Urkutatas és (irutazas
a 20. szazadban

2015. majus 15.
A csillagaszat torténete 2.



1865, Jules Verne: Utazas a Holdba
— itt még agyuval: nem tul praktikus

- ez 0sztonzi a rakétatudomany 3 atyjat:

Konsztantyin Ciolkovszkij Robert Goddard
Oroszorszag-Szovjetunié Amerika
(1857-1935) (1882-1945)
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Hermann Oberth
Németorszag

(1894-1989)




Orosz rakétak

* Ciolkovszkij, 1902: az els6 publikacio a rakéta-elvrél
— alapvetd rakétaegyenlet: v, = v, X In(m; + m,) + v, v,: rakéta végsebessége

— Uzemanyagok (hidrogén, kerozin) puskapor helyett

V.. gazsugar sebessége
v,: inditasi sebesség

— megszallott ,préféta”: 500 tovabbi cikk m,: kezd6tomeg

* pl. 1929: tébbfokozatu rakétak (, lirrakéta-vonat”) m,: végtdmeg

— 1926: az Grkutatas 16 |épése:

1. Szarnyas rakétarepul6k

2. Fokozatos sebesség- €és magassagnyerées
3. Szarnyatlan rakétak

4. Tengeren leszallas

5. SzOkési sebesség, orbitalis palya

6. Repulési idok novelése

7. Mesterséges atmoszféra novényekkel

8. Urruhak, tevékenység az (irben

9. FOld koruli Uveghazak

10. FOld kordli lak6évezetek

11. Napenergia (mez6gazdasag, flités, kozlekedés)

12. Kisbolygo-ov gyarmatositasa

13. Naprendszer gyarmatositasa

14. Egyéni és tarsas tokéletesség elérése

15. Naprendszer tulnépesedése, a Tejut gyarmatositasa

16. Nap halala, emberiség tavoli napokra koltozése



Liquid hydrogen

Ligud g/ygen

Carbon-digride
1903 and migsma absorbers

freely egawara! ng

gt ¢ very low tempervture

TR EERE 0
Liguid

hydrocarbon

=8 01 other
equipment

1915 The 1915 rocket

Ciolkovszkij rakéta-tervei

1930-as évek: (irkutatasi

program Moszkvaban és

Leningradban is

— komoly tamogatas:

hadipar

1933: elsd rakéta

— 18 kg, 400 m magasra,
18 s repulés

Program fémérndke:
Szergej Koroljev (1907-1966)
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Amerikai raketak

Goddard: szilard tizemanyag (1919)
- folyékony Gizemanyag (1926)

* els6 folyékony tzemanyagos rakéta: 5
— 12,5 m magasra, 56 m messze, 2,5 s ideig

e 1930: 610 m magasra (7 kg) |

 1932: giroszkdpos stabilizalas elve

 1935:azels6, ami eléri a hangsebességet




Date

March 16, 1926
April 3, 1926
December 26, 1928
July 17,1929
December 30, 1930
September 29, 1931
October 13, 1931
October 27, 1931
April 19, 1932
February 16, 1935
March 8, 1935
March 28, 1935
May 31, 1935

June 25, 1935

July 12, 1935
October 29, 1935
July 31, 1936

(Goddard néhany probalkozasa)

Type
Goddard 1
Goddard 1
Goddard 3
Goddard 3
Goddard 4
Goddard 4
Goddard 4
Goddard 4

A series
A series
A series
A series
A series
A series
A series

L series, Section A

Altitude (m)
12,5
15

5

27
610
55
520
410
41
200
300
1460
2300
37
2000
1220
60

Flight duration
25s
42s

unknown
5.5s
unknown
96s
unknown
unknown
5s
unknown
12s

20s
unknown
10s

14's

12s

98

October 3, 1936 L-A
November 7, 1936 L-A
December 18, 1936 L series, Section B
February 1, 1937 L-B
February 27, 1937 L-B
March 26, 1937 L-B
April 22, 1937 L-B
May 19, 1937 L-B
July 28, 1937 L-series, Section C
August 26, 1937 L-C
November 24, 1937 L-C
March 6, 1938 L-C
March 17, 1938 L-C
April 20, 1938 L-C
May 26, 1938 L-C
August 9, 1938 L-C
August 9, 1940 P-series, Section C

