Fején az Ustokdst! - indul a Rosetta misszid

20U3. januar 13-an a irancia-guayanai Kourou (irk6zpontbdl egy Ariane 5 rakéta tete-
jén - remélhetéleg baj nélkil - megkezdi koézel egy évtizedes Utjat az Eurdpai Ur-
Ugynokség Rosetta (rszondaja a piciny Wirtanen-tstokos felé. A Rosetta misszio
szamos eurdpai orszag - kozottik Magyarorszag — kutatdi sokéves munkajanak
eredménye, de tudomanyos eredményeit csak 2UIl-2012-ben ismerhetjilk majd meg.
Ismerkedjink meg e nem mindennapi vallalkozas torténetével és kalandos program-
javal!

A torténet kezdete

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) tevékenységének alapvetSen két oldala van. az (r-
technoldgiai fejlesztések és a kereskedelmi-gazdasagi céli Greszkozok létrehozasa
mellett mindig kulcsszerepet kaplak benne a tudomanyos jellegli programok is. Az
ESA a nyolcvanas évek kozepén hatarozta el, hogy olyan tudomanyos célt missziok
sorozatat hozza létre az clkdvetkezendd évtizedekben, amelyek mind tudomanyos,
mind technolégiai szempontbodl Gjszerlek és vilagszinvonalUak. Ezek a programok a
»Sarokké Missziok" gydjténevet kaptak. Ennek keretébe illeszkedtek a jelenleg is
mikodd SOI 10, XMM, Cluster Grszondak is, és ekkor merilt fel a Rosetta misszio
gondolata, amely végleges programjat végul 1993-ban hagytak jova.

Némiképp a C.iotto misszi6 - az ESA els6 bolyg6kozi programja - folytatasanak te-
kinthetjlk ezt a programot. A Giotto 1986 marciusaban, par nappal a Vega szondak
utan, 6BUU km-re megkdzelitette a | lalley-Ustdkost, és a legrészletesebb felvételeket ké-
szitette rola. Els6ként lathattuk ekkor kozelr6l egy Ustokds magjat - amely foldi tav-
csovekkel nem figyelhetd meg.

Ez alkalommal azonban a mddszer és a célpont is mas. Mivel a cél egy Ustokos
hosszU idejli - egy évig tart6 - kozeli tanulmanyozasa és leszallas annak felszinére,
ezeért egy joval békésebb, kisebb, rovid peridodusu Ustokost kellett valasztani, amit si-
méabban meg lehet kézeliteni, és aminek talzott aktivitasa nem teszi tonkre a szonda
berendezéseit. A Halley-vel val6 taldlkozas - amely valdjaban egy 70 km/maéasodperc
sebességd, ,,6rult" szemberepiilés volt - csak rovid ideig tarthatott és igencsak meg
viselte az (irszondat. igy esett a valasztas a kevéssé ismert Wirtanen-Ustokdsre.

Amilyen nagy jelent8ségl tudomanyos eredmény volt egy Ustokds magjanak els6
megpillantasa 1986-ban, hasonléan térténelmi célokat tliztek ki a Rosetta misszi6 ter-
vezli is: .

« Az els6 Ureszkoz lesz, amely péalyara all és hosszu ideig kering egy Ustokos korul.

« Az els6 Greszkoz lesz, amelyik egy Ustokds mellett sodrodva végigkdveti annak
életét a naptavoli, nyugalmi szakaszatdl a perihélium pontjaig - azaz nyomon tudja
kévetni majd, hogyan valik u fagyott anyag aktiv por- és gazfelh6ve.

= Els§ alkalommal fog ember készitette eszkdz leszallni egy Ustokds magjara, ott
fényképeket késziteni, és a helyszinen megvizsgalni annak anyagi 6sszetételét.

= Egy tovabbi technikai kuriézum, hogy ez a szonda fog el6sz6r napelemeket hasz-
nalni a Jupiter tavolsagaban, ahol a napsugarzas eréssége joval gyengébb a Fold ta
vélsagaban mérhet6nél, minddssze annak 4%-a.

« Raadasként, Utja soran meglatogatja a Marsul és két f6ovbeli kisbolygot is.



