Galileo kronika

A Jupiter kutatdsa a tavcs6 feltalalasaval egyidejlileg kezd6dott. 1610-ben Galileo
Galilei italiai csillagasz figyelte meg el6szor tavcsdvel az oriasbolygot és felfedezte
négy nagy holdjat. A csillagaszati m(iszerek fejl6dése és az egyre nagyobb tavcsévek
egyre pontosabb megfigyelési lehetéségeket adtak. Ennek kdszonhet6en 1878-ban fel-
fedezték a Naprendszer legnagyobb viharat, a Nagy Vords Foltot (bar volt olyan
csillagasz, aki mar 1664-ben latni vélte). A fotdlemez megjelenése utan elkészilhettek
az els6é fényképfelvételek. A spektroszkdpia fejlédése és az elsd szinképelemz6 ké-
szUlékek megjelenése utdn megallapithatd volt a Jupiter felh8inek osszetétele (féleg
metanbol és ammonidbdl all). Azonban az (rkutatds korszakaig ennél sokkal tébbet
nem lehetett kideriteni. Még a 20. szazad elején sem voltak megbizhat6 elképzelések,
hogy mi rejtézik a vastag felh6takar6 alatt.

A rakétatechnika ugrasszer( fejlédése lehetévé tette kiilénbdzd mdiholdak és (r-
szondék a bolyg6kozi térbe vald juttatasat. Ezzel rohamosan megn6ttek a bolygokral,
kodztik a Jupiterrél kapott ismereteink. Az els6 szonda, amely meglatogatta az 6rias-
bolygét, a Pioneer-10 volt, igy elkésziltek az elsd kdzelfelvételek a holdrendszerrél
és a bolygorol. A mérések alapjan tobbet tudtunk meg a Jupiterrél, mint el6tte
egyuttvéve. Az ezt kdvetd Grszondédk (Pioneer-11, Voyager-1, Voyager-2, Ulysses)
pontositottak a megfigyeléseket és szdmtalan (j felfedezést tettek. Azonban a megfi-
gyelések sokkal tobb kérdést vetettek fel, mint amennyit megvalaszoltak. igy mar
csak id6 kérdése volt, mikor indul az elsé olyan (irszonda, melynek els6dleges prog-
ramja a Jupiter és rendszerének vizsgalata. A szondat Galileo Galilei tiszteletére
Galilednak nevezték el. A Galileo raszolgalt a nevére, a megfigyelései, mérési adatai
legaldbb olyan jelent6séggel birnak, mint az olasz csillagasz els6 észlelései.

Az (r- és bolygokutatas egyik legsikeresebb (rszondaja kildetése vége felé jar. A
kilovés tobb éves halasztasa, a nagy adatatviteli sebesség(i f6antenna sajnélatos hi-
baja utan kevesen gondoltak, hogy a Galileo teljesiteni tudja kildetését. A tdbb ezer
fotd és a tobb milliényi mérési eredmény megtdbbszdrozte a Jupiterrdl és csaladjarol
alkotott eddigi ismereteinket. Mivel lassan befejezi mikodését, ezért érdemes felele-
veniteni a Galileo kildetésének fontosabb eseményeit és eredményeit.

1977, Megszulettek az els6 tervek az (irszondarél.

1986. majus 18. Az eredeti tervekben szerepld id6pontban a Galile6t a Challenger
vitte volna Fold koruli palyara, ahol egy folyékony Gizemanyaggal m(ikddé rakétaval
inditottadk volna el. Eredetileg két és fél év alatt ért volna aJupiterhez.

1989. oktdber 18, Az Atlantis fedélzetén elindult a vilagirbe, ahol egy szilard haj-
téanyagu rakétaval az Gtjara bocsatottak. Ez a rakéta azonban kisebb teljesitmény(
volt, mint eredetileg tervezett tarsa, ezért a szondat csak egy hosszu, kacskaringds
aton lehetett eljuttatni a céljahoz. )

1990. februar 10. Az els6é hintamandvert a Vénusz felhdrétege felett mintegy 15 U00
km-re hajtottak végre. Probaképpen el6szér kapcsoltak be a miszereket.

1990. december 8. Sor kerlt az els6 Fold megkozelitésre.