May 8, 1941 P-C

60
60

1
570
460
2500-2700
2000
990
630
600
30
160
660
1260
40
1500
90
80

9s
unknown
unknown
205s
20s
22.3s
215s
2955
28s
unknown
unknown
unknown
15s
253s
unknown
unknown
unknown

unknown



Német rakétak

* Hermann Oberth, 1923: kdnyvecske a rakétdkrél - komoly ellenreakcidk
<> megalapitja a Német Urutazasi Tarsasagot
 Wernher von Braun: 1930-tél kisérletek folyékony izemanyaggal

* 30-as évek: komoly tamogatas: a legnagyobb a vilagon

— 1930: elsé rakéta

— 1934: giroszkdpos stabilizalas a gyakorlatban
- 2000 m magassag

— 1939-re mar 13 km-es magassag




Rakétak a 2. vilaghaboruban

A németek megnyerik a rakétaversenyt: V2 rakéta

az elsd, ami kilép az atmoszférabdl: 1942, 192 km
12,5t, 15 m, 5 500 km/h, alkohol + oxigén, 25%-ban hibas
6000 készul

hatalmas gyar, rabszolgamunkaval épul (Peenemiinde),

— 1943: sulyos bombazas éri a gyarat
1945: >4000-t |6ttek ki Angliara, 1500-at Antwerpenre, stb.

négyszer annyiba kerult védekezni ellenik, mint amennyi az
el6allitasi koltségik

PEENEMUNDE

D

", bamac
'e’;‘ Trassenheide *.
1% concentration camp '
Hollendorf




A vilaghaboru vége

a Szovetségesek kimenekitik a gyarat az oroszok eldl
* 130 németet visznek Amerikdba (von Braunt is) = V2 tovabbfejlesztése

* azoroszok is német tuddsokkal dolgoztatnak, zsakmanyolt V2-kon
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von Braun sikeres Amerikaban az els6 fotd az lrbdbl: 1949, V2
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COMBUITION CHAMRER
AND ¥V LY
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TURRINE AND

1 CHAIN DRIVE TO EXTERNAL CONTROL VALVE

2 ELECTRIC NOTOR

3 BURNER CUPS

4 ALCHOL SUPPLY FRON PUNP

8 AIR BOTTLES

6 REAR JOINT RING AND STRONG POINT FOR TRANSPORT
T SERVOSOPERATSD ALCCHOL CUTLET VALVE

8 ROCKET SHELL

9 RADIO EQUIPMENT
10 PIPE LEADING FROM ALCCHOL TANK TO WARHEAD

PUMP ASSEMILY

ALCOMOL TANA

KIS0 QENGEN TANK

—

—_— 1
SYTIIT | Sh—

CONTAOL COMPARTMENT

11 NOSE PROBABLY FITTED WITH NOSE SWITCH, OR
OTHER DEVICE FOR OPERATING WARHEAD FULE

12 CONDUIT CARRYING WIRES TO NOSE OF WARHEAD

13 CENTRAL EXPLODER TUBE

14 ELECTRIC FULE FOR WARHEAD

15 FLYWOOD FRAME

16 NITROOEN BOTTLES

17 FRONT JOINT RING AND STRONG POINT FOR
TRANSPORT

18 PITCH AND A&INUTH GYROS

19 ALOCHOL FILLING POINT

20 DOUBLE WALLED ALCOHOL DELIVEKY PIPE TO
PUNP

21 OXYOEN FILLING POINT

22 CONCERTINA CONNECTIONS

23 HYDROGEN PEROXIDE TANX

£4 TUBULAR FRAME HOLDING TURBINE AND PUNMP

ASSEMBLY

25 PERMANGANATE TANK (OAS GENERATOR UNIT BEHIND
THIS TANK)

26 OXYGEN DISTRIBUTOR FROM PUMP

27 ALCOHOL PIPES FOR SUBSIDIARY COOLING

28 ALCOHOL INLET TO DOUBLE WALL

29 ELECTRO-HYDRAULIC SERVO MOTORS

30 AERIAL LEZADS

Az amerikaiak prébaljak megérteni a V2-t



Urverseny és tudomany

 Haboru utan 2 szuperhatalom: USA és SZU, fuggetlen fejlesztések

* 40-es évek vége: kutatasban hasznaljak a rakétakat

csirakat kitesznek kozmikus sugarzasnak
Fold gorbliletének fotdzasa

Nap rontgen- és UV-spektruma

ionok a légkorben, fotonszamlalok

e sugdarzas a hidrogén Lyman-a régiéjaban 75 km felett (ezt vartak),
és gyenge rontgen 87 km felett (ezt nem)

