Hirek, érdekessegek az Urkutatas
elmult néhany evebol

Az Atlantis startjia 2011 jdlius 8-an, az utolso lrrepllégép-inditas (@WNASA)
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Space Shuttle Program

Virgin Galactic vs. Blue Origin

5 dolog, amikor az ,emberiseg” elhagyta a Naprendszert
Kina

Arecibo - SETI

Magyar vonatkozasok



Az STS-135 lirhajosai (Rex Walheim, Sandy Magnus, Doug Hurley és Chris
Ferguson) illetve Charles Bolden az Atlantis (és az Urreplil6gép-program)
utolso leszallasa utan 2011 julius 21-én (@NASA)




A nagy ,uresseg”

2011. julius 21-én szallt le az STS-135 utjat végrehaijto
Atlantis Urrepulogep.

2020. majus 30-an, kozel 9 évvel késbbb indult a vilagirbe

a SpaceX DM-2 utjara a Dragon C206, a keresztségben az

Endeavour nevet kapott Grhajo (azonos elnevezési volt az
utolsé megépult STS Grrepulbgép is)

Csakr)em 9 év. Ennyi ideig nem volt képes az Egyesult
Allamok embert juttatni a vilaglrbe oner6bél.



« Nem ez az els6 eset, anno 1975-ben az Apollo-Szojuz
urrandevu es az elso Urrepulogep-inditas kozott
csaknem hat éev telt el.

* Azzal az idészakkal szemben most a NASA fel tudta
kuldeni Urhajosait a vilaglrbe — csakhogy ehhez az
orosz Szojuz Urhajokon kellett Ulést bérelnie a
Roszkoszmosztol.

« Ezzel egyutt eleg faramuci helyzet, hogy a legnagyobb
koltsegvetesu Urprogrammal biré orszag nem
rendelkezett sajat szemelyzetszallitoé Grhajoval.



In the course of 135 missions flown, two orbiters
were destroyed, with loss of crew totalling 14
astronauts:

Challenger — lost 73 seconds after liftoff, STS-
51-L, January 28, 1986

Columbia — lost approximately 16 minutes
before its expected landing, STS-107, February
1, 2003

There was also one abort-to-orbit and some fatal
accidents on the ground during launch
preparations.



STS-61 Hubble optika korrekcio




Thermal protection system
inspections from ISS - Shuttle nose




Sokan sokféle képen magyarazzak, hogy is lehetséges, hogy a vilag
egyik vezetd orszaganak megfelelt politikailag ez felallas.

Eredetileg 2004 januarjaban jelentették be, hogy 2010-ben az
trrepulégépet kivonjak az aktiv hasznalatbél. Az akkori tervek
szerint az Orion valtotta volna le, az Ares-| (késdbb Liberty
elnevezéssel illetett) rakétaval.

De mar akkor is remenytelennek tiint, hogy idore elkeszulnek vele.
Ettol fuggetlenul meg a 2000-es evek masodik feleben sem igazan
latszott, hogy mikor és hogyan fog a kovetkez6 amerikai Grhajés
amerikai jarmavel feljutni a vilaglrbe, ugyanakkor megalljt akartak
parancsolni az Urrepulégep tovabbi hasznalatanak.

Senkinek se hianyzott meég egy katasztrofa, ahol Ujabb hét Grhajos
halhat meg. Salamoni dontéssel tehat (ahelyett, hogy az utéd
helyzetét figyelembe vették volna) egyszerlien elvagtak a
programot.



Az Ares I-X az inditoallason
2009-ben, ekkor mar tudni
lehetett, hogy ez a
hordozorakéta nem fog
megvalosulni ebben a
formaban, de a tesztinditasra
sor kertlt vegul (@NASA)



* Mike Pence alelndk 2017. julius 6-an tart beszédet, a hata mogott egy
SpaceX Dragon 1, az Orion EFT-1 utjan reptlé tesztjarmu es egy Boeing
Starliner makett — a harom "NASA" (irhajot jelképezve (@QNASA)



A 2004-ben ugye elindult Constellation-programot (amelynek
elsddleges célja Hold volt) 2010-ben elkaszalta az Obama-
adminisztracio, mivel lathatéan jelent6sen késeéseket volt kénytelen
elkonyvelni (részben a pénzugyi korlatok miatt), plusz jelentésen
elszaladtak a varhato koltségek.

Nem jartak tul nagy sikerrel, a Constellation-programot némileg
atstrukturalva atmentettek a politikusok es a mogottuk allo lobby a
Space Launch System (SLS) hordozorakéta és az Orion Urhajo
programba — kifejezetten a ,tavolabbi” célok felé (tehat nem az ISS
kiszolgalasara).

2010-ben a CCDeV1 program keretében, mindossze 50 millio
dollarbdl (eredetileg 150 millié dollart kaptak volna, de a szenatus
atiranyitott 100 millié dollart a Constellation-program tovabbvitelére)
elkezd6dott a munka egy kereskedelmi személyszallito Grhajo
kifejlesztésén, amely az Grallomas szemeélyzetét szallithatja.

Tovabbi, relative kis koltseégU projekteken keresztul ezt meg tovabb
finomitottak, majd 2014-ben bejelentették, hogy a SpaceX és a
Boeing kap lehetéséget arra, hogy a NASA finanszirozasaval
megtamogatva kereskedelmi trhajot épitsenek, amelyeket aztan a
NASA bérelni fog a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
szemelyzetcserejehez legalabb 6-6 alkalommal.



A lenyeg az, hogy noha eppen nem volt sajat, bevetheto, embert is
szallitani kepes arjarmi kéznél, a NASA harom Kilénbdz6 trhajo
fejlesztését is finanszirozta, és az amerikai rhajosok tovabbra is
fent jarnak a vilaglrben — orosz segitséggel.

A pénzcsap pedig nem apadt el, de nem is nyitottak meg jobban.
Keényelmes, noha kompromisszumos felallas volt.

