan postazzuk, de
természetesen csak azok szamara kildjiok meg kiadvanyunkat, akik a 2001-es évre
megujitjak MCSE-tagsagukat.

A péartold tagdij 6sszege 2001-re 3500 Ft. Partold tagjaink illetménye a Meteor
2001-es évfolyama és a Meteor csillagaszati évkényv 2001 c. kotet. A rendes tagdij
Osszege 1750 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv 2001 ill. alkalmi MCSE-
kiadvanyok). Nem tagok szamara a Meteor 2001-es évfolyamanak el6fizetési dija
3696 Ft, a Meteor csillagaszati évkényvé 1400 Ft.

Minden kedves Olvasonknak
kellemes karacsonyi Unnepeket
és boldog U0j évet kivanunk!

M CSE

Cimképrészlet Cornelio Malvasia
Ephemerides novissimae motuum coelestium... (1662)
ciml munkajabdl



