Az (rkutatas rovid torténete

Az 6kortdl az ujkorig
Kina: i.sz. 1. szd.: tiizijaték, i.sz. 1232: a Kai-Keng csatdban , tiizes nyilakkal” verték vissza a mongol timaddkat
Eurépa:  1370: Velence, tizijatékok, Jean Froissart (szdzéves hdbord, XIV. szd.): cséb6l inditva pontosabb az iranyités
Johann Schmidlap (XVI. szd.): ,,tobblépcsds” rakéta a tlizijatékoknal
XVIIL. - XIX. szazad: haditechnikai alkalmazasok

Az (irhajozas alapjai
Isaac Newton (1642-1727): a f6ld koriili keringés elmélete. 1. kozmikus sebesség: 7.9 km/s, II. kozmikus sebesség: 11.2 km/s.
Konsztantyin Ciolkovszkij (1857 - 1935): a rakétatechnika és az tirhaj6zas elméleti megalapozéja

mozgds a vildglirben rakétdk segitségével folyékony hajtéanyag sziikségessége
a rakétdk sebességének a meghatarozdsa tobblépcsos rakétdk otlete
(Ciolkovszkij-képlet) tirdllomasok elméleti kidolgozdsa

Ciolkovszkij-képlet: az iizemanyagot is fel kell emelni. A rakéta végsebessége a kidramlé gdzok sebességének legfeljebb a
kétszerese lehet (kidramldsi sebesség: 3000 - 4000 m/s). A hasznos teher csokkenti a végsebességet. Megoldas: tobblépcsds rakéta. A
kitiriilt izemanyagtartaly levalik, csokken a tomeg.
Wernher von Braun (1912 - 1977)
1942. okt. 3.: az A-4 (kés6bb V2) elso sikeres startja.
1945-t61 az Egyesiilt Allamokban dolgozik.
1949. febr. 24.: az els6 kétlépcsos rakéta (393 km magassdg).
Az amerikai tirszondak (Explorer, Pioneer, Mariner, Viking, stb.) és tirhajék (Mercury, Gemini, Apollo) hordozérakétai.
Saturn-V (az eddigi legnagyobb rakéta), az egyetlen tipus, amelynek minden kisérlete sikeres volt.
A Saturn-V rakéta

Hasznos teher: 118t (foldkoriili p.) Atméré: 10,1 m
47t (holdkoriili p.) Ossztomeg: 3038 500 kg
Magassag: 102 m (36 emelet) ,,Toldero™: 3440310 kg

Szergej Koroljov (1906-1966): az orosz lirszondak (Szputnyik, Luna, stb.) és {irhajok (Vosztok, Szojuz) hordozoérakétai.
Ureszkozok
¢ rakéta: a hasznos terhet a vildglirbe juttaté eszkoz (rakétameghajtas).
Ember nélkiili tireszkdzok
¢ miihold: a Fold koriil kering, tirszonda: elhagyja a Fold kdrnyezetét.
¢ teherszallito iirhajo: utdanp6tlds az tirdllomdsnak.
Embert szdllito tireszkdzok
e {irhajo (iirrepiil6gép): a Foldrdl indul és visszatér.
¢ {irallomas: hosszabb id6tartam, valtott személyzet, emberek nélkiil keriil palydra, modulokbdl szerelik 6ssze a vilagiirben.

Az lirhajozas h6skora

Szputnyik-1: Szputnyik: utitars. Start: 1957. okt. 4. Atméré: 58 cm, tomeg: 83,6 kg, az antennak hossza: 220 cm.

Magassag: 228 - 947 km, Keringési id6: 98,6 perc.

Tobb, mint 1400 keringés utdn 1958. janudr 4-én égett el a 1égkorben. Eredetileg 20 példanyban készitették el, de az elso start olyan
sikeresnek bizonyult, hogy a tobbire nem volt sziikség. A tovabbi mitholdak mar nagyobb méretiiek, és technikailag felszereltebbek
voltak. (A Szputnyik-2 tobb, mint 500 kg, a Szputnyik-3 majdnem 1,5 tonna.) A Szputnyik-1 tovdbbi példanyai miizeumokba, illetve
arverésre keriiltek (40-80 ezer $).

