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A Magyar Asztronautikai Tarsasag alelnoke
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= 1991, 1996, 2001: Altaldnos Egyezmény M[m
= 1998: PRODEX tagsag P

= 1999. VI.: Konzultacio a csatlakozas feltételeirél — tul magas kovetelmények

= 1999. X.: ESA Workshop Bp.-en

= 2001: Létrejon a PECS program

= 2003.1V.7.: PECS Egyezmény

= 2006: Csatlakozasi szandék bejelentése

= 2007. V. 25.: csatlakozasi targyalasok 1. forduléja (Bp.)

= 2008. XIl.: PECS Egyezmény meghosszabbitasa

= 2013. VIl.: Csatlakozasi szandék ismételt bejelentése

= 2013.X.2.(126/2013 ME h.): PECS Egyezmény atmeneti meghosszabbitasa

European Space Agency



Miszerépités

Urfizika, csillagaszat, bolygékutatas
ﬁrélettan, dozimetria
Anyagtudomany

Foldmegfigyelés

Egyéb
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A BELEPES FOLYAMATA

Felhatalmazas a csatlakozas
alairasara: 1594/2014. (XI. 3.)
Korm. hatarozat

Bejelentés az ESA felé, ESA Tanacs jévahagyasa: 2014. XII.

Alairas: 2015. 1I. 24., Budapest; Jean-Jacques Dordain ESA
DG, Kara Akos NFM allamtltkar

Kihirdetés: 77/2015. (ILL. 31 Korm. rendel Sl sl

Orszaggytlési ratifikacio:

| —

a torvényjavaslat alt. vitaja: 2015. X. 6. § =t
minden megszolalé part (FIDESZ,
MSZP, KDNP, Jobbik) tamogatta

szavazas: 2015. X. 12. (egyhangt 1gen!) Enm
ratifikacids okirat letétbe helyezése (Parizs): 2015. XI. 4.




2015. évi CLVIII. térvény: Az Eurépai Uriigyndkséget létrehozé
Alapokmany kihirdetéséral

2015. évi CLIX. térvény: Az Eurépai Uriigyndkséget létrehozé
Alapokmany részes allamai és az Eurépai Uriigynokség kozott a
mindsitett informaciok védelméradl és cseréjérol sz616
megallapodas kihirdetésérél (Biztonsagi Megallapodas)

2015. évi CLX. torvény: Az egyes eurdpai kormanyok az Ariane, a
Vega és a Szojuz hordozoérakétaknak a Guyana Urkézpontbdl
torténdé hasznositasaroél szolé nyilatkozatanak kihirdetésérol
(Hordozoérakéta Nyilatkozat)

Megjelent: Magyar Kozlony 2015. évi 157. szam, 2015. oktéber 21.



Foldrajzi visszatérités elve: a befizetett hozzajarulas nem
,veész el”, aranyos része visszakeril a befizeto orszagba.

A csatlakozas utan 6 évig felzarkéztato-segitd programok

Az ipari tenderek megnyilnak a magyar cégek elott
(http://www.esa.int/About Us/Business with ESA)

Részvétel lehetosége oktatasi programokban
(http://www.urvilag.hu/europai korszeru oktatas/20161006 repits raketat)

Allaslehetoség (nem csak mérnokoknek!): varhatéan 5-10 f6
(http://www.esa.int/About Us/Careers at ESA/Vacancies)

Osztondijak, tovabbképzések magyar szakemberek ré§zére


http://www.esa.int/About_Us/Business_with_ESA
http://www.esa.int/About_Us/Business_with_ESA
http://www.urvilag.hu/europai_korszeru_oktatas/20161006_repits_raketat
http://www.urvilag.hu/europai_korszeru_oktatas/20161006_repits_raketat
http://www.esa.int/About_Us/Careers_at_ESA/Vacancies
http://www.esa.int/About_Us/Careers_at_ESA/Vacancies

BELEPESUNK

Magyar ALKALMABOL
tUrkatal6gus
Hungarian Kétnyelvi, kb. 40
Space intézet és cég
Directory bemutatkozasa
2016 Egyelore csak
2 elektronikus

valtozatban
Terjeszt1 (?7) a
MUI







Mibe leptunk?



