Hosszu at a Jupiterig

A Galileo Grszonda e sorok megjelenése tajan éri el Naprendszeriink legnagyobb
bolygéjat, a Jupitert. A hatodik éve utaz6, a Napt6l 800 milli6 km-re jaré szerkezet
méltan valt kdzismertté az utébbi években. Olyan (reszkdz viseli a hires italiai csu-
lagész nevét, melyet szerencsétlen sorsa és szenzéacids felfedezései egyszerre allitot-
tak reflektorfénybe. A Galileo hosszu és kalandos barangolasa az (rszondéas kutatas
héskorat idézi. Akarcsak el6dei, a Pioneer- és a VVoyager-sorozat tagjai, sok éves van-
dorlasa soran Ujabb és Ujabb vilagokat latogat sorra. A Galileo program otlete még a
hetvenes évek végén sziiletett az Egyesiilt Allamokban — eredetileg szerényebb
formaban, mint ahogyan megvalésult. A szonda céljanak a Jupiter és holdrendszere
vizsgalatat tlizték ki. Az ériasbolyg6 légkdrének mozgéasa, id6jarasa, a magneses tér,
valamint a hatalmas Galilei-holdak megfigyelése szerepelt a tervek kozott. Emellett
egy kis légkori szondat is megalmodtak, mely a Jupiter atmoszférajaba ereszkedik. A
Galileo-program — mely 1997 végéig tart — teljes koltsége kb. méasfél milliard dol-
lar.

Az eredeti elképzelés szerint a Gallie6t
kozvetlenil a Jupiter felé inditottdk vol-
na. Eszerint az eszkdzt Grrepul6gép jut-
tatja Fold koruli péalyara, ahol egy Cen-
taur utolsé fokozat adja meg a kell6
16kést, mely a Jupiterig ,,kitart". A tervet
azonban a Challenger katasztrofaja ke-
resztll hidzta, igy az 1986. januari fello-
vést el kellett halasztani. Hosszas topren-
gés kezdddott a szonda tovabbi sorsarol.
A f6 probléma nem az inditasi ablak
elszalasztasa volt, hanem a harom meg-
maradt (rrepulégép inditasat korlatozé
biztonsagi intézkedések. A nagy tomegl
Centaur gyorsitéfokozat mar nem utaz-
hatott az (rrepll6gép rakterében — enél-
kil pedig a Galileo nem érheti el céljat...

Uj, vonzo terv kérvonalai bontakoztak ki, mely szokatlan kérutazéasra bocsétotta a
Galieodt a bels6 Naprendszerben. Eszerint a szonda csak kis inditéfokozaton ulne,
amely nem ad elég lendiletet a Jupiter felé vezet6 Uthoz. A sziikséges sebességre
egy nagyszerlien megtervezett hintamandver-sorozattal tenne szert — egyszer a Vé-
nusz, kétszer pedig a Fold mellett elhaladva. A kozeli elreptilések soran minden al-
kalommal kis plusz gyorsulast kapna a Gallieo, ami végil eljuttatna a Jupiterhez.
Emellett két érdekesség is bekerlilt a programba: a Gaspra és az Ilda aszteroida
meglatogatasa a f6 kisbolygodvben.

Az (j fellovést 1989-re iddzitették, és a Galiieo harom és fél év késéssel, 1989. okto-
ber 18-an aut foldkoruli palyara. Ekkor a NASA altal, kilén a Galieo szamara
kifejlesztett kis gyorsitéfokozattal (IUS) indult tovabb, el6szér a Vénusz felé.

Az (irszonda fedélzetén 11 érzékel6 kapott helyet, a Jupiter l1égkorébe ereszkedd
1,25 méter atmérgjd, 339 kg-os egységen pedig hat. A nagy jové el6tt &6 programra
azonban egy sajnalatos baleset vetett arnyékot. A Galile6t ugy épitették meg, hogy



Foldinkkel els6sorban un. nagy atviteli sebességli parabolaantennajaval kommuni-
kéljon. A szerkezetet, hogy kénny( legyen és elférjen az Grrepll6gép rakterében,
esemyd@szerlien 6sszehajthatéra tervezték, ami szokvanyos megoldas. Amikor az an-
tenna Uzembe all, virdgkehelyhez hasonléan szétnyilik, felveszi és meg6rzi parabola
alakjat. Az események azonban nem kovették az elgondolast. 1991. aprilisdban az
antenna 18 szarabdl 3 nem nyilt ki, és igy az egész szerkezet hasznalhatatlanna valt.
A miszaki szakemberek szerint lehetséges, hogy a kilévés elhalasztdsa miatt el6all6
szallitasok, és az ek6zben fellép6 razkédasok okoztak a problémat. A Galileo azoéta is
kénytelen kis atviteli sebességli antenndjat hasznalni, mellyel sokkal lassabban
sugarozhatja csak jeleit.