A legels6 tervek kozott - amikor még a NASA is részt vett volna a programban -
az is szerepelt, hogy az Greszkoz a felszinrdl anyagmintat hozzon vissza a foldre. Ez
azonban rendkivil koltséges és nehezen megval6sithato lett volna, igy a visszatérés
végul is nem kerilt bele a programba. A NASA azéta Gtjara inditotta a Stardust
szondat, amelyik valoban vissza fog hozni Ustokds anyugot (is) u Féldre, igaz csak
néhany aprd, mikronnyi méretli porszemcsét, és nem a felszinrél, hanem a Wild 2-
Ustdkds kornyezetébdl. A talalkozé 2004-ben, a foldet érés 2006-ban lesz, amikor a
Rosetta még Gtjanak elején tart

A Rosctte-i k6

Mint tudjuk, az Ustokosok kutatasa azért
olyan nagy jelent6ségd tudomanyos
szempontbd6l, mivel életlk j6 részéi a
Naptol igen nagy tavolsagban élték le, ahol
csak igen csekély kolcsonhatasban alltak
mas égitestekkel (igy magaval a Nappal
is), ezért bennik talalhaté meg leginkabb a
Naprendszer ,,6sanyaga” - ez még azt az
allapotot tukrézi, miel6tt a bolygék kiala-
kultak volna. Ennek az anyagnak a vizs-
gélata pedig egyfajta kulcsot adhat a Nap-
rendszer kialakulasanak megértéséhez.
Olyan kulcsot, amilyen a hires Roselte-i
k& volt, ami Jean-Fran”ois Champolliont
segitette az egyiptomi hieroglifak megfej-
téséhez. Ezt a kdvet 1799-ben talaltdk meg
Napoleon katonai a Nilus deltajaban fekvd
Rashid (franciaul Rosette, angolul Rosetta)
falu mellett. Rajta hdrom nyelven: éegyip
tomi hieroglifakkal, az ebb6l kifejl6dott
kés6bb hasznalt démotikus irassal és 6go-
rogul olvashat6é ugyanaz, a faraét dicséitd A Kosette-i ko (British Museum)
szoveg. Keletkezése idején (Kr. e. 2. évsza-
zad) ez a harom nyelv volt hasznalatban Egyiptomban. A kdvon talalhaté irdsok 6sz
szehasonlitasa tette lehet6vé az addig lehetetlent: megérteni a masfél évezrede fele
désbe merlt egyiptomi képiras jelentését. F.z az analdgia vezette a misszié névadoit,
amikor a Rosetta nevet valasztollak csakhogy az Ustokosok esetében nem évezre
dekkel, hanem évmilliardokkal mehettink vissza az idében.

A célpont

Mit tudunk a célpontrél, a Wirtnnen-istokdsrél? Hivatalos neve Comet 46P/Wir-
tancn. 1948. januar 15-én fedezte fel véletlenll, fotdlemezek atvizsgalasa kézben Carl
A. Wirtanen, a T.ick Obszervatériumban. Egy kivételével (1980) mindegyik napkdzel-
ségét sikerdlt megfigyelni azéta. Napkozeiben fényessége kb. 9-10 magnitado, igy
amatdrok szdmara is elérhetd. Két egymast kovet6 Jupiter-kii/clsége (1972 és 1981)
soran a nagybolygé jelent6sen megvaltoztatta az Ustékos perihélium tavolsagat, 1,63-



rél 1,06 Cs.E.-re, keringési idejét pedig 6,71-r6l 5,46 évre. A Wirtanen a rovid perio-
duséi Ustokosok Juplter-csaladjaba tartozik. Afélium pontja a Jupiter palyajanak la
volsagaba esik (5,13 Cs.E.). igy nagy tavcsovekkel 1ényegében palyéja teljes szakaszan
megfigyelhetd. Palyajanak inklinacidja nem tdl nagy, 12 fok - ezek mind lényeges
szempontok az (rszondas megkdzelithetéséghez.