Csakhogy a helyzet kezdett egyre kevesbé elfogadhato lenni. A
Roszkoszmosz mar 80, sot, 2020 majusaban mar 90 millié dollart
kert egy-egy ulésért — viszonyitas képen a

Space Adventures 55 millid dollarért hirdeti a Szojuz uléseket
(mellékszal: akkoriban 2021 decemberére volt tervezve a Szojuz
MSzS-éO L'J;t, amelyen ket Grturista fog egy honapos kirandulast tenni
az ISS-re).

Oroszorszag és az Egyesiilt Allamok viszonya politikai téren is
hlvosebb lett, tehat egyre inkabb nétt a nyomas, hogy most mar
amerikai Urhajoval induljanak az amerikai rhajosok az ISS-re.



Szergej Kugy-Szvercskov és Szergej Rizsikov orosz és Kate Rubins
amerikai lirhajos, a Szojuz MSz-17 legénysége 2020 szeptemberében,
vélhetben ez lesz az utols6 NASA-Szojuz ut (@QNASA)



* A Crew Dragon C204 a Demo-1 ut utan a
késobb vegzetes foldi tesztelés elotti
pillanatokban, 2019. aprilis 20-an (@ SpaceX)



A gond csak az volt, hogy a NASA nagyon szigoru el@irasok
mellett hajlando bevallalni a szemeélyzettel végrehaijtott
Urrepuléseket.

Az Urugynokség az Apollo-1 és a ket Urrepulogep-baleset utan a
biztonsagot mindennel tobbre tartja, szolhatott volna az indok —
csak most eéppen igy allnak hozza, tehetjuk hozza.

A szemeélyzet biztonsaga tudathasadasos modon hol mindennél
fontosabb, hol pedig kalkulalhato riziké volt szamukra korabban
(elég az Apollo -8 utjara gondolni, vagy arra, hogy az Urrepulogep
személyzete az STS-5 uttdl a Challenger—katasztrofalg meg csak
tulnyomasos drruhat sem viselt az indulaskor és a
visszatéréskor).

Mostanaban inkabb az el6bbi volt a kiindulasi alap, peldaul egy
teljesen sikeres szemelyzet nelkuli utat is elGirtak azzal a
rakétaval, amellyel majd az Grhajosokkal a fedélzetén is
indulnak.



Csakhogy a tesztelés lassan haladt — nagyon lassan. Az
eredmenyek pedig nem igazan hoztak az elvartakat, a Boeing
esetében az ejtéernyd, a hovedod pajzs és a mentdrendszer
tesztelése sem fejezddott be 2019 elejére, és a SpaceX esetében is
gondok voltak az ejtéerny6 es a mentorendszer teszteléseneél.

A folyamatos csuszasok utan 2019 marciusaban a SpaceX Dragon
Demo-1 utja sikeresen végrehajtasra kerult, a személyzet nélkuli
repulé Dragon C204 Grhajo bedokkolt az 1SS-re, majd par nappal
Igésc’?blt:; lecsatlakozott, és biztonsagosan tengert ert az Atlanti-
oceanban.

Ezzel az Urhajoval tervezte a SpaceX a repulés kozben mento-
manover teszteleset, amikor egy emelkedo raketa orrarol valna le,
és térne vissza biztonsagosan az Urhajo.

Ezt a tesztet a NASA nem kovetelte meg, a Boeing példaul
szamtalan szélcsatorna-teszt segitségével tamasztotta ala, hogy az
6 Grhajoja képes erre — a SpaceX viszont nagyot akart gurltanl

Azonban a C204 2019. aprilis 20-an, egy inditopadon végrehaijtott
teszt kozben felrobbant.



A Boeing Starliner 'Calypso’ az Atlas V N22 rakéta orran 2019
decemberében, a Demo-1 repliles elbtt (QNASA)

Ugy tlnt, hogy az eddig lemaradasban Iév6 Boeing végre befoghatja a
SpaceX-et, és 2019 novemberében végrehajtottak az inditéallasrol valo
menteés tesztjét, amelyen azt szimulaltak, hogy az inditéallason allé rakéta
orrarol kell az Grhajonak biztonsagosan eltavolodnia és foldet érnie,
megmentve a szemelyzetét egy baleset esetén.

A teszt hivatalosan sikeres volt — noha a harom f6erny6bdl az egyik nem
nyilt ki, miutan egy rogzitétuske nem volt megfelel6en a helyén, és ezt a
problémat a korabbi szemrevételezéskor nem sikerult €észrevenni. Noha
kritikusnak tekintheté mulasztas volt, sulyosabb kovetkezménye nem lett.



2019. december 20-an a Boeing Starliner Demo-1
(vagyis Orbitalis Teszt Repulés, angol roviditessel
OFT) utja is elindult az 1SS-re, fedélzetén ,Rosie’-val,
eqgy urruhaba bujtatott tesztbabuval, illetve 0sszesen
270 kg-nyi ellatmannyal.
Erdemes megemliteni, hogy az Urhajot az Atlas V egy
meg soha nem repult valtozata, az N22 tipusjell vitte
fel a vilaglrbe, amelynek nem volt ugye az orran
aramvonalazo kup és a Centaur (masodik) fokozatban
két RL-10 hajtomuavel volt ellatva.

Az inditas utan 31 perccel észleltek, hogy a Starliner
urhajo a tervektdl eltéroen viselkedik, és a hajtomuveit
teljes teljesitménnyel tervezi mukodtetni.

Mielbtt a NASA és a Boeing iranyitoi feltulbiralo
parancsot kuldhettek volna, a mandver elkezdodott, es
az Urhajo elegette a hajtoanyaganak jelent0s reszet,
Igy megakadalyozva azt, hogy eléerje a Nemzetkozi
Urallomast.




« Hamar kiderult, hogy az inditas el6tt 11 oraval az
Atlas V raketa fedélzeti orajatol hibasan vette at
a Starliner a kuldetés eltelt idejet (Mission
Elapsed Time), vagyis azt, hogy eppen hol is jar
a tervezett feladatok vegrehajtasaban.

