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Absztrakt

A cikksorozat 7., befejez6 részében az olvasé
a magyar (rkutatasi tevékenységet ismerheti
meg. Bemutatasra kerdl a Hold-radar kisérlet,
Farkas Bertalan magyar (irhajés részvétele az
Interkozmosz programban és az (rkutatasban
kdzrem(ik6d6 szervezetek névsora.
Magyarorszag 1991-6ta tagjeléltje volt, majd
2014 tavaszatdl tagja lett az Eurdpai
Urtigynékségnek (ESA). A tagség
nagymértékben  kiblvitette  az  orszag
lehetéségeit az (ripari eszk6zbk gyartasanak
teriiletén.
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Abstract

The reader can face with Hungarian space
exploration activity in the 7th, final part of our
article series. The Lunar Echo Experiment,
the Hungarian astronaut Bertalan Farkas's
participation in the Intercosmos program and
the list of organizations involved in space
research will be presented in this paper.
Hungary has been a candidate of European
Space Agency since 1991 and became a full
member of it in spring 2014. The country's
potential in the field of producing space
technology equipment has been greatly
expanded by the membership.
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BEVEZETES

Magyarorszag tudosai — talan els6 alkalommal — akkor vettek részt az tirkutatasban, amikor
a norvég kiraly felkérésére Hell Miksa és Sajnovics Janos, még a 18. szazadban, 1769-ben, a
sarkkoron talrol, a Norvégia Vardd szigetérol, az ott megépitett megfigyelShelyrdl nézhették
végig, amint a Vénusz atvonul a Nap korongja eldtt. [1] A megfigyelés jelentGsége abban is
allt, hogy Newton, az 0j vilagkép megalkotdja alig 50 éve hunyt el, még alig egy évszazada
épitette fel 0 vilagképét, amely , erdcentrumokbol, és hatasukra létrejové mechanikus
mozgdasokbol all”.

Még kétkedéssel fogadtak, hogy a vilag kdzepe nem a Fold, s hogy a Fold gomb, és nem
tanyér alaku, s hogy ezen a gomb alaku égitesten €l az emberiség. Sokaig kételkedtek abban
is, hogy bolygénk, a Fold, a Nap koriil kering, s ugyanezt teszi a tobbi bolygd is. A Vénusz
Nap el6tti atvonulésa oriasi jelentoséggel birt, hiszen egyértelmiien igazolta az 6kori tudods, a
Szamosz szigetén ¢l0 Arisztarkhosz, majd tobb mint 1500 év mulva Kopernikusz, Kepler ¢és
végsd soron Newton allitasait, az egyetemes tomegvonzas torvényét. A két csillagasz
megfigyelése egyértelmiivé tette, hogy a bolygdk nem a Fold, hanem a Nap koriil keringenek.

MAGYAROK KORUNK URKUTATASABAN

Ha a magyar urkutatds torténetét szeretnénk Osszefoglalni, akkor vissza kell nyalnunk az
1946-o0s esztend6hoz. Ekkor keriilt a Bay Zoltdn akadémikus vezette csoport abba a
helyzetbe, hogy az altaluk kifejlesztett Hold-radar kisérleti eszkozét kiprobalhattak.
Elektromagneses impulzusokat bocsatottak ki a Hold iranyaba, s felfogték a visszavert jeleket,
s az eltelt id6b6l meghataroztak a Hold és a Fold kozotti tavolsagot. [2.] Ezt a tényt foghatjuk
fel ugy, mint az els6 magyar Urkutatdsi tevékenységet. Semmit nem von le e kisérlet
jelentségébdl az a tény, hogy ugyanebben az iddben, s6t a magyar kisérleti mérést
megelézéen egy honappal, az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy tudés csoport ugyanezt a
mérés mar elvégezte. A két tudoscsoport egymas tevékenységérdl semmit nem tudott, igy a
tudomany mindkett6t elsd kisérletként tartja szdmon.

A magyar kutatdcsoportban vezetd szerepet jatszott a kivalo fizikus, Simonyi Kdaroly, A
fizika kulturtorténete c. konyv kés6bbi szerzdje, a ,,masodik magyar szarmazasu” (irhajos,
Charles Simonyi édesapja. Az ¢ altala megirt konyv ma minden mérndék konyvtardban ott
kell, hogy legyen, annyi érték van benne. S mivel e mii valdban a fizika kultartorténete, olyan
sarkalatos tényeket tartalmaz, amelyek ma is helytalloak, s a jovében is azok maradnak. [5]

A fenti Urkutatasi tevékenység utan 10 évig e tevékenység Magyarorszagon sziinetelt, s
csak 1956-ban alakult meg a Tarsadalom és Természettudomanyi Ismeretterjeszté Tarsulat
Asztronautikai Bizottsaga, a mai Magyar Asztronautikai Tarsasag jogel6d szervezete, amely
az Urkutatds népszerlisitését tlizte ki célul. A Szputnyik-1 palyara 4llitdsa elétt, a magyar
Csillagaszati Intézet felkérésére, Almar Ivan csillagdsz vezetésével megszervezték
Magyarorszagon a mitholdmegfigyeld halozatot, amelyet a Szputnyik-1 palyajanak
megfigyelésére is eredményesen felhasznaltak. Meg kell itt emliteni a fiatalon elhunyt Izsak
Imre nevét, aki a mesterséges holdak palyainal megfigyelheté anomalidk alapjan elsOként
végezte el a Fold alakjanak meghatarozasat, az un. ,, geoidot”. [6] [14]