Az adatkozvetitési nehézség a program megcsonkitasat vonta maga utan. A Jupiter
tdvolsagdban a nagy atviteli sebességli antenna atviteli sebessége 134 ezer bit/ma-
sodperc lenne, mig ugyanez a kis atviteli sebességlivel minddssze 10 bit/masodperc!
A kulonbség tehat hatalmas, annak ellenére, hogy az utébbi érték kozel 100
bit/masodpercre feltorndszhat6. Természetesen tébb kisérletet is tettek a szerkezet
kinyitasara. Szamtalanszor kapcsoltdk ki-be a mozgaté motorokat, de eredmény-
telentil. Az (irszonda porgését gy modositottdk, hogy az antenna egyszer napfény-
be, méasszor arnyékba keriljon, azaz felvaltva melegedjen és hdljén. A Galileo for-
gasat a percenkénti 3 fordulatrél 10-re emelték, hatha a centrifugalis er6 Kipattintja a
beszorult dgakat, azonban mindhidba. Az antenna nem nyilt ki, és a kutatok kény-
telenek voltak az eredeti program megszoritasaval szembenézni.

A Galileo felvételsorozata a szabalytalan alaki Gaspra kisbolygérol
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Bels6é bolyg6szomszédunkat, a Vénuszt, 1990. februar 10-én kozelitette meg az
Girszonda. Mintegy 16 ezer km-re suhant el mellette, és érzékelGivel a strd felll6kbe
burkolt bolygo6t vizsgalta. Infravords mszerével 10-16 km-nyire ,,belatott" a felh6-
zet ala, és meghatarozta a légkdr mélyebb rétegének hémeérséklet-eloszlasat. Az
éjszakai oldal felett elhaladva a felszin kozeléb6l érkez6 sugarzast észlelt, felvételei
kirajzoltak a Vénusz domborzatanak kérvonalait. A Galileo ezutan ismét a Fold felé
vette az iranyt, és 1990. december 8-an haladt el mellettiink, 960 km tavolsagban.
Bolygénk gravitacioés tere nagyot lenditett rajta, igy érhette el kovetkezd célpontjat, a
f6 kisbolygéov bels6 részén keringé Gasprat. A Gaspra S tipusu kézet kisbolygé,
féleg fémben gazdag szilikat dsvanyok alkotjdk. A Galileo készitette a torténelem
elsé kozeli kisbolygé felvételeit, a Gasprarol, 1991. oktober 29-én. Az aszteroida sza-
balytalan alakinak, mutatkozott, 20x12x11 km-es mérete a Deimoshoz all kdzel.
Felszine fiatal, csak kisebb kraterek szabdaljak. A kutatdkat legjobban az lepte meg,
hogy a Gaspra magneses teret mutatott. Ez egy ilyen apr6 égitestnél elég szokatlan,
kis tdbmege ugyanis nem elegend6 ahhoz, hogy belsejét olvadt allapotba hozza.
Magneses tere egy régebbi, nagyobb égitest altal létrehozott tér maradvanya lehet.
Ennek az egykori nagyobb kisbolygénak a szétdarabol6dasakor, annak belsejébél
szakadt ki a Gaspra, és anyaga az akkori magneses mez6 nyomait 6rzi.