* A baj mar megtortent, igy a kuldetes immar az
urhajo megmentéset celozta. A palyajat
figyelembe véve Uj parancsokat toltottek fel,
lletve kOzben felfedeztek egy potencialis ujabb
szoftverhibat is, amely a miszaki modul levalasa
uta?n a modult a visszatéro modulnak vezette
volna.

» Ezt a hibat sikeresen orvosoltak, és veqgul
december 22-én a Starliner sikeresen foldet ért
ejtéerny0i és felfujhato legzsakjai segedelmével.



¢ A Calypsq elsO utjanak vege: sikeres
landolas Uj-Mexiko allamban 2019.
december 22-en (@QNASA)



Az eset komoly csapas lett a Starliner Girhajd, a Boeing és veluk egyutt a
NASA megitéléseére is.

Mint kiderult, egy sor téren meg lehetett volna fogni a szoftveres hibat, de
nem Kerult sor ra, raadasul a Boeing ugye a 737MAX repul6gepekkel
kapcsolatosan is egy szoftverhiba (és a nem megfelel6 dokumentalas illetve
képzési anyag) miatt kertlt nehéz helyzetbe.

A NASA meg azért kapott kritikat, mert mikozben a SpaceX
szoftverfejlesztését szigoruan felligyelte, a Boeing fejlesztését nem kovette
ilyen argus szemekkel, sajat indokuk szerint azert, mert a Boeing
konzervativabb megkozelitést hasznalt, amelyben jobban megbiztak.

Ezzel egyutt mind a NASA, mind a Boeing nem gy6zte kihangsulyozni, hogy
az ut jelent6s hanyadaban sikeres volt, az Atlas V N22 valtozata ol
szerepelt, a Starliner pedig ha nem is a tervek szerint, de végrehajtotta az
elsd Urrepulését.

A vizsgalatok utan a Boeing ugy dontott, hogy 2020 decemberében
megismétlik az OFT repulést, hogy minden téren bizonyossagot nyerjen, az
Urhajo kész arra, hogy embereket vigyen fel az Grallomasra.

Ez viszont alapbdl b6 egy éves csuszast is jelentett, vagyis a Boeing
egyertelmien ,elvesztette” ezt a versenyt, ha csak a SpaceX-nél nem
torténne ujabb baleset...
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A SpaceX Demo-2 uton tehat Douglas Hurley és Robert
Behnken Urhajosok feladata eredetileg annyi lett volna,
hogy bebizonyitsak, a Crew Dragon tokéletesen kepes
trhajosokkal is vegrehajtani a feladatot, és nagyjabdl
kéthetesre volt tervezve az utjuk.

Azonban a csuszasok fenyében tobben is elkezdtek
felvetni, hogy nem pazarlas ez igy?

Az Urhajo mukodokepesseget a Demo-1 kuldetes
bizonyitotta, az, hogy még egyszer megteszik ezt az utat
urhajosokkal komolyabb tudomanyos tervek nelkul,
finoman szolva is nehezen alatamaszthato észszerd
iIndokokkal.

Eppen ezért a NASA at is tervezte a Demo-2 utat, immar
két, vagy akar harom honaposra szanva az urhajosok
ISS-en valé munkajat.

Ami persze egy sor kihivast is jelentett, hiszen eredetileg
nem voltak sem az lrhajosok kikepezve plusz
tudomanyos munkara, sem a fent tartozkodasukhoz
szukseges ellatmanyt nem tervezték be a teherlrhajok
készleteibe.



Siserehad az Endeavour vizre érkezése utan — az elsbpré tébbseg
csak bamészkodo (@NASA)
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» A visszatéreskor megpoOrkélédott Endeavour a Go
Navigator tatian (@QNASA)



Veégul 2020. augusztus elsejéen elkoszontek tarsaiktol,
majd a Crew Dragonnal egy teljesen sima, kvazi
esemenytelen uton visszatertek a Mexikoi obolbe.

Amit némileg zavarba ejtdo kep kovetett: a korabbi
amerikai tengerbe valo visszatéreseknel az Amerikai
Haditengereészet intézte az Urhajosok es az urhajo
Kimentését, itt viszont a SpaceX sajat Go Navigator
nevu hajoja felelt ezert.

A leszallasra kijelolt, hivatalosan lezart teruletre
azonban civil kishajok leptek be, hogy kozelrdl
lathassak az Urhajosok kimenteset.

A Parti Orseg, a NASA es a SpaceX az esetbdl
tanulva kozolte, hogy a jovoben nagyobb teruletet
fognak elzarni, és a Parti Orség tobb jarGrhajot fog
odakuldeni a szabalyok ervényesitése celjabal.



Az Urhajo kiemelésekor vegig abban maradt a
szemelyzete, mivel az er0sen mergezo hajtoanyaggal
valo erintkezeést igy minimalizalhatjak.

Miutan a Go Navigator fedélzetére csorlozték az
Endeavourt, a legényseg végre elhagyhatta azt, majd
az Urhajot nemileg ,kilogattak” a tat moge, mivel
relative magas koncentracioju dinitrogén-tetroxid
értekeket meértek.

Az atvizsgalaskor megallapitottak, hogy a hévedo
pajzs a vartnal nagyobb mertekben degradalodott, am
ez 0sszességeben nem ad aggodalomra okot.

Az ut mindent 0sszevetve teljes sikernek
elkonyvelhetd, ami mar nagyon hianyzott a NASA
emberes urprogramjanak...



Vissza a Holdra, eroltetett
menetben vagy takaréklangon?
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« 2019-ben a NASA gozerovel elindult azon az
uton, hogy az Artemis programmal ujra ember
léphessen a Hold felszinére.

* A politikai hatszeél megvolt, tobbe-keveésbe a
penzugyi is.

« Ezzel a bizonytalansaggal csak annyi a
problema, hogy eppen rakapcsolnanak az
Artemis program ceéljainak eléresere, ha viszont
Kirantjak aloluk a szOnyeget (mas szoéval a
pénzugyi tamogatast), akkor megint lesz egy, a
céljat elérni sose kepes program, amire ehhez
képest rengeteget koltenek majd, illetve koltottek
mar eddig is...