Az 1960-as években — az akkori szovjet miniszterelnok, Koszigin javaslatara
megkezdddott a volt szocialista orszagok tirkutatasi egyiittmiikodése, amely az Interkozmosz
nevet viselte, s a magyar tudésok is bekapcsolodhattak az tirkutatasi problémak megoldaséba.
Ezen egylittmiikodés keretében szamos érdekes és jelentds kisérletben vettek részt magyar
kutatok, s jartak a vilaglirben a magyar mérnokok altal készitett berendezések. Mindjart az
egyiittmiikddés kezdetén indultak az ionoszféra-kutatdsok, amelyek sordn a tavolsagi
radidosszekottetés, illetve a Nap felszinén lejatszodo jelenségek foldi hatasanak tisztazasa
szempontjabol birtak kiilonds jelentdséggel. E kutatasok terén elért nagyszerli eredmények
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megismerése fontos volt, s ekkor, Toéfalvi Gyula kutatdémérndk és tarsai, a hiradastechnika
terén elért eredményeikért megosztott Kossuth-dijat kaptak. [7]

Ebben az id6ében, 1961-ben alakult meg az elsd, mindenképpen a legnagyobb multtal
rendelkez0 kutatdcsoport, a Ferencz Csaba vezette Rakétatechnikai Tudomanyos Didkkor,
amelynek utddja alkotta meg a kozelmult els6 magyar mesterséges holdat, a MaSat—1-et. Ez
az 1 dm3-nyi terjedelmi, kozel 1 kg tomegli, aprocska miithold messze a tervezett idon tal
mikodott, s mintegy 3 €vig szolgaltatta az adatokat és kiildte a fényképeket a Foldre.

Ugyancsak jelentds szerepet jatszottak kutatdéink az tin. VEGA programban, amely a
Halley-iistokds magjat, és csovajanak anyagat volt hivatva vizsgalni, kutatni. Az Grszonda
televizidos elektronikdjanak tapegységét, valamint a fedélzeti adatgyiijté ¢€s tovabbito
szamitogépet is magyar mérnokok készitették. A kiildetés soran kitiinden helytallt miszerek a
magyar Urkutatds egyik fellegvaraban dolgozo, a volt KFKI mérndkeinek munkdjat dicséri.
[5]

Ezen kivil folyt a kis- és nagyenergidju részecskék kutatdsa, ehhez kivalo
spektrométereket készitettek a magyar mérnokok, vették a vilaglirben mért adatokat, s részt
vettek azok feldolgozasaban, kiértékelésében. Jelentds esemény volt az Interkozmosz
egylttmiikodés terén, amikor magyar (rhajos is bekapcsolodhatott a vildgirben folyo
kutatomunkdba. Az 1970-es évek masodik felében 13 kutatdsi programot készitettek eld
kutatoink, s szdmos, kitlinéen bevalt muiszer megépitésére keriilt sor. Ekkor késziilt el és jutott
fel a vilaglirbe, a ma mar megérdemelten vildghiri Pille kompakt termolumineszcensz
dozismérd, amelynek elsé példanyaval Farkas Bertalan végzett kisérleti méréseket. Ezt
kovetéen mind a Szovjetunié {irdllomasainak, mind az Egyesiilt Allamok dirrepiiléseinek
gyakran hasznalt miiszere volt az elmult évtizedek soran. E miliszernek harom példanya ma is
szolgal a Nemzetkozi Uralloméson, s minden bizonnyal ott lesz az {irhajon, amelyen az ember
majd a Marsra utazik. A Pille megjelenéséig ¢és széleskorti alkalmazasaig az tirhajésok, az
Urrepiilésre magukkal vitt, s az {rhajosokat ért sugarzasgyiijtd anyagot a repiilés utan, a
Foldon értékelhették ki, vagyis utdlag tudtdk meg, hogy mennyi sugarzas érte az tirhajosokat.
A Pille megjelenésével viszont lehetdvé valt, hogy naponta, akdr tobb alkalommal is,
megmeérjek az aktudlis sugarzas erésségét. [7]

Meg kell emlékezni a Magyar Meteorologiai Szolgalat tevékenységeként, az
Interszputnyik Urtavkozlési szervezetrdl is, amely magyar Grtavkozlési allomasaként, Penc
mellett felépiilt, s a magyar Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumként mitkddik ma is. Ezen
intézményben a munkakat 1977-ben kezdték meg, és az 6ta is folyamatos a tevékenysége.

MAGYAR TUDOMANYOS KUTATASI PROGRAMOK

A magyar lirhajés tudomanyos programja keretében, az alabbi tudoményos programpontok
vilagiirben val6 kiprobaléasara kertilt sor:

1. A ,,Doza-Pille, Integral” programot a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet készitette. A
berendezés egy kisméretili, hordozhatd termolumineszcens dozismérd, az lirhajosokat érd
sugarzas fedélzeti mérésére szolgald berendezés volt.

