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Célpont: a MARS

Összeállította:
Juhász Tibor

- 2002, 2007 -

⇒ Miért a Mars?

⇒ A Mars meghódítása

A belső bolygók

Föld Vénusz Mars Merkúr Hold

Külső bolygók: túl hidegek, túl nagyok, nincs szilárd kéreg

Merkúr: túl forró, kicsi (→ nincs légkör)
Vénusz: túl forró, sűrű, mérgező légkör

A Mars

Átmérő: 6796 km (53 %)
Tengelyforgás: 24 h 37 m
Felszíni gravitáció: 38 %-a a földinek
Légkör: főleg CO2

Légnyomás: 6 millibar
(Föld: 1013 millibar)

Átlaghőmérséklet: -55 °C
(-130 °C és +27 °C között) 

A Mars és a 
Föld pályája

Keringési idő: 687 nap

~ 2 évenként közelítik 
meg egymást (űrszondák)

2003-ban: 56 millió km
Ez a lehető legkisebb tá-
volság.

Utoljára: 1924-ben
Legközelebb: 2287-ben

Mars
e = 0,093

Föld
e = 0,017

Merkúr
e = 0,206

A felszín mérete

A kontinensek területe összesen körülbelül akkora, mint a Mars felszíne. 
(A Hold felszíne akkora, mint Afrika területe.)

Föld

Mars

Hold

A Mars felszíne

Sivatag + kráterek A Mariner-6 felvétele

A Mars domborzata

Magasság: Méret:
Olympus-hegység 27 km 600 km
Tharsis-felföld 10 km 4000 km
Marineris-völgy -7 km 5000x600 km
Hellas-medence -9 km 2300 km
Szembetűnő eltérés az északi és a déli félteke között (ősi óceán nyoma?)

Olympus
Mons

Vulkán a Marson

Sztratigráfiai 
nyomok

vulkanikus

becsapódási
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Valles Marineris
5000 km hosszú, helyenként 700 km széles, 5-10 km mély szakadék

Utazás a Marson (Odyssey) A Mars felszíne

erózió

homokdűnék

portölcsér

Valles Marineris
MGS,  1999. júl. 11. Homokdűnék a Marson

500 m

MGS

Porviharok

A SeaStar és a Mars Global
Surveyor űrszondák felvételei

Mars, 2000. aug. 29. (Északi Pólus)
A porvihar mérete 900 km

Föld, 2000. febr. 26. (Afrika)
A porvihar mérete 1800 km

Mars - 2001

Hubble,  2001. jún. 26.

porviharok

Tharsis - 2001. 
június 10.

MGS

Tharsis - 2001. 
július 31.

Tharsis - 2001. 
július 31.

MGS

Porvihar 2001-ben
A legnagyobb porvihar volt a Marson az elmúlt 25 év 
alatt. A hőmérsékletet 30 fokkal megnövekedett!

A porvihar növekedése A hőmérséklet növekedése

Poros

Tiszta

MGS

Homok-
vihar a 
felszínen

A Viking-1 
felvételsorozata
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Naturhistorisches Museum, Bécs

A legnagyobb állandó meteorit kiállítás a világon.
Közel 1500 meteoritot mutat be.

1911. jún. 28-án 9 
órakor mintegy 40 
kődarab hullott le 
Alexandria közelé-
ben. A helyi lako-
sok rémisztő felhő-
ről és robbanásról 
számoltak be. Az 
egyik meteorit 
megölt egy kutyát. 
(NM V/80.)

A Nakhla-
meteorit

Az SNC meteoritok

Chassigny (Franciao.) 1815 ~ 4 kg
Shergotty (India) 1865 ~ 5 kg
Nakhla (Egyiptom) 1911 ~ 40 kg

2002 végéig összesen 38 meteorit
Mars Meteorite Home Page

(NM V/80.)

Törmelékanyag 
a világűrben

Elliptikus kráterek

33x20 km méretű elliptikus kráter a 
Ceraunius Tholus vulkán lábánál. Meteoritok azAntarktiszon

Az Antarktiszon több mint 
15000 meteoritot találtak.

Az Allan Hills
Déli Pólus

Allan Hills

A legjobb meteorit-
gyűjtő hely
az Antarktiszon

Az ALH 76009 Bécsben
(NM, V/63.) Az ALH 84001 meteorit
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Az ALH 84001 meteorit története

• Allan Hills, Antarktisz, 1984., 1. sz. meteorit
• 4,5 milliárd évvel ezelőtt jött létre a Mars kérgében
• 16 millió évvel ezelőtt egy kisbolygó becsapódása következtében 

kirepült a világűrbe
• 13 ezer évvel ezelőtt hullott le az Antarktiszra
• 1984. dec. 27-én találták meg Baktériumok a Marsról? ALH 84001, 1996 Baktériumok az ALH 84001-ben

Újabb nyomok

Nakhla: a repedéseket olyan bevonat burkolja, melyet a földön 
baktériumtenyészetek hoznak létre, hogy környezetüket alkal-
massá tegyék a túlélésre.