A Gateway Grallomas PPE és HALO moduljanak
fantaziaképe, igy indulna a tervek szerint (QNASA)



A harom Holdkomp-ajanlat a
NASA szamara a Dynetics, a
SpaceX es a National Team altal

(@NASA)



* A Nancy Grace Roman (rtavcso, amely a
Hubble Grteleszkop utodjanak tekintheto
es varhatoéan 2025 kéril indulhat a
vilagirbe (@QNASA)




* Nancy Grace Roman az 1960-as evekben egy
trtavesé koncepcio-makettievel (@QNASA)




* Hosszu vajudas utan 2022-ben sikeresen
megkezdte a tudomanyos munkat a James Webb
Space Telescope.

» ketséges volt a Nancy Grace Roman (korabban
WEFIRST) Urtaveso jovoje, amelyet mar a 2020-as
kKoltségvetésben is ki akart végezni a Trump-
adminisztracio, de végul akkor megmenekult — és
a 2021-es koltsegvetesi vitat is tulelte, mivel 505
millio dollart kapott a program.

* Egy masik Urteleszkop, a JWST-vel hozzavetdleg
azonos palyara kuldendd WFIRST Urteleszkop
jovOje is stabilizalodni latszik, a keresztsegben
Nancy Grace Roman Space Telescope (roviden:
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* Az inditasahoz megrendeltek egy SpaceX Falcon
Heavy inditast 2026 oktoberrére, de ez akar 2027
majusaig is kitolodhat.

* Az Uj eszkoz a lathato és kozeli infravoros
tartomanyban fog dolgozni, és laikus nyelven
nagyjabol szazszor jobb képminoséget tud majd
nyujtani, mint a Hubble Urteleszkop.

* Az elnevezéseben a NASA vezeto csillagaszara
emlekeznek, aki 1959-t0l 1979-ig az Urtavcsovek
programjait egyengette az ugynoksegen belul.



A SpaceX Crew-1 bedokkol az ISS-
re — eqgy uj korszak (@QNASA)




« A SpaceX ha némileg docogbsen is, de alapvetben jol haladt az
uton, 2019-ben végrehajtottak a Demo-1 kuldetest, amelyben
személyzet nélkul replltek az 1ISS-re, és tértek vissza.

« Ez az Urhajo (C204 jeldlési) nem sokkal késdbb egy foldi tesztben
megsemmisult.

« Aztan 2020 majusaban a C206 Endeavour lrhajo két (rhajossal a
Demo-2 kuldetés soran két honapot toltott el az 1SS-hez
csatlakozva, megszerezve a jovahagyast a NASA-t0l az uzemszer(
szemelyzetcserehez.
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A SpaceX Crew-1 bedokkol az ISS-re — egy Uj
korszak (@NASA)



« A SpaceX Crew-2 (fekete ingben) k6zbs
foto az ISS legenyséegvel, kbztik a
SpaceX Crew-1 csapataval (@QNASA)




tt egy apré malor kovetkezett a
Roszkoszmosztol: nem hagytak jova a Crew
Dragont az Urhajosaik szamara, igy a SpaceX
Crew-1 (C207 Resilience Urhajoval) harom
amerikai es egy japan Urhajost vitt a Nemzetkozi
Urallomasra 2020 novembereben, és 2021
majusaban tertek vissza.

Ennek érdekessége, hogy rogton a leghosszabb
ideig a vilagUrben tartozkodd NASA Urhajo lett.
Az STS Urrepuldogép ugyebar nagyjabol két hetet
tartozkodhatott a vilaglrben, az elod Apollo is
csak nagyjabdl harom honapot. A Crew Dragon
esetében egy akar egy ev is lehet.



2021 - A
milliardosok
(cica)harca

» Sir Richard Branson és a VSS Unity (fent)
illetve Jeff Bezos és a New Shepard (lent)



Mar évekkel korabban sz volt rola, hogy Richard Branson Virgin
Galactic cége és Jeff Bezos a Blue Originje, a civil Grugras-
turizmus ket nagy szereploje versenyzik annak beinditasaert. A
céljuk az, hogy a légkor legfels6 rétegébe, az Ur hataraig
elvigyék a fizetd utasokat, ahol par percig megtapasztalhatjak a
sulytalansagot, és az ablakon kitekintve lenézhetnek a Foldre,
majd biztonsagban visszahozzak Oket.

Ez az 1990-es években indult X-Prize (kés6bb a tamogato
alapjan Ansari X-Prize) hivta valojaban életre. A kés6 XIX. és
korai XX. szazadi penzdijas kihivasok mintajara ujra eletre hivva
igyekeztek a kvazi allami monopolium Grutazast valahogy elhozni
az atlagemberek szamara.

Mivel az allami szféra nem érdekelt abban, hogy olcso és a
tomegek szamara elerheto legyen az Urutazas, ezert a civil
szféra szamara egyfajta versenyt prébaltak gerjeszteni.

Persze a valodi vilaguri Grturizmushoz nagyon draga eszk0zok
kellenek, ezért is a cél az Grugras, vagyis a vilaglr hataraig (a
kihivasban 100 km-ben megallapitott) magassagba valo feljutas.
A kiiras lényegi eleme volt, hogy legalabb 3 f6s legyen a jarmd,
hogy aztan a sikeres teljesités utan mar meg is lehet(ne) kezdeni
a fizetd utasokkal valé mikodést.



2004-ben Burt Rutan cege, a Scaled Composites a
SpaceShipOne (Ur)repulégépéevel sikeresen teljesitette a
Kihivast

« A White Knight One tbérzse alatt a SpaceShipOne
(@ ScaledComposites)



« AVirgin Galactic azonban alaposan megszenvedett
ezen az uton, a hajtomu fejlesztése kozben (amit
akkor meég egy alvallalkozo vegzett) harom ember
meghalt 2007-ben egy tesztnel.

« A SpaceShipOne-nal is alkalmazott hajtomimegoldas
lényege, hogy az uzemanyag szilard, gumi alapu,
amelyben van egy furat, az oxidalészer folyékony
oxigen, amelyet tulnyomassal tarolnak.