AZ ESA CELJA

Az Ugynokség célja, hogy kizardlag békés célra

biztositsa és elOsegitse az eurdpai allamok kozotti
® egyuttmikodest az urkutatas, az urtechnologia
és az uralkalmazasok terlletén, ..."”

- Article 2 of
ESA Convention

European Space Agency

12
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AZ EUROPAI URUGYNOKSEG (ESA) &

ceSa

e 22 eurodpai orszag dontoen az lirtevékenység miiszaki
fejlesztésével és alkalmazasaival (kutatassal mintegy 10%-
ban) foglalkozod, k6z0s szervezete.

e Kb. 2000 alkalmazott, nemzetek aranyos képviselete

o Kotelezo programok (kb. 20%): tudomanyos kutatas és a
technoldgiafejlesztés, a tobbi onkéntes.

e Eves koltségvetés: kb. 5 milliard euré.

o A befizetett tagdij donto része ipari megrendelések
formajaban visszakeriil a tagorszagokhoz.

European Space Agency
13



22 TAGALLAM

» Ausztria, Belgium, Csehorszag, . «
Dania, Esztorszag, Finnorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag,
Hollandia, Irorszag,
Lengyelorszag, Luxemburg,
Magyarorszag, Nagy-Britannia,
Németorszag, Norvégia,
Olaszorszag, Portugalia,
Romania, Spanyolorszag,
Svédorszag és Svajc.

» Kanada egyes programokban
egyiittmiikodo allamként vesz
részt.

» Szlovénia, Lettorszag, Litvania,
Szlovakia és Bulgaria az ESA
europai egyiittmiikodo allamai.

» Ciprus, Malta az elmilt években
irt ala egyiuttmiikodési
megallapodast az ESA-val.

« EU-n kiviili partnerek
(egyiittmiikodési megallapodas):
Torokorszag, Ukrajna, Izrael

14




FOBB FELADATAI ES TEVEKENYSEGE =esa

e U S i e 6§ B m—

e Eurdpa kozos Ureszkozeinek « Urtudomanyok
kivalasztasa,

e megvalositdasanak menedzselése,

e sajat hordozoeszkdzok és Grjarmlvek
fejlesztésének tdamogatasa,

e az (irtevékenység gazdasagi

« Emberes UGrrepilés
» Bolygdkutatas

« A F6ld megfigyelése
» Hordozorakétak

alkalmazasainak széles koru  Navigacio
elomozditasa, e Tavkozlés
e az eurodpai emberes (rprogramok  Technoldgia

iranyitasa. » Uzemeltetés

\gency




AZ ESA KOLTSEGVETESE (2016)

ESA Activities and Programmes Programmes implemented

for other Institutional Partners
Bihiar laronias BE: 5.0%, 188.9 M€

5.5%, 204.4 ME  Ar. 4 304 47.6 ME

CZ: 0.4%, 15.6 ME€
DK: 0.8%, 29.5 ME

Income from :
EE: 0.0%, 0.9 M€ Eumetsat 9.8%, Other income:
A A A A oL .
CA: 0.4%, 13.2 M€ p— FI: 0.6%, 21.6 ME 147.9 M€ 2.4%, 35.6 M€

FR: 22.6%, 844.5 ME
UK: 8.7%, 324.8 MC

CH: 3.9%, 146.4 M€

SE: 2.0%, 73.9 MC Total:

3740 ME

ES: 4.1%, 152.0 M€

RO: 0.7% 26.1 ME
PT: 0.4%, 16.0 ME
PL: 0.8%, 29.9 M€

Income from
EU: 87.8%,

1324.8 M€
DE: 23.3%, 872.6 ME

NO: 1.6%, 59.6 M€
NL: 2.7%, 102.6 Mg

GR: 0.3%, 11.9 MC
LU: 0.6%, 22.0 M€
HU: 0.1%, 5.0 MC

IE: 0.6%, 23.3 MC

IT: 13.7%, 512.0 M€

MC: Million Euro
TOTAL ESA BUDGET FOR 2016: 5250 MC



AZ ESA KOLTSEGVETESE (2016)