Nakhla és Shergotty: mikronos agyaggömböcskék, melyek a 
megkövesedett földi baktériumokhoz hasonlítanak. A csomók-
ban jelentkező gömböcskék belsejében nagyobb a vaskoncent-
ráció. Ilyen szerkezeteket más meteoritokban vagy a holdkőze-
tekben nem találtak.

(NM, V/80.) Víz a Marson?

Vízpára a Tharsis-
vulkánok fölött

Jelenlegi vízfolyások? Üledékes rétegek a Marson

Áramvonalas
szigetek

Dér a Marson

Folyékony víz csak 6,1 millibar nyomás és
0 ° C hőmérséklet fölött létezhet.
A nagy medencék alján a nyomás elérheti a 12 millibart.
A víz forráspontja függ a nyomástól.
A nagy medencék alján +10 °C-on fölforr a víz.

Dér a Viking-2 
felvételén

A Mars 
meghódítása

A 2006-ig indított 42 szondából 
18 sikeres (43 %)!

Cave idus Martii

Az első Mars-
szondák

Indítás: Szonda: Érkezés: Eredmény:

1960. 10. 10. Marsznyik-1 sikertelen  start

1960. 10. 14. Marsznyik-2 sikertelen start

1962. 10. 24. Szputnyik-22 Föld körüli pályán marad

1962. 11.   1. Marsz-1 106 millió km-re megszakad a kapcsolat

1962. 11.   4. Szputnyik-24 Föld körüli pályán marad

1964. 11.   5. Mariner-3 nem nyílik ki a 3. fokozat védőburkolat

1964. 11. 28. Mariner-4 1965. 7. 14. 22 közelfelvétel a Marsról, elrepül

1964. 11. 30. Zond-2 5,5 millió km-re megszakad a kapcsolat

1969.   2. 25. Mariner-6 1969. 7. 31. mérések, fotók 3430 km-ről, elrepül

1969.   3. 27. Mariner-7 1969. 8.   5. mérések, fotók 3450 km-ről, elrepül

1969.   3. 27. Marsz-1969A sikertelen start

1969.   4.   2. Marsz-1969B sikertelen start

Mariner-4 Mariner-6 Mariner-4

Az első közelkép a Marsról (Mariner-4) 250x250 km
12600 km távolság



Célpont: a Mars

Összeállította: Juhász Tibor 5

További 
próbálkozások

Indítás: Szonda: Érkezés: Eredmény:

1971. 5.   8. Mariner-8 sikertelen start

1971. 5. 10. Kozmosz-419 Föld körüli pályán maradt

1971. 5. 19. Marsz-2 1971. 11. 27.
orbiter: mérések, fotók
lander: becsapódik (az első űreszköz a Marson)

1971. 5. 28. Marsz-3 1971. 12.   2.
orbiter: mérések, felvételek
lander: sima leszállás, 20 mp után elhallgat

1971. 5. 30. Mariner-9 1971. 11. 13. több ezer fotó, mérés (1972. 12. 27-ig)

1973. 7. 21. Marsz-4 1974.   2. 10. elrepül a bolygó mellett (felvételek)

1973. 7. 25. Marsz-5 1974.   2. 12. fotók, mérések, kering

1973. 8.   5. Marsz-6 1974.   3. 12. becsapódik, leszállás közben mérések

1973. 8.   9. Marsz-7 1974.   3.   9. leszállás helyett elrepül a Mars mellett

Marsz-3 orbiter Marsz-3 lander

Leszállás a 
Marsra

Indítás: Szonda: Érkezés: Eredmény:
1975. 8. 20. Viking-1 1976. 6. 21.

orbiter: 1980. 8. 7-ig működik (mérések,fotók)
lander: sima leszállás, mérések, felvételek

1976. 7. 20-tól 1982. 11. 8-ig működik
1975. 9.   9. Viking-2 1976. 8.   9.

orbiter: 1978. 7. 25-ig működik (mérések,fotók)
lander: 1976. 9. 3-tól 1980. 4. 1-ig működik

1988. 7.   7. Fobosz-1 az út során megszakad a kapcsolat

1988. 7. 12. Fobosz-2 1989. 1. 29. leszállás előtt megszakad a kapcsolat

1992. 9. 25. Mars Observer (1993. 8. 21.) a Mars közelében (3 nappal előbb) meg-
szakad a kapcsolat (1 milliárd $)

Viking-orbiter

Fobosz-1, 2

Leszállás a Marsra

1976. júl. 20-án a Viking-1 
űrszonda sikeres leszállást 
hajtott végre a Marson.