* Anno sok szakmali szerepl0 dicsérte az innovativ
megoldast, de aztan kiderult, hogy megse olyan
tokéletes, mivel a megfelel6en stabil égést nehéez
elérni. Feltehetbéen ez volt a SpaceShipOne gyors
muzeumba kerulésenek is az oka, és ha ez igy van,
akkor a tokéletesités mar a Virgin Galactic-fele
megrendelés feladata lett.



« A SpacePort America felett athuzo
WhiteKinghtTwo / SpaceShip Two paros
(@ Virgin Galactic)



WhiteKnight elnevezesU hordozo-repulogep aldl induld
jarmi 0sszesen haromszor (ebbdl ketszer az X-Prize
hitelesitéseével) elérte a 100 km-es palyacsucsot.

Ehhez kellett ugyanakkor Paul Allen milliardos meg
nem nevezett volumenl pénzugyi tamogatasa is, de a
gyOzelem ellenére a kiiras szellemét meg igy is
megsertettek — a SpaceShipOne soha tobbé nem
repult, muzeumi targy lett beldle.

Jott viszont Richard Branson brit milliardos, a Virgin
cégcsoport feje, és megbizta a Scaled Compositest,
hogy gyartson nekik kereskedelmi Grugrasra alkalmas
valtozatot.

Ez lett a SpaceShipTwo, amelyhez uj, nagyobb
hordozorepuldgep, a WhiteKnightTwo is szukseges
volt.



Az els6 SpaceShipTwo, a VSS Enterprise 2010-ben kezdte meg a
tesztrepuléseket, de csak 2013 aprilisaban kerult sor az els6
hajtomuUvel vegrehajtott repulésre, majd szeptemberben a
masodikra és 2014 januarjaban a harmadikra.

A hajtomivel kapcsolatos problemakat sejtik altalaban a nagy
kihagyasok mogott, €s igy nem meglepd, hogy a negyedikig 2014.
oktober 31-ig kellett varni.

Ahol katasztréfa is torténik 15 masodperccel az inditas utan, a
masodpilota életet veszti, a piloéta pedig sulyosan megseérul.

A hiba annyi volt, hogy a masodpllota idO elott allitott at egy kart, igy
a legellenallast novelo, Jfelcsaphatd” szarny-szekcio elmozdult, a
gep meg mukodo hajtomivel haladva iranyithatatlanna valt, a
hirtelen fellépd er6k miatt szétszakadt és lezuhant.

Azt még érdemes ehhez hozzatenni, hogy a WhiteKnightTwo /
SpaceShipTwo paros koncepcioja erdsen pilotakozpontu — Burt
Rutan maga is pilota, és a klasszikus amerikai pilotakozpontu
gondolkodas képviseldje.

E szerint a pilotat nem korlatozhatja semmi, teljesen szabadon
iranyithatja a gépet. Ennek a gondolkodasmaodnak a hatranya, hogy
az emberi hibat nem is igyekszik tulzottan kiszdrni...



Kozben pedig évek ota zajlott mar az Grugrasra toborzas, tobb szaz
ember fizetett be 200 000 amerikai dollart, hogy sorra keruljon
mihamarabb az Grbe vezetd uton. 2009-ben legalabb 300-an tettek
igy, azota tobben mar visszaléptek, de allitélag uj regisztraltak is
jottek. Branson 2021-ben azt nyilatkozta, hogy tobb, mint 600-an
vannak mar...

A késések ugyanakkor nehéz helyzetbe hoztak az X-Prize utan,
annak nyomdokvonalaiban haladé magan-trkozpont, a SpacePort
America tulajdonosat is.

A koncepcio az volt, hogy az uj-mexikoi Mojave sivatagban
megepitett Urkozpont lehet a civil cégek sajat kis terulete, ahol
kiépitik a kelléen hosszu felszallépalyat a repulégépeknek, de
adottak a hangarok, sét az Urturistakat kiszolgalo infrastrukturak is.

2011-ben meg is nyitott, bizva abban, hogy hamarosan menetrend
szerint fognak innen indulni a Virgin Galactic Grugrasai. Csakhogy a
tobb mint 200 millié dollarnyi allami tamogatassal letrehozott
kOozpont hosszu-hosszu evekig uresen kongott, bevétele pedig nem
nagyon akadt emiatt...



SpaceShipTwo flight plan

2 o R - \& Zero gravity at maximum height
110km (360,000f) e - : =
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Source: Virgin Galactic

« A SpaceShipTwo replilési profiljarol készlilt abra,
amely szerint 112 km magasba repllne (@ Virgin
Galactic)



* Menet kdzben a Virgin Galactic altal megceélzott
magassag is valtozott: a nemzetkozi repulésportokat
felugyelo FAI 100 km-ben, az un. Karman-vonalban
hatarozta meg a vilaglr hatarat, ezen magassag korul
az aerodinamikai kormanyfeluletek mar hatastalanok.
Azonban az Egyesult Allamokban a bevett hatar az 50
merfold, vagyis hozzavetdleg 80 km. A SpaceShipTwo
esetén a Virgin Galactic 110 km-es magassagot
tervezett, ezek szerepeltek a sajtoanyagokban is.

* Azonban ezt a magassagot aztan valamikor 2018-
2019 elkezdték alacsonyabbra venni — nagyjabol 83
km-re (cirka 51 meérfold). Az amerikai szabalyok
szerint ez mar a vilagur, tehat aki e folé jut, az
hivatalosan asztronautanak minosul.

* Persze valojaban inkabb az allhat a hattérben, hogy a
hibrid-hajtomu teljesitmenye elegtelen a kello
palyamagassag eleresehez.