Az 1996/97 ben a Rosetta program keretében folytatott ésszehangolt féldi megfi-
gyelési kampany az egyik legrészletesebben vizsgalt Ustokodssé tette, mégis, a rend-
szeres megfigyelések ellenére keveset tudunk témegérél, méretérdl, alakjardl és for-
gasi periodusarol. 4 szazalékos albeddt feltételezve atmérdjére 1,2-1,4 km adédik.
1999-ben az ESO chilei VI | Kueyen teleszkdpjaval figyelték 3 6ran at, és alig tapasz-
taltak fényességvaltozast, ami azt jelenti, hogy magja kozel szférikus, vagy tengely
forgasa lassu. Tovabbi VLT-s megfigyelések azt is mutattak, hogy abban a tavolsag-
ban, ahol a szonda talalkozni fog vele, akiivitasa csekély, igy remélhetéen nem fogja
nagy porkidramlas zavarni n berendezéseket. A pcrihélium felé kézeledve azonban
az aktivitas jelent6sen fokozodik. A foldi megfigyelések eddig vizet, oxigént, széndi-
oxidot és kiilonféle hidrogén, nitrogén szénvegytleteket mutattak ki az altala kibo-
csatott anyagban. A becslések szerint napkozeiben kb. 102* vizmolekula hagyja el ma-
sodpercenként.

A Wirtanen-Uslokost szadmos jeldlt kdzil valasztottak ki, egyrészt aktivitasanak jel-
lege, mésrészt kedvez6 palyaadatai miatt. Az (irszonda még olyankor talalkozik vele
és akkor szall le ra, amikor nyugalomban van, majd a kering6 egység egy évig
,uldézi", mikézben az 37 km/mp sebességre gyorsulva megkozeliti a Napot, és fel-
szine egyre aktivabbd, ,izgalmasabba" valik. (F.gy érdekes adalék: az eredetileg ki-
szemelt Stbwassmann-Wachmann 3 Ustokos egy hirtelen kitérés utan szétesett, igy
masik célpontot kellett keresni helyette. Bizonyos friss megfigyelések szerint a
Wirtanen is kitorést produkalt a kbzelmultban, de remélhet6leg megmarad...)

Hosszl, kanyargds Gt

Hogyan lehet eljutni egy Ustokdshoz? Az igazi feladat abban all, hogy nem csak oda
kell érni, hanem pontosan azonos Nap korili palyara kell allni mellette, hiszen az
Ustokos rendkivil gyenge gravitacios tere csak ekkor tudja befogni és sajat mestersé-
ges holdjava tenni az Grszondat. A feladat persze nem reménytelen, mert ehhez ha-
sonlot végzett el a NEAR (rszonda is az Er6s kisbolygd koril. A rendkivil hosszara
tervezett Gt azonban mindenképpen szokatlan. A Rosettanak el kell repilnie a Jupiter
palyalavolsagaba, hogy onnan visszajéve utolérje az Ustokost uiuiuk aféliumpontja
utan, majd ezutan vele haladjon tovabb. A sziikséges sebesség és palynjellem/.6'k el

éréséhez a Rosetta is hintmnandvereket fog alkalmazni: egyszer a Mars és kétszer a
Pild mellett fog elrepiilni. Utja soran elhalad majd az Otawara és a Siwn kisbolygok
mellett is, és természetesen megfigyeléseket készit réluk. (Ezek a kisbolygd jeldltek is
véaltoztak a tervezés soran, a korabbi tervekben két masik, a Rodari és a Mimistrobell
szerepelt.)

Az utazés legfontosabb allomasai

= Felldvés: 2003. januar 13.
= A fellovés a legnagyobb eurdpai gyartasu rakétaval, az Ariane 5-tel torténik, Kou-
roubdl. Az inditdsi ablak elég rovid, igy nincs sok lehetéség esetleges halasztasra.



El6szor egy elnyult atmeneti palyara all a szonda, majd két 6ra mulva a szokési hi-
perbola palyan - egy id6re - elhagyja a Foldet.

Miutadn a mdszereket a fellovés utan ellendrizték, az utazas idejére az (rszondat
hibernaljak (,.elaltatjak"), azaz csak a kommunikéciés egység marad bekapcsolva.
Mintegy 8 hénapig a Nap takardsa miatt még ennek hasznalatara sem lesz lehet&ség,
az eszkoz teljesen magara hagyatva repul. A tudomanyos m(szerek kisebb megsza-
kitasokkal a tébb mint nyolc éves Ut nagy részén ki lesznek kapcsolva.

= Mnrs-hintamandver: 2005. augusztus 26. Az elrepiilés minddssze 20U km-es ma-
gassagban fog torténni. Természetesen lehetéség lesz némi tudomanyos megfigyelés-
re is, igy a mlszereket bekapcsoljak.