gyorsulasok és zuhanas hatasa a f6eml8sokre
- jépar majom elpusztul a tudomany oltaran
1949: els6 kétfokozatu: 1. V2, 2. WAC Corporal (1944 6ta USA)
= 390 km (elektronsir(iség-mérések, F réteg)

1951-52: él6lények az (irben és vissza (11 egér, kutya, 2 majom)



-‘r‘.ﬂl ! 29 posssz TN S :
Sam, rhesusmajom Miss Baker, mékusmajom Ham, csimpanz
1959, 88 km 1959, 480 km 1961, 16,5 perc

Lajka, 1957: 1660 km Sztrelka, 1960: kutya a Szputnyik 6-on
masfél napot tulél (1960, elpusztul)



Urverseny 1: Jussunk ki az Grbe

1957-58: Nemzetkodzi Geofizika Eve
- verseny: ki tud m(iholdat orbitdlis palyara allitani?
SZU jobban halad

— az USA repil6ket tart Eurdpdban = barmikor bombdazhatna a SZU-t
<> a SZU-nak nincs szévetségese USA kozelében - az interkontinentalis
rakétakat kell fejleszteni

— az amerikai rakétak kisebbek

— az amerikai hadaszati rakétaprogram fliggetlen a civil alkalmazasoktol,
mig a szovjet nem

1957. okt. 4.: Szputnyik 1 (= SZU — USA : 1 -0)
— 58 cm-es aluminiumgdmb 4 antennaval, 83,6 kg
— max. magassag: 939 km
— 96 perces keringés, 92 napon at (1440 keringés)
— hatalmas sokk a nyugatnak
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e 1957.nov. 3: Szputnyik 2

— Lajka kutya = elpusztul par nap utén
(talheviilés: a szell6ztetés elromlik kilovéskor)

— 162 napig fent marad
e azamcsik 10-15 kg-os m(iholdakkal probalkoznak
—> 6ridsi hatrany
— 1958. jan. 31, Werner von Braun: Explorer 1
e Osszesen 14 kg
e sugarzasi (Van Allen) 6vek kimérése
e 12 évig palyan marad

* rakéta: Jupiter-C

— 1958. okt. 1: kell egy polgari Grigynokség: NASA
—> programok:

e Mercury (1959-63): embert az (irbe
* Gemini (1961-66): miveletek az (irben
* Apollo (1961-72): embert a Holdra




COMPARISON OF FIRST SATELLITE LAUNCHERS

R-7/Sputnik 1 < Méretodsszehasonlitas a
i T Sputnik 1-et feljuttaté R-7
Sputnik 1 és az Explorer 1-et feljuttato
- Jupiter-C kozott
| R7 hordozdrakéta
Jupiter-C/Explarer 1
T Explorer | and
[ Sergeant
4 3 fourth stage
( _ Sergeant second
J | 111 feet and third
x: [ 34 m) stage “tub”
R-7 booster 1 { Instrument section
L: [ Steering nozzle
1 Vl_ 71 feet
‘ (22 m)
B lupiter-C
f = : first-stage booster
| 3
' )
RD-108 Glushko : | : :
engine (one total) | A A

RD-107 Glushko , . =

engines (four total) - . 13
I feel I |_ eal _'

© otz Adishing {10.7 m) (4 m)




Urverseny 2: Talaljuk el a Holdat

e 1958. okt. 11: Pioneer 1: cél a Hold
<> csak a tavolsag 30%-aig jut el

e 1958, Pioneer 2,3: sikertelen

e 1959.jan. 4:alLuna 16000 km-re kozeliti meg a
Holdat (= SZU — USA : 2 -0)