A kihivo: Jeff
Bezos, az
Amazon
alapitoja

A Blue Origin-t
2000-ben
alapitotta

Oshkosh
Airventure 2017
Oshkosh,
Wisconsin, July
24th, 2017

Monday of
Airshow




Jeff Bezos — Blue Origin — New
Shepard

« Meég 2004-ben, nem sokkal a Burt Rutan (Scaled
Composites) és Richard Branson (Virgin Galactic)
kOz0s bejelentése utan Jeff Bezos, aki az Amazon
alapito-tulajdonosakent (és a vilag leggazdagabb
embereként) ismert, szintén bejelentette, hogy Blue
Origin cégével megceélozza a kereskedelmi Urturizmus
piacat.

« Ok rakéta-elven miikddé rendszert almodtak meg, a
New Shepardot. A Blue Origin hosszu ideig nem
igazan adott ki a sajtonak semmit arrol, mit is
csinalnak, megjelentek par allami felhivasra, peldaul
iIndultak a NASA CRS és CCIiP tenderén is, de ott
alulmaradtak a konkurenciaval szemben.



ew Shepard Crew Capsule




* A New Shepard kuldetésprofilja (@Blue Origin)
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A viszonylagos csendet 2015-ben torik meg, ekkor indul els6 utjara
a New Shepard. A gyorsito fokozat, amelynek elvben biztonsagosan
le kellene szallnia, ugyan hidraulika-hiba miatt lezuhan és elpusztul,
de a kabin, ami a palyacsucs el6tt kulonvalik a fokozattdl,
biztonsagosan foldet ér ejtéernydjével.

A New Shepard bizonyos szempontbdl csucstechnika, hiszen
egyetlen f6hajtomive hidrogént és oxigént éget, amely majdnem a
leghatékonyabb megoldas (a fluor hasznalata oxidalészerkent
hatékonyabb lenne, de iszonyatosan mergezo és reakcidba lép
szinte mindennel, igy néhany kisérleti esetet leszamitva nem is
meriil fel a hasznalata a mai napig), de a mélyh{tott hidrogennel
dolgozni azért komoly kihivasokat jelent.

A masik oldalrdl viszont egyszerlibb megkozelitést hasznal, hiszen
az automatizalt rendszerhez nem szukseges pilota a fedélzeten, a
figgolegesen felszallo raketa egy viszonylag egyszeri inditoallast
igenyel, kifutopalyat nem, illetve par aprésagot leszamitva a
rendszer egy elég egyszerl koncepciot épit fel, amivel mar sok a
tapasztalat.



Az RSS First Step visszatéré6 moduljanak
belsé tere (@Blue Origin)




A Blue Origin eredetileg még 2020 végére igérte az elsd
emberes repulésuket, am késobb ettdl visszaléptek, és
mindossze egyetlen tesztrepulésre kerult sor 2020 oktdberében
abban az evben.

Ezzel szemben 2021-ben rogton nyitottak egy vadonatuj
hordozorakétaval és annak orran egy, mar emberes utakra is
alkalmasnak nyilvanitott kapszulaval, amelynek neve ,RSS First
Step” vagyis Els6 Lépés.

A januar 14-ei tesztrepulés teljesen siman zajlott le, egy
~oKywalker babuval” a fedélzeten.

Majd aprilisban a tesztrepulés el6tt mar a cég kijelolt munkatarsai
celjatszottak”, hogy utasként beszallnak, elhelyezkednek a
jarmUben.

Ez esetben azonban ezutan kiszalltak, és a jarma igy indult el,
no és persze ez az ut is teljesen sikeresen zarult, mind a
hordozoraketa, mind a kapszula siman landolt.



A VSS Imagine, amely mar a ,,SpaceShip IlI” tipusba
tartozik (@ Virgin Galactic)

ol g




* AVirgin ezzel szemben fajdalmasan indult
neki az evnek, mivel meg 2020. december
12-en egy tesztrepulést meg kellett
szakitaniuk, mert a VSS Unity levalasa
utan a hajtomu csak egy pillanatra éledt
fel, majd rogton le is allt.

* A hajtomd- és mar meg nem nevezett
technikai problemak miatt egészen majus
22-eig kellett varni a kovetkezo
tesztrepulésre, amely szerencsere
probleéma nelkul teljesitve is lett.



« Majus 5-én a Blue Origin bejelentette, hogy julius 20-an indul az
els6 emberes Grugrasuk, ahova fizet6 utas(ok) jelentkezését
varjak. Vegul egy aukcio kereteben arverezték el az ulést, a
legmagasabb ajanlat 28 millié dollar volt, amelynek nagy részét
aztan kulonféle alapitvanyoknak osztottak szét.

* Ekkor robbant be Jeff Bezos, az Amazon gigaceg alapitoja es
igazgatoja, illetve a Blue Orlgln tulajdonosa junius 7-en azzal a
bejelentesevel, hogy 0 is részt vesz a julius 20-an induld
urugrason, illetve occse, Mark Bezos is. Majd jott a hir, hogy
Wally Funk, az egykori Mercury-13 gle] asztronauta-JeIoItek
egyike is meghlvast kapott és el is fogadta azt.

« Veégul a negyedik szek a korabbi aukcion nem nyertes holland
Joes Daeman fianak, a 18 éves Oliver Daemannak jutott, akinek
édesapja kifizette az aukcion vallalt 0sszeget, miutan az eredeti
nyertes nem tudta a julius 20-ai inditasi datumot a naptaraban
szabadda tenni.



Sir Richard Branson, mint
LZAstronaut 001” (@ Virgin Galactic)

ASTRONAUT [}D]j i . \
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RICHARD BRANSON

EVALUATING CUSTOMER
SPACEFLIGHT EXPERIENCE




Majd egy er0s marketing kampannyal jott a valasz a
Virgin Galactictol: julius elsején bejelentették, hogy
julius 11-én a VSS Unity fedélzetéen Grugrast fog
vegrehajtani Richard Branson, a ceg alapito-
tulajdonosa.

A két pilota mellett még helyet foglal Beth Moses (a
cég vezetd Urhajos-kikepzdje), Colin Bennett (a cég
vezetd mernoke) és Sirisha Bandla (a ceg egyik
alelnoke).

Nehez nem ugy ertelmezni az utat, mint hogy Branson
szeretné megeldzni Bezost az elso Urugrast
végrehajtott milliardosa cimnél.