1991. aprilis. A f6antenna kinyitasakor 3 merevit6 beszorult, ezért csak az egyik
fele tudott kinyilni. Sajnos az antenna teljesen hasznalhatatlanna valt és a tartalék
antennanak kellett atvenni a szerepét, ami azonban jéval kisebb teljesitmény(. Ké-
s6ébb az Uj és hatékonyabb adattomoritési eljarasoknak kdszonhetben a tervezett
adatmennyiség 70%-at képes lett a Foldre tovabbitani.



1991, oktdéber 29. A Galileo valt az els6 (rszondava, amely megkozelitett egy kis-
bolygdt, 1600 km-re suhant el a Gaspra mellett, részletes fotokat és méréseket készit-
ve. A véarakozasoknak megfelelen a kisbolygé felszine telis-tele van kraterekkel és
bardzdakkal. A kés6bbi feldolgozas kimutatta a Gaspra maradvany magneses terét.

1992. december 8, Az (irszonda Ujra visszatéri; a F6ldhoz, hogy Ujabb lendletet ve-
gyen, most mar a Jupiter felé. A Fold-Hold rendszerr6l késziili: felvételeken felfe-
deztek. egy 2000 km atmérdji medencét a Hold felszinén.

1993, augusztus 8. Utban a Jupiter felé elsuhant az Ida nevd kisbolygé mellett,
mindossze 2480 km-re. A mérések itt is maradvany magnesességet mutattak ki. A
legfontosabb felfedezés az Ida Dactyl nevi holdja volt. Ezzel az Ida valt az elsé Kis-
bolygova, amely koril kdzvetlen képalkotassal holdat fedeztek fel

1994, jalius 16-22. Id6kézben felfedezték, hogy a Shoemeker-Levy-9 iistokos be
fog csapddni a Jupiterbe. A Galileo igy vératlan feladatot kapott, a becsadédasok a
Foldrél nem latszottak, de a Galile6rdl igen.

1995, jalius 13. Par hénappal azelétt, hogy levalasztottak volna a légkori szondat, a
Galileo pordetektora a Jupiter kortl témsz alaka porfelh6t fedezett fel. A 1égkori
egység sikeresen levalt a fészondarol.

7.995. december 7, A szondaparos megérkezett a Jupiterhez. A légkori egység
ugyanezen a napon megkezdte a belépést az driasbolygd Iégkdrébe. A felhdrétegtdl
kb. 50 000 km-re egy teljesen Uj, er6s sugarzasi Ovezetet talalt. Ek6zben az anyaszon-
da 892 km-re elrepilt az lo mellett, de fotok és szinképek nem készllhettek a hattér-
tarold hibajabdl, ami veszélyeztette a légkdri szonda adatainak tarolasat is. A hibai
kés6hb sikertlt kijavitani. Az lo mellett tértént gravitacios mérésekbél kidertlt, hogy
vasmagja és jelentés magneses tere van.



A légkori egység kinyitotta ejtéernydjét és megkezdte a sullyedést. Ek6zben mérte a
felh6k kémiai Osszetételét, a nyomast, a hémérsékletet, a slr(iséget, vizsgalta az
energiaviszonyokat, a villamlasokat és a szelek er6sségét. A leszalléegység 57 percig
tudott mdkédni, majd dsszeroppant. A szonda 130 lan mélyre sillyedt az 1 bar-os
szinthez képest. A hélium részarénya feleakkoranak bizonyult, mint azt feltételezték
és nem talaltak bonyolultabb szerves molekuldkat sem. A m(szerek nem. talaltak a 3-
as tagozodasi! felhGszerkezetet. Ekozben a Galileo 216 000 km-re kozelitette meg a
Jupitert (ez volt a legkdzelebbi elreplilés a Jupiter mellett az egész misszio alatt) és
palyara allt a bolyg6 koéral.

1996.  junius 25. Elkészitették az
els6 lo-fotokat, tobb mint 2 millié
krn-rél. A felvételeken sok vulkan
és friss lavaté mutatkozott, a fel-
szin jelentds valtozasokat mutatott
a korabbi Voyager-képekhez ké-
pest.

1996.  junius 27. Az els6 Gany-
xnedes-megkdzelitas. A 835 km-rél
készult felvételek a viszonylag fi-
atal Uruk Suiusrol as az éreg, ba-
rézdalt Galileo-régiorol készultek.

Az elsénél tektonikus mozgasokra

utalé repedéseket talaltak, mig a

maésodikat inkabb a sok krater jellemzi. A Galileo felfedezte a Ganymedes magneses
terét, mely részben olvadt vasmagra utal. Felfedezték a hold ionoszféralat és légkorét,
amely oxigént is tartalmaz.

