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A belső bolygók

Merkúr
Mariner-10

1974. márc. 29. 704 km
1974. szept. 21. 47000 km
1975. márc. 16 327 km

• Start: 2004. augusztus 3.

• Első megközelítés:
2008. január 14. (h=200 km)

• További 2 megközelítés után 
pályára állás 2011-ben

Merkúr: Messenger

Merkúr:
Bepi Colombo

Mercury Planetary Orbiter (ESO)
Mercury Magnetospheric Orbiter (japán)
Start: 2013
Érkezés: 2019 (ionhajtómű)

MPO 400-1500 km

MMO 400-12000 km

A Vénusz
1962: a Mariner-2 34800 km-re haladt el a

bolygó mellett

1966: a Venyera-3 becsapódott a felszínre

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

1975: a Venyera-9 felvételt készített a felszínről.
(53 percig működött. A képen a kövek mérete 30-40 cm)

A Venyera-13
1982. márc. 1.: az első színes felvétel a felszínről. A 
szonda 2 h 7 m-ig működött, és 14 felvételt készített.

A Magellán-űrszonda
A Maat-vulkán a Vénuszon

1990-94: A Magellán-
szonda részletes radar-
térképet készített

Venus Express

• Start: 2005. november 9.

• Érkezés: 2006. április 11.

• Európai szonda

⇒ A Mars

A legfontosabb
célpont a Naprendszerben.

Hubble
1995. febr. 25.
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A külső bolygók

Pioneer-szondák

Pioneer-10 Pioneer-11

Start: 1972. márc. 2. 1973. ápr. 5.

Jupiter: 1973. dec. 3. 1974. dec. 4.

Szaturnusz: 1979. szept. 1.

Utolsó kapcsolat: 2003. jan. 22!!! 1995. szept. 30.

Üzenet a Földről

A H2 molekula modellje
A szonda méretarányos modellje

A Naprendszer modellje

Pulzárok a Tejútrendszerben

Bináris skála

Voyager-szondák

Voyager-1 Voyager-2

Start: 1977. szept. 5. 1977. aug. 20.

Jupiter: 1979. márc. 5. 1979. júl. 9.

Szaturnusz: 1980. nov. 12. 1981. aug. 25.

Uránusz: 1986. jan. 24.

Neptunusz: 1989. aug. 25.

A parabolaantenna átmérője: 3,7 m
A magnetométer rúdja: 13 m

A Jupiter

Io

Europa

Voyager-1
1979. febr. 13.

Vulkánok az Io-n

A Voyagerek legizgal-
masabb felfedezése volt
a jelenleg is aktív vulká-
nok lefényképezése az
Io-n.

A vulkanikus tevékeny-
ség következtében a hold 
felszínét a szétfolyó kén 
folyamatosan változtatja.

A képen látható kitörés 
300 km magasra emelke-
dik!

A Szaturnusz

A Voyager-1
felvétele 5 millió km-
ről készült, 3 nappal a 
legnagyobb közelség után.

a bolygó árnyéka a 
gyűrűn

a gyűrű árnyéka 
a bolygón

átlátszó a 
gyűrű

a nagyon
keskeny F-gyűrű

Az Uránusz

A Voyager-2
felvétele
1986. jan. 10.

A bolygón minden
részletet eltakar a
magaslégköri foto-
kémiai szmog. Csak
néhány felhő sejthető
a kép alján.

A Neptunusz

A Voyager-2 felvé-
tele a Nagy Sötét
Folttal. Az óriási
hurrikán mentén
2000 km/h sebes-
ségű szelek fúj-
nak. A fehér felhő-
sávokat metánjég-
kristályok alkotják.

A Naprendszer határán

Nap

Pioneer-10
Bika, 2 millió év

Pioneer-11
Sas, 4 millió év

Voyager-1
Kígyótartó, 40 ezer év

Voyager-2
Nyilas, 40 ezer év
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A Naprendszer a Voyager-ről
Voyager-1 (2007. ápr. 12.):
• 15 milliárd km (102 CsE, 14,1 óra),

17,1 km/s (61600 km/h!!!)
• i.sz. 40272: 1,7 fényévre az AC+79 3888 

csillagtól (Nagy Medve)
Voyager-2 (2007. ápr. 12.):
• 12,4 milliárd km (82,4 CsE, 11,4 óra), 

15,5 km/s (55800 km/h)
• 40 ezer év múlva: Ross 248 

(Andromeda)
300 W az áramforrás teljesítménye!

