furcsa megfigyeléseket kisérletileg sokszorosan ellen-
Orizték, de csaknem 50 évbe telt, amig a latszolag
ellentmondisos megfigyeléseket a neutrinboszcillacio
segitségével megnyugtatoan sikerilt értelmezni. Maig
rejtélyes a Los Alamos-i LSND-kisérlet eredménye:
egy negyedik, leptonparba nem tartoz6 neutrind kell
megmagyarazasahoz, nem is hiszi el a tudomanyos
kozvélemény, amig mas kisérlet meg nem erdsiti, de
az mar évtizedek ota varat magara.

Osrobbanas

A Vilagegyetem taguldsa kijon Einstein dltaldnos rela-
tivitiselméletébdl, de azt Einstein nem fogadta el. Ami-
kor George Lemailre szembesitette vele, Einstein azt
mondta: ,Az On matematikdja preciz, de a fizikdja for-
telmes!” Hirom évvel kés6bb, 1931-ben Lemaitre pub-
liklta az Osrobbanis elméletét, amely szerint a Vildg-
egyetem egy pontban, a semmibdl keletkezett, létre-
hozva maganak az energiat, a teret és az idét. Einstein
allitdlag Lemaitre elGadasa utan felallt és tapsolva azt
mondta, hogy ez a legszebb teremtéselmélet, amelyet
¢letében hallott. Ebben persze nyilvan segitett, hogy
Lemaitre katolikus pap volt, aki mindig reverenddban
jart. Az Osrobbandst csak 1964-ben, a kozmikus hat-
térsugarzas felfedezése utin fogadtak el. 1949-ben
Fred Hoyle, a neves csillagasz és sci-fi-ir6 egy radio-
eléadasban ginyosan Big Bang (Nagy Bumm) elmélet-
nek nevezte és rajtaragadt az angol név.

A FIZIKA TANITASA

MASAT AZ ANKETON

Ki ne szeretett volna gyermekkoraban trhajos lenni —
eljutni a Holdra, esetleg masik bolygora —, meghaodita-
ni a vilaglrt? Felnétt fejjel tudva a hossza és farasztod
kiképzésekrdl, valamint a szervezetet éré megterhelé-
sekrdl — legyen az a gyorsulds vagy éppen a sulytalan-
sag hatasa — mindez meggondolando.

A sulytalansagot mar régota kutatjdk a tudosok:
csontritkulast, izomsorvadast okozhat, meggyorsithat-
ja a sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasat azok-
nal, akik hosszabb idét toltenek a vilagirben. Véde-
kezni pedig csak tobb 6rds, rendszeres testmozgassal
lehet ellene. Emellett bizonyitottan csokkenti a kon-
centracioképességet és noveli a reakcididdt is. A saly-
talansaggal azonban mas probléma is van, ami az
egyensulyért felelGs érzékszerv és a latészerv altal
kozvetitett informaciok ellentmondasaibol adodhat.
Stalytalansagban csak latjuk, de nem érzékeljik a
mozgast. Itt valik nagyon fontossa a tdjékozodas
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Konklazid

A fenti példakkal csak azt akartam illusztrdlni, hogy
voltak a fizika torténetében elképeszts, az addigi el-
méleteknek merében ellentmondé kisérletek és el-
méletek, amelyek késGbb igaznak bizonyultak. Nem
vitatom, hogy sokkal, de sokkal tobb olyan volt,
amely nem bizonyult igaznak, de szerintem nem
szabad eleve hibasnak tekinteniink és elvetniink egy
4j fizikai megfigyelést, csak azért, mert ellentmond
az addigiaknak. Abban sem értek egyet, hogy nem
szabadott volna a tudomanyos k6zosség elé tarni az
OPERA-kollaboricié ellentmondasos megfigyelését.
ElGszor is a kutatok is emberek, ha 200 kutato ilyen
elképeszté dolgot tapasztal, akkor biztosan akad,
aki masoknak elmondija. Allitolag Benjamin Frank-
lin mondta, hogy ,harman akkor tudnak titkot tarta-
ni, ha kett6 kozilik halott”. A OPERA eredménye is
jocskan kiszivargott a CERN-el6adas el6tt. Raadasul
a Gran Sasso laboratérium tobbi kisérlete az OPERA-
eredmény nyilvinossagra hozatala utan latott neki
az ellendrzésnek, és ketten is azt talaltdk, hogy az
OPERA idémérése hibis.

Horvath Dezso

Irodalom

1. Horvath Dezs6, Nagy Sandor, Nandori Istvan, Trocsanyi Zoltan:
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le 62/5(2012) 152-153.
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problémija. Gyakran a Foldon sem konnyd tdjéko-
z6dnunk, hat még a vilaglrben, esetleg hatalmas ta-
volsagok lekiizdése kozben és utan. Itt a minimalis
eltérilések is végzetessé valhatnak.