1996., szeptember 7. A masodik Ganymedes-elrepiilés ezuttal kdzelebb, alig 262
km-re az északi pélus felett tortént meg, és igy paratlan lehet6ség nyilt a magneses
tér vizsgalatara. A szonda jeleibdl sikertlt kisz(rni a hold radiojeleit. A gravitacios
mérések értelmezésébdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a Ganymedes felszinét 800
km-es jégréteg boritja, és a hold bels6 szerkezete differencialédott. A megkdzelités
el6tt elkészilt az els6 Amalthea-fotd is.



587 km-re a felszin felett tortént. Elkésziltek az els6 felvételek, amelyeken toredezett,
Oridsi jégtablak latszanak befagyva a felszinbe. Ebb6l mar egyértelmdien kovetkezett,
hogy a felszini jégréteg nem lehet valami vastag. A jégtablak mintegy 50-150 méter
magasra emelkednek ki a kérnyez6 szint folé. A szinképelemzés kimutatta, hogy a
vékony légkor f6éleg oxigénbdl all, ezzel megerd@sitve a korabbi Hubble-méréseket.

1997.  aprilis 5. Mint minden hold elreptlésnél, most is szilettek megfigyelések a
Jupiterr6l és mas holdjairol. A Jupiteren forré foltokat figyeltek meg, és fotéztak a
Thebe, Metis és Amalthea holdakat is. A harmadik Ganymedes-megkozelités Kicsit
tavolabb, 3102 km-re a holdtol tortént. Sikerult feltérképezni a hold felszini kémiai
Osszetételét, .és vizsgaltak a Jupiter és a Ganymedes magnetoszférajanak kdlcsénhata-
Sat.

1997, majus 7. A Galileo felvételeket készitett a 1égkori egység leszallasi helyérdl és
felfedezte a szaraz foltokat, ahova a légkori egység is bejuthatott. Ezeken a helyeken
a szélirany Osszetartd és lefelé iranyulo, ezért viz- és ammoniamentes. A kés6bbi
megfigyelések megerdsitették a felhdréteg harmas tagozddasat. A Galileo el6szor fi-
gyelte meg a Jupiter sarki fényeit a lathaté tartoményban, Radidokkultaciés mérések-
kel vizsgaltdk a Ganymedes roppant ritka légkorének szerkezetét, és felvételek ké-
sziltek az Osiris boltozatos szerkezetér6l és kiilonboz8 kratermez6krél. Az alapprog-
ram soran ez volt az utols6 Ganymedes-kdzelités, 1600 km-re a holdtol.

1997.  junius 25. A Callisto masodik megkozelitése 415 km magasan a felszin felett.
A megfigyelések f6leg a Valhalla tobbszords gy(irls szerkezetének vizsgalatara ira-
nyultak. Sikeres radidokkultacids kisérletekkel kimutattdk a légkdrt, amely hidro-
génbdl és szén-diox.idbcl all, de talaltak benne oxigént is.

1997,  szeptember 17. Ezuttal 538 km-re suhant el a Galileo a Callisto mellett. To-
vabb vizsgaltdk a légkort és a kratermezéket. A felvételek alapjan valészin(sithet6
egy kb. 200 km-re a felszin alatt h(z6do 6cean létezése.

1997.  november 6. Az alapprogram utolsé holdkozelitése az Eurépa melleit 2043
km-re tortént meg. A megfigyelések elsésorban a Pwyll- és a Mannann'an-kraterrél
késziiltek. Formélisan december 8-4n kezd6dott meg a Galileo (irszonda meghosz-
szabbitott programja, a Galiléo Eurépa Misszi6é (GEM), mely 8 Eurdpa, 4 Callisto és
egy vagy kett6 lo elreptilést (akkor még nem tudtak biztosan) tartalmazott.

1997. december 16. Elkészliltek az Eurépardl a legjobb, majdnem 1 méter felbonta-
s képek alig 200 km messzeségb6l. Ujra fényképezték a Pwyll-kratert, a képek alap-
jan elkészithet6vé valt a pontosabb modellje. Fotdztak a kdoszteruleteket és un.
forré foltokat" kerestek a felszinen. Ezek a ,,forr6é foltok" egyértelmien bizonyita-
nak a felszin alatti melegebb &ramlatok létezését és a belsd aktivitast. A felvételeken
haz nagysagu jégtomboket és kdztik csiszasnyomokat talaltak, ami mind arra utal,
hogy a jégréteg idénként megreped vagy elmozdul.