2. Az , Interferon” program, amelyet az MTA Mikrobiologiai Kutatdcsoportja készitett
eld. A fedélzeti kisérleti berendezés segitségével a sulytalansag allapotaban az interferon-
képzddést tanulmanyozhattdk az trhajosok, illetve a tudoméanyos kisérletet eldkészitd
tudosok. A kisérlet lehetdséget biztositott annak tanulményozasara, hogy az interferonra az
trben, emberi fehérvérsejt-kultiraban milyen hatdssal vannak az Ur koriilményei (pl. az
Urrepiilés torvényszerti velejardja, a sulytalansdg). Lehetdség kinalkozott arra is, hogy
megfigyeljék, hogyan szaporodik az interferon a vilagiirben, a sulytalansag viszonyai kdzott.

3. A ,, Munkavégzo-képesség” cimet viseld program, amelynek keretében a Repiildorvosi
Vizsgald és Kutatdintézet (ROVKI) és a Medicor kozos fejlesztésii Balaton névre keresztelt,
fedélzeti muszere segitségével, az tirhajésok szellemi munkavégzd-képességét vizsgalhattak.
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A berendezés segitségével megallapithatd, hogy az t(rhajoésok informacidfeldolgozo-
képessége, ¢és benniik az emocionalis fesziiltség szintje milyen, s az mennyiben
befolyasolhatja munkavégzo-képességiiket. Ennek megallapitdsira a reakcididd, a
pulzusszam, valamint a bdrellenallas mutatéinak valtozasa alapjan vizsgéalhato az tirhajéosok
ilyen jellegli allapota mind nyugodt koriilmények, mind iddkényszer és hangzavaras
koriilményei kozott.

4. ,,Keérdoiv” néven a ROVKI éllitotta 6ssze azon kérdéseket, amelyekre adando valasz
segitségével egy skalan megjelend oOnértékeléses pontozas, az élet szabalyozottsaga, a
személyiség ¢érdekldédési kore, iranyultsaga, tarsas viszonyulasa, élményfeldolgozéasa
értekelhetd. Tovabba a kérdésekre adott valaszokbol fontos kovetkeztetések vonhatok le az
étvagyra, étkezésre, alvasra, a kiillonféle jelenségek érzékelésére, az aktivitasra, a kornyezeti
valtozasokra, a szabadidore €s a fedélzeti gyogyszertar hasznalatara vonatkozdan.

5. A, Diagnoszt” elnevezésii berendezést ugyancsak a ROVKI és a Medicor szakemberei
allitottak Ossze. E berendezés egy taskaba siiritett vizsgald berendezések Osszessége,
amelynek segitségével a felszallas eldtt, az Urrepiildtéren, valamint a foldet érés utan a
helyszinen alkalmazhaté az audiométer, reflexidé-, vérnyomas-, pulzus-, hémérséklet-,
légzésfunkcio-mérésre, tovabba EKG, EOG és EEG mérési adatok rogzitésére.

6. Az ,, Anyagcsere” programot a ROVKI, az ATOMKI, a SOTE ¢és a Sugarbioldgiai
Intézet munkatarsai allitottdk O0ssze. E program segitségével elvégezhették az tirhajosok a
zsirhaztartés, szorzet, vizelet- és vér vizsgalatat. E berendezés segitségével elvégezhették a K-
(kalium-), Na- (natrium-) és Mg- (magnézium-) vizsgalatokat és megallapithattak a
sugarterhelést vizeletvizsgalat utjan, elvégezhették a hormonok, a s6- és vizhaztartas
vizsgalatat.

7. A, Vendégcsomag” programot az MN Elelmezési Szolgalata készitette el. E program
azt a célt szolgalta, hogy magyaros ételeket juttassunk a vilagiirbe, és kiprobaljuk, mennyire
izlik az a nem magyar izekhez szokott irhajosoknak. A program eldkészitése soran szdmos
problémat kellett megoldani a szakembereknek. Sajatos konzervipari technologiat kellett
kidolgozni, mikrobioldgiai sterilizalasi technoldgiat kellett alkalmazni a siilt vagdalt hus, siilt
csirke aszpikban, siilt kolbasz aszpikban, rakott-kaposzta, fiistolt marhanyelv aszpikban,
babsalata virslivel, sonka pastétom, libapastétom és aromas, alkoholos pektin tubusban nevii
ételek tartositasara.

8. Az ,, Anyagtechnologia” programot az MTA KFKI készitette eld és azt a célt szolgalta,
hogy kvarcbetétes acélhenger-tokban, a fedélzeten 1évd , Krisztal” kemencében fémolvasztast
végezzenek.

9. Az , Otvés” program alkotéi a Miiszaki Fizikai Kutatd Intézet kutatdi voltak. A
kisérlettel Gallium—Arzén (Ga-As), Indium—Arzén (In-As) kristalyszerkezetek kialakulasanak
vizsgalatat végezhették el.

10. A ,,BeaLuca” kisérletet a Vasipari Kutato Intézet munkatarsai készitették eld. Célja az
volt, hogy meghatarozzék a kiilonféle fajsulyu fémek (aluminium és réz, Al-Cu) keveredését
kiilonféle hevitési, €s természetesen a sulytalansag koriilményei kozott.

11. , Eroforras” megnevezéssel az MTA Geodéziai Szolgalat, a Mezdgazdasagi €s
Elelmezési Minisztérium, az Orszagos Viziigyi Hivatal és az MN Térképészeti Intézet
munkatarsai allitottak Ossze programot. E szerint a fedélzeten elhelyezett MKF kamera
segitségével hatcsatornés felvételeket kellett késziteni 300 km magassagbol, egy An-30-as
reptilégép segitségével 7 km-r6l, 1 km-r6l és a felszinen kellett elvégezni kiilonféle
ndvényzeti, talajviz, dsvanyi kincsek kutatasat, geologiai vizsgalatokat a Balaton, Tisza-
Kiskdre, Duna-volgy vizsgalatok elvégzése céljabol.