Space Situational Awareness  European Cooperating
0.2%, 12.9 ME States Agreement

(ECSA) 0.1%, 4.0 ME
Basic Activities
Technology support*
1.9%, 9992 Mgp l \ o 4.4%, 232.1 ME

Robotic Exploration &
Prodex
3.7%, 192.8 ME

Scientific Programme
9.7%, 507.9 M€

Navigation*

11.6%, 609.5 ME Associated with General

Budget
4.1%, 214.8 M€

-_——

Telecom & Integrated
Applications*
6.8%, 359.3 M€

Human Spaceflight
7.0%, 365.1 M€

Budget 2016
5250 MC

Earth Observation®
30.5%, 1603.5 ME

MC: Million Euro

*includes Programmes implemented for
other Institutional Partners

¢ .
pean Space A

Launchers
20.0%, 1051.2 ME
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AZ ESA LETESITMENYEI cesa

EAC
ESTEC
(Noordwijky ~ (coloane)
@ Establishments & Centres Brussels 2* ESOC
: ESA HQ (Darmstadt)
L Offices (Paris)
Toulouse
ESRIN
ESAC (Frascati)

(Villafranca)

r -2
*= Moscow C

Washington

Houston

European Space Agency
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HEADQUARTERS IN PARIS TECHNOLOGY CENTRE IN NOORDWJIK / NL




Az allando munkatarsak nemzetisege \\\&&xesa

2014-ben =

Austria 38
Belgium 90
Czech Republic 3
Denmark 17
Finland 19
France 510
Germany 425
Greece 20
Ireland 30
Italy 423
Luxembourg 2
Netherlands 80
Norway 22
Poland 4
Portugal 25
Romania 2
Spain 196
Sweden 41
Switzerland 28
UK 233
Canada 25

TOTAL INTERNATIONAL STAFF: 2233

turopean Space Agency






* Kiemelt téemak (2007):
= Galileo;
= GMES (atmenetileg, majd ujra: Copernicus)

= Uj témak (2008):
» vilagdr és éghajlatvaltezas;
» az urtevekenységMozzajarulasa a
Lisszaboni Strategia megvalositasahoz;
» vilagur £s biztonsag;
* (rhajozas és Naprendszer-kutatas (exploration)



kol 1

\ GALILEO

"

\'
EU/ESA kozos projekt \
30 miiholdbél 4ll6 ' \

rendszer (talan) 2019-re R




CoPERNICUS (GMES)

Global Monitoring
tor Environment sed Security

ESA hozzajarulas: a Sentinel miuholdcsalad



SENTINEL-2

Alkatrészgyartas EU-ESA ipari
szerzodés alapjan

EU—ESA Kopernikusz (GMES)
tavérzékeld program

Mechanikai alkatrészek tervezése,
gyartasa, ellenorzése, szallitasa:
Admatis Kft., Miskolc

A régiobol egyetlen ipari
szerzodo partnerként!

Start: 2015. VI. 23., Kourou, Vega
VVO05 és 2017.1V. (?) (2A, illetve 2B)

Folytatas: 2C és 2D
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AZ ESA PROGRAMJAI {&\Q_

adm-aeolus alphasat ard ' O\ ¥ ariane eureca european robotic exomars 1 exosat

Launch: 2015 Launch: 2013 \ Launched: 1998 First launch: 1979 Launched: 1992 arm Launch: 2016, 2018 S Launched: 1983

Mapping Earth's Innovative satellite First European ‘Commercial launcher f , Reusable free-flying Launch: 2015 Mars orbiter and Xay sstronomy

global wind fields telecommunications > experimental reentry { securing Europe’s microgravity testbed Robotic arm serving lander, followed by .
platform & vehicle non-dependent space Z Russian segment of rover i

access f

artemis aty bepicolombo gaia galileo ST giotto

Launched: 2001 Launched: 2008, Launch: 2016 Launch: 2013 First launch: 2011 Launched: 1985

