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Bevezetés

Evekkel ezelétt egy fiilledt nyaréjsza-
kan, hajnali haromkor dontéttiink ugy, hogy
felallitjuk az alig parnapos ,,szerzeményt”, egy
tavesovet. Mar masoktol tudtuk, hogy hidba
forditanank a csovet csillagok felé, nem lat-
nank csak egy fényes foltot. Ezért inkabb azt a
két fényfoltot céloztuk meg, melyekrdl azt
sejtettiik, hogy a Jupiter és a Szaturnusz. El6-
szOr csak egy nagy, elmosodott foltot lattunk
meg a tavcsOben, ovatosan élesitettiik a képet,
mig megjelent a Szaturnusz. Ez volt az elso,
amit lattunk. Az apré sarga golyot vékony
gylrt olelte korbe, a legnagyobb nagyitassal
pedig a gytriik kozti rés is lathatova valt. Ki-
csit ledobbenve alltunk, bar nehéz lenne meg-
mondani, mire szamitottunk. A tdbbiek ugyan
kelletlentil keltek fel, de a latvany oket is kar-
potolta. Szamomra mind a mai napig ez a
bolygd a legszebb, megnéztiik hajnalokon és
fagyoskodtunk, hogy lathassuk, de mindig
megérte.

Ezért valasztottam témaul ennek a fan-
tasztikus égitestnek a kutatasat. Ez jelenleg is
aktualis, hiszen a nyar folyaman ide fog meg-
érkezni az 1997-ben utjara inditott Cassini-
Huygens szondaparos, mig az elsé ,kozeli”
képeket a Pioneer-11 kiildte réla huszonét
évvel ezel6tt.

A Szaturnusz taveséves kepe

A Szaturnusz kutatasanak kezdetei

Naprendszeriink masodik legnagyobb
bolygdja mar az Okorban is ismert volt, ekkor
még a legtavolabbi bolygdnak gondoltak. Cso-
dalatos gytirirendszerét Galilei pillantotta meg
el6szor, bar 6, mivel csak kezdetleges tavcso-
vével vizsgalhatta, egy harom égitestbdl allo
rendszernek vélte a Szaturnuszt és gytriijét.
Christian Huygens holland csillagasz mar gyti-
rut lathatott, bar 6 még egységesnek, egy nagy

darabnak gondolta. Giovanni Domenico
Cassini fedezte fel a késobb rola elnevezett rést
a gytriik kozott. Tobb mint egy évszazaddal
késobb James Clerk Maxvell kimutatta, hogy a
gylrii semmiképpen sem allhat egyetlen da-
rabbol.

Tizenhetedik szazadi Szaturnusz abrazolasok

A géazbolygo kutatasanak kovetkezd
nagy 1épését (miutdn tobb holdat és a ,,C” gyii-
rit is felfedezték), a Pioneer-11 szonda jelen-
tette, mely 1973-ban indult, és *79-ben érkezett
meg a Szaturnuszhoz.

A kovetkez6 két év szintén esemény-
dus volt, ekkor érkeztek meg a Voyager ir-
szondak a bolygohoz. Ezek I[élegzetelallitd
felvételeket készitettek a gylrlirendszerrdl, a
bolygorol és holdakrol, valamint 0j gytiriket és
holdakat fedeztek fel.

A fantasztikus eredmények ellenére
ezekrél a szondakrél elmondhatd, hogy csak
elrepiiltek a Szaturnusz mellett, csak tavolrol
mérhettek, készithettek képeket.

Az eredmények uj kérdéseket sziiltek,
nem csoda hat, hogy mar 1982-ben hivatalosan
is elinditottak a nagyszabasu Cassini progra-
mot. Ez egy olyan szonda tervezését jelentette,
amely palyara is all a bolygo koriil. Emellett
egy leszalloegységet is készitettek, ennek fel-
adata Naprendszeriink egyik legnagyobb hold-
janak, a Titannak a tanulmanyozasa.



Napjainkban a Szaturnusz felé

Majdnem hét évvel ezelott, 1997. ok-
tober 6-an, helyi id0 szerint hajnali 4 6ra 43
perckor indult utjara a paros, hogy idén nyaron
megérkezhessen a Szaturnuszhoz.