— az els6 mesterséges targy Nap koruli palyan
— nem talal magneses teret
e 1959. mar. 3: Pioneer 4: 60 000 km-re a Holdtol

e 1959. szept: Luna 2 becsapddik a Holdba
+ elsé éles fotok

e 1959. okt.: Luna 3 képet kiild a Hold tuloldalarol

— extrak: napelem, fotocellas tajolas, T %
gazsugar-stabilizacio, automata fotdlabor :




Urverseny 3: Embert az Grbe

1958. dec. 17: ,Merkur projekt”: celeb irhajésok (7) <> SZU: titkos jeloltek (6)
— hatalmas varakozas, komoly er6feszitések, sok sikertelen probalkozas

— John F. Kennedy: embert kiildiink a Holdra az évtized (1960-as) vége elo6tt
—> Oriasi tamogatottsag és prioritas
1961. dpr. 12: Jurij Gagarin az (irben (egy keringés) (= SZU — USA : 3 -0)
1963, Valentina Tyereskova: elsé n6 (= SZU — USA : 4 —0)
1965, Alexej Leonov: elsé Urséta (= SZU — USA : 5—-0)




Mercury Vostok

A Mercury és a
Vosztok kabinja

CAABA COBETCKOMY HAPOAY - HAPOAY NOBEAUTEAIO!
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A hat szovjet els6ség bélyegeken:
elsd Grrepulés (1957)
elsé Hold-elérés (1959)
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# & O N 4. els6 ember az (irben (1961)
O : 5. els6 csoportos reptilés (1962)
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Urverseny 4: Embert a Holdra

1969. juli. 20, Neil Armstrong, Buzz Aldrin a Holdon (= SZU — USA : 5 —-K.0.)
— Apollé-program

— megkezdbdik a tudomanyos kutatas: holdkézet, szeizmométer, lézertlikor

— 1970: az Apolld 17 utan leallitjak (még 7 holdraszallas lett volna)

Mission name Lunar landing date Lunar liftoff date Lunar landing site
Apollo 11
Apollo 12
Apollo 14
Apollo 15
Apollo 16
Apollo 17

20 July 1969

19 November 1969
5 February 1971
30 July 1971

21 April 1972

11 December 1972

21 July 1969 Sea of Tranquility

21 November 1969 Ocean of Storms

6 February 1971  Fra Mauro

3 August 1971 Hadley Rille

24 April 1972 Descartes Highlands
14 December 1972 Taurus-Littrow

Duration on

lunar surface Crew

21:31

1-day, 7:31
1-day, 9:30

2 days, 18:55
2 days, 23:02
3 days, 2:59

Neil Armstrong, Edwin "Buzz" Aldrin
Charles "Pete" Conrad, Alan Bean

Alan B. Shepard, Edgar Mitchell

David Scott, James Irwin

John Young, Charles Duke

Eugene Cernan, Harrison H. "Jack" Schmitt




Urallomasok

* szovjetek: ,inkabb akkor” az (irallomasokra koncentralnak
— elsé Grallomas: 1971. apr. 11, Szaljut 1
e els6 amerikai: 1973. maj. 14, Skylab

 18t,16 m, 82 m3 « 77t,26 m, 320 m3
* 3 lakdja hazatéréskor meghal * igen komplex kisérletekre alkalmas
e 0ssz. 175 napig tzemel e 1973-74: 4 Skylab indul, 3 emberes
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Korai plazmakutatas

1958. majus, Szputnyik 3: iondetektorok

1959. szept.: Luna 2 szintén
= els6 részecske-mérések a Fold magneses terén kivdl

1961. marc.: Explorer 10: 240 000 km
<> nem sikerul a foldi magneses tér folé kerilni

1962. augusztus 26: Mariner 2

— a Fold magneses viharait a Napbdl érkez6 ionok okozzak l




Vénusz

1961. feb. 12, Szputnyik 8 = 640 kg-os (irszonda: Venyera 1 <> sikertelen

1962. aug. 27: Mariner 2 (200 kg)
- dec. 14: 34 800 km-re a V. mellett (= 700 K felh6k, nincs magneses tér)

1965, november: Venyera 2, 3
— Venyera 2: bolygdsurold palya <> elveszik a kommunikacio

— Venyera 3, 1966. marc. 1: els6 majdnem sikeres leszallas (90 cm-es
leszalléegység) <> 6sszeroppan még a felszin el6tt