Voyager-1
1990. febr. 14.
6,4 milliárd km

Jupiter

Föld

Vénusz Szaturnusz

Uránusz

Neptunusz

Pioneer-10
• 30 évig működött!
• kétszer messzebb van, mint a Plútó 

(93 CsE)
• 14 milliárd km, jelterjedés: 13 óra
• sebessége 12,2 km/s (44000 km/h !!!)
Pioneer-11
• 11 milliárd km (73,5 CsE, 10 óra), 

11,5 km/s (42000 km/h)

Frissítés

Galileo

Start: 1989. okt. 18.
(Atlantis, STS-34)

(Vénusz: 1990. febr. 10.)
(Föld: 1990. dec. 8.) 
(Gaspra: 1991. okt. 29.) (Föld: 1992. dec. 8.)

(Ida: 1993. aug. 28.)
Jupiter: 1995. dec. 7.

Utolsó mérések:
2002. november: Amalthea
2003. szeptember 21.:
becsapódás a Jupiterbe.

A  Nagy 
Vörös Folt

Az óriási ciklon már legalább 300 éve létezik.

Az infravörös felvételen a színek a magasságot jelképezik (a kék a 
legmélyebben, a fehér a legmagasabban fekvő felhőrétegeket jelöli).

Galileo 1996. jún. 26.

A Jupiter-
szonda

1995. dec. 7.: 58 perc alatt 200 km mélyre merült a légkörbe.

Mérések: hőmérséklet, légnyomás, kémiai összetétel, felhőzet, 
villámlások gyakorisága.

Mért szélsebesség: 700 km/h (!)

A Jupiter holdjai

2006 végéig 63 jupiter-
holdat fedeztek fel. 

Io

Europa

Ganymedes

Callisto

Hold

Merkúr

Az Io aktív vulkánjai

1999. nov. 26. 2000. febr. 22.

A Galileo felvételei az Io egyik vulkánjáról

Az Europa felszíne
Töredezett vízjég (a képen a színárnyalat-eltéréseket felerősítették). 
A 3000 km átmérőjű holdat 100 km vastag vízjég-réteg borítja, 
melynek az alján több km mélységű óceán helyezkedhet el.
A terület mérete: 70x30 km.

A Cassini Web-lapja

Cassini

Jelenlegi
szondák:

Huygens

Start: 1997. okt. 15.
Jupiter: 2000. dec. 30.
Szaturnusz: 2004. júl. 1.

Aláírások a Szaturnuszhoz
81 országból 616400 aláírás a szondán lévő DVD-n

⇒ ismertető
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A Cassini pályája

Vénusz, 1998. ápr. 26.

Vénusz, 
1999.

jún. 24.

Föld,
1999. aug. 18. start, 1997. okt. 15.

vénuszpálya

földpálya

Jupiter,
2000. dec. 30.

Szaturnusz,
2004. júl. 1.

jupiterpálya

szaturnusz-
pálya

Cassini

A Szaturnusz gyűrűje

Cassini

Sűrűséghullámok

Sűrűséghullámok

Cassini

∅ 7 km

Hullámok a 
gyűrűben

1 km/pixel

Hullámok
a gyűrűben A Titán

A Titán nagyobb, mint a Merkúr. Az óriási holdat a 
Voyagerek felvételein sűrű homály borítja.

Voyager-1
1980

Huygens
2005.
jan. 14.

• 300 km vastag,
sűrű N2 légkör

• Metán, 
szénhidrogének

• Pl. CH3CN Folyóvölgyek 
a Titánon

A leszállás részletei

• Cassini, 2006.  júl. 22.

• radarfelvétel, hamis színek

• folyékony metán

• felbontás: 500 m/pixel

• a kép szélessége 140 km

Tavak a Titánon

Plútó: New Horizons

Plútó: New Horizons

• Start: 2006. január 19.

• A leggyorsabb űreszköz, (16,2 km/s)

• 9 óra alatt elérte a Holdat!

• 78 nap alatt elérte a Marsot (19,4 km/s)

• Jupiter: 2007. február 28.
– 2,3 millió km-re

– felgyorsult 23,3 km/s-ra

• Plútó: 2015. július 14.

• Tovább indul a
külső vidékek felé?