A szonda elnevezése tisztelgés az egy-
kori csillagaszok el6tt. Az amerikaik altal ké-
szitett anyaszonda a Cassini nevet viseli, mig
az ecurdpai fejlesztésii leszalld egységet
Huygens utan nevezték el.

A hosszu ut soran a szonda eldszor a
Vénusz mellett repiilt el, majd még egyszer
meglatogatta a masodik bolygét, amit Fold
melletti elrepiilés kdvetett. (Az trszonda a
Holdrol is készitett képeket.) Ekdzben termé-
szetesen tobb palyamodositast is végeztek,
ezekhez a szonda {izemanyagot vitt magaval.

A start pilldnatai

Miutan sikeresen athaladt a kisbolygok
Ovezetén, az Urszonda megkdzelitette a Jupi-
tert. Ekdzben miszerei mar megkezdték rendes
miukodésiiket, a Cassini innen is rengeteg képet
tovabbitott hozzank.

Ezutan mar egyenes az Ut a Szaturnu-
szig, a gyurts bolygordl mar most is, egyeldre
még csak ,.,tavolrol” késziilnek képek.

A gazbolygohoz valdo megérkezés elott
a Cassininek még alkalma lesz kozelebbrol
megnézni a Naprendszer egyik legfurcsabb
holdjat, a Phoebe-t.

Ezt koveti a vallalkozas egyik legkriti-
kusabb akcidja, a szondanak ugyanis le kell
fékezddnie, hogy utdna palyara allhasson a
bolygd koriil. Ha ezt nem tenné, akkor a

Cassini a korabbi expedicidkhoz hasonloan
csak elrepiilne a bolygd mellett.

Egy, a Jupiterrdl késziilt kep

A fékez0 mandver utan a szonda pa-
lyajan rendszeresen visszatér a Titanhoz, fel-
térképezi azt, valamint ujabb és ujabb palya-
modositast végez.

A kiilonboz6é palyak nemcsak a Sza-
turnusz részletesebb tanulmanyozasat teszik
lehet6vé, hanem a holdak és a gylriirendszer
behatobb vizsgalasat is.

A Titan feltérképezése utan végre le-
valhat az anyaszondarol a Huygens leszallo-
egység. Ennek elsédleges feladata azonban
nem a ,.holdatérés”, hanem a Titan légkorének
vizsgalata.

A vizsgalatok elvégzéséhez a Cassini
szondan 12 mérdmuszer kapott helyett, mig a
Huygensen 6 van bel6liik.

A Cassini mar megérkezése elott is
hasznossa valhat, egyik miiszere ugyanis gravi-
tacios hullamokat probal keresni.

A szonda a Szaturnusz mellett a jég- és
porszemcséket, illetve az elektromosan toltott
részecskéket is vizsgalja, €s még a plazmahul-
lamok és a természetes radidsugarzas sem ke-
riili el figyelmét.

A legtobb miiszer termeszétesen a
Szaturnusz felé iranyul, valamit tébb miiszere
is vizsgal, példaul a légkort, a magneses teret
¢és a gytrtiket tobbfelé szempontbdl is kutatja.
Méri a homérsékletet, az Osszetételt és szerke-
zetet. Kiilonb6z6 szintartomanyokban képek is
késziilnek a bolygorol. A Titant is kiilon mi-
szer vizsgalja.



Magyar részvétel

A Cassini miiszeri kozil kettd késziilt
magyar egylittmiikodéssel, ezekhez foldi el-
lendrz6 rendszert készitettek a KFKI Részecs-
ke és Magfizikai Kutato Intézetének tudosai, a
plazma-spektrométer és a magnetométer. A
munkaért cserébe a mérdmiiszerek Gsszes ada-
tat megkapjak majd a magyar kutatok.