1960-as évek vége: Venyera 4, 5, 6: mind leszall
1970, Venyera 7: 23 percig tulél = elsé sikeres adattovabbitas (700K, 90-p;)

1974, Mariner 10: Merkur felé elhaladtaban: els6 fotok a felh6k tetejérdl
(= 400 km/h sebesség, 4 naponta megkeriilik a bolygodt)

— els6, amelyik gravitacids parittyat hasznal
1975: Venyera 9, 10: szondak a felszinre



. BEHEPA-9 22.10.1975 OBPABOTKA WUNMHU AH CCCP 28.2.1976

1978, Pioneer-Venus 1: keringési palya a bolygo korul

— radar magassagmérdvel térkép = a felszin 93%-a, 100 km-es felbontas
- 70% siksag, 10% hegyek, 20% volgyek
+ Pioneer-Venus 2: hasonld pdlya =2 4 leszall6-egység, egy él tul (1 6ra)

1982. marc., Venyera 13, 14: leszalldsok = szines fényképek (narancs
égbolt) + talajmintak (bazalt, sok kalciummal)

1983, Venyera 15, 16: 2,5 km-es felbontassal radartérkép (30%)

- becsapddasi kraterek és vulkdnok

1989 majus, Magellan = 15 hénap utan keringési pdlya

— 1992: 150 m-es felbontasu felszintérkép (99%): vulkanikus felszin,
tektonika maradvanyaival



Merkur

1974. marc. 29: Mariner 10 eléri

* specidlis h6allé konstrukcid + hitérendszer (kozel replil a Naphoz)

* tobb megkozelités (Nap korili palyarol), min. 327 km (felszin felett)

* Hold-szerd felszin, kevesebb [avafolyassal + nagy vasmag, kis magneses tér
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Mars

o | e
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e 1962, Mars 1 <> megszakad a kommunikacio

e 1965, Mariner 4: 9800 km-re a felszint6l, 21 fotd —
- sok becsapddasi krater, nincs viz (csak alacsony
albedodju szaraz teriiketek), ritka légkor (< 1% foldi)

waE

-
Do

 1969: Mariner 6, 7: hasonlé kozeli képek <> semmi Uj

1971, Mars 2, 3: szondak a felszinre <> nem jon vissza adat

e 1971.nov. 13, Mariner 9: a teljes bolygot tudja fotozni
- porvihar, vulkanok, kiszaradt folyévolgyek

e 1975, Viking 1, 2 = 1976: mindkettd leszalléegysége landol
(tomegspektrométer, robotkar, meteoroldgiai szenzorok, szeizmométer, kamera)

e 1988: 2 szovjet Urszonda a Phobosra <> mindkettdvel elveszik a kapcsolat
e 1993, Mars Observer: szintugy sikertelen
e 1997, Mars Pathfinder...




Jupiter, Szaturnusz...

Pioneer 10, 11
inditds: 1972-73; érkezés a J-hez: 1973-75.; P. 11. Sz: 1979

radioizotopos héelektromos generatorok: a Jup. felé mar tul kevés a fény a
napelemeknek

tanulsagok:

a kisbolygo-0v (és P11: a Szaturnusz gy(rdje) atutazhaté gond nélkdl
a Jupiter magnetoszféraja 50-100-szorosa a Foldiének kiterjedésében

az lo b6vel a bels6 magnetoszféraban kering = elektron, proton befogas
(hasonld a tobbi nagy holdra is)

* mindkét bolygonal a toltott részecskék aramlasa alapjan sejtheté tovabbi
holdak helye <> ezek az eszkdzok nem talaljak Sket

nagy felhdszerkezetek (<> kevés az id6é a mozgast megfigyelni)

Szaturnusz: van magnetoszféra; nincsenek szép nagy felhdk; viszonylag
meleg légkor

Titan: teljesen jellegtelen; a holdak eléggé ritka anyagbdl vannak (jég?)
Szaturnusz F-gy(r(je



Pioneer 10: a Jupiter

Pioneer 11: a Szaturnusz




...es tovabb

Voyager 1, 2

e eredeti terv: V1 Jup, Szat, Titan —V2: Jup, Szat, Ur, Nept
(DE ha V1 elmegy a Titdn mellett, akkor V2-t atprogramozzak és lemond a
kiils6bb bolygdkrol a Titan kedvéért)