Szputnyik-2. Start: 1957. nov. 3. Lajka (,,ugatds kutya”): az elsé él16lény az Girben (7 nap utan elaltattak)

Szputnyik-5. Start: 1960. aug. 20. Bjelka (Mdkus) és Sztrelka (Nyilacska) egy napos lrutazds utdn visszatértek a Foldre. 4 egér, 2
patkdny és novények is voltak az tirhajé fedélzetén. Késdbb Sztrelka egyik kolykét Kennedy elndknek ajandékoztak.

(Allatkisérletek 1942 - 1952 kozott. Szovjetuni6: kutydk 100 km magasségig. USA: majmok 60 km magassagig.)

Vosztok-1: Jurij Gagarin (1934-1968) — az els6 ember a vilaglirben

Start: 1961. dpr. 12. 08:07. Legnagyobb magassag: 327 km. Egy teljes kor (108 perc). Csak a foldrél lehetett irdnyitani, az {irhajon
blokkolva volt a vezérlés. Katapult 6 km magassagban, leszallds ejtéernydvel.

Az elsé tirséta: 1965. marc. 19., Voszhod-2, Alekszej Leonov. 12 perc a vilagiirben.

Az elsé magyar Urhajés: Farkas Bertalan (Szojuz 36), start: 1980. mdj. 26., leszéllas: jun. 3. Egy hetet toltott a Szaljut-6
trdlloméason.

A Hold meghdditasa

1959. jan. 4., Luna-1: 6000 km-re kozelitette meg a Holdat, majd mesterséges bolygdva vilt.

1959. szept. 13.: a Luna-2 becsapddott a felszinre.

1966. febr. 3.: a Luna-9 lesz4llt a felszinre.

Az Apollo-program

1961. maj. 25.: Kennedy elnok meghirdette a holdprogramot.

1962-1966: a Saturn rakéta €s a Gemini tirhajok fejlesztése (tobbszemélyes kabinok, 6sszekapcsolddas a vildgiirben).

1967. jan. 27.: katasztr6fa az Apollo-1 kabinban (Virgil Grissom, Edward White, Roger Chaffee).

1968. febr. 24.: az Apollo-8 harom tirhajéssal haromszor megkeriilte a Holdat.

1969. julius 20.: Apollo-11, Neil Armstrong, Edwin Aldrin — az elsé emberek a Holdon. Michael Collins az {irhajéban kering.
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Kis 1épés az embernek, oriasi ugras az emberiségnek

Start: 1969. jdl. 16. 15h 32m. Lesz4llds a Holdra: 1969. jdl. 20. 22h 18m, az utolsé percekben kézi irdnyitdssal. A fedélzeti
nyilds nyitdsa: jul. 21. 3h 30m. Armstrong alaposan koriilnézett a nyildsndl, lassan lemdszott a 1étrdn, az utols6 fokon megallt
egy rovid iddre, majd 1969. jil. 21-én 3h 56m-kor lelépett a Hold felszinére.

,» That's one small step for man, one giant leap for mankind.”
mondta a Hold felszinén, izgalmaban elhagyva az ,,a”-t a ,,man” eldl, igy kissé megvaltoztatva a mondat jelentését. Aldrin is
lemdszott a felszinre, megvizsgéltdk a leszallé egységet, a kornyezetet, kdzeteket gylijtottek és elhelyeztek 11 tudoméanyos
muszert. 6h 11m-kor zartdk be maguk mogott a leszallé egység ajtajat, hdrom 6raval kés6bb pedig csatlakoztak a 112 km
magasan keringd Apollo-tirthajéhoz. Leszallas a Csendes-6cednra: jil. 24.
A két tirhajés pontosan 2h 31m 40s-ot toltott a Hold felszinén. A teljes it 8 nap 3 d6ra 18 perc 18 masodpercig tartott.

1970. apr. 13. Az Apollo-13 {irhaj6 oxigéntartdlya az tt kétharmadédnal felrobbant. A Hold megkeriilésével 143 6rds repiilés utdn sike-

resen visszatértek a Foldre.

1971. jdl. 31.: az Apollo-15 holdkompja az elsd holdaut6val leszillt a felszinre. Hirom 1t sordn 28 km-t tettek meg a jarmiivel. Az

aut6 hossza 3 m, szélessége 2 m, tomege 210 kg, dra 12 millié $. 4 példanyban késziilt: Apollo-15, 16, 17, Smithsonian
Miizeum. Tervezdje (a Mars-autdval egyiitt): Pavlics Ferenc.

1972. dec. 19.: visszatért a Foldre az Apollo-17, az utolsé holdutazas legénysége.