25 év milva — a jové Szaturnusz ku-
tatasa

Az eddigi Szaturnusz kutatas lenyligo-
70 és fantasztikus eredményeket mondhat ma-
gaénak. Az ilyen messzire inditott szondak
mindig is technikai kihivast jelentenek a kor
tudosainak, mérnokeinek, s eredményeik is
rengeteg Ujdonsagot hoznak. A latvanyos ké-
pek és akciok az érdeklédés kozéppontjaba
allitjak az trkutatast, nyilvan nem lesz ez mas-
képp a Huygens Titanra szallasakor sem. Az
emberek gyerekkori vagya a vilag megismeré-
se, a feltett kérdésekre vald valaszadas. Az
treszkozok pedig sok, a Fold és a Naprendszer
kialakulasaval kapcsolatos kérdésiink megva-
laszolasahoz segithetnek hozza. (Hiszen a gyl-
rlii anyagaban és a Titan holdon szerves anya-
gok is lehetnek.) Az trkutatds eredményei
mindennapjainkban is jelen vannak, gondol-
junk csak a miiholdas tévéadasra,... Az lr-
szondaknal kifejlesztett technika fokozatosan
megjelenik mindennapjaikban.

Kronosz

Mindezek szellemében szeretnék is-
mertetni egy elképzelt Szaturnusz kutato fir-

szondat, melyet Kronosznak neveztem el, Sza-
turnusz gordg megfeleldje utan, valamint azért
még, mert ennek a szonddnak is ,.gyerekei”
lennének, melyeket levalasuk utan ismét el-
nyelne az ,,apaszonda”, hogy aztan véglegesen
is elvaljanak tutjaik.

A Kronosz a 2020-as évek elején in-
dulhatna, megépitésében tobb nemzet tuddsai
vennének részt, szétosztva ezaltal a kdltségeket
is. Tobb mas bolygd melletti elrepiilés soran,
kihasznalva ezek gravitacios tereit, allna vég-
leges, immar a Szaturnuszt megcélozo palyara.
Természetesen a Kronosz mar indulaskor is
olyan palyara allhatna, amely nem, vagy csak
alig kivan modositast, hogy a gyiiris bolygo-
hoz érkezzen meg. igy a szonda rovidebb idd
alatt érne oda.

Ez egyrészt azért lenne jO, mert igy a
miszereknek kevesebb szélsdséges helyzetet
kellene kibirniuk. Példaul a Cassini eleinte a
Nap felé repiilt, itt nyilvan nagyobb sugarzas,
hé érte, mint a Naptol tavolabb, ahol miiszerei
dolgozni hivatottak, de ezt is ki kellett birniuk.

Masrészt az trkutatasban gondot jelent
a tudas megorzése. Azok a kutatdk, akik el-
kezdtek dolgozni egy szonda miiszerein, meg-
tervezték azokat, az eszk6z megépiilése, hosz-
szu utazasa alatti évek, évtizedek alatt elhagy-
hatjak a csoportot, melynek tagjaként ezekkel
foglalkoztak, vagy egyszertien kioregedhetnek.
A fiatalabb tudosok, akik késobb a szonda
iranyitoi, adatainak feldolgozoi lehetnek, nem
rendelkeznek a  miiszer  tervezésének-
épitésének tapasztalataival. Pedig néha aprosa-
gok valhatnak fontossd egy-egy adat értelme-
z€sénél, egy 1j modell felallitasanal.

Harmadjara a nagykdzonség érdeklo-
désének megdrzése is szerepet jatszhat egy-egy
rmisszié megtervezésénél. Minél siiriibben
jelennek meg az 1j eredmények, annal inkabb
érdekli az embereket. Ezenkiviil érv lehet még
a koltségvetési bizonytalansag, nem lehet pon-
tosan tudni, egy-egy évben mekkora Osszeg
kolthetd tirkutatasra.

Az trkutatds presztizskérdés is, de ka-
tonai céljai is vannak. A szonda révidebb pa-
lyara torténd allitasdhoz egy uj rakétat kellene
kifejleszteni. Ez egy-egy orszagnak amugy is
érdekében allhat, valamint az Gjabb kutatasok
talalhatnak még jobb és jobb {izemanyagokat.
Ezaltal talan nem is jelentene til nagy plusz
koltséget egy 1j rakéta alkalmazasa.