A tervezett 90 nappal szem-
ben több, mint 6 évig műkö-
dött.

Az akkumulátorok 1994-ig kitar-
tottak volna, de 1982. novembe-
rében az antennája egy hibás pa-
rancs miatt elvesztette a kapcso-
latot a Földdel. Utána 6 és fél hó-
napig próbálkoztak sikertelenül a 
helyreállításával.

Tájkép a Marson

A Viking-1-et 1976. szept. 3-án követte a Viking-2, 
amely 1980. áprilisáig működött.
A két űrszonda 4500 fényképfelvételt készített a Mars 
felszínén és több, mint 3 millió meteorológiai mérést 
végzett.

Sikerek és 
kudarcok

Indítás: Szonda: Érkezés: Eredmény:

1996. 11.   7. Mars Global 1997.   9. 11. vizuális és IR fotók, színkép, lézeres
Surveryor magasságmérés, 2006-ig működött (!)

1996. 11. 16. Marsz-8 a start után visszaesik a Földre (!)

1996. 12.   4. Mars Pathfinder1997.   7.   4. keringés nélkül leszáll, rover

1998. 12. 11. Mars Climate 1999.   9. 23. eltűnt a megérkezésnél
Orbiter (mértékegység problémák!)

1998.   7.   3. Nozomi (Japán) más pályára tért, érkezés ???

1999.   1.   3. Mars Polar 1999. 12.   3. leszállás közben elhallgatott a két
Lander penetrátorral együtt (Deep Space 1-2),

mikrofon (!)

Mars Climate Orbiter Mars Polar Lander

Mars Global 
Surveyor

• 1997 – 2006

• az indulásnál eltörött az egyik 
napelem tartószerkezete

• másfél éves fékezési szakasz

• több, mint egy millió felvétel

• részletes topográfiai felmérés
(lézeres magasságmérés)

Az északi pólussapka

A lézeres magasságmérővel készített domborzati térkép a Mars 
északi pólussapkájáról. Átmérője 1200 km, vastagsága eléri a 3 
km-t, a kanyonok mélysége az 1 km-t. A méretek függőleges 
irányban tízszeresére nyújtottak.

A magasságmérés pontossága: 37,5 cm 

Szondák a felszínen
Szondák a felszínen

Viking-1 1976.  7. 20. – 1982. 11.   8.
Viking-2 1976.  9.   3. – 1980.   4.   1.
Mars Pathfinder 1997.  7.   4. – 1997.   9. 27.
Sojourner 1997.  7.   6. – 1997.   9. 27.
Spirit 2004.  1.   4. –
Opportunity 2004.  1. 25. –

A Sojourner-mikrorover
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A Mars
meghódítása

Indítás: Szonda: Érkezés: Eredmény:
2001.  4.   7. Mars Odyssey 2001. 10. 24. részletes felvételek, sugárzásmérés,

kutatás a víz után, a roverek átjátszó
állomása

2003.  6.   2. Mars Express 2003. 12. 20. orbiter és lander (Beagle-2, lezuhant)
európai szonda, sztereó kamera, radar,
IR spektrométer (ásványok)

2003.  6. 10. Spirit 2004.   1.  4. rover

2003.  7.   8. Opportunity 2004.   1. 25. rover

2005.  8. 12. Mars Reconnaissance Orbiter
2006.   3. 10. nagyfelbontású kamera

MRO

Roverek a Marson

Rover-mozi (QT)

Spirit, Opportunity

2004. január óta

Tömeg: ~150 kg

Műszerek:
• panoráma-kamera
• TES (infravörös

spektrométer)
• sugárzásmérő műszerek
• mikroszkóp

Kicsik
és nagyok

A Spirit a tesztelő helyiségben. 
A kép bal oldalán a Sojourner 
modellje. 

A Spirit
a Husband

Hill csúcsán

2005. aug. 24.-27.

653 felvétel kompozíciója

Roverek a MarsonRoverek a Marson
Panorámaképek

Husband Hill (Spirit), → 200 m, ↑ 45 m

A hővédő pajzs (Opportunity), 1 m magas, 13 m távolságban

A roverek útja

2007. ápr. 10-ig:
1162 sol, 7092 m

2007. ápr. 10-ig:
1150 sol, 10486 m

Spirit

Opportunity

A víz nyomai a Marson
Szilikát (SiO2) a 
keréknyomban.

Keletkezéséhez 
víz szükséges.