«Elsd Fold-hintamandver 3400 km-es magassagban: 2005. november 21.

= A 4979 Otawara aszteroida megkozelitése 2200 km-re, és a kisbolygo észlelése;
2006. julius 11. Az Otawara egy paranyi, 2-4 km atmér6j( kédarab, rendkivil gyors,
3 oras forgasi periddussal. igy a talalkozé soran lesz id6 felszinének nagy részét le-
fényképezni.

= Mésodik Fold-hintamandéver 2200 km-es magassagban: 2007. november 28. Fkkor
ddntenek végleg az stokossel valo talalkozas pontos helyzetérdl, és elvégzik .1/ ah-
hoz sziikséges palyamandvereket.

= Kirepuilés a 140 Siwa mellett 3500 km re, és a kisbolyg6 észlelése: 7008 julius 24
Ellentétben az el6z8 kisbolygoval, a Siwa nagy méret(i, atméréje kb. 110 km, Iényege-
sen nagyobb mint a/ eddig kozelr6l megfigyelt aszteroidak (Mathilde, Ida, Erés,
Gaspra).

eTalalkozas az Ustokossel: 2011. november 29., a felldvés utani 3140. napon.

Amig erre a j6l megérdemelt talalkozasra sor keriil, a Rosetta négyszer kerili meg a
Napot és kétszer halad at a kisholygéovezeten.

Az Ustokdi és az (irszonda palyaja (ESA)

Utazas az uUstokossel

Ha az (irszonda tUlélte a hossz( bolyg6kozi utazas viszontagsagait és meg is talalta a
Wirtanen Ustokost, megkezdddhet annak megkdzelitése. A talalkozas tervezett
pontja a Naptol 4,2 Cs.E. re lesz. Ekkor ugyanis még a felszin nem aktiv, de a megvl-



lagitasi viszonyok mar elég jok, és viszonylag elegendd energia all rendelkezésre a
napelemek szamara. A Rosetta két egységbdl all: az egyik maga a szonda, ami a ke-
ring6 egységet (orbitert) jelenti, a masik a hozza csatolt - joval kisebb - leszall6 egy-
ség (lander). Az elsé id6ben a két egység még nem valik kalon.

A mandver els6 része, a tavoli megkozelitési szakasz, akkor kezd6dhet el, ha a fe-
délzeti kamera megpillantja az égitestet. Ez majd lehet6vé teszi, hogy joval pontosab-
ban megtudjuk uz Gstokos palyaadatait, majd pedig a mag méretét, alakjat és forgasat
is megismerjuk. A szondéat ugy vezérlik, hogy maximum 90 nap utén a kél égitest se-
bességkulonbsége 2 m/mp-re (vagyis egy gyorsan gyaloglé ember sebességére)
csokkenjen. Ekkor a Rosetta biztonsagos tavolsagban, kb. 300 sugamyira lesz. a mag-
tl.

Ezutan kezd6&dhet a szoros megkdzelités szakasza, aminek soran a sebességkilonb
ség néhany cm/mp-re, a tavolsag pedig 25-30 sugamyira csokken. Ekkor mér a ton-
losabb mUiszerek mikodni fognak, és felmérik a mag felszinének fontosabb jellemz8
it Ha a szoros megkdzelités megtortént, a szonda megkezdi a globélis térképezést.
Ennek soran 5-25 Ustdkosmag-sugarnyi tavolsagbol részletes fényképeket készit a
felszin minél nagyobb részérdl (legalabb 80%-ardl). Ennek alapjan lehet majd kiva-
lasztani azt a par kb. 500x500 méteres teruletet, ahova a leszallasra sor kerilhet. Ter-
mészetesen a fényképezés mellett az 6sszes kisérlet teljes g6zzel dolgozni fog. Nem
lesz egyszer(i feladat olyan palyat valasztani, és azt folyamatosan médositani, hogy a
Félddel valo kapcsolat is minél folyamatosabb legyen, a megvilagitasi viszonyok is
jok legyenek, a napelemek se legyenek arnyékban, és hogy a szerkezet se (itk6zzon
neki a/, Ustokosnek. Korulbelll egy honapig tart ez a megfigyelési fazis, ami utan
majd sor keril a ,,Nagy | luppanasra”.