A Kuiper-öv

Eris

Dysnomia

Plútó
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A New Horizons
a Jupiternél

Kisbolygó -
szondák
(Galileo) Gaspra 1991
(Galileo) Ida 1993
NEAR Mathilde 1997
(Deep Space-1) Braille 1999
NEAR Eros 2000

A Galileo felvétele az Ida kis-
bolygóról 10 ezer km távolság-
ból. Az égitest mérete 56x24x21 
km. Ezen a képen fedezték fel
az Idától 100 km-re keringő kis 
holdat. A Dactyl mérete 1,5 km.

A NEAR-misszió

Start: 1996. febr. 17.
Mathilde: 1997. jún. 27.
(Eros: 1998. dec. 23.)
Eros: 2000. febr. 14.
Leszállás: 2001. febr. 12.

Eros: a legnagyobb 
földsúroló kisbolygó
33 x 17 x 13 km
Tforgás = 5 h 16 m
Tkeringés= 1,76 év

A NEAR Web-lapja

NEAR, 2000. jún. 14.
Magasság: 50 km
A kráter átmérője: 5,3 km
A szikla mérete: 50 m

Leereszkedés az Erosra

az Eros
déli pólusa

A NEAR 
pályája

h=26 km

h=7 km

R = 35 km

Letérés a pályáról: 2001. febr. 12. 15 h 31 m h = 26 km

Fékezési manőverek kezdete: 19 h 16 m h = 6,9 km

Landolás: 20 h 02 m v = 1,6 m/s

tengelyforgás Landolás az 
Eros-on

Videó: 5 km-től 128 m-es magasságig

Az utolsó felvételek

Az utolsó teljes kép
Magasság: 250 m

képméret: 12 m

A leszállás után meg-
maradt a rádiókapcso-
lat, de a kamerára tá-
maszkodott, így képe-
ket már nem tudott 
küldeni.

További szondák

Szonda: Start: Kisbolygó: Időpont:

(StarDust) 1999 Anne Frank 2002
úton a Wild-2 üstökös felé 

Hayabusa 2003 Itokawa 2005. nov.
japán landolás közben meghibásodott

2010-ben tér vissza a Földre (?)

(Rosetta) 2004 Steins 2008
Európai Lutetia 2010

úton a Csurjumov-Geraszimenkó üstökös felé

Dawn 2007. szept. 27. Vesta 2011. okt.
amerikai Ceres 2015. febr.

orbiter, 7 hónap után átrepül a Ceres-hez

A Hayabusa az Itokawa felszínén 
a mintavételező kürttel

A Dawn a Ceresnél

Üstökös - szondák

A Halley-üstökös magja
(16 x 8 x 8 km)
Giotto, 1986. márc. 13.

ICE: Giacobini-Zinner 
(1985)
Halley (1986)

Vega-1, 2: Halley (1986)

Giotto: Halley (1986)
Grigg-Skjellerup 
(1992)

Deep Space-1: Borelly (2001)
ionhajtómű

Contour: 3 üstökös volt a cél
a start után szétesett
(2002)

Stardust

Stardust

• Start: 1999. február 7.

• Wild-2 üstökös: 2004. január 2.

• Visszatérés a Földre: 2006. január 15.

• Folytatás: Tempel-1 (2011. febr. 11.)
lásd: Deep Impact

A Wild-2 üstökös

Átmérő: 5 km

Távolság: 250 km
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Deep Impact
Deep Impact

(EPOXI)

• Start: 2005. január 12.

• Tempel-1 üstökös, 2005. július 4.

• Impaktor (becsapódó egység)
370 kg, 10,2 km/s (4,8 tonna TNT)

• Folytatás:

– Boethin-üstökös (2008), Hartley-üstökös (2010)

– exobolyók vizsgálata (színkép)

Dawn

Dawn
2007. szept. 27. (start)
Vesta 2011. okt.
Ceres 2015. febr.
7 hónap után átrepül a Ceres-hez

Rosetta

• Start:
2004. március 2.

• Leszállás: 2014-ben
(Philae)

• Európai szonda
• Csurjumov-

Geraszimenkó 
üstökös
(Szvetlana 
Geraszimenkó)

• Felfedezés: 1969, 
keringési idő: 6,6 év.

Philae
Philae

Magyar fejlesztések a Philae-n:
• fedélzeti energiaellátó rendszer
• központi számítógép
• DIM: porrészecskék energiája
• ROMAP (mágneses mező
~10 pT érzékenységgel)