Technology 2011, 2012 \ Europe's first mission foy Messuring forest Mission to map a Europe's global 1978 Intercepting Comet

demonstration for Space truck for ISS to Mercury VA biomass billion local stars in satellite navigation Probing dynamics of Halley and Comet .

telecommunications resupply " 30 system Earth's magnetic field, Grigg-Skjellerup

waves and particles

cheops cluster columbus cos-b giove-a &b heos-1 & -2 herschel
Launch: 2017 Launched: 1996 Launched: 2008 T Launched: 1975 Launched: 2005, Launched: 2009 Launched: 1968 & Launched: 2009
Studying planets {failed), 2000 Europe’s ISS research “/1 0 Gamma-ay * 2008 Mapping Esrth's 1972 Far-infrared astronomy
around other stars Space plasma physics laboratory Eapet® | astonomy Technology gravity Probing Earth's mission
in 30 = demonstration for magnetic field and
»ﬁ Galileo the interplanetary
E medium S
cryosat earthcare edrs . hipparcos hubble space huygens e & hylas-1
Launched: 2005 Launch: 2018 Launch® First launch: 2015 o W Launched: 1989 Balazeops Launched: 1997 : - Launched: 2010 o
(failed), 2010 Studying the roles of W 1984, 1985, 1987, 3 Geostationary b * % | Mapping the positions St 1990 Surface probe of £ Broadband services in i’ £
Messuring polsr-ice dlouds and serosols in 1988 & b’* satellites for relaying 4 of more than 100 000 SENCTEAOE Saturn’s moon Titan publicprivate &
thickness our diimate Operstional European é v satellite data / 2 et ] = | parnesnip
telecommunications 3 Object Camera e
satellites -
enuisat ers-16-2 esro series N \ eudid integral isee-2 iso ue «
Lsunched: 2002 Launched: 1991, Launched: 1967 |, ] Leunch: 2020 Launched: 2002 Eay Launched: 1977 Launched: 1995 Lsunched: 1978
10-instrument 1995 (failed), 1968, 1969, l .,i Charting dark matter Gamma-ray ’ Charting Sun—Earth Infrared sstronomy « | Uttraviolet astronomy
environmental Rsdar-based Earth 1972 T and dark energy’s Ehoncy e fales acd . ’
satellite observation Scientific exploration . l effects on the magnetic field
of space’s particle and o 4] | Universe *
radiation environment
ixu james webb - juice lisa pathfinder h e smos soho solar orbiter spacelab
Lainch 2013 space telescope A fanch i Launched: 2009 Launched: 1995 Launch: 2017 First launched: 1983
Intermediate Launch: 2018 Eusope’s first mission Technology Measuring soil Continuous \ Europe’s closest Laboratory module for
S pusitoaniat otice Contributing two 2 e i er avaleq N (i moisture and ocean observation of the " mission to the Sun NASA's Space
instruments to the R salinity Sun Shuttle: 22 launches
g — ‘. detection »
; : 2 Fag?
marecs series mars express meteosat series \X metop series i"" B % T -1 ulysses uega
Launched: 1981, Launched: 2003 Launched: 1977, Launched: 2008, ) SR 27500 | Launched: 1972 NI SEeE
(1982 {filed). o4 Elxopes et Red imd1. 1968 ses, N [ . Trio of sstellites : UV, X+ay and Charting space above 4 Europe’s small
Medtaue Eisnet arlitey IBa T hath Folstinet=auiogiost ) mapping Esrth's & gamma-ay astronomy and below the Sun's 3 satellite Isuncher
telecommunications E 9 | 2002 o services - catic bext = | ! i 3 -
satellites Europe's westher 5 - A Y > ¥
satellites for daily @ N -
(NG Sares P L A otaz] &2 uenus express xmm-newton
Launched: 2002, Launch: 2018 P Launched: 1989 & Launched: 1977 X et s
2005, 2012 Meteosst Third = Technology 4 (failed), 1978 Europe’s fitst Venus Koy ey
Second-generation Generation L4 demonstration for X Demonstrating - A
European ' telecommunications ) 3 technologies for s
meteorology satellites —~ oW o B 2= —
planck > plato . proba series rosetta 1
Launched: 2009 3 Launch: 2024 | Launched: 2001, o Launched: 2004 9
Mapping the cosmic Hunting planets 2009, 2013 A ! Deep space comet alo - 0 » ole - N
micowave beyond our Solar Technology >4 rendezvous mission
background System demonstration 4 g
| microsatellites
/\ [ olfe 2 ( . 1€
sentinel family sloshsat smaligeo p
First launch: 2014 Launched: 2005 Launch: 2015 ( Launch - NIOC ° NEpea Da AQ
A portfolio of Investigating fuel New small platform for ¢ Experimental Moon c G
operational Earth sloshing effects geostationary mission %
observation missions telecommunications 3 - r13 ° = he = ~1» =
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Kourou, Francia Guyana, 5° északi szélesseg