12. A ,, Bioszféra” programot a Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont, a Foldmérési
Intézet €s a Kozponti Geodéziai Obszervatorium munkatarsai készitették eld. A program
szerint kézi kameras felvételeket kellett késziteni tetszés szerinti teriiletrdl, vulkanokrol,
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viharokrol, ciklonokrol, kiilonféle természeti jelenségekrdl, geologiai torésvonalakrol,
oceanokrol, partszakaszokrol, planktonokrol, idéjarasi frontokrol stb., amelyek az értékelés
alapjan alkalmasak lehettek a kitlizott cél érdekében végzendd tovabbi kutatashoz.

13. Részvétel az ,, Interkozmosz” megnevezésli programban, amelyet a kozos Urrepiilésben
résztvevo elsé harom allam, Csehszlovékia, Lengyelorszag és az NDK kutatoi allitottak ssze.
Célja: a vér oxigéntelitettségének mérése, ho- €s izérzékelés, hallas és idoérzékelés vizsgalatat
lehetett vizsgalni — amint a fentieckben mar érzékeltettiik — a sulytalansag allapotaban. [8, 9]

Az elkészitett tudomanyos program szamos intézet munkéjaként jelent meg, s az tirhajos-
jeloltjeink elégedetten fogadtak nem csak azért, mert a kisérletek szama megnégyszerez6dott,
de azért is, mert a repiilés soran tartalmas, mondhatni izgalmas kisérletekre keriilhetett sor.
Erthetd hat, hogy lelkesen késziiltek azok végrehajtasara.

MAGYAR URHAJOS A VILAGURBEN

1976 juliusatol megkezdédott az els6 magyar lrhajos felkészitése egy mintegy 8 napos
Grutazasra. Az elsd ezzel kapcsolatos bejelentésre 1976. julius 14-én de. 10.00-kor kertilt sor,
mikor is Alekszandrov akadémikus, a Szovjet Tudomanyos Akadémia elndke bejelentette a
Kovetkezoket:, ,,4 szovjet kormany meghivia a szocialista orszagok kormdnyait, hogy a
jovoben tirhajosokkal is vegyenek részt a vilagiirbékés célu kutatasaban.” A bejelentést
megdobbenéssel fogadtak a kiildottségek tagjai. Varatlanul érte dket a bejelentés, de nagy-
nagy 6rommel fogadtak. A magyar delegaci6 tagjaként jelen volt e sorok irdja, aki maig érzi,
nagy megtiszteltetés, hogy e bdvitett mondat bejelentésnél jelen lehetett. A bejelentést
kovetden eldadast tartott Borisz Petrov akadémikus, elndkhelyettes, a Szovjet Interkozmosz
Tanacs elnoke, Satalov {irhajos altdbornagy, a szovjet légierd parancsnokanak {irhajos
helyettese, valamint Beregovoj Urhajés altdbornagy, a Csillagvarosi Kiképzé Kozpont
parancsnoka.

Megemlitem itt Petrov akadémikus eldadasabdl a kovetkezoket: ,, A kiképzére
Csillagvarosban keriil sor. A kiképzés befejezéseként a jeloltek vizsgat tesznek. Annak
eredményérol az Interkozmosz Tandcs elnoke taviratban értesiti az illetékes orszdg vezetdit.
Ha az egyik jelolt jobban vizsgazik, mint a masik, kérni fogjak, hogy lehetdleg a jobbikat
jeloljék, mert a tudasszint is biztonsagi kérdés. Ha mindketté egyforman végez, akkor kérni
fogjak, hogy jeloljék ki az illetékes orszag vezetoi, hogy ki fog repiilni és ki lesz a tartalék.”
Ezt azért tartottam fontosnak, mert még ma is vannak olyan hirek a koztudatban, hogy a
szovjetek jelolték ki, hogy ki repiil. Ez mind merd kitalalas. Ez az els6 konferencia ota €16
terv volt, s késObb az események a masodik valtozat szerint torténtek, a két magyar jeldlt
egyforman kitlinen vizsgézott, s a magyar kormany, elfogadva a Legfelsébb Koordinacios
Bizottsag javaslatat, Farkas Bertalant jelolte az els6 magyar tirhajosnak, s Magyari Bélat

jelolte tartaléknak.
Most pedig térjiink vissza az értekezletre.  Masodikként tartott eldadast Satalov
altdbornagy. Az & el6adéasabol idézem a kovetkezdket. ,, Célszerii az elsé tirhajost a

szuperszonikus repiilogép-vezetok koziil kivalasztani, mert az Ordjuk vonatkozo orvosi
kovetelmények kozel vannak az iirhajosokéhoz.” Ezért valasztottdk minden orszagban, igy
Magyarorszagon is, a katonai repiilok koziil ki a jelolteket, s ezért lett minden orszag elsd
tirhajosa katonai repiild.