Az 55. Orszagos Fizikatanari Ankét nyitoelGadasa
rogton az Urbe repitette a hallgatésagot. Farkas Berta-
lan Grhajos 1980-as, Charles Simonyi Urturista kétszeri
Gtja, valamint a Pille dozismérd utdn Gjra sikertlt a vi-
lagtrbe juttatni valami magyart. Az elsG meglepetés
akkor érte a nézdket, amikor megpillantottak az elsé
magyar mihold, a kis ,maszat” méretaranyos makettjét.
(Itt is lathato a tapasztalas fontossiga, mert nem elég
olvasni a témdkrol, latni is kell a targyakat!) Egy 1 dm?®-
es, azaz mindossze 10 cm-es oldalhosszisagi kockarol
van sz0, aminek antenndja egy damillal leszoritott fém
mérdszalag darabja. Maga az egész szerkezet még 1 kg
sincs, de ez elGirds is volt a készitGknek. A feljuttatas
koltsége igy is kortilbelul 20-30 millio Ft.
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Egy cubesat és belseje.

A CubeSat-programot a California Polytechnic State
University és a San Luis Obispo and Stanford Univer-
sity’s Space Systems Development Lab hirdette meg.
A cél, hogy a bekapcsolodo egyetemek 10x10x 10 cm
méretd, legfeljebb 1 kg tomegl, mikods miholdat
készitsenek. A program sikerét jelzi, hogy mar 60-nal
tobb helyen folyik miholdak épitése.

De mi haszna van ennek — mertlhet fel benniink a
kérdés. A program legfontosabb célja az, hogy a ter-
vezés teljes mértékben (sajit tervezési eszkozok +
sajat szoftver), a gyartas pedig majdnem teljesen az
adott egyetemen, kutatd intézetben torténjen. Ez bi-
zonyitja, hogy mind a tervezdk, mind a gyartok alkal-
masak nagyobb léptéki, nemzetkdzi programokban
valo részvételre. Magyarorszag csatlakozott az Euro-
pai Uriigynokséghez (ESA), aminek keretei kozott
mar tapasztalattal rendelkezd, képzett mérnokok ve-
hetnek részt a programokban. 2007 szeptemberében
a BME egy hallgatokbdl és doktoranduszokbol allo
csoportja elhatirozta, hogy megtervez és megépit egy
CubeSat mtholdat. Ehhez a csoporthoz tartozik Czif-
ra David és Dudds Levente, akiknek elGadasabol érte-
sulhettek az érdekl6ddSk az Orszdgos Fizikatandri An-
kéton a Masattal kapcsolatos tudnivalokrol.

A miuhold elkészitése nem volt egyszerd. Az 1 kg-
os tomegkorlatozas szem el6tt tartdsaval, 1 dm’-es
térfogatba kellett belezsafolni az energiaellito, a
kommunikaciés és stabilizal6é rendszereket, valamint

A Masat-1 fejlesztéi

A FIZIKA TANITASA

A Masat-1

a fedélzeti szamitogépet. Mindezt Ggy, hogy a miko-
dés szempontjabdl kritikus részeket a nagyobb meg-
bizhatésag érdekében megduplaztak. Arra is figyelni
kellett, hogy a muhold tomegkozéppontja a kocka
geometriai kozéppontjatol nem lehet 2 cm-nél tavo-
labb, és az oldallemezeken tal 6,5 mm-nél messzebb
nem nyulhat semmi.

A mihold energiaforrasat a kocka hat oldalan elhelye-
zett napelemek alkotjak. Itt meg kellett oldani azt a prob-
lémat, hogy a nem megvilagitott, vagy az esetlegesen
meghibdsodott ag felé az aram vissza ne folyhasson. Az
is gond volt, hogy a miholdpalya arnyékos szakaszan
napenergia hidnyaban mas energiaforrasra is szikség
van. Ezt egy egycellds Li-ion akkumulatorral oldottak
meg. A teljes fogyasztis nem haladja meg az 1 W-ot.

A kommunikicios rendszerben taldlhaté a radio-
frekvencids ado, ami a radidamatdr frekvenciasavban
(435-438 MHz) sugarozza a Masat-1 HASMASAT hivo-
jelét minden adas elején megismételve. A hivojelet és
a f&bb fedélzeti paramétereket Morze-kédban is suga-
rozza a mihold.

A palyastabilizicioban a damillal leszoritott anten-
na, a fém mérGszalag is szerepet kapott. Palyara allas
utan a damil megolvasztasdval pattant ki (égetni oxi-
gén hidnyaban nem lehetett), majd a Fold magneses
terét kovetve szabdlyozta a
muthold mozgasat. Ennek
megoldasara két elektromag-
nest és egy allanddé magnest
hasznaltak a készit6k, vala-
mint a kilengések csokkenté-
sére kulonleges hiszterézisd
#28,1GHOLD A anyagok is helyet kaptak a

) > midholdon.

< - Az utols6 pillanatban a md-
holdon még elhelyeztek egy
VGA-kamerat is, aminek fel-
adata meteorologiai minGségi
fotok készitése a Foldrol.