A bolygokutatd szondak koltségei elég
nagyok, a Cassini ebben is az élen jar. Ezt a
programot ugyanis még azel6tt inditottak, mie-



16tt az amerikai kormany jelentésen csokken-
tette volna a NASA koltségvetését. Az Gijabb
ureszkozokre fordithatd Osszegek a jelenleg
uton 1évo szonda koltségeinek 10-15 szazalé-
kat érhetik csak el.

Jomagam nem vagyok jartas abban,
hogy realisan mennyibe keriilhet egy-egy mii-
szer megépitése. A Szaturnusz bolyg6 pedig
valdsaggal elblivol, ezért a Kronosz megterve-
z€sénél nem probaltam kiszdmolni, hogy anya-
gilag mennyire lehet redlis ez az elképzelt
program, inkabb csak szabadjara engedtem a
fantaziamat.

\

A Voyager-1 felvétel a gytirtikrol

A Szaturnusz paratlan gytriirendszeré-
vel Naprendszeriink legszebb bolygdja. A gyl-
rik sokféle anyagot tartalmazhatnak, pontos
tanulmanyozasuk kozelebb vihet minket a
bolygok, a Naprendszer és az ¢let kialakulasa-
nak kérdéseinek megvalaszolasahoz is. Egy
Urszonda szdmos mérést elvégezhet, am min-
dig maradnak megvalaszolatlan kérdések. Ezek
eldontéséhez ujabb, mas szemponti, modszerii
vizsgalatok sziikségesek.

Ezért a Kronosz szonda legnagyobb, s
minden bizonnyal igen latvanyos feladata a
gylrii anyaganak gyiijtése, és ennek eljuttatasa
a Foldre. (A gytirianyag tartalmazhat szerves
anyagokat is.Lehetséges, hogy a gy{jtott min-
tak foldi elemzése veszélyekkel jarna, ezért a
visszatérd egység eleinte Fold koriili palyara
allna. A minta elemzése itt is megvaldsulhatna,
igy — a nemzetkdzi tirallomasra mend tirhajok-
nak megfelelden — az ijabb mérésekre hona-
pokat kellene csak varni, szemben egy tjabb
Szaturnusz-szonda évtizedes el6készitésével,
utjaval.)

A program megtervezése természete-
sen mar felhasznalna a Cassini eredményeit is.
Fontos, hogy minél pontosabb képiink legyen a
gylrtirendszerrél, miel6tt utjara indulna a koc-
kazatos kiildetés. A jovo Urszonddja azonban

nemcsak a gylirlirendszert vizsgalna tiizeteseb-
ben, hanem a Szaturnusz 1égkorét és a Titan
holdat is tovabb kutatna.

A szonda, illetve ,,gyermekeinek” f6
feladata a visszatérés lenne, hogy a begytijtott
mintakat késébb a Foldon, vagy egy Fold korii-
li palyan lehessen tanulmanyozni. A visszaté-
rés ténye is igen latvanyos lenne. Ennek pontos
megtervezése igazi kihivast jelentene a tudo-
sok, kutatok szamara is, s igy hamarabb kap-
hatnank valaszt a felmeriil6 ujabb kérdésekre
is.

A Kronosz program

A Kronosz szonda a kiilonboz6 kutata-
si céloknak megfelelden harom, illetve 0ssze-
sen négy kisebb szondat is magaval vinne.
Ezek Kronosz gyermekei utan Heszita, Deme-
ter és Héra lennének, a Demeter rendelkezne
még egy még kisebb egységgel, a
Perszephonéval.

Az ,apaszonda” még nem érné el a
Szaturnuszt, mikor a Heszita és a Demeter-
Perszephoné paros mar levalna rdla. (Ekkor
maga a Kronosz is fékezddne valamennyire,
ezzel is elényt adva ,lanyainak”.) Igy meg-
el6znék a Kronoszt, napokkal, hetekkel elébb
érkezve meg a bolygohoz.