Automatak a Holdon

1970: a Luna-16 10 dkg holdkézetet kiildott vissza a Foldre. A Lunohod-1 automatikus holdjarma 11 hénapig miikodott a felszinen
(Luna-17), kézben az Apollo-15 holdautdja is jarta a Hold felszinét.

Clementine (1994): vizudlis, UV, IR kamera, 1ézeres magassagméro.

Smart-1 (start: 2003. szept. 27., érkezés: 2004. nov. 15.): ionhajtémii. Eurdpai szonda.

A belsé bolygok felderitese

Orbiter: kering6 egység, lander: leszalld egység, rover: a felszinen kozlekedd jarmii, penetritor: a felszinbe csapddé eszkoz.
Merkar: 1974. marc. 29., Mariner-10. Messenger (start: 2004, érkezés: 2008).

Vénusz

1962: a Mariner-2 34800 km-re haladt el a bolygé mellett.

1966: a Venyera-3 becsapddott a felszinre.

1970: a Venyera-7 épségben elérte a felszint (23 perc, 480 °C, 90 atm).

1975: Venyera-9, felvétel a felszinr6l. 53 percig miikodott, egy felvételt készitett (a kovek mérete 30-40 cm).

1982. marc. 1., Venyera-13: az elsd szines felvétel a felszinrdl. A szonda 2h 7m-ig miikodott, és 14 felvételt készitett.
1990-94: A Magelldn-szonda részletes radartérképet készitett.

2006. apr. 11.-t8l: Venus Express (eurdpai szonda).

A Mars meghdditasa

Merkuir: tdl forrd, kicsi, nincs 1égkore. Vénusz: tdl forrd (~ 500 °C), stirli, mérgezd 1égkor.
Kiils6 bolygdk: til hidegek, til nagyok, nincs szildrd kéreg. Taldn az elsd idegen bolygd, amelyre tirhajésok fognak leszallni.

A Mars adatai Légkor: féleg CO,
Keringési id6: 687 nap Légnyomais: 6 millibar
Atméro: 6796 km (53 %) (Fold: 1013 millibar)
Felszini gravitacio: 38 % Atlagh6mérséklet: -55°C
Tengelyforgasi id6 24h37m (-130 °C és +27 °C kozott)

2 évenként kozeliti meg a Foldet (tirszonddk).

Meteorit a Marsrél: baktériumszerii maradvanyok.

A legfontosabb Mars-szondak

Orbiter: keringd egység, lander: leszall6 egység, rover: a felszinen kozlekedd jarmii, penetrtor: a felszinbe csap6do eszkoz.

Erkezés: Szonda:
1965 Mariner-4 22 kozelfelvétel a Marsrol, elrepiil a bolygé mellett
1971 Marsz-2 orbiter: mérések, fotok
lander: becsapddik (az elsd lireszkdz a Marson)
1971 Marsz-3 orbiter: mérések, felvételek
lander: sima leszallas, 20 mp utén elhallgat (porvihar)
1976 Viking-1 orbiter: 1980. 8. 7-ig miikodik (mérések, fotdk)
lander: sima leszallds, mérések, felvételek, 1982. 11. 8-ig miikodik
1976 Viking-2 orbiter: 1978. 7. 25-ig mikodik (mérések, fotok)
lander: 1980. 4. 1-ig mikodik
1997 Mars Global Surveyor vizudlis és IR fotok, szinkép, 1ézeres magassagmérés, jelenleg is miikodik
1997 Mars Pathfinder keringés nélkiil leszall, Sojourner rover, 3 hénapig mér
2001 Mars Odyssey orbiter, a felszin kémiai 0sszetételének felmérése, kutatas viz utan
jelenleg is mikodik
2003 Mars Express eurdpai orbiter és lander (a lander lezuhant)
2004 Spirit, Opportunity jelenleg is miik6dd roverek
2006 Mars Reconnaissance Orbiter 20-30 cm-es felbontésu felvételek (az eddigi szonddk nyomai)
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Tervek:

2007 Smart Lander + Long-range Rover  leszallohely-keresd egység, hosszi ideig mitkdo rover
2007 Scout Mission kis repiilégéppel vagy ballonnal