» fejlettebb fedélzeti szamitdgépek = mindent maga megold (kivéve:
palyamddositas) (Neptunusz: b6 8 éra oda-vissza a fény = lassu iranyitas)

e inditas: 1977 aug-szept. 4
* 800 kg tomeg (a Pioneer haromszorosa) &
* Jupiter (1979) :

— rengeteg jo fotd: felszin, holdak

— halvany gylrik a bolygo korul

— 3 Ujabb hold

— vulkdnossag az lon (8 aktiv vulkan)



e Szaturnusz (1980-81)
— itt mar latszanak felh6képz6dmeények

— a gylrldk pontosabb szerkezete + holdak

— Titan: csalodas: nem latni a felh6k ala
 Urdnusz (V2, 1986)

— 10 4j hold (+ fotd az ismert 5-r6l)

* Miranda: barazdalt felszin

— magneses tengely 60°-os a forgastengelyhez

— a bolygd unalmas: nem nagyon latszik semmi
* Neptunusz (V2, 1989)
— magneses tengely 47°-o0s a forgastengelyhez
— a felh6k fels6 rétegei: szerkezet (pl. Nagy Sotét Folt)
— 2000 km/h-s szelek (leger6sebb a Naprendszerben)
— Triton: van légkdr (N,, 10 foldl nyomas)



Outer Solar System Prbb_es
Pioneer-10: 3 March 1972
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,Halvanyék Potty”: a Voyager 1 utolsé Carl Sagan:
felvétele a Foldrdl (1990, 4 - 10° km)

,Nézzenek ismét arra a pontra. Az itt van. Az
otthonunk. Azok mi vagyunk. Ott van mindenki,
akit szeretnek, mindenki, akit ismernek,
mindenki, akirél valaha hallottak, az 6sszes
emberi lény, aki létezett. Az 6sszes 6romiink és
szenvedéstink, vallasok, ideoldgiak és
gazdasagi dogmdk ezreinek magabiztossdga,
minden vaddsz és nbvényevé, minden hés és
gyava, minden civilizacio alkotdja és
leromboloja, minden kirdly és paraszt, minden
szerelmes fiatal, minden apa és anya,
reménnyel teli gyermek, feltaldlo és felfedezo,
minden erkdlcs oktatdja, minden korrupt
politikus, minden ,,szupersztdr”, minden
,legfébb vezér”, fajunk térténelmének Gsszes
szentje és blinos személye ott élt —azon a
porszemcsén a napsugdrban fliggve....

Ugy tartjdk, hogy a csillagdszat aldzatossdgra neveld és jellemfejleszts tapasztalat. Taldn
nincsen jobb mod bemutatni az emberi beképzeltség ostoba mivoltat, mint ez a tavoli kép az
apro vildgunkrol. Szamomra ez kiemeli annak felel6sségét, hogy kedvesebben banjunk a
masikkal, hogy megtartsuk és dpoljuk eme halvanykék péttyot, az egyediili otthonunkat,
melyet valaha ismertiink.”



A Halley-ustokos

* alegaktivabb a jol ismert periodikus Gstokosok kordl

e perihélium: 1986 februar 9, 0,59 AU; de ekkor nem az ekliptikaban van
—> kicsit utana érdemes (mdarc. 10: metszi az ekliptikat)

e ekkor 150 mill. km-re volt = 16 perc a kommunikacids késés
—> jorészt elGre beprogramozott feladatok

* retrograd mozgas = a szondak szembementek vele (250 000 km/h rel. seb.)

- Nemzetkozi 6sszefogds
e 1981: Inter-Agency Consultative Group (USA, SZU, Eurdpa, Japan)

Neplune Uranus Satum

Jupiter




Fly-by

. Date in distance from

1986: 5 (rszonda ment Spacecraft  Agency 1986 nucleus (km)
+ 1 kicsit tavolabbrol Vega 1 Intercosmos (USSR) 6th March 8,890
L eey e Suisei [SAS (Japan) 8th March 151,000
* USA Ustdkdsszonda Vega 2 Intercosmos (USSR) 9th March 8,030
“s Sakigake [SAS (Japan) 11th March 6,990,000
ujraprogramozva ) Giotto ESA (Europe) 14th March 596
(ISEE-3 = ICE: International ICE NASA (USA) 25th March 28,100,000