1998. februar 10, Ujabb Europa-megkdzelités ezuttal tavolabb, 3552 km-re a hold-
tol. Az elrepilés soran csak Doppler-effektuson alapulé méréseket végeztek, ame-
lyekbdl a hold belsé tdmegeloszlasara lehetett kovetkeztetni.. Szintén februarban fi-
gyelték meg el6szor, hogy a Jupiter két fehér ovélisa 0sszeolvadt, létrehozva a Nagy
Voros Folt utani legnagyobb vihart a Jupiteren.

1998.  marcius 29. Harmadjara 1645 km-re suhant el a Galileo e hold mellett.. Tovabb
folytatédott a két magnetoszféra vizsgalata és az Eurdpa hétérképének osszeallitasa.
Vizsgéaltak a hold légkdrének valtozasait jégvulkanok gbzei utan kutatva; egy Ujabb
tertlet kémiai Osszetételét térképezték fel.



1998.  aprilis 3. Bejelentették, hogy egy teljesen Uj porgydr(it talaltak a Jupiter kordl
a Galileo pordetektoranak mérései alapjan. A gydrd kozel 1 milli6 km atmérgjd, ré-
szecskéi retrograd iranyban keringenek. A gylrd anyaga val6dszin(leg bolygokozi
eredetd.

1998. majus 31. A negyedik megkdzelitésnél a legjobb felbontasu képek 2521 km-
rél készultek. A felvételek segitenek jobban feltérképezni az Eurdpa asvanyi dsszeté-
valtozésait geoldgiai aktivitas utan kutatva. A kozeli felvételek féleg a Cilix-kraterr6l
késziltek. 1d6kdzben az lo belépett a Jupiter arnyékéaba, igy jobban feltérképezhetdvé
valt a kén-dioxid vulkadnok hémérsékletkiildnbsége. Ezen mérések alapjan fedezték
fel az lo szilikai-vulkanizmusat. E vulkanok kb. 500 K-nel forrébbak foldi tarsaiknal.

1998.  jualius 19. Az 6tddik Europa-megkdzelités soran az (irszonda hibat észlelt és
biztonsagi izemmaddba kapcsolt, igy sajnos az adatok jelent8s része elveszett. Szintén
jalius folyaman késziiltek azok a felvételek a Ganymedesr6l, amelyeken egy lebe-
nyes, folyasos alakzat lathat6, annak bizonyitékaként, hogy a holdon valaha létezett
jég-vulkanizmus.

1998. szeptember 26. Tovabb folytatédott az Eurdpa felszinének asvanyi anyag
tartalmanak feltérképezése, a ,,forro foltok" keresése, az io vulkanjainak és a Jupiter
felh8inek, dveinek h8mérsékletmérése. Az Eurdpa felszine felett 3582 km-re repult el
a Galileo, programjaban szerepelt az Agenor Linea nev( régi6 fényképezése, mely
egy nagy fellleti fényességl terlilet. A megkdzelités el6tt Gjra megvizsgaltak a két
Osszeolvadt fehér ovalist, és mérések készultek a Jupiter magnetoszférajarol is. Az lo
légkdrében a pdélusokhoz kézel izz6 hidrogéngaz-felh6ket talaltak, melyeknek ere-
dete kétséges.

1998. november 22. Az utolsé el6tti Europa-megkdzelités sajnos nem sikertilt, mert
a Galileot ért er6s sugarzas miatt megint biztonsagi tizemmaodba allt at.

1999. januér 31. A GEM utolsdé Europa-megkozelitése a felszin felett 1439 km-re
tortént meg. A felvételek a Pwyll-kréterr6l, az északi p6lus kérnyékén lévé egykori
jégvulkanokradl és egy ,,foltos" tertletrél késziltek.

1999.  majus 5. A GEM els§ Callisto megkozelitése a négyb6l, melynek soran rend-
szeresen vizsgaltdk a Jupiter felhdrendszerének aprd valtozasait, HEmérsékletét,
magnetoszférajat és annak kdlcsdnhatasat az io palyaja mentén elterilé térusszal. A

szamabol meg lehet allapitani a Callisto felszinének koréat. A felvételeken a kraterek
tovében térmelékanyag talalhatd, mely a magasabb teruletekrdl csuszott le.