A dolog meg inkabb reklamszagu volt az olyan
vonatkozasokban, mint a ceg sajtoanyagaban
,7Astronaut 001" jelzOvel illették Bransont.



Blue Crigin & L J
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From the beginning, New Shepard was
designed to fly above the Karman line so none
of our astronauts have an asterisk next to their
name. For 96% of the world's population,
space begins 100 km up at the internationally
recognized Karman line.
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Twitter-harc: a
Blue Origin
0sszeveti a sajat
es a Virgin
Galactic
szolgaltatasat...
(@BO Twitter)



* A nyilatkozatharc meg is kezdodott ezek
utan, a Blue Origin a Twitteren tette kozze
peldaul, hogy ok 100 km feletti
magassagba jutnak fel, amelyet a vilag
orszagaiban altalanossagban elfogadnak
a vilagur hataranak, mig a Virgin cirka 83-
89 kKm magasra viszi az utasait, amit csak
a NASA és az amerikai légugyi hatésag
fogad el a vilagur hataranak (ott 50
merfold, vagyis hozzavetdleg 80 km a
hatar).



A New Shepard NS-17 utasai a sulytalansagot élvezik
(@Blue Origin)




« Ezek utan Bezosék utja kevesebb mediafigyelmet
kapott, hiszen ,csak™ masodik lett Branson utan.

* Avisszhangok persze pozitivnak tekinthetoek
voltak, vegre mindenki ugy velte, hogy beindul a
kereskedelmi UGrugras piaca.

* Branson szerint vagy 600 el6jegyzese van a Virgin
Galacticnak, és a Blue Origin is ugy szamol, hogy
évi akar tobb tucat repulest is vegre tudna hajtani
(egy-egy Urkapszulajuk 25 utra van hitelesitve).



* A Blue Origin New Shepard NS-18 (rugras utasai

A Blue Origin viszont megérezve
a lehet6séget rakapcsoilt:
augusztusban egy személyzet
nelkuli, tudomanyos kiseérletekkel
teli inditas kerult sorra, majd
oktoberben négy fével ismét
Urugrast hajtottak végre.

Az utasok jobbara meghivott
szemelyiségek voltak, koztuk

William Shatner, a Star Trek TV-
es film-sorozat szinésze.

Decemberben pedig mar hat fot
vittek fel, vegyesen fizet6 és
meghivott utasokat, utobbi Laura
Shepard Churchley volt ez
esetben, a New Shepard jarm
névadojanak, Alan Shepard-nak
a lanya.




Voyager-2

Voyager 2 launch on August 20, 1977, with a Titan llIE/Centaur



A Voyager—2 1977. augusztus 20-an indult, 16
nappal a Voyager—1 elott.

Kuldetése soran megkozelitette mind a negy
oriasbolygot. Az Uranusz és a Neptunusz
vizsgalatat a kiterjesztett kuldetés kereteben
vegezte.

A Voyager—2 volt a NASA egyik legsikeresebb
bolygokutato szondaja.

Tobb ezer felvételt készitett, és tobb, addig
ismeretlen holdat ill. gylrat fedezett fel a
megkozelitett bolygok korul.

A Neptunusz esetében hat Uj holdat fedezett fel.



NASA map showing trajectories of the Pioneer 10,
Pioneer 11, Voyager 1, and Voyager 2 spacecratt.

Viewed down from
north ecliptic pole

Jupiter __ /

Mars __

Naptune\ : 'I : ’ Voyager 1
\\.
Pluto ™~




Contact

Distance from the

Name Launched lost Sun (AU) Speed (km/s)
(asof | s of 2024)
2024)
Voyager 1 1977-09 i 165.359 16.9
Voyager 2 1977-08 i 138.149 15.2
Pioneer 10 1972 2003 137.345 11.8
Pioneer 11 1973 1995 115.051 11.1
New 2006 i 60.382 13.6

Horizons
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2023. julius 21-én egy hibas foldi parancs kovetkeztében a
szonda az antennajat 2°-kal elforditotta, igy a kommunikacio
megszakadt vele.

Augusztus 2-an a NASA-nak sikerult a Voyager gyenge
radiojelet befognia, de ezekbdl informaciot kinyerni nem
lehetett, csak a mukodeseét igazolta.

A NASA bejelentette, hogy a szonda oktober 15-én
automatikusan a fold felé iranyitja az antennajat és
legkésObb ekkor helyre kell allnia a kapcsolatnak.

Ezt az alkalmat nem kellett kivarni. Az Urugynokseg a
Canberrai Mélylr-kommunikacios Komplexumbdl kuldott, a
szokasosnal joval erOsebb jel segitségevel augusztus 4-re
helyreallitotta a kapcsolatot.

2036-ig lesz a Deep Space Network hatokoréen belul, amit
kovetdéen minden kommunikacié meg fog szlnni a szondaval.



Az europal urprogramokrol




A kinal CAS Space hordozorakéta
tervel (@QCAS Space)




 Egy 2018-as kép eqy kinai falu kbzeleben
visszahullott Hosszu Meneteles 3 raketafokozatrol,
hiaba a fejlodés, az orszag rakétaprogramja meg
mindig magas rizikofaktoru (@ Weibo)




e A 2021
marciusaban
inditas elott allo
Hosszu
Menetelés 7A
raketa
(@CALT/China
Daily)




A TienKung
teljes
Kiepitése a
tervek szerint
B 2022 végeére
Y (QCNSA)




* A Tienkung kiépitése 2021 oktobereben
ket TienCsou es eqy SenCsou lrhajoval

(@Shujianyang)




» Vang Ja-ping elo eloadast tart iskolasoknak a
Tienho modulban (@ChinaDaily, CNSA)

, ==




Az Arecibo radioteleszkop meg fenykoraban
(@National Astronomy and lonosphere Center)




Az Urteleszkop nevehez flz6dik tobbek kozott a
Merkur pontos forgasi periodusanak (59 nap)
meghatarozasa 1967-ben

1974-ben az els6 binaris pulzar felfedezese (ami
1993-as fizikai Nobel-dijat is elhozta a
kutatoknak)

1981-ben a Venusz els6 komplett radar-
terképének elkészitése

1992-ben az elsoO bizonyitott Naprendszeren
Kivuli bolygok felfedezése

1994-ben azonositottak meg egy bolygot a PSR
B1257+12 azonositoju pulzar korul.