Végsd bucsu az otthont6l — a felvétel a masodik Fold-kdzelités soran készilt

A kisbolygérandev( utan a Galileo ismét a Fold felé vette az irdnyt, hogy kereken
két év mulva, 1992. december 8-4n ismét ,.hazalatogasson”. A kdzelgé vendéget a
Spacewatch teleszkép mar november 28-4&n megoérokitette, aprd, 22 magnitadds

fénypontként. A rovid latogatas programja igen s(irlinek bizonyult. A felgyorsult
szonda minddssze 23 6rat toltott a Hold palyajan bellil. Komoly feladat harult ezalatt



a kis atviteli sebességli antennara, mely a kozeli helyzetet kihasznalva gyorsabban
sugarozhatta adatait. Emellett a Hold és a Fold vizsgélata is szerepelt a kutatéprog-
ramban. Az (irszonda a Hold északi pdlusa felett 110 300 km-re repdlt el. F6 feladata
a sarkvidék vizsgalata volt. Kiilonbdz6 szinszlir6kkel sorozatfelvételeket készitett égi
kisérénkrél, melyek alapjan a felszin Osszetételére lehet kdvetkeztetni. Az eltérd
anyagi! és szerkezet(i kézetek ugyanis mas-mas maédon verik vissza a klénb6z6
hullamhosszlsagu elektromagneses sugarakat. Erdekes eredmények vonhatdk le a
felvételekbél, valamint azoknak az Apollo- és Luna-holdkézetekkel valé 6sszehason-
litasabol.

Emellett a Hold pélusa kozelében lévé kraterekben vizjég nyomait kereste. Egi
kisérénk forgastengelye kis szdget zar be Nap korili mozgéasa soran leirt palyasik-
javal. Ennek kovetkeztében sarki teriletein akadnak olyan kraterek, melyek aljat so-
ha, vagy csak nagyon ritkan éri napsugar, és foldi berendezések is alig vizsgaltak
Oket. Egyes elméletek szerint vizjég lehet ezekben a hideg kraterekben. (Akarcsak a
Merkur kratereinél.) A felszini jégre az Grszonda és a Hold kozott elhelyezked6
hidrogén mennyiségébdl is kovetkeztethetlink. A mdszerek kdbcentiméterenként
nagyjabdl egy hidrogénatomot mutattak ki. Ez elég kis mennyiség, és valdszinileg a
Fold kuls6 1égkorébdl szarmazik. A mérések tehat arra utalnak, hogy Holdunk pola-
ris tertiletein nincs vizjégtakaré.

A Galileo 35 km/s-0s sebességgel kozelitett a Fold felé, hogy minddssze 300 km-es
magassagban suhanjon el mellette. Mivel az Atlanti-6cean déli része felett repdlt,
programjaba az antarktiszi légrétegek vizsgéalata is bekerilt. NIMS (Near Infrared
Mapping Spectrometer) muiszere a sztratoszféraban vékony ,felh6rétegekre" buk-
kant. A felhGszerlG képz6dményeket kodzel 20 mikrométer atmérdji jégkristalyok
alkottak, melyek feltehetéleg katalizatorként mikodnek az 6zon lebontasaban. Dél-
Amerikabol az Andok kozponti részét drokitette meg, képei a tertlet geoldgiajanak,
novényzetének és talajtipusainak vizsgalataban lesznek segitséglinkre. A program
sajatos része lett az a vizsgélat, amely a foldi értelmes élet keresésére iranyult. A ku-
tatokat érdekelte, hogy a Galileo, adott érzékeldi segitségével sikeresen el tudja-e
végezni ezt a feladatot. Hawaii és Indonézia felett a szonda nem volt képes éjszakai
fényeket megorokiteni. A plazmahullam detektor azonban olyan jeleket fogott fel,
melyek foldi elektromos berendezésektdl szarmazhattak. Elképzelhetd tehat, hogy a
Foldon létezik valamilyen civilizacié... A gyors latogatas végére az (irszonda
megszerezte azt a 3,7 km/s-o0s plusz sebességet, amely végleg elinditotta a Jupiter
felé.

A kalandos utazds azonban még ezutan is tartogatott meglepetéseket. Az 6rias-
bolyg6hoz vezet6 Gton 1993. augusztus 28-an elhaladt az Ida kisbolygd mellett. Az
Ida a Gasprahoz hasonléan S tipusi k&zet aszteroida, 56x24x21 km méretd.
Akarcsak a korabbi, ez a kisbolygorandevu is szolgalt ujdonsagokkal. A kraterek
szabdalta felszinG lda kordl ugyanis egy aprd, 1,5 km-es hold kering. Az anyaégi-
testtél mintegy 100 km-re mozg6 szikladarabot Dactylnak keresztelték el. A kisboly-
gok koruli holdakkal kapcsolatos elgondolasok nem teljesen Ujkeletliek. Szamos
aszteroida csillagfedése soran sikertlt a f6 jelenség el6tt vagy utan egy rovidebb,
masodlagos elhalvanyodast megfigyelni, ami apré kisér6k létére utalhat. Ezuttal
el6szor sikertlt minderrél kdzvetlen bizonyitékot nyerniink.