speed

This rocket is especially designed to

be launched from the humid tropical
climate region in French
Guiana

Russia’s Soyuz-ST launch vehicles have started
lifting off from the Kourou (Guiana) Space
Center located near Kourou in French Guiana
(South America)

Kourou sm Center is located near Earth's rotation
the Equator, which is an advantage SRESCRRe
The closer any space center is

located to the Equator, the greater

the distance between it and the

Earth’s rotation axis. This also
increases the space center’s rotation
speed around the Earth’s axi

Modified Soyuz-2 launch
vehicle with Fregat booster
Number of stages 3+B
Length 511m
Diameter 10,3 m
Liftoff weight 312t
Payload 4900-5500 kg *

First stage propulsion unit RD-107A

463>

Second stage propulsion  RD-108A
unit

Third stage pmpu|s'ion unit RD-0124

* During launch into low near-Earth orbit

25-30 %

Atlantic Ocean Alaunch vehicle lifting off Plan of the Kourou Space Center

from the Kourou Space 4 o s

Center can orbit payloads et

weighing 25-30% more 2  VEGA (European Advanced Generation
than a rocket with the Carrier Rocket) launch facility

-same fuel load lifting off 3 Ariane-5 launch facility

; 4  Control and measuring stations
5 Satellite assembly building

6 Airfield

7  Mission control center

iert
eppen
Kourou?

European Space Agency
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‘Start: 2012. februar 13.

11:00 KozEI

22012 ESA - CNES- ARIANESPACE ! Photo Optique Vidéo CSG



A jovo: Ariane-6

* A 2012-es Miniszteri Tanacson I
i} . 2

nem szuletett megegyezés, hogy _
az Ariane-5M vagy az Ariane-6 a | E]
jovo hordozérakétaja

| B

« 2014-es Miniszteri Tanacs:
Ariane-6

- Két valtozat, gyorsitorakétaja a : _ ’ 2
Vega tovabbfejlesztett valtozata TG ’ |

* Tervezett elso start: 2020

Ariane 5 ECA Ariane 62 Ariane B&

| 000 oo









Luca Parmitano (I) — 2013
Alexander Gerst (D) — 2014, 2018
Andreas Morgensen (DK) — 2015

Samantha Cristoforetti (I) — 2014-2015 (rekordok!)
Timothy Peake (UK) — 20 .
Thomas Pesquet (F) — 2016







AUTOMATED TRANSFER VEHICLE (ATV) L\Qi\ eSa







COLUMBUS MODUL

Eurépai (ESA) modul az ISS-hez
Start: 2008. II. 7., Atlantis

RN Elettartama: 10 év
> ‘ Magyar kisérletek is!



SIKERTORTENET: A 1980: Szaljut-6

PILLE Szaljut-7

Challenger

Sze”mélyi’ d(’)zismé’r('i, Euro-Mir

az urhajosok sugar-

terhelésének NASA-Mir

meérésre ISS (USA)
ISS (orosz)
,»foldi” Pille

Bay Zoltan-dij
C. Simonyi I.
Gabor Dénes-dij
C. Simonyi II.