1999.  junius 30. A Galileo most 1048 km-re kozelitette meg a Callist6t. Folytatédott
a felszini Osszetev6k meghatarozéasa és a roppant ritka légkor vizsgalata. Részletes
méréseket kozvetitett az lo toruszar6l, a felszin h6mérsékletérdl és a vulkanok vélto-
zasairol. A tdmszban klért talaltak, ami felszini solerakédasra, vagy a magmaban 1é-
v6 oldott séra utal.

1999.  augusztus 14. Az utolso két Callisto-megkdzelitésnél (az utolsd szeptember
16-an 1052 km-re volt) elsésorban radidokkultacios mérésekkel vizsgaltak a hold lég-
korét.

1999..  oktéber 11. A Galileo el8szor vette kozelebbrél (617 km-r6i) is szemugyre az
16t. A felvételeken hihetetlen részletességgel figyelhet6k meg a lavafolyasok, a vul-
kanok és a meredek fall lavaképz&dmények részletei. A kozeli megfigyelések a Fele,



Mészaros Szabolcs
A témahoz kapcsolddo képmellékletiink a 32. oldalon talalhato.

A Galileo-program honlapja: http://gaHleo.jpl.nasa.gov
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FfCSE Ifjasagi Téabm

A Magyar Csillagaszaid Egyesulet Ifja-
sagi Taborat julius 20-27. kozott tartjuk
az agasvari turistahazban, a 15-19 éves
korosztaly szarnam.

Az ifjusagi tabor részvételi dijai: turis-
tahdzban, napi haromszori étkezéssel: 19 000
Ft (tagoknak 18 000 Ft), sajat satorban, napi
haromszori étkezéssel: 15 000 Ft (tagoknak
14000 Ft), sajat sator étkezés nélkil egysége-
sen 3500 Ft.

Agasvar a Nyugati-Méatraban talalha-
t6, 635 m-es tengerszint feletti magas-
sagban. A zavard fényekt6l mentes ész-
lel6hely mindenki szamara kival6 lehe-
tséget nyujt a csillagos éggel és a ter-
mészettel valé ismerkedésre. Az egy hét
soran baratsagot kotlink a nyari égbolt
latnivaloival, megismerkediink az észle-
lési lehet6ségekkel, el6adéasokat hallga-
tunk, elldtogatunk a Fiszkés-tet6i Ob-
szervatériumba stb.

Jelentkezési hatarid6: janius 15. je-
lentkezés: Magyar Csillagaszati Egye-
silet, 1461 Budapest, Ff. 219., tel: (1)
279-0429

Az MCSE Csillagaszattorténeti
Szakcsoportja, a szombathelyi Gotliard
Amatoércsillagaszati Egyesulet és az
Armilla Kutatdcsoport 2001
augusztusaban csillagaszattorténeti
konferenciat szervez Szombathelye®
A magyarorszagi csillagaszai ezer
esztendeje
cimmel. A konferenciatémaja: az elmult
évezred csillagaszati ismereteinek és
kutatasainak torténete; a magyarorszagi
csillagaszattorténeti tanulmanyok
helyzete; eredmények és hianyok a
csili agaszattorténeti adatgydjtesten;
modszertani kérdések megvitatasa.

A konferencia id6pontja:

2000. augusztus 24-26.

A konferencia koltségei elrelathatéan
nem lépik tual a 4-5000 Ft-ot.

Az érdekl6dés felmérésének érdekében
kérjuk azokat, akik a konferencian részt
kivannak venni, hogy szandékukat irasban
jelentsék be (név és lakcim pontos
feltiintetésével) az alabbi cimen: Bariba
Lajos, 1023 Budapest, Frankéi Leo ut 36.,
tel.: (1) 326-0074
Keérjuk, hogy akik el6adast vagy
beszamol6t kivannak tartani, kozoljék azt
a fenti cimen, az el6adés targyariak néhany
soros Osszefoglalasat mellékelve.

(Az el6adésok idétartama 15 perc, a
beszdmoldké 10 perc.)

Tovabbra is varjuk Olvasoink
fényképes besaaiaolgit
tavesffépltésl tapasztalataikroél,
szakkoruk, klubjuk,
csillagvizsgaléjuk
tevékenységér®©!, Sakélielyuk
csillagaszait életér®!.
Magyar Csillagaszati Egyesilet

1461 Budapest, Ff. 219.
E-mail: mcse@mcse.hu
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