A Heszita a Titant célozna meg, ennek
feladata a holdra torténd leszallas lenne. Maga
a szonda leginkabb a holdkompra hasonlitana,
természetesen annal joval kisebb lenne, hiszen
ennek is feladata lenne a visszatérés. A Heszita
el6szor leereszkedne a felszinre, vagy az oce-
anra, mik6zben természetesen allandéan mér-
ne, és ,,apjan” keresztiil eljuttatnd eredményeit
hozzank. A kovetkezd 1épés a mintavétel len-
ne, a gyljtott anyagokat mar egy, a szondan
1év6 robotgeologus is elemezhetné. Késébb a
Heszita visszatérd egysége fel is szallna a min-
taval, hogy elinduljon visszafelé a Foldre.

A Demeter-Perszephoné paros indulna
a gyurik felé. (A szonda akar tobb ilyen parost
is vihetne magaval.) Az anyaggy(jtés lenne a
fo feladata, am nem biztos, hogy ez minden
gyurtiben kivitelezhetd. Egy lazabb szerkezetl,
szétszortabb gyirinél talan elég lenne egy
atrepiilés, a kisebb darabok még nem rongal-
nak meg a szondat (a nagyobbakat itt még ki
lehetne keriilni), de mar lehetségessé valna a
mintagyijtés. Egy jol behatarolhato, akar na-



gyobb darabokbdl allo gytiribol is lehetne
kozeteket gyljteni. Egy siirli, nem behatarolha-
to gylrii megkozelitése tul nagy kockazatot
jelentene. Tehat annak megitélésében, hogy
melyik gyiiriibdl lehet anyagot szerezni ismét
csak a Cassini, elédeinél pontosabb adataira
kell tamaszkodni.

A  megfeleldé gylrit a Demeter-
Perszephoné alulrél kozelitené meg, s a gyiri
egyik aprobb résében allna Szaturnusz koriili
palyara. Itt a szonda még alapvetden bizton-
sagban lenne, a kisebb, néhany centis atmérdji
daraboktol a burkolata még megvédhetné. Hi-
szen pontosan tudnank eldre, hogy a bolygotol
milyen tavolsagban fog keringeni, tehat a bur-
kolatot az amugy is itt kering6 darabok mozga-
sanak lelassitasara lehetne tervezni. (A burko-
latba ,,betapadd” szemcsék, kavicsok is gazda-
gitanak a begyijtott mintakat.)

A gyiirii részlete (rajz)

Amikor a szonda mar biztonsagosan
kering a gytrtiben, a kdzetek begytijtésére még
mindig két lehetdéség adodna. Az egyik, ha a
gyuri elég kozel lenne, akkor egy robotkarral
egyszerien lehetne gyUjtdgetni, kinyulni a
kisebb darabokért, majd a szonda taroldjaba
tenni.

Ha erre mar nincs lehet6ség, akkor
indulna utjara a Perszephoné. (Természetesen a
Perszephonét és a robotkart egyiitt is lehetne
alkalmazni.) Ez egy er6sen magnesezett egy-
ség lenne, s egyetlen feladata a mintagytijtés.
Mivel kockazatos feladat a gyiriibe torténd
behatolas, és nem szamithatunk ra, hogy egy
ilyen szondan barmi, egy radio, vagy egy ira-
nyité egység épségben maradna, ezért az ira-
nyitast teljes mértékben kiviilrl kellene meg-
oldani.

A felmagnesezett egységet mindvégig
»anyja”’, Demeter elektromagnese tartana pa-
lyajan. Az anyaszonda egy radar segitségével
allandoan figyelemmel kisérné ,,lanya” mozga-
sat. A Demeternek ehhez egy igen bonyolult
szamitogépre lenne sziiksége, hogy barmilyen
helyzetben 6nalléan és gyorsan dontson, mesz-

sze nem varhat a foldi irdnyiték parancsara.
Mivel magyar kutatok készitették a Rosetta
szonda Philae nevii leszalloegységének fedél-
zeti szamitogépét is, melynek hasonlo felada-
tokkal kell szembenéznie, ezért minden bi-
zonnyal ismét lehetdség nyilna hazank tudosa-
inak is, hogy részt vegyenek ebben a fantaszti-
kus vallalkozasban.