A harmadik el8adast Beregovoj altibornagy, a Kiképzd Kozpont parancsnoka tartotta. O
részletesen bemutatta a kiképzési szertedgazo és szdmos szakanyagot magaba foglalo tervét,
amely mintegy 1000 oOrat tartalmazott, s ebben 30 o¢ra volt az {irdinamika oOraszdma.
Ugyanennyi ma az egyetemeken az Urdinamika tantargy oraszama is, amely elegendé az
irbéli mozgasok alapvetd torvényszerliségeinek az elsajatitdsara. A tananyag lényegében az
okori, un. peripatetikus dinamika naiv, a mozgasokrol latottak alapjan leirt, vagyis a
megfigyelhetd mozgasok egyszerii leirdsa volt. Nem véletlen, hogy az egyik megfigyelt
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mozgastorvényt ugy fogalmaztdk meg, hogy a nehéznek lenn, a kénnyiinek fenn a helye. A
masik, a kényszeritett mozgas megfogalmazasa pedig igy hangzott: 4 mozgashoz mozgatoero
sziikséges, ha van mozgatoero, akkor van sebesség, ha mozgatoerd nincs, akkor a sebesség
nulla. Nem csoda, hogy igy fogalmaztak, hiszen Arisztotelész koraban még nem tudtak arrol,
hogy a Fold forog, s hogy kering a Nap koriil, tehat csak azt fogalmaztdk meg, amit lattak. A
latottak alapjan a Fold volt a vilag kozepe, mozdulatlan és tanyér alaka, amelyet hol egy
elefant, hol egy tekndsbéka hatara képzeltek.

Beregovoj eldadasat kovetden Csillagvarosba latogattunk el, ahol betekintést nyerhettiink a
gazdag kiképzési eszkdzallomany sokrétiiségébe. Lattuk az akkor késziild svéd gyartmanyu
hatalmas ¢és korszerii centrifuga leendd termét, ¢s mikodés kozben lattuk a kisebb, a
gyakorlatban felhasznalt centrifugat is. Ett6l az iddszaktdl tehat, az Interkozmosz
egylittmikodés 10j korszakaba lépett. A volt szocialista orszagok tudomanyos programja
mentén Ujabb, szorosabb tudomanyos egyiittmiikodés kezdédott, amikor a Szovjetunid
megkiildte az érintett orszagoknak az {rorvosi kovetelményeket, a tudoményos
programpontok elkészitésével kapcsolatos kovetelményeket. Ezzel a tagorszagok is jelentdsen
eléreléptek, st Magyarorszag elsd tirhajosa 10 féle ételféleséget vitt magdval, amely annyira
megnyerte az alaplegénység tagjainak is a tetszését, hogy a Kubaszov—Farkas paros
latogatasa utan kéthéttel, az alaplegénység tagjai még kértek a magyar ételekbdl.

Farkas Bertalannak a vilagiirben, a Szaljut—®6-on toltott hét napjaval, Magyarorszag, az
Interkozmosz programban, amint arr6l korabban mar sz6 volt, belépett azon orszdgok soraba,
akinek tirhajosa megjarta a vilagirt.

A tudomanyos program mellett, az els6 magyar {irhajos szdmos torténelmi emléket is
magaval vitt a vilaglirbe. Tobbek kozott:

- a Vénusz atvonulasanak megfigyelésérdl késziilt anyag négy oldalat. A megfigyelés
1769-ben tortént; [1]

- az els6 aktiv holdmérésrdl késziilt anyag harom oldalat; A Holdnak a Foldtdl valo
tavolsagat radarral eldszor Bay Zoltan vezette magyar kutatdcsoport, 1946 elején
mérte meg; [2]

- azelsd, 200 éve késziilt id6jarasi feljegyzéseket, az OMSZ Konyvtarabol; [3]

- ,,Fond Albert, a sugarhajtas-koncepcié magyar uttérdje” c. kiadvany harom oldalat;
¢s masokat. [4]

A MAGYAR URKUTATASI TEVEKENYSEG FELLENDULESE

Jelentds szerepet jatszott az els® magyar {irhajos repiilése abbol a szempontbdl is, hogy a
kozos Urrepiilés ténye az {lirkutatas fontossagara iranyitotta a figyelmet. Felpezsdiilt az élet e
tudomanyteriileteken, s egyre tobb kutatointézet figyelme fordult a vilaglr felé. Amikor a
kozos Urrepiilés eldkészitése elkezdddott, a kutatodintézetek szama nem érte el a tizet sem, de a
kozos urrepiilésnek koszonhetden ezek szama, a kozos Urrepiilés idopontja elott alig 5-6
lehetett, azota mar tobb mint 50 kutatéhelyen folyik az lrrepiiléssel, lirkutatassal kapcsolatos
kutatomunka. Nyugodtan allithatjuk, hogy ma mar a vilaglir egyre inkabb kutatott teriilete a
magyar tudomanyos életnek, s a berendezések ipari gyartasa is egyre boviild teriiletként van
jelen Magyarorszagon. [6] [8] [9]