A Nagy Huppanas

Bar a tudomanyos m(iszerek nagyobb része a keringd egységen van elhelyezve, és
ezek joval hosszabb idejli és nagyobb mennyiségl megfigyelést végeznek majd, a
misszio kétségkivil leglatvanyosabb (és legkockazatosabb) része az tistokosre torténd
leszallas lesz. Mint a fentiekben mar emlitettem, ezt egy alapos felderités elézi meg,
melynek soran kivalasztjdk az optimalis leszall6helyet. A leereszkedés egy olyan pa-
lyardl torténik, melynek Usttikiiskdzeli pontja kb. 1 2 km. Amikor a szonda a legko-
zelebb kertl a felszinhez, egy elmés mechanikus szerkezet levalasztja és enyhén
megpockali a leszallé egységet, ami igy ,,becsapodik” a felszinre. A becsapodasi se-
besség azonban csak egészen csekély, maximum 1,5 m/mp lehet mind vizszintes,
mind fligg6leges iranyban. Raadasul a berendezésnek ,talpra kell esnie" egy ru
galmas, haromlabu tartérudazatra kell leereszkednie. Mivel a szokési sebesség ott
igen csekély, arrol is gondoskodni kell, nehogy az eszkdz visszapattanjon a felszinrdl,
ezért a leérkezés pillanataban egy horgony farédik a talajba.

Azt lehetetlen megmondani, hogy (sikeres leszallast feltételezve) mennyi ideig ma-
kédhetnek majd a lander egység mdiszerei, de a csekély napenergia és az addigra
er@sen degradalédott telepek miatt feltehet6en csak egy par napig, legfeljebb 1-2 hé-
tig. Ez alatt az orbiter olyan, kissé tavolabbi palyara all, ahonnan biztonsaggal tart-
hatja a kapcsolatot a lander és a Fold kézott. A nagy tavolsag miatti id6késleltetés és
a bonyolult palyahelyzetek miatt természetesen nem lehel a berendezéseket val6s
idében iranyitani, minden mdveletet és mérést dnalldan kell ellatniuk



A felszini mérések befejezése utan a kering6 egység tovabb folytatja megfigyeléseit
a magasbdl, és még kb. 200 napig mlkédik az Ustdkds mellett repilve, annak
perihélium atmenetéig. Ekkor elsésorban az aktivizalddé mag aktiv régidinak megfi
gyclésc és a kildvellt por, gaz, plazma analizalasa lesz a cél - mindezt a bels6 koma-
bél végezve. A Kosettu program hivatalosan a fellovés utani 3800-adik nap kortil,
2013 juliusaban ér véget, az Ustokos perihéliumaban. Nem tudhat, mennyire viseli
meg a részecskearam az (irszondat. Hu netan még ezutan is mikodbéképes maradna,
az iranyitok donthetnek a program tovabbi meghosszabbitasarél. De ez az id6pont
még nagyon-nagyon messze van...

Az (irszonda és mdiszerei

Az (rszonda épitésében 14 eurdpai orszag, valamint Kanada és az USA intézetei,
egyetemei és Uripari vallalatai vettek részt. Méretét tekintve egy kb. 3x2x2 méteres
lada, indulé témege 3 tonna, aminek tobb mint fele a palyamédositasokhoz sziiksé-
ges hajtéanyag. Két hatalmas, mindig a Nap felé fordithaté napelemtablajanak fesz-
tavolsagu 32 méter. A leszall6 egység az oldaléra csatolva utazik rajta. A keringd egy-
ségen osszesen 11 Kisérlet (tudomanyos m(iszer) kapott helyet, méghozza egyazon
oldalon, amelyik az aktiv megfigyelési szakaszban mindig az Gstokos télé néz majd
Anélkdl, hogy mindet felsorolnank, réviden csak egy lista arrél, miféle méréseket
fognak majd végezni:

= optikai spektroszkop és infravords tavérzékeld kamerak - ezek hivatottak az Us-
tokost megtalalni, a felszinét felderiteni és a leszalléhely kivalasztasaban segiteni,

= ultraibolya és infravoros képalkoto spektrométerek  féként a kéma és a csdva ki-
alakuldsat, illetve a mag hémérsékletdosztasat lehet majd velik megfigyelni,

< mikrohulldam( mdszer, amely képes lelatni a felszin ala is, és mérni az ottani hé-
mérsékletet,