A Perszephoné tehat behatolna a gyii-
riibe, hogy ott anyagot gy(ijtsén, mikoézben
anyja allanddan figyelemmel kisérné minden
rezdiilését, és azonnal korrigalna palyajat, az
elektromagnes erdsségének, polaritasanak val-
toztatasaval.

Maga a Perszephoné leginkabb valami-
féle szivacslabdahoz hasonlitana. Ez, a tényle-
ges gyljtést ,,végz0” rész olelné korbe a fém-
magot, mely a kiils6 iranyitast tenné lehetdvé.
A begytijtott mintak tehat valojaban a szonda-
ba becsapdodé darabkak lennének.

A Demeter feladatna az iranyitdson
kiviil a teljes kornyezet allando figyelése is,
nehogy egy nagyobb darabbal torténd iitkozés
végleg elérhetetlenné tegye a Perszephonét.

A gyljtés utan a ,lany” visszatérne
anyjahoz. A robotkar ezutan 0sszegyljthetné a
szerzett mintdkat a Perszephonérol, vagy akar
a teljes szivacsfeliiletet levalaszthatnank a
fémmagrol. Ezutan a szondaparos egy masik
gytri kisebb résébe indulna, hogy ott hasonld
mintagyljtést végezzen. (A szondaparos az
elektromagnes és a Szaturnusz magneses teré-
nek erdsségétdl fliggben valamelyik tereléhold
mogeé is ,,bujhatna”, itt a Demeter nagyobb
biztonsagban lenne, s innen is a gytriibe hatol-
hatna a Perszephoné.) A begylijtott anyagokat
gyuri szerint kiilon lehetne tarolni, és késdbb
elemezni is.

Mindekozben a Heszita a Titan id6ja-
rasat tanulmanyozna, s ha van esé a holdon,
akkor akdr annak ,,vizébdl” (metanjabodl) is
mintat gyljthetne.

Tehat mikézben mar adatok érkezné-
nek hozzank, a Kronosz még mindig csak iton
lenne a Szaturnusz felé. Megérkezésekor ,,la-
nyai” mar varnak, hogy ujra magaba nyelje
oket.

A Heszita visszatér0 részének és a
Demeter-Perszephoné parosnak az anyaggyfij-
tés utan olyan palyara kellene allnia, mely
visszaviszi oket a ,,apjukra”.

A Kronosz, a Cassinihez hasonl6an
nagy sebességgel érkezne meg a Szaturnusz-
hoz. Ekkor azonban még nem kezdene hozza
egy olyan lassitasi mandverhez, mellyel palya-



ra tudna allni a bolyg6 koriil. Miutan elnyelte
»gyermekeit”, elrepiilne a bolygd mellett.

Tobb hétig, honapig tavolodna még a
Szaturnusztol, mialatt csokkenne a szonda
sebessége (a bolygo gravitaciojanak hatasara).
Majd a Kronosz megallna, illetve lassan elkez-
dene gyorsulni a Szaturnusz felé. igy visszaér-
kezéskor elég nagy sebességgel rendelkezne.
Mikor a szonda mar masodjara haladna el a
bolygd mellett, akkor keriilne sor a Heszita és
a Demeter-Perszephoné masodik levalasztasara
is. Ezek most kis 16késsel hagynak el ,,apju-
kat”, ami a Kronosz lassitasanak megkezdését
is jelentené.

A L,lanyok” tehat végleg elhagynak
apjukat, viszonylag nagy sebességgel indulva a
Fold felé. Ezutan a Kronosz lelassitana, Sza-
turnusz koriili palyara allna, s megkezdédne az
expedicio kovetkez6 szakasza.

Ekkor keriilne el6 a Kronosz mélyen
mindeddig pihend Héra szonda. Ennek feladata
a bolygd légkorének, és a hidrogén-hélium
oceannak a tanulmanyozasa lenne.

Ennek a szondanak a kinézete legin-
kabb egy medizara, vagy egy léghajora emlé-
keztetne. Eleinte még a légkorben ,,iszna”,
lebegne. A Héra egy allando jelet sugérozna,
igy lehetne nyomon kovetni, s vele egyiitt a
sz¢liranyt, sebességet is tanulmanyozni lehet-
ne.