A kutatohelyek szamanak novekedése a jovOben varhatéan a mérndki képesitéssel
rendelkez0 szakemberek iranti kereslet novekedésével fog jarni. Ezért indult egyéni
kezdeményezésre az Urdinamika tantirgy oktatasa 1992 észén, s amig én oktattam a 23. év
végéig, a BME-n mintegy 5140 hallgaté vette fel az Urdinamika tantargyat, s szerezte meg
azokat az alapokat, amelyek ebben az iparagban alapkovetelményként jelentkeznek. Olyan
kovetelmény ez, mint a repiiléknél az aerodinamika ismeretének sziikségessége a 1€gkorben
valo repiiléshez. A tantargyat hallgatok megismerik a vildglirben, a sulytalansag viszonyai
kozotti repiilés torvényszertiségeit, s alapismereteket szereznek a Naprendszerben valo
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replilésrdl. Az lrdinamikat elvégzd hallgatok, a mérnoki képesités megszerzése utan sokkal
fogékonyabbak lesznek a vilaglir viszonyai kozott alkalmazott miiszerek tervezése
miikodtetése terén is. [14]

Az 1970-es 80-as években mintegy 25, 1981-1995 kozott tovabbi 28 magyar tervezésii és
épitésii, miszer keriilt ki a vilagiirbe. Ma mar a vilagiirben jart miiszerek szama meghaladja a
sz4dzat. Ami nagyon fontos, és a mi kiilondsen magas rangot ad a magyar fejlesztésii €s
gyartasi miiszereknek, az a megbizhatéosaguk. Elmondhatjuk, hogy eddig minden magyar
tervezésli és épitésii miiszer teljes mértékben megfelelt a kdvetelményeknek, és tervezett
szolgalati idejiik végéig, st azon tul is maximalisan teljesitették feladatukat. Elmondhatjuk,
hogy a vilagiirt jart magyar miiszerek megteremtették a magyar Uripari termékek iranti
elismertséget ¢s bizalmat.

Hazéankban, az 1980-as évektdl nagyon komoly miiszerfejlesztések indultak, megjelent az
liranyag-tudomanyi, valamint az {rélettani berendezések fejlesztése, s e teriileteken
Magyarorszag rovidesen a vildgszinvonal élvonalaba keriilt. [8] E szakteriiletek mindegyike
szamos egyéb szakteriilettel van kapcsolatban, s ez jelentés tudomanyteriiletek fejlodését
inditotta el az 0j irdnyba, a viladgiir felé. A vilaglir ma mar olyan térségnek szadmit, amely
egyre nagyobb mértékben szolgalja az emberiséget. Ma mar a vilaglir nytjtotta szolgaltatasok,
egyre tobb szakteriileten nélkiilozhetetlenek, s akkor tudnank igazdn e szolgéltatdsokat
értékelni, ha valamilyen probléma miatt, azok hirtelen megsziinnének. S ha elére tekintiink,
egyre ¢lesebben kirajzolodik Almar Ivan és Galantai Zoltan konyve cimében megfogalmazott
igazsag: ,, Ha jovo, akkor vilagiir” [13]

A kozos Urrepiilés, az elsd magyar irhajos nyolcnapos lirutazdsa jelentds valtozasokat
eredményezett. A magyar nép figyelme a vilagiir felé fordult, s a tudomany emberei is egyre
tobben értették meg, hogy a vilaglir fel¢ fordulds a kor kovetelménye. A Halley-listokos
tanulmanyozasa soran mi a Vega-1 és a Vega-2 szondak felszerelésébe tartozo elektronikai
eszkozoket gyartottuk, amelyek biztositottdk a szonddknak az iistokdsre vald ravezetését,
valamint a fedélzeti szamitdogépet, amely gyujtotte az informacidkat,s azokat a Foldre
tovabbitotta. A tovabbiakban még a szovjetek altal inditott Interkozmosz miiholdakon is
voltak magyar miiszerek.

Majd jétt a rendszervaltas, 1992-ben megalakult az Urkutatasi Iroda, amely a vilag 6sszes
Jelentds trtevekenyseget folytato szervezetevel felvette a kapesolatot, s csatlakozasi szandékat
jelezte az Europai Uriigynokség felé is. Jellemzd, hogy ezzel a szervezettel hamarosan,
mintegy 100 szerzddést kotottiink, és egészen a Rosetta-programig terjedden, szallitottunk
fedélzeti foleg elektronikai eszkozoket. [10] [11] [12]

Az lrkutatasban egyre tobb, un. kis orszag kapcsolodott be, s ma mar mintegy 70 orszag
foglalkozik az trkutatas soran alkalmazhaté miiszerek elballitasaval. Ezen kiviil még egy
érdekességre kell felhivni a figyelmet. Napjainkban megjelent a magantdke is az lirkutatasi
feladatok megoldasa terén, s mar egy magancég termékeként az elsd (irhajo is elindult a
Nemzetkozi Urallomésra. Ha magantéke jelentésebb szerepre tesz szert az {iriparban is, ez az
egész Uripar vonatkozasaban jelentds fejlédést eredményezhet. [5]

A magyar kutatointézetekben is, a kutatok egyre nagyobb szdmaban fordultak a vilaglr
felé. Napjainkban a magyar szervek és intézmények harom szakteriileten folytatnak az
trkutatassal kapcsolatos tevékenységet. Ezek a szakteriiletek: az {Urtudomény, az
tiralkalmazasok és az {lrtechnologia teriiletei. Ezen meghatarozasok szerinti szakteriileteken
az 2016-os helyzetet figyelembe véve, Magyarorszagon az alabbi szervezetek tartanak
kapcsolatot a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, Magyar Urkutatasi Irodajaval: [7.]