TERBELI TAJEKOZODAS A SULYTALANSAGBAN

Neurospat
(PreSpat)

Prefrontalis
funkciok

és téri
tajékozodas

MTA Pszicholoégiai
Kutatointézet (ma:
MTA Természet-
tudomanyi
Kutatokozpont

Urhajosokon végzett idegtudomanyi kisérlet, foldi
kontrollkisérletek

Az elso kisérletsorozat 2009-ben sikerrel lezajlott (2 Girhajos,
repilés elott, alatt 2-szer és utan) az ISS-en

2010-2012 kozt tovabbi 3 trhajossal megismételték



FOCUS KISERLET

Habgyartas és hasznositas az
urben

Admatis Kft.,
A kisérlet céljai:

Nanorészecskékkel
stabilizalt hab eloallitasa
mikrogravitacioban

A buborékképzodés és

a hab fejlodésének vizsgalata
mikrogravitacioban
Szamitogépvezérlésiu injektor
kifejlesztése

A berendezés feljutatasa az ISS-re:
2010. februar 3.




OBSZTANOVEKA (,KORNYEZET”) KISERLET

' FELVITTEK: &% ¢ . G Ll 3
2013. II. 11. 5 |



MAGYAR KOZREMUKODES (ELTE, KFKI ES 2 KFT.)

« fedélzeti adattarolok,
vezérlo szamitégépek

- elektromagneses
hullamok meérése

e orosz vezetéssel 7 orszag
egyuttmiikodésében
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Start: 2003. VI. 3.,
Bajkonur

2003. XII. 25-én
Mars koruli
palyara allt
Feladata: a Mars legko-
renek és éghajlatanak,
asvanytananak és
geologiajanak vizsgalata,
a viz nyomainak keresése
Hét tudomanyos miszer

>12 éve folyamatosan
mukodik




Europa

brandja:

a



30 éven be
(2001-tol
szamitva!!
urhajésok
kuldeni a
Marsra




Meghirdetése: 2001
1. fazis: 2005-2015

2009: ExoMars, leszallo + rover

Anyagminta Visszahozo6 (Sample
Return)

2 ,iranyjelz6” kuldetés uj
technologiak kiproébalasara

2. fazis: 2015-2030
Hold, Grbanyaszat (???!!!)
Automata marsi bazis
Eurépai urhajoscsapat indul a
Marsra (2025-2030 kozt)

Ami megvalosult: 0

Az ExoMars fogantatasa




Az ESA eredetileg 2009-re tervezett startot 2011-re, 2013-
ra, végul 2016. januarra halasztjak.

2012: megallapodas a Roszkoszmosszal, kozos ESA-
orosz fejlesztés.

Az ESA tagorszagok tovabbra is ,,csak” 850 millié euroét
vallaltak, a teljes koltség 1,2 milliard, ezért kellett az

oroszokat bevonni. ’
@& -

Orosz hozzajarulas: Proton
rakéta mindkét starthoz

2016: Trace Gas Orbiter,
2018: rover

Utolso6 halasztas:
2016. januar helyett
marcius




Két spektrométer, amelyek a légkorben el6fordulé kiilonbozo
molekulak igen alacsony koncentracidjat is meérni tudjak

Egy infravoros radiometer (por, viz és egyéb kémiai anyagok
a légkorben)
Két kamera

Erdekes probléma: a metan eloszlasa

Methane release:
Northern summer

Mathunu Concerminsion




4

Vibracios teszt,
Thales Alenia
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Bajkonur

2016. IlI. 2.

Schiaparelli

TGO (kering6 egység)

Nagy nyereségi antenna

Adapter —

Briz (utolso6) rakétafokozat



Bajkonur
2016. 1. 11.