A két objektum keletkezésére tobb tedriat is kidolgoztak. A legaltalanosabb nézet a
két testet ugyanannak az 6si, nagyobb méretl kisbolygd részének tartja. Ez a
nagyobb égitest egy komolyabb becsap6das soran feldarabolodott, és toredékei



szétrepiltek. Az Ida és a Dactyl, mint két ,,szilank", kozel hasonl6 palyara kerilt.
Gyenge gravitacios teriik a hosszu repuilés soran dsszekapcsolta éket. Az Ida egyéb
érdekességgekkel is szolgalt, a megfigyelések példaul gyenge magneses tér
jelenlétére utaltak.
Az eseményduls utazas utan a szonda
végre kuldetésének valédi célpontjahoz
kozelitett — de még hatra volt a 20.
szazad legérdekesebb csillagaszati je-
lensége, a Nagy Ustokoskarambol. A
Galileo (rszonda a Jupiterbe csapédé
Ustokdsdarabok robbanésait a lehetd
legjobb helyzetbdl kdvethette nyomon,
tokéletes ralatassal a becsapédasi he-
lyekre. A felvételek szamat azonban az
adatatviteli nehézségek miatt itt is csok-
kenteni kellett. Eredményei, kit(ing po-
zicidja folytan, nagyszerlen kiegészitet-
ték a foldi megfigyeléseket.
Hat hossz( év és szamos érdekes fel-
fedezés utan idén december 7-én érke-
Ez a szokatlan kép a Dactyl arnyékos oldalat zik meg f6 célpontjahoz, a Juplterhez.
mutatja, melyet az Idarél visszaveréds napsu- Meég jalius 13-an 5:30 UT-kor sikeresen
garak vilagitanak meg. A hamusziirke fény  levélasztottdk a szondardl a légkori
latvanyosan rajzolja ki az apré égitest korvo- egységet, amely 6 hdénap maganyos
nalat utazast kovetSen éri el a gazoriast.
December 7-én 1ép be a légkorébe, 6 fokkal az egyenlit6t6l északra. Repilését a
légkdrbe érkezéskor egy lapos, kup alaki hévéddpajzs fékezi, majd kinyilik
ejtéerny6je. A Jupiter szines, kavargo felh6i kozott egyre mélyebbre merilve azok
Osszetételét, h6meérsékletét, a szélviszonyokat és a villamokat vizsgalja. Adatait a
Galileo f6 egységének kozvetiti, amig a zord kortlmények kozott mikoédéképes
marad. Az ejtéerny6 kinyilasat kovetd egy 6ra soran kozel 600 km-re sillyedhet a
felh6k teteje ala. Az anyaszonda mindekdzben megkezdi koéborlasat a Jupiter
rendszerében. A pofélkeld, vulkanokkal teli 16t61 minddssze 1000 km-re suhan el —
a Jupiter koruli palyara allasnal ,természetesen” az lo gravitaciés tere is besegit.
Kilonboz6 szinszlrGivel sorozatfelvételeket készit a Galilei-holdakrél, melyekbdl
azok felszini dsszetételére kovetkeztethetiink majd. December 8-an fékezéhajtomive
Uzembe Iép, és a Galileo végre Jupiter koruli palyara all. Megkezdi keringését a
gazérias korul, annak légkori aramlasait, viharait, és magneses terét vizsgalva. A
parabolaantenna hibajab6l ad6dé kommunikéciés nehézségek persze megnyirbaljak
majd a programot. Az eredetileg tervezett 50 ezer (!) felvétel helyett csak 1500
késziilhet el — ezek azonban igy is felilmulnak minden korabbit. A képeket és a
Jupiter meteorolégiajanak a vizsgalatat érik majd a leger6sebb megszoritasok,
emellett azonban eredeti programjanak mintegy 70%-at teljesiteni tudja. Bar az
adatatviteli nehézség sulyosan értltette a programot, a Galileo kiildetése méar eddig
is sikeresként konyvelhet6 el. A sokat probalt (reszkéz hat hossza év és két
meglatogatott kisbolygé utan csak most érkezik el igazi célpontjahoz.
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