1. Urtudomany teriiletén:

1.1. Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit Kft.;
1.2. E6tvos Lorand Tudoményegyetem Urkutatasi Csoport;
1.3. MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont;
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1.4. MTA CSFK Konkoly-Thege Miklos Csillagaszati Intézet;

1.5. MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet;

1.6. MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet;

1.7. MTA Energiatudomanyi Kutatokoézpont;

1.8. MTA EK Ur-dozimetriai Csoport;

1.9. MTA Szamitastechnikai Kutatointézet;

1.10. MTA SZTAKI Elosztott Események Elemzése Kutatolaboratorium;

1.11. MTA SZTAKI Rendszer ¢és Iranyitaselméleti Kutaté Laboratorium,;

1.12. MTA Természettudomanyi Kutatokozpont;

1.13. MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont;

1.14. MTA Wigner Szamitogépes Anyagtudomanyi Kutatdcsoport;

1.15. MTA Wigner Urfizikai és Urtechnikai Osztaly;

1.16. Szegedi Tudomanyegyetem, Fizikai Kémiai és Anyagtudoményi
Tanszék Nemlinearis Dinamikai és Kinetikai Csoport;

1.17. Semmelweis Egyetem, Anatomiai, Szovet és Fejlddéstani Intézet;

1.18. ThalesNano Zrt.;

2. Uralkalmazasok teriiletén:
2.1. Foldmérési és tavérzékelési Intézet (FOMI);
2.2. Orszagos Meteorologiai Szolgalat;
2.3. COSIMA Kft,;
2.4. Envirosense Hungary Kft.;
2.5. Airbus DS Geo Hungary Kft.;
2.6. GeolQ Térinformatikai Kft.;
2.7. Interspect Kft.;

3. Urtechnolégia teriiletén:
3.1. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, (BME);
3.2. BME Egyesiilt Innovacios és Tudaskozpont;
3.3. BME Epit(’imém()ki Kar, Altalanos és Fels6geodéziai TanszEk;
3.4. Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék;??7?
3.5. BME Gépészmérnoki Kar, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszék;
3.6. BME Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar, Kozlekedés- és Jarmiiiranyitasi
Tanszék;
3.7. BME Kozlekedésmérndki és Jarmtimérnoki Kar, Vasuti Jarmiivek, Repiildgépek és
Hajok Tanszék;
3.8. BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar;
3.9. BME VIK, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék;
3.10. BME VIK, Elektronikai Technologia Tanszék;
3.11. BME VIK Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék;
3.12. BME VIK Meéréstechnikai és Informacios Rendszerek Tanszék;
3.13. BME Szélessavt Hirkozlés és Villamossagtan Tanszek;
3.14. BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke;
3.15. Aedus Space Kft.;
3.16. Admatis Kft.;
3.17. Aluinvent Zrt.;
3.18. BHE Bonn Hungary Kft.;
3.19. BL Electronics Kft.;
3.20. C3SElektronikai Fejlesztd Kft.;
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3.21. CAD-Terv Mérnoki Kft.;

3.22. DINAS Mérnokiroda Kft.;

3.23. Euroszer-96 Kft.;

3.24. Goodwill-Trade Kft.;

3.25. Gravitas 2000 Kft.;

3.26. HEPENIX Miiszaki Szolgaltatd Kft.;
3.27. 1zotop Intézet Kft.;

3.28. Julius-Globe Kift.;

3.29. MATMOD Kift,;

3.30. Optimal Optik Kft.;

3.31. SSGF Technolodgiai Fejleszto Kft.;

Ez mar tobb mint 50 olyan szervezetet jelent, amely valamilyen forméban kapcsolodik a
vilaglir kutatasahoz. [7.]

Itt kell megemliteni, hogy 2010. februar 3-an, egy Progressz-M teherlirhajoval a
Nemzetkozi Urallomasra juttattik a FOCUS (Foam Casting and Utilization in Space)
csomagot, amely tartalmazta a Miskolcon mikddé Admatis Kft. altal készitett habositasi
kisérletet. A kisérletet a vildgiirben Jeffrey Williams végezte, s az teljes sikerrel zarult. Ez volt
a masodik magyar kisérlet a vilaglirben, amely anyagtudomanyi témakorben késziilt. Az elsot
Farkas Bertalan végezte még 1980-ban. A FOCUS kisérlet célja volt a habcellas anyagok
foldi gyartasanak az el6készitése és magyarorszagi gyartasa. [10.]

Ugyancsak fontos szerepet kap a Nemzetkozi Urallomison az 1910. majus 1-jén a
Progressz MO5SM trhajoval a fedélzetre juttatott dozimetriai eszkozok segitségével
végrehajtando program, amely az lirhajosokat ért sugarzas mértékét hatarozza mag. Az AEKI
(volt KFKI) altal készitett eszkdzok, koztiik a Pille, fontos szerepet kap. E kisérletsorozatra az
orosz Orvos-biologiai Intézet felkérésére keriil sor és annak eredményes végrehajtasat
kovetden, teljesen tiszta képet kapnak az tirhajosokat ért sugarzas vonatkozasaban. [8.]

Indiaval is fontos szerzddés megkdtésére keriilt sor a kdzelmultban. Egy indiai tirobjektum
kozponti szamitogépe a BHE Bonn Hungary Kft. iizemében késziilt és a Mars kortil keringd
trobjektum fedélzetén gytijti az adatokat, és a Foldre tovabbitja azokat. A szdmitogép immar
két éve, minden probléma nélkiil teljesiti feladatat.