= részecske-spektrométerek, amelyek az Ustdkdsbdl kidramlé toltott és semleges ré-
szecskék Osszetételét analizaljak,

= tobbféle porrészecske analizator,

= radid-visszaverddésen alapuld kisérlet a mag bels6 szerkezetének felderitésére
ennek parja a leszallé egységen van elhelyezve,

«plazmadetektor miszeregyittes a bels6é kéma szerkezetét és az Ustokos aktivita-
sat méri, valamint a magneses terét térképezi fel,

= végezetil, a kommunikéaciés radidjelek Doppler-eltolédasanak megfigyelése is
onallé kisérletként szerepel, célja az Ustdkods palyajanak és a mag slrliségeloszlasa-
nak a vizsgéalata.

A plazmadetektor miszeregyittes (RFC) fejlesztésében nem kevés magyar részvé-
tel is volt. A fedélzeti adatgydijt6 szamitdgépben az érzékel6k tapellatasat vezérld
egység a KFKI Részecske és Magfizikai Kutat6 intézetében késziilt, akarcsak a md-
szerek teljes foldi tesztel§ berendezése. A magnetométer részegység kornyezeti tesz-
telése - ,vilngiirall6saganak" prébaja - szintén a KFKI-RMKI-ban tortént.

A Roland

Eredetileg két leszalld egységet terveztek a Rosetta programhoz. Az egyik neve
Champollion lett volna - tisztelegve a hieroglifak megfejt6jének emléke el6tt. Ez az
egység francia-amerikai egyuttm(kodésben készilt volna, mig a masik német ira-



nyitassal, ez a Roland (Rosetta Lander) nevet kapta. Kés6bb azonban a Champolliont
anyagi okokbol toérolték a programbdl, igy csak a Roland maradt. A leszallo egység
igy az HSA és tébb eurdpai orszag (Németorszag, Ausztria, Finnorszag, irorszég,
Magyarorszag, valamint Franciaorszag) kutatéintézeteinek egyuttmikodésében jott
létre. (Végul is a Roland elnevezés nem valt altalanosan elfogadottd, mert talsdgosan
.-németesen" hangzik.)

A lander egy kis, kb. 100 kg-os doboz. A benne, illetve rajta elhelyezett miszerek
tudomanyos feladata a felszin 6s a talaj fels6 rétege elemi, molekularis, dsvanyi 6sz-
szctétclének meghatarozasa, az elemek izotoparanyanak mérése, ezenkivil a felszin
mechanikai tulajdonsagainak (slrdiség, por6zussag, jég allapota) tanulmanyozasa.

A kilenc tudomanyos m(iszer kdzott ott szerepel:

< a marsi Pathfinderen mar j6l m(ikdédott Alfa Proton Rontgen spektrométer, ami-
vel néh&ny cm tavolsagbdl lehet a talaj elemi Osszetételét megdllapitani,

«a talaj tulajdonsagait méré mechanikai érzékel6k,

*gazanalizatorok,

«egy a leszallaskor hasznalt nagyfelbontasi kamera és hat darab paranyi panora-
ma kamera,

= flirokészulék, amely mikroszképos elemzés céljara tud anyagmintat felhozni 20
cm mélységbdl,

=elektromos és akusztikus méréegység,

= magnetometer és plazma monitor a helyi magneses tér és a napszél kdlcsonhata-
sanak tanulméanyozasara,

= radiod berendezés, amely az orbiteren elhelyezett parjanak az Ustokoson sz6rédéd
illetve visszaver6d6 adasat véve a mag szerkezetét tudja majd felderiteni.

Két tudomanyos kisérlet, az elektromos és akusztikus méré egység (SESAME), va-
lamint n magnetométer és plazma monitor (RUMAP) vezetd kutatéi kozoétt talalhato
Apathy Istvan is, a KFKI Atomenergiai Kutato Intézetébdl - aki a hazai Grkutatas ko-
reiben a Pille személyi sugard6zisméré kapcsan ismert.

Bar a program tudomanyos eredményeit alapvet6en a fent emlitett miszerek fogjak
szolgéltatni, magyar vonatkozasuk kapcsan szélni szeretnék két, ,,csupan” mérnoki
szempontbdl fontos berendezésrdl is Ahhoz hogy a tudomanyos miszerek dolgoz-
hassanak és hogy méréseik el is jussanak a foldre, természetesen egyéb - Ugynevezett
szolgélati - berendezéseket is bele kell zsufolni a dobozba, tdbbek kdzott a mUiszere-
ket ve/érln szamitdégépet, illetve az energiaellatasi biztosit6 alrendszert. Azért ezeket
emlitem, mert mindkett§ dontéen magyar részvétellel készilt, tébb mint otéves fej-
lesztémunka eredményeként.