Arecibo problemak, nehézségek

2007-ben a NASA megvonta t0le a tamogatast

az addig azt uzemeltetd Cornell Egyetem visszalépett
2011-ben

2014-ben egy foldrengés razta meg az épitmenyt
2017-ben a Maria hurrikan pusztitott

2020 januarjaban egy ujabb, ezuttal 6,4-es er6ssegl
foldrengés razta meg Puerto Ricot

2020. augusztus 10-én azonban a mintegy 800 tonnas,
az antenna tanyeér feletti kozponti platformot tarté 3x3
kabelbdl egy elszakadt, es a lehullo kabel 30 méteres
rest Utott az antenna tanyéron



Arecibo problemak, nehézsegek 2

« 2020. november 6-an egy masodik kabel is
elszakadt, tovabbi karokat okozott az
antennaban.

 Harom kulonbozo elemzeés birtokaban aztan ugy
dontottek, hogy tul veszélyes muvelet lenne a
javitas, igy az Arecibo leszerelese mellett
dontottek november vegen.

* Majd jott december elsején a hir, hogy a
tartokabelek vegleg feladtak a kuzdelmet, és a
cirka 800 tonnas platform lezuhant, magaval
rantva a tartooszlopok kozul az egyiket, illetve
teljesen O0sszezuzta az antennat.



Arecibo utan

Az Arecibo elvesztése leginkabb a radar-csillagaszat szamara nagy
veszteseg, az 1990-es évektdl ilyen téren a leghatékonyabb eszkoz volt

tobb aszteroidardl is részletes radar-fotét készitettek

kémlelték az égboltot esetleges kbdbor, a Foldre veszélyes égitestek utan
kutatva.

A kinai FAST radioteleszkop alig titkoltan azért készult, hogy az Arecibot
tulszarnyaljak: mintegy 400 méteres tanyér-atmergjevel joval nagyobb volt a
,konkurensénél’, igy a vilagels6ség egyertelmien az ove lett

DE! példaul radar-csillagaszatra (jelenleg legalabbis) nem képes, csak a
beérkez6 radidjelek 0sszegydjtésere

A fenntarté ugyan tervez tobb radio-teleszkop-rendszert is, de azok inkabb
toronyba épitett, forgathaté antennak vagy antenna-csoportok

Ezek sokkal rugalmasabban, tobb célra hasznalhatbéak, igy kétséges az,
hogy fog-e épulni valodi utdd, lévén relative keveés olyan elbnye van, a fix
antennatanyéros megoldasnak, ami alatamasztja a magas épitési koltségét
— ugy, hogy kdzben sok mas programmal kell a pénzugyi tamogatasert
versengenie.



SETI - Search for Extra-Terrestrial
Intelligence

* Interdiszciplinaris tudomanyag, melynek celja
a foldon kivuli, intelligens élet felfedezese.

» ElsGsorban a csillagaszat, az asztrobiologia,
az informatika hatartudomanya

* Napjainkban a Planetary Society 1,5 méteres
tavcsovével vegeznek SETI-megfigyeleseket



 ASETI@Home program képernyodfotdja, mellyel
a radioteleszkopok altal rogzitett adatokban
otthon folyik a kutatas idegen radiojelek utan




» Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing

MO



324 BOINC Manager -

File View Options Tools Help

L SETi@homen
From: SETI@home
University of California, Berkeley

Astrophysics, astrobiology

SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) is a
scientific area whose goal is to detect intelligent life
gutside Earth. One approach, known as radio SETI,
uses radio telescopes to listen for

narrow-bandwidth radio signals from space. Such
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» Berkeley nyilt halozati

szamitasi infrastruktura)
vagy roviden BOINC egy
felhasznalok altal
nasznalhato
Keretszoftverbdl, és tobb
kulonbozd szerveroldali
alkalmazasbol allo
szoftver, amelyet
elsdsorban elosztott
szamitasokat végzo
projektek hasznalnak
annak erdekéeben, hogy
minél tobb erdforrast,
minel egyszeribben
hasznalatba vehessenek.




Frank Drake — Drake formula

N=R =f,=xn.xfixfi=xf.=L

* N az egymassal kommunikalni kepes civilizaciok szama

a csillagok keletkezésének gyorsasaga (db/év) a
Tejutrendszerben

a bolygorendszerrel rendelkezé csillagok aranya

a lakhato bolygok atlagos szama egy
bolygorendszerben

az élet kialakulasanak valdszinlsége
értelmes lények kialakulasanak valdszinlsége
technikai civilizacio kialakulasanak valészinlsége

a technikai civilizacioé varhato élettartama (a
kommunikacionak kétiranyunak kell lennie)



MASAT es SMOG

M(asat-1

A MASAT-1 mihold (@Masat.Space) A SMOG-P nanomtihold (@QBME)



« Dr. Gschwindt Andras vezetésevel valosult meg
az els6 magyar cubesat-projekt, a MASAT-1,
amely meg 2012-ben fel is jutott a vilaglrbe, és
vegul csaknem ket even keresztul mukodott.

* egy Ya meretl cubesat, vagyis 5x5x5 cm meretu,
legfeljebb 250 grammos nano-mihold
elkeszitéset, ami az elektro-szmog vizsgalatat
vegezné el, ennek a muholdprojektnek a neve
vegul SMOG lett

« 2019. december 6-an sikeresen Fold koruli,
mintegy 365 km magas palyara allitottak.
Mindket muhold az elvartaknak megfeleléen
mukodott, és mintegy 10 honap utan egtek el a
légkorben
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Shubhanshu Shukla, Peggy Whitson, Stawosz Uznanski-Wisniewski, Kapu Tibor