Ez a szonda kis hajtomiivel is rendel-
kezne (ami a 1égkori hidrogént is hasznalhat-
na), hogy ne csak sodrédjon a szelek hatan, de
célzottan is vizsgalhassa ezeket. A Héra segit-
ségével tanulmanyozni lehetne a Szaturnusz
savjait, itt a kiilonboz6 elemek gyakorisagat is
lehetne mérni.

A Szaturnusz szelei a leggyorsabbak a
Naprendszerben. Ezért a Héranak sajat memo-
riaval is rendelkeznie kellene, hiszen egyalta-
lan nem biztos, hogy mindig olyan helyzetben
van, ahonnan az adatokat a Kronoszra tudja
juttatni.

A Héra a legfelsé réteg szeleinek ta-
nulmanyozasan kiviil még az egész légkort is
vizsgalhatna. Mivel a Szaturnusz 1égkore foleg
a konnyli hidrogén és hidrogén vegyiiletekbdl,
valamint héliumbol all, ezért a fliggdleges
,kozlekedés” a szonda ,,léggombjében” 1évo
gaz kiengedésével, illetve melegitésével tor-
ténne.

A Szaturnusz felhdinek részlete

Mivel maga a szonda valosziniileg
valamiféle fémbol, esetleg igen j6 mindségi,
tartdbs milanyagbdl késziilne, a ,,szondatest”
strlibb lenne a légkori gazoknal, tehat ,lég-
gombje” nélkill egyszeriien elsiillyedne. Ezt
hasznalnank ki a ,lefele”, a Szaturnusz magja
felé torténdé mozgaskor, egyszeriien kienged-
nénk némi gazt a ,léggdmbbdl”. Ezt igen 6va-
tosan kellene végrehajtani, nehogy a Héra hir-
telen eltiinjon.

Az emelkedés a 1éggémbben 1évo gaz
melegitésével torténne. Ehhez a szonda egy kis
elektromos melegitdt vinne magaval.

A légkor tanulmanyozasa utdn a Héra
megprobalkozhatna a hidrogén-hélium 6cean
vizsgélataval. Ekkor a ,léggdémbot” teljesen
leengedné. Igy lassan elmeriilne az 6ceanban,
egy ideig még tudna mérni, utdna azonban mar
a radidjelek sem jutnanak el a Kronoszig. A
Héra vihetne magaval néhany eldre, tiszta hid-
rogénnel feltoltott patront, ezek segitségével
megprobalhatna tengeralattjaroként siillyedni,
emelkedni. fgy még pontosabb képet kaphat-
nank a bolygordl.

A Kronosz amellett, hogy lehet6ség
szerint tovabbitja a Foldre a Héra adatait, ter-
mészetesen maga is mérne. Ez szonda a bolygo
holdjai felé fordulna, ezeket probalna tiizete-
sebben vizsgalni, hangstlyt helyezve ezek
keringésére, palyaira. Megprobalna valaszt
adni azokra a kérdésekre, hogy hogyan alakult
ki egy ilyen rendszer, ahol egyes holdak azo-
nos palyan keringenek, mas holdak néha palyat
cserélnek egymassal, mig néhany hold kerin-
gési ideje pont kétszerese, haromszorosa egy
masik holdénak. Valésziniileg tjabb kiséroket



is felfedezne, s igy egy igen bonyolult keringé-
si rendszert tudna tanulmanyozni.

A Kronosz és ,lanyai” segitségével
egy majdnem teljes képet kaphatnank Nap-
rendszeriink legcsodalatosabb bolygojardl és
annak kornyezetérdl.

Az ,apaszonda” mérései koriilbeliil
akkor fejez6dnének be, mikor két ,lanya” eléri
a Foldet. A Kronosz ezalatt a négy-hat év alatt
valdszintileg boséges adatot juttatna el a Fold-
re, de ezzel nem feltétleniil érne véget Utja. A
Kronosz, ha miiszerei mar hasznalhatatlanok,
de radidja még jo, akkor a kiils6 Naprendszer
felé vehetné utjat. Allando jelkiildéssel tovabb
lehetne figyelni utjat, s ezaltal megnézni, hogy
ez a szonda is lassul-e, mint a Pioneer-10 és
11.