A fedélzeti szamitdgép (angol nevének roéviditése utan CDMS) egy aprd, kis ener-
giafogyasztasU, hibat(ird berendezés, aminek teljesen autoném maédon kell levezé-
nyelnie a lander életét: az orbiterrdl valo levalastol a talajt érésen at a megfigyelések
elvégzéséig. A ,,vezénylés" magaban foglalja a mUszerek irdnyitasat,«/ adatok osz-
szegydUjtését, tarolasukat egy atmeneti memoriaban és tovabbitasukat a kering6 egy-
ségre a radidéadon keresztil, a foldi parancsok vételét, értelmezését és idbzitett tarola-
sat, valamint az energiaellatas vezérlését. Mindezt egy mai szemmel nézve muzedli-
san 6sdi - de amugy szellemes és a vilag(rbeli sugarzast jol t(ir6, aramot alig fo-
gyaszto - mikroprocesszorral, és nevetségesen pici (64 kilobyte) méretli programmal
kelleti megoldani. A szamitogép a berlini Max Planck Intézet, a Finn Meteorologiai
Intézet és a KFKI Részecske és Magfizikai Kutatd Intézetének egyittmikodésében



készllt, de a tervezése és a szoftver fejlesztése teljes egészében itthon tortént, csak a
repul6 példanyok szerelése zajlott Németorszagban.

A leszall6 egység tapellatd rendszerének kifejlesztését viszont a Budapesti M(iszaki
Egyetem Mikrohullam( Hiradastechnika Tanszékének Urkutatd Csoportja végezte.
Ez az az alrendszer, amely a napelemekbdl érkez6 aramot atalakitja és telepekben ta-
rolja, valamint az egyes mdszereket ki/bekapcsolja. Ez az egyszerlien hangz6 feladat
persze az adott extrém kortlmények kdzott egy meglehetGsen bonyolult és intelli-
gens rendszert igényel.

Végezetil egy személyes megjegyzés: A KFKI-RMKI egykori munkatarsaként ko-
rédbban én is részt vettem a lander fedélzeti szamitdgép szoftverjének fejlesztésében: a
gép miniat(ir operacios rendszerét és a kisérletekkel kapcsolatot tarté programrészt
készitettem. Az intézet jelenleg Is ott dolgoz6 munkatarsaival, és természetesen a
Rosetta programban résztvevd valamennyi hazai és kulféldi kutatoval, mérndkkel
egydutt én is izgulok tehat egy kicsit, hogy a start sikeres legyen. Hogy a munkanak
volt-e eredménye, azt viszont csak egy évtized mulva ingjuk megtudni.

SpAnyi Péter

Meteor csillagészati évkényv 2U03
Magyar Csillagaszati Egyesiild, 2002, 326 o., 1600 ht

izelit6 a tartalombol: Tablazatok, A csillagaszat legujabb
eredmeényei, Bolygok mas csillagok koril. Kvazarok, A nagy
tomegd csillagok keletkezése, Kis égitestek anyaganak fejl6-
dése, Beszamolok.

Megrendelés: Az Evkonyvet folyamatosan postazzuk mind-
azon tagjainknak, akik meguijitjadk tagsagukat a 2003-as évre,
illetve azoknak, akik Uj belép&k. Nem MCSE-tagok az MCSE
cimén rendelhetik meg 1800 Ft-os 4ron (1461 Budapest, Pf.
219), rézsaszin postautalvanyon, a hatlapon ,,Evkényv
2003" megjeltléssel.

Belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet n Magyar Csillagaszati Egyesuletbe rendes tagként 2003-ra (a
tagdij dsszege 4200 Ft, illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv 2003 és a Meteor c.folydirat)
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Szal. datum:.....cccovnene. év...ho...nap

Telefonszam:......cccovvvvennnne E-mailiiiis

A tagdijat az MCSF postacimére (1461 Budapest, Pf. 219.)
kérjuk feladni rézsaszin postautalvanyon!
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