2016. I11. 14. 09:
Bajkonur
Proton-M rakéta




face Gas Orbiter

va

- TGO, azaz

—~7



Mdszerei

Schiaparelli




Magyar szoftver




Schiaparelli: EDM: Entry, Descent and Landing
Demonstrator Module

600 kg tomegl, 1,65 m atmérdoji, 1,8 m magas
Energiaforrasa: csak akkumulator! (2—8 napig birh



X. 14. 10:45: A TGO utols6 palyamoédositasa
X. 16. 16:42: a Schiaparelli és a TGO szétvalt
X. 17. 04:42: TGO palyamédositas

X. 19. : a TGO Mars koruli palyara allt

X. 19. 16:42: a Schiaparelli belépett a Mars légkoreébe,
tervezett leérkezés 16:48

X. 20.: ESA sajtotajékoztaté a Schiaparelli helyzetérél,
sikerpropaganda

X. 21+ : Schiaparelli helyzetjelentések a kuldetés vegeig (???)

A feltuntetett idopontok kozép-eurdpai nyari idoszamitas
szerint, de a Marsra vonatkoznak, onnan a fényut kozel 1
perc (169 millié km)



X. 19-en, mar a Schiaparelli nelkul

il "InL".
] |‘x|r'|,|(@un,

S
it




Schiaparelli enters atmosphere

Parachute deploys

Front shield separates, radar turns on

 Altitude: 1.2 km
Speed: 240 km/h

» Az ejtoernyos fékezés végén
eltérés a névleges adatoktol

» A fékezoérakétak csak 3-4
masodpercig miikodtek (29
helyett)

» 200 km/é koruli becsapodas?

— Leszallas: 2016. X. 19.

atmospheric deceleration |

Time:5m22 sec

B Thruster ignition e 2 jﬁ:vg

Time: 5m 23 sec
Altitude: 1.1 km — -
‘Speed: 250 km/h—

-esa

Levalas a TGO-rol: X. 16.
Légkori belépés: 121 km
magasan, 21 000 km/é
sebességgel

3-4 perc alatt 1700
km/érara lassul

11 km magasan nyilik az
ejtéernyd
250 km/érara fékez
Fékezorakétak

sbé

: Thrstrsoff; freefall (R

_Time:5min52sec
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exomars

ogyan tovabb 2020-ig?

Inditasi ablakok:
2018. IV.- V. InSight, Red Dragon
2020. VII.—IX.:rExoMars Rover (?7), Mars 2020 (NASA)

(Emiratusok), Mangalyaan-2, kinai Ma
2022. X.-Xl.:
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A TUDOMANYOS PROGRAM MERFOLDKOVEI {=esa

Hipparcos - a csillagos égbolt
legrészletesebb térképe (1989-93)

IUE - a leghosszabb élettartamu
keringb obszervatorium (1978-96)

Giotto - a Halley-Ustokos
magjanak megkozelitése (1986)

Ulysses - az elsO (irszonda a Nap
sarkvidékeinek megfigyelésére
(1990-2008)

ISO - az elsd eurdpai infravoros
obszervatérium (1995-98)

SMART-1 - az elsO Eurdpai
holdszonda (2003-06)

European Space Agency
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Rosetta - leszallas egy Ustokosre
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A Rosetta szonda

Az Eurépai Uriigynokség
ustokoskutato szondaja

Célpont: 67P/Csurjumov—
Geraszimenko-ustokos
(eredeti célpont: Wirtanen-
ustokos)

Feladat: a Naprendszer
multjanak felderitése

Keringo + leszall6 egység







csillagaszati egyseg

csillagaszati egység

[ 1 FIGHES
(2004.03.02.)

| @ foldi lendités

(2005.03.04.)

© marsi lendités

(2007.02.25.)

@ foldi lendités
(2007.11.13.)
© megkozelités
(2008.09.05.)
© foldi lendités
(2009.11.13.)
© megkozelités
(2010.07.10.)
(3] palyara allas
(2014.05.)

© cszallas
(2014.11.)