A kiildetéshez természetes technikai
jellegli problémak is kapcsolodnak. Ilyen pél-
daul a szonda iizemanyagigénye (ami egyéb-
ként megndvelné a szonda sulyat, ezaltal pa-
lyara allitasi koltségeit is), ami foleg a ,,lanyo-
kat” érinti, hiszen ezeknek kellene sokszor
iranyt, illetve sebességet valtoztatni.
lizemeltetésére az energiat az atomenergia
felhasznalasan kiviil napelemekkel is termel-
hetné. (a Rosetta szondara mar olyan napele-
mek késziiltek, melyek a Jupiter tavolsagaban
is hasznalhatoak, tehat elképzelhetd, hogy ad-
digra a technika fejlédik annyit, hogy napele-
meket is lehessen hasznalni.)

A kiildetés megtervezésénél figyelem-
be kell venni azt is, hogy a F6ldon alig néhany
olyan radidtavcso van, amelyek képesek fogni
egy ilyen messzire indul6 szonda jeleit, adatait.

A gyljtétt mintdknak igen nagy utat
kellene megtennitik, mig visszaérnek a Foldre.
Ezalatt kiilonb6z6 sugarzasok érik, amik meg-
valtoztathatnak magukat a mintakat is, ,,be-
csapva” ezaltal a kutatokat, akik a késobbi
mérésekbdl vonnanak le kdvetkeztetéseket. Ezt
elkeriilendd a visszatéréegység szamara a
Kronosz egy plusz védoréteget vinne magaval,
ezt azalatt hiznd az egységre, amig a Szatur-

nusztol tavolodnak. Erre azért is sziikség lenne,
mert a ,,Janyok” ilyen burka a gyiriiben, illetve
a Titan felszinén megsériilhetne. (A ,lanyo-
kon” lenne eredetileg ilyen burok, ezzel akkor
védenék miiszereiket, mikor mar elhagytak
»apjukat”, de még nem keriiltek a Szaturnusz
védelmez6 magneses terébe.)

A visszatért mintak elemzésén kiviil
akar értékesiteni lehetne ezeket. Amennyiben a
gylrii apré szemcséi kémia Osszetételiiket €s
egyéb tulajdonsagaikat tekintve alapveten
egyformak, akkor a minta egy részét ¢kszer-
ként el lehetne adni. A néhany szdz gyuri,
nyaklanc, amelybe a Szaturnusz gyliriinek
darabkait foglalnak bele, a vilagon egyediilallo
ritkasag lenne. Ezeket a szonda megépitésében
résztvevd Urkutatasi irodak, vagy egy kozos
alapitvany értékesithetné. Az igy befolyt dol-
lar/eur6 milliokbol Gjabb tirkutatasi programo-
kat lehetne fedezni.

Z7.arsz0

Izgalmas képzeletbeli kalandozéas volt
megtervezni egy szondat, elképzelni, ahogy
megérkezik a Naprendszer egy bolygodjahoz,
kitalalni, hogyan térhetne vissza.

Nem tartom valdszinlinek, hogy a va-
l6ban indulna majd egyszer egy Kronosz szon-
da, s hogy egyes részei valoban vissza is fog-
nak térni, de ugy gondolom, hogy tervezni,
elképzelni, kitalalni, idealistan, talan egy kicsit
naivan elképzelni valamit a legnagyobb ka-
land. Az tirkutatds nemzeteket képes 0sszefog-
ni, és képes arra, hogy tjra a vilagra vald ra-
csodalkoztasson. Hany ember nézegeti csoda-
lattal a teleszkdpok képeit, hanyan néznek csak
fel az égre. Az Urkutatasban nagy kihivas rej-
lik, de benne van az az emberi idealizmus is,
amit igazan érdemes meg0érizni a jovO szdma-
ra.
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