Cometary Explorer) — nincs pénz Ujat kiildeni)
— nincs kamerdja = csdva Osszetételt vizsgal elég messzirdl

* \Vega 1-2: egy-egy mérbegység a Vénuszra (1985 jul.) - fotdzzak a magot
+ pontos pozicid (Foldrél csak 400 km pontosan lehet = ez kevés Giotto-nak)

* japanok: a semleges nitrogén-korona vizsgalatara (10 mill. km-re a magtdl|,

53 dras intenzitas-valtozasok)
* Giotto: cél: gyors fotd a magrol

— kétrétegli pajzs a porrészecskék ellen (0,1 g mozgasi E-ja ezen a seb-en u.a,
mint egy 600 kg-os testé 100 km/h seb-en) (= , kamikaze-kiildetés”)

— -33 s: megsérul egy mdszer = -21 s: 2 masik tonkremegy = -9 s: a kamera
tonkremegy =2 -7 s: megszakad a kommunikacio (utolso teljes kép: 1930

km-rél) = fél 6ra mulva stabilizalja magat és visszaall a kapcsolat

— utdélet: 1992-ben Ujabb tstokos vizsgal (Grig-Skjellerup)



Orbit of Halley (Comet) *
& \

Orbit of Earth

@
Orbit of Grigg-Skjellerup (Comet)
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Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper atmosphere
(best observed from space).

a Fold légkore csak 310 és 900 nm kozott (lathatd + kicsi UV, IR),

valamint 1 mm és 30 m kozo6tt (radid) atlatszé
- ha mas tartomanyban akarunk észlelni, az (rbdl érdemes



Infravoros észlelések

0,7-300 um: 400 K alatti objektumok (Wien-torvény)
foldi tavesovel (1,5 m), hitott optika (termikus zaj miatt)
— vannak ,,ablakok”: a légkor mashol is valamennyire atlatszo

— az égbolt elsd IR felmérése: Gerry Neugebauer, Bob Leighton
(1960-as évek): 5612 csillag 2,2 um-en

rakétakrol
— USA, 1970-es évek: 11 replilés soran (6ssz. egy szlk 6ra)
— 16 cm-es taves6vel 4, 11, 20 és 27 um-en
— az ég 90%-a, 2000 csillag és kod (h(ivos csillagok, por, stb.)
mUholdrdl
— 1983 jan. 25: IRAS (Infrared Astronomical Satellite) (USA, UK, Hollandia)
— 55 cme-es tdves6, 2 K-re hiitve (folyékony He - ez az ég végére kifogy)
— 12, 25, 60, 100 um-en az ég 96%-a kétszer
— 245 000 pontforras, 16 700 kiterjedt forras, 5400 IR spektrum



kozeli csillagok koruli részecske- a heves csillagkeletkezést mutato

felh6k (134-b6l 25 korl) galaxisok Utkozésben vannalk,
— pormentes 0Ov a csillag kordl: E-juk 99%-at IR-ben adjak le
bolygdovezet (porfelh6k Utkozése)

B Pictoris Vela-Puppis régié



Ultraibolya észlelések

9-310 nm: 10-300 kK hémérséklet ~ —~
1962, OSO-1 (Orbital Solar Observatory): Nap — UV
1968, OAO-2 (Orbital Astronomical Observatory)

— 11 tavesb 20 és 40 cm kozott

— 100 és 400 nm kozott csillagok, spektrumok

— felfedezi az Gstokosok korili nagy, szférikus H-felh6ket
1972-81, OAO-3 (= ,,Copernicus”)
— 80 cm-es tdves6, 70-320 nm (+ 3 kis rontgen-tavess: 7 nm)

— deutérium abszorpcids vonalak csillagspektrumban
- el6szor észlelik a Foldon kivil, pedig az Osrobbands-elméletnek fontos

1978-: IUE (International Ultraviolet Explorer)
— 45 cm-es taves6 115-320 nm tartomanyban
— csillagfoltokat észlel hideg, sotét, aktiv régiokban
— 1987A szupernodva észlelése

1990-: Astro-1; stb...