2014 Sample Return Mission talajmintat hoz vissza a Foldre

777 7777 trhajésok a Marson

Az driasbolygok felderitése

Pioneer-szondak
¢ Pioneer-10 (start: 1972, Jupiter: 1973)
e Pioneer-11 (start: 1973, Jupiter: 1974, Szaturnusz: 1979)
Voyager-szondak
® Voyager-1 (start: 1977, Jupiter: 1979, Szaturnusz: 1980)
® Voyager-2 (start: 1977, Jupiter: 1979, Szaturnusz: 1981, Urdnusz: 1986, Neptunusz: 1989)
Jupiter: Galileo (start: 1989, Jupiter: 1995-2003, szonda a 1égkorbe, tGtkézben kisbolygdk lefényképezése)
Szaturnusz: Cassini (start: 1997, Szaturnusz: 2004-t6l, leszall6 egység a Titanra).

A Naprendszer hataran

2003. jan. 22.: jelek a Pioneer-10-r6l
Kétszer messzebb van, mint a Phit6 (80 CsE)
12 millidrd km, jelterjedés: 11,2 6ra, sebessége 12,3 km/s (44300 km/h)
300 000 év milva 3 fényévre kozeliti meg a Ross 248 torpecsillagot
Plit6: New Horizons (start: 2006. janudr, Platé: 2015)
az eddigi leggyorsabb tlireszkoz, 6 6ra alatt elérte a Holdat!

A naprendszer kis égitestjei

Kisbolygok: Galileo, Deep Space 1, Stardust, NEAR (2001-ben leszdllas az Erosra)

Ustokosok: Vega (Halley, 1986), Giotto (Halley, 1986), Deep Space-1 (Borelly, 2001), Stardust (Wild-2, 2004, minta a kémabdl)
Deep Impact (2005): becsapddo egység a Tempel-1 iistokosbe
Rosetta (start: 2004): 2014-ben leszéll a Csurjumov-Geraszimenko iistokosre (eurdpai szonda)

Urallomasok

Elsé generacios tirallomasok: egy modulbdl alltak
1971. apr. 19.: Zarja (hajnalpir) - Szaljut (diszlovés) az elsé miikodo tirdllomads, 19 tonna
1972-73: sikertelen Szaljut kisérletek
SkyLab (aktiv id6szak: 1973-1974, 1979-ben Iépett be a 1égkorbe)
Szaljut iirallomasok (1974-1991, egy modulbdl alltak + a Szojuz tirhajo)
Farkas Bertalan (Szaljut-6, 1980)
Mir-iirallomas
Start: 1986. febr. 19. Teljesen 1996-ra épiilt ki, az elsé modulrendszeri irdllomas.
Elsd civil irhajés (Akijama Tojehiro, japan tv-riporter, 12 milli6 dollarért, termékek rekldmozéasa).
46 trrepiilés, 104 tirhajés (11 orszagbol 62 kiilfoldi).
2001. marc. 23: belépett a légkorbe, a Csendes-6cednba zuhant.
Nemzetkozi Girallomas (International Space Station: ISS)
Hossz: 52 m, szélesség: 73 m, magassag: 27 m, tomeg: 112 tonna.
Modulok: Zarja (raktar, 1998), Unity (csomépont, 1998), Zvjozda (,,lakéhely”, 2000), Destiny (laboratérium, 2001).
Els6 legénység: 2000. nov. 2. — 2001. mérc. 19. Altalaban 3 £6, kb. fél évig.
Napelemtablak (2000): szabad szemmel is lathatova teszik.

Az (irreplil6gép (spaceshuttle)

Columbia (1981-2003), Challenger (1983-1986), Discovery (1984), Atlantis (1985), Endeavour (1992)

STS (Space Transportation System): két szilard (aluminium-ammoniumperklorat) és egy hidrogén-oxigén lizemanyagu rakéta
Magassag: 56 m, 0ssztomeg: 2043 tonna

Az tirreplil6gép hossza: 37 m, fesztdvolsdg: 24 m, tomeg: 118 tonna. 8-10 személy 7-17 napig a vildgiirben.

Elsé repiilés a katasztréfa 6ta: Discovery (2005. jdl. 26.)

Maganiirhajok, trturistak
Space Ship One: 100 km fol¢ emelkedett.
Urturistak: 200 millié dollar. E16szor 2001-ben Dennis Tito (USA).

Urkutatasi weblapok:

Asztronautikai hirportal: www.urvilag.hu
Encyclopedia Astronautica: www.astronautix.com
Lasd még:

www.zmegzeg.sulinet.hu/csillag
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