NEMZETKOZI ELORELEPES

A rendszervaltast kovetden a magyar Urkutatas kereste €s amint a példak is mutatjak,
megtalalta a kapcsolatot szinte a vilag Osszes olyan kutatdintézetével, intézményeivel, mint a
NASA, ESA, az orosz, a japan, a kinai, indiai és mas vilagcégekkel is gyiimolcs6zo
kapcsolatot épitett ki. Magyarorszdg eredményesen fejleszti kapcsolatdit az Eurdpai
Uriigynokséggel (ESA), s ennek soran, a Magyar Kormany dontése értelmében,
Magyarorszag immar tagként, 2015. februar 24-én csatlakozott az Eurépai Uriigynokséghez.
Ennek jelentdségét nehéz lenne tulbecsiilni. Ezzel a 1épéssel jelentdsen boviilt az ipari
megrendelések tovabbi lehetdségeinek a bdvitése. Idézziink itt Dr. Sesztak Miklos, nemzeti
fejlesztési miniszter bevezetdjebol: ,, A megallapodas aldirasa minden korabbinal fontosabb
mérfoldké a szakteriilet életében. Az Eurdpai Uriigynokséghez (ESA) valé magyar csatlakozds
alapjaiban fogja kibéviteni a hazai tirkutatdsi és tiripari szektor lehetdségeit.” [6.]

Ugyancsak figyelemre méltdé megjegyzést tett Jean-Jacques Dordain, az Europai
trligynokség foigazgatdja, amikor a kovetkezdket mondta: ,, Az ESA és Magyarorszag
egylittmiikodése nagy multra tekint vissza, egészen az ESA és Magyarorszag kozotti elsé
Egyiittmiikodési Megallapodas alairasaig, amire 1991-ben keriilt sor. Magyarorszag sikerrel
vett részt az ESA szamos programjaban, elsosorban az iirtudomany, a foldmegfigyelés, az
tirtechnologia, valamint az oktatas teriiletén. Mindezen eredmények és az ESA programjdaban
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valo részvétel donté tobbségét Magyarorszag a 2003-ban alairt Egyezmény keretén beliil
fejtette ki. Tobb mint 100 szerzodés jott létre kiilonbozé magyar intézményekkel. Ezen
projektek koziil is kiemelkedd volt Magyarorszag hozzdjarulasa a Rosetta tirszonda
programjahoz. Hogy e programmal kapcsolatosan csak néhany magyar terméket emlitsek:
ilyen volt a leszalloegység tapellato rendszere, a plazmadetektor, a pordetektor, valamint a
kozponti vezérld és adatgyiijto fedélzeti szamitogeép.” [6.]

Tudni kell, hogy a tagsagi dij 90%-at a tagorszagok ipari megrendelések formajaban
visszakaphatjdk, ami Magyarorszag esetében is rendkiviili modon segiteni fogja az tripar
fejlesztését, s ez hatassal lesz, értelemszeriien az oktatdsra is. A szerzOdés aldirasa tehat
mérfoldkd, olyan lehetdség, amelynek révén a magyar Uripari cégek és az Uripari kutatassal
foglalkoz6 tudoméanyos miithelyek elétt megnyilnak a nemzetkdzi kapcsolatok, Oriasi
lehetdségek nyilnak meg a fejlodé magyar tripar eldtt, s ezzel, bekeriilhetiink az tripar
nemzetkozi vérkeringésébe.

BEFEJEZES

Farkas Bertalan volt a vildgon a 94., s az Interkozmosz programban az 5. Girhajés. Ennek az
Girutazdsnak az volt az egyik fontos hatdsa, hogy az orszag figyelmét a vilagiir fel¢ forditotta.
Ennek volt kdszonhetd, hogy az akkor 5-6 kutatohelyhez egyre tobben csatlakoztak, s ma
mar, az ESA szerint, mintegy 40 kutatointézet, s6t mar kisebb gyarak is megjelentek. Nem
véletlen, hogy 2017. februar 28-an, az ESA fdigazgatdja latogatott Magyarorszagra, hogy
taldlkozzon a magyar Uripar képviseldivel. A taldlkozén, a féigazgatd eldadast tartott, s
felsorolt szamos teriiletet, ahova varjak a magyar (ripar palyazati jelentkezését. Elindultunk
tehat azon az uton, amely nagy lehetdségekkel kecsegtet, csak tdmogatni kell az Gripart, mert
ma ez a szakteriilet, minden orszagban huzo6 iparagga nétte ki magat. Fontossaganak
felismerése és megfeleld tamogatés esetén nalunk is huzo iparag lehet.

Sajat szamitdsommal hasonlitottam O6ssze az autdipari és az Uripari termékek arait, s azt
allapitottam meg, hogy mig az autdiparban 1 kg termékre maximum 8-10 ezer Forint jut,
addig az triparban ennek a 2-3 ezerszerese is juthat. Ezt a roppant nagy lehetdséget tartogat,
tehat a magyar lrtermékeket gyartd cégeknek ezt maximalisan ki kell hasznélni.

A cikksorozat ezzel a résszel véget ért, bizom abban, hogy egyre tobb olvasd figyelmét
sikertiil felkelteni az irdinamika és az lirkutatas kérdései irant.
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