Rontgen (X) észlelések
0,01-9 nm: 300 kK-...
1949, Richard Tousey: a Nap X-forras (rakétarol)
- napkitorések, korona (a felszin tul hideg ehhez/
1959, Vanguard 3: az elsé (irszonda X-m{(iszerrel
1960: az els6 X-fotd a Naprol (rakétarol)

60-as évek: komoly tdmogatds (nukledris robbantasok észlelése) = sok rakéta

— alegf6bb X-forrasok azonositasa
— Scorpius X-1 a legfényesebb, de nem sikeril optikai megfelelSt talalni
(kés6bb: 13 mag. csillag = akkrécids korong, 1981)

— diffuz X-hattérsugarzas: minimuma a galaktikus sikban

1970-72, SAS-1 (Small Astronomical Satellite-1 = ,Uhuru”) —__ ,'
— azelsd teljes X-térkép az égrdl, 339 forras 1° pontossaggal |
— Cygnus X-1: az els6 komoly fekete lyuk-jelolt

— Centaurus X-3, Hercules X-1: kett6sok (pulzar + kék oérias)
* Hercules X-1 a pulzar gyorsul, nem lassul = behullé anyag



 1978-81, HEAO-2 (High Energy Astronomical Observatory-2 = , Einstein”)

e 1983: Exosat (EU)

e 1990: Rosat (Rontgen X-ray Satellite) (Németorszag, UK, USA) —

6 m hosszu, 3,5t

ezerszeres az érzékenysége az Uhuru-hoz képest, 2” felbontas

2 képalkotd kamera (= 7000 kép), 2 spektrométer

halvany, voros torpék, az E 10%-at X-ben adjak le

nagyon fiatal, nagyon nehéz csillagok (= korona)

szuperndva-maradvanyok, rontgen-borszterek

galaxiscentrumok = gyors valtozasok: kicsi méret
_ >

2,1x 1,4 m, 500 kg

8” felbontas, precizebb (gazszcintillacids spektrométer)

vibralé forrasok nem fekete lyukak, hanem neutron-csillagok

* 83 cm-es tavcsd, érzékenység az Einstein 100-szorosa

* kb. 100 000 forras (= tizszerese az addiginak)

* sok szuperndva-maradvany

e X-hattérsugarzas a tavoli kvazarok sokasagatdl szarmazik




Gamma-sugarzas észlelések

1991, Compton Gamma Ray Observatory (GRO)

1972, SAS-2: az els6 szonda y-tavcsdvel

1975-82, Cos-B

0ssz. 8000 egyedi fotont rogzit

2°-0s felbontas

0sszesen 100 000 foton
pulzarok mint y-forrasok
gazfelhSk y-sugdrzdsa = nagyenergidju részecskék becsapddasa
UGO: , Azonositatlan y-sugarzas Objektum”: mas tartomanyban nem
talalhato

v-bOrsztok: szintén azonositatlan forras

16 t suly, ebbdl 5,4 t mlszer; 9 m hossz x 4,5 m atmérdé
alacsony keringés (450 km) = elkerdili a Van Allen-6veket
évente 300 y-borsztot észlel = izotrdp eloszlas



Hubble-({rtavcso

» Otlet: 1946 - komolyan veszik: 1962 = igen hosszu tervezési folyamat
e 1990-t6l miikodik (sok el6zetes probléma utan)

4 fomdlszer (spektrométer, fotométer, 2 képalkoto) egy 2,2 m-es cs6ben a
fétukor (2,4 m) mogott; 6ssz. 13 m hosszu, 11 t)

* atlkor szférikus aberraciétél szenved = pontatlan képek

— 1993: szamos, az Endeavourrdl inditott ursetaval megjawtjak
korrekcios tikor a fotométer helyére — =




20. szazad vege

hideghdboru utan = kompeticidé helyett kooperacio
sok Ujabb, egyre pontosabb eszkdz + rengeteg adat (informatikai forradalom)
Galileo

— els6 kozeli fotdk kisbolygordl (1991), fotok a Shoemaker-Levy 9 listokos
becsapddasardl (1994), mérészonda a Jupiter légkdrébe (1995)

elsé Mars-rover (Mars Pathfinder, 1997)
Nemzetkdzi Urallomas (1998)




Kopernikusz

fogadtatasa

a 16. szazad
masodik

Galileo Galilei

Johannes Kepler
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