Ezeket a mintegy 2-3000 al-
katrészt tartalmazo elemeket
fogja egybe és védi a repuld-
gép-ipari aluminiumbol készi-

MASAT-1
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tett vaz. Az Grben is elégséges
és megfelelS védelem biztosi-
tasahoz kiilonbozs tesztekre
volt sziikség. Ennek megfele-
I6en a kockat razas-, termo-
és vakuumtesztnek vetették
ala, majd rontgen- és felileti-
érdesség-vizsgalattal hajszal-
repedések utdn kutattak. A ra-
zastesztre azért volt szikség,
mert a kockanak ki kellett bir-
nia a feljutas okozta ,megraz-
kodtatast”.

A Masat-1 a tervezés fazisa-
ban még egy toréstesztet is tal-
élt, amikor egy hidrogénnel
toltott meteorologiai 1€ggdmb-
hoz erésitve 35 km magassagig
jutott. Itt a léggdbmb kidurrant,
a kocka pedig a léggopmb da-
rabjait fékezSernySként hasz-
nalva jutott vissza a foldre.

Az Urbe valo feljutast az ESA Gj fejlesztése, a 30 m
magas, 3 m atmérGji Vega hordozorakéta végezte,
elnevezését az északi félteke masodik legfényesebb
csillagarol kapta. A rakéta harom szilard és egy folyé-
kony hajtéanyagt fokozattal rendelkezik. A negyedik
fokozat tobbszor indithatd — Otszor lehet be- és ki-
kapcsolni —, ez teszi lehetévé, hogy a rakomany
egyes darabjait mas-mds pdlyakra jutassa. A kilovés
magyar idS szerint 2012. februir 13-dn 11 oOrakor
tortént az eurdpai Grkdzpontbdl, a Francia Guyanin
talalhaté Kouroubdl. Az Grkikots 5 fokkal helyezke-
dik el az Egyenlit6tsl északra, igy a Fold kertleti
sebessége jol kihasznalhaté a kilovés sordn. A Ma-
sat-1 tobb tarsaval egytitt kerllt a rakétara, felette a
franciak, alatta a lengyelek miholdja kapott helyet.
Egy masik rekeszbe a spanyolok, az olaszok és a ro-
manok mutholdja kertilt.

A fellovés utan 71 perccel 1450 km magassagban
az els6é magyar mGhold palyara allt. A sikeres palydra
allas utan korulbelil 5 6raval a Masat-1 Magyarorszag
folé ért és sikertlt vele kommunikalni. Magyarorszag-
rol erre csupdn napi 20-25 percnyi id6 van.

A Masat-1 radidadoja a 437,345 MHz-es (70 cm-es)
amatSr savon mukodik, igy a palya ismeretében a ra-
dibamatorok is vehetik a telemetriai adatokat a cubesat.
bme.hu oldalrdl letolthets dekoddolo szoftver segitségé-
vel, és vissza is kiuildhetik a vett adatokat a készitGknek.
Igy lehet6ség nyilik arra, hogy arrol az idSszakrol is
legyenek adatok, amikor a mihold nem latszik a M3-
egyetem foldi allomasar6l. A palyara allas utdn nem
sokkal mar be is jelentkeztek az els6 észlelSk.

A készit6k nem hagyjak abba a munkat. A tervek
szerint 2012 végén megkezdd&dik a Masat-2 tervezése.
Ennek mérete mar 10x10x30 cm lesz.

Az trtechnologidban nagy lehetGségek vannak.
Gondoljunk a GPS-re, a meteorologiara, tavérzékelés
segiti a térképészeket, lehetGség nyilik erSforras-kuta-
tdsra az Grbol. Es persze ott a tivkozlés lehetSsége

204

A Vega hordozorakéta és a kilovés fazisai.

(Internet, tv stb.). Ebbe az iranyba tettiink most egy
kis 1épést mi magyarok is.

A cubesat.bme.hu oldalon naprakész hirek és to-
vabbi érdekességek varjak az érdeklddsket.

Ezen elGadas élményéért is kdszonet illeti a 2012.
aprilis 27. és 30. kozott Gyérben megrendezett 55.
Orszagos Fizikatanari Ankét szervezgit és tamogatoit.
Hangsulyos ez a koszonet ma, amikor mar csak az
adokat nem adoztattak meg (€és remélem ezzel nem
adtam Gj otletet), naponta hallani oktatastol elvont
pénzekrdl, tobb évtizedes hagyomanyokkal rendelke-
76 és sikerrel lebonyolitott versenyek megsziintetésé-
6l (figyelmen kiviil hagyva az évek ota erre készils
diakokat). Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat immar
55. alkalommal volt képes megszervezni és zokkens-
mentesen lebonyolitani szinvonalas rendezvényét.
Igaz, az utobbi években mar dsszevonva a korabban
kilon megtartott altalanos iskolai és kozépiskolai
ankétot, de ez talan nem baj.

A Nemzeti Bank altal kibocsatott emlékérem.
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