Magyar kozremiikodok

Budapesti Miiszaki Egyetem, Urkutaté Csoport — Philae
energiaellatd rendszer

MTA Wigner Kutatékozpont (korabban MTA KFKI RMKI) és SGF
Kft. — Philae fedélzeti szamitéogép és adatgyljto
MTA Wigner Kutatokozpont — Rosetta plazmameérések

MTA Energiatudomanyi Kutatékozpont (korabban: MTA KFKI
AEKI) — ROMAP miiszeren belul: egyszeri plazmamonitor (SPM)
és pordetektor (DIM)

A ROMAP egyik vezeto kutatoja Apathy Istvan (MTA EK)

Becsult koltség (magyar hozzajarulas): kb. 3,57 millio €, azaz kb.
1-1,1 milliard forint >10 év alatt. (A Rosetta teljes koltsegvetese
kb. 1,3 milliard €, a magyar hozzajarulas ennek kb. 0,27%-a)



Magyar kozremukodés

a leszalléegység
energiaellaté rendszere
« aleszalléegység
fedélzeti szamitogépe

» részveétel tudomanyos
kisérletekben










MAGYAR KOZREMUKODOK

Budapesti
Miszaki
Egyetem

MTA Wigner
Kutatokozpont

MTA Energia-
tudomanyi
Kutatékozpont

Apathy Istvan (MTA EK), Balazs Andras (MTA Wigner) és
Banfalvi Antal (BME) a Rosetta program sikeréeért végzett
munkajukert 2015. lll. 15-én megosztott Szechenyi-dijat kaptak



2014: az ustokos megkozelitése




2014. VIII. 1.
1000 km tavolsagbol
jol latszik a ,,gumikacsa” alak



2014. VIII. 3.
285 km tavolsagbol



2014. VIII. 6.
kKb. 120 km




2014. VIII. 7.

kb. 100 km




Az ustokos
magjanak meérete
Los Angeleshez

viszonyitva



2014. IX. 10.

Az ustokos aktivitasa fokozdodik
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A legjobb képe
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A legjobb képek 10 km-rol — 2014. X.




A legjobb képek 10 km-rél — 2014. X.




Leszallas
2014. XI.

12.




Az elso (egyetlen) kép a felszinrol
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A 67P Csurjumov—-Geraszimenko-iustokos Eesa
,Személyi adatai”

214 km’ “ Rotation period
e ki ° 12.4043 ..
Mass 2.3 km (@8 . Spin axis:

470 kg/m® - 69.3°
Oensity Right Ascension
70-80% 64.1°
Porosity 1.8 km 3.3 km ‘ Dedlination
| . | 52.
Obliquity of the
tomet's rotational axs
DUS(’QOS ratio \s'l;:u:;ml FTY
53 x10"
D/H ratio
- Average water vapour production o 5
-93Cto-43C
:gg m:; § 4 June 2014 Surfate temperature
. mi/s July 2014 a °
SRk -243°C to -113°C

1200 ml/s -+ August 2014 Subsurface temperature

Average albedo

Lorepama Tpace Agency



Bonyolult molekulak sokasaga

Glycine /
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' Methanethiole
[CHISH)

Ethanethiol (C2H55H)

Propane
Butane
Pentane
Hexane

Heptane RUIEAS) £ X : 7 Methylamine
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Krypton - - Y ‘ Toluene

Xenon . i . %) Xylene y
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- : Nitrogen N=N
Oxygen

Hydrogenperoxyd
Propanol
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A vartnal nagyobb diamagneses ureg

50-100 km helyett 170 km kiterjedés(i

2 RPC-MAG MEASUREMENT OF DIAMAGNETIC CAVITY

o

me (UT) on 26 July 2015




A legfényesebb kitorések

»
P




Az aktivitas forrasai a kis, kerek godrok




Production Rate Profiles I

Production Rate (tons/day)

August 2014 August 2015 April 2016
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Az utolso felvétel

» Tervezett leérkezés
1 m/s relativ
sebességgel

Az utolsé kép 20 cm
tavolsagbol készlilt,
1 mZ2-es teriiletet
abrazol
