(Másként is 
magyarázható.)

Spirit,
2007. márc. 29. Porvihar a Marson

- sol, helyi idő
- napelemek: 700 W helyett 125 W
(akkumulátorok töltéséhez 130 W szükséges)

Leszállóhelyek a Marson

Pathfinder
(1997)

Viking-1
(1976-1982)

Viking-2
(1976-1980)

Beagle-2

Spirit
(2004-)

Opportunity
(2004-)

Marsz-3
(1971)

Marsz-2
(1971)

Marsz-6
(1974)

Mars Polar Lander
(1999)

Deep Space
Microprobes
(1999)

Phoenix
(2008)
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Szondák a 
Mars körül

• Mars Odyssey
(2001 óta)

• Mars Express
(2003 óta)
európai szonda
a Beagle lezuhant

• MRO
(2006. márc. 10. óta)

Mars Reconnaissance Orbiter

Mars Odyssey
2001

2001. okt. 24. óta kering

Méret:  ~ 2x2,5 m

Napelemtáblák: 5,7 m (7 m2)

Műszerkar: 6 m

Tömeg: 730 kg

• szonda: 332 kg

• üzemanyag: 353 kg

• műszerek: 45 kg

Ár: 297 millió $

Az Odyssey
felépítése

gammasugár érzékelő
(a felszín kémiai összetétele, H, O)

napelemtáblák
(750 W)

nagyérzékenységű antenna

radioaktív sugárzásmérő
(emberi űrutazás előkészítése)

csillagérzékelő kamerák

neutronérzékelő
(a felszín kémiai összetétele)

kisérzékenységű antenna
(további szondákhoz is)

infravörös kamerarendszer
(a felszín ásványai és kőzetei)

Víz a Mars talajában
A képen a Mars neutronsugárzása látható (kék: gyenge, piros: erős).
A déli pólus környékén a talajban lévő vízjég nyeli el a neutronokat és 
csökkenti a sugárzás mértékét.

Mars Express 
2003

Európai orbiter (és lander)
Start: 2003. jún. 2.
Érkezés a Marshoz:

2003. dec. 20.
Műszerek:
• ASPERA (ion és elektroncsapda): a napszél és a Mars légkörének kölcsönhatása, 

a gázok szökésének kimutatása (vízpára a múltban)
• HRSC: 2 m-es felbontású sztereokamera (a felszín ásványi összetétele, kőzetek)
• MaRS (rádióhullámok): a légkör nyomása és hőmérséklete, a Mars gravitációs 

tere (rádióhullámok)
• MARSIS (radar): a kéreg 2-3 km mélységű felmérése, kutatás víz és jég után
• OMEGA (infravörös spektrométer): a légkör és a felszín kémiai összetétele
• PFS (spektrométer): nagyon kis mennyiségű vízpára jelenlétének kimutatása a 

légkörben
• SPICAM (ultraibolya és infravörös spektrométer): a légkör vertikális 

összetételének és fizikai tulajdonságainak a mérése

Mars Reconnaisance Orbiter

Mars Reconnaisance Orbiter

Victoria-kráter

rover

keréknyomoka kamera árnyéka

Mars Felderítő Szonda

Irány a Victoria kráter

Fotó: 2007. aug. 28.

A rover leért a kráterbe: 2007. szept. 13.

25°-os lejtő, kb. 40%-ot csúsztak a kerekek. A kráter belsejében

Vízfolyások a Marson
Vízfolyások
a Marson

(MRO)

Kráterfal a 
Terra Sirenum 
területén
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Dűnék a Marson

Proctor-kráter (MRO)
3 hónap alatt 1000 CD-ROM
(MGS: 10 év alatt) Üregek a Marson

150 m átmérőjű,
legalább 80 m mély

A lávafolyás által kivájt 
függőleges tárna
(Hawaiin is megfigyelték)

Felbontás: 26 cm/pixel
(763 Mbájt!)

Phoenix

Start: 2007. aug. 4.
Leszállás: 2008. máj. 25.

fékezőrakétákkal
Robotkar, mikroszkóp,
sztereókamera stb.

Cél:
• az élet nyomainak kutatása
• a Mars klímájának és 

geológiájának kutatása
• az emberi űrutazás 

előkészítése

A Phoenix startja

2009: Mars Science Laboratory
hosszú ideig működő rover

2013: Scout Missions
(léggömb vagy repülőgép)

2014- Sample Return Mission
2016: talajmintát hoz vissza

a Földre

További tervek

SRMScout

Ember a Marson?

?
Irány a Mars (QT)

Talán 2030 körül

Google Mars

http://mars.google.com
(pl. leszállási helyek)

Aurora Exomars astronauts


