MAGYAR RESZVETEL A VEGA-URMISSZIOBAN

Urszondak a Halley-tistokosnél

A 18. szazad elején Edmond Halley
angol csillagisz egy 1682-ben észlelt
Ustokos palyajanak vizsgalata alapjan
arra a megallapitasra jutott, hogy az
1531-ben és 1607-ben feljegyzett latva-
nyos égi jelenséget ugyanaz az Usto-
kos okozta, amely kortilbeliil 76 éven-
ként tér vissza a Nap kozelébe, és ko-
vetkez6 megjelenése 1758-ban varha-
to. A prognozis igaznak bizonyult, igy
az Ustokost rola neveztek el.

A Halley-Ustokost 1910-ben sza-
bad szemmel is jol lithattak az em-
berek, mivel a Fold az Gistokods cso-
vdjaba kertilt. Kovetkezd visszatéré-
se a Nap kozelébe 1986-ban nem
igérkezett kiillonosen latvanyosnak a
Fold felszinérdl, viszont az Urkutatas
akkor mar annyira fejlett volt, hogy
tobb orszag triigynoksége fontolora
vette, hogy Urszondat kuldjon az
Ustokos kozelébe.

A szovijet Interkozmosz VEGA-
missziojanak szervezése 1980 nyaran
a budapesti COSPAR-konferencidn
kezd&dott [1]. Ekkor mertilt fel az otlet, hogy a szov-
jet—francia egytttmikodésben a Vénusz légkorének
kutatasara tervezett szonda palyaja modosithatod ugy,
hogy 1986. marcius elején a Halley-iistokos kozelébe
is eljusson. Ezutan Roald Z. Szaggyejev, a moszkvai
Urkutatasi Intézet igazgatojanak vezetésével szélesko-
ri nemzetkozi egyuttmikodés alakult két Venyera ti-
pusu (korabban a Vénusz kutatdsdra késziilt) szonda
felszerelésére olyan muszerekkel, amelyek alkalmasak
az Ustokos magja, valamint a kornyezetében talalhato
por, gaz és plazma vizsgalatara. A Vénusz bolygo és a
Halley-uistokods orosz nevének kezddébettibdl (Ve-Ga)
alakult ki a kett&s céla misszi6 neve.

Fold,
1986. marcius 0.

Tatrallyay Mariella okleveles geofizikus
(1966, ELTE) és fizikus (1970, ELTE), a fold-
tudomany kandidatusa (1978, MTA). Jelen-
leg a Wigner FK Utfizikai Csoportjanak nyu-
galmazott fémunkatdrsa. Kutatdsi szakteri-
lete az Grplazmafizika: a Fold, Vénusz, Mars
és ustokosok kornyezetében taldlhato plaz-
ma és a napszé€l kolesonhatdsanak vizsga-
lata Grszondak mérései alapjan. 1993 ota
részt vesz az ESA jelenleg is fut6 Cluster
programjaban, a Cluster Magyar Adatkoz-
pont munkatarsa, korabban vezetgje.

TATRALLYAY MARIELLA: MAGYAR RESZVETEL A VEGA-URMISSZIOBAN

Tatrallyay Mariella
Wigner Fizikai Kutatokézpont

VEGA-1 palyidja

VEGA-1 a Vénusznal,
1985. janius 11.

Fold, 1985. janius 11.

talalkozas az Gistokossel, 1986. marcius 6.

1. abra. A VEGA-1 szonda palyija (szaggatott gorbe) a Vénusztol a Halley-ustokosig. A
Vénusz helyzete 1985. junius 11-én, a Halley-iistokos helyzete — palyajat narancsszind
gorbe jelzi — 1986. marcius 6-dn lathato [2].

A két VEGA-szondat 1984. december 15-én, illetve
21-én inditottdk Bajkonurbdl, majd 1985. junius koze-
pén elérték a Vénuszt, ahol ballont bocsitottak a
bolygd strd légkorébe. Az 1. dbra [2] mutatja a
VEGA-1 palyajait a Vénusztol a Halley-tistokossel
1986. marcius 6-an bekovetkezett talalkozasig. A Fold
és a Vénusz kozotti tavolsag 103 millio km volt 1985.
janius 11-én, amikor a VEGA-1 elhaladt a bolyg6 mel-
lett. A Fold és az Ustokos kozotti tivolsag a VEGA-1
talalkozo idején 173 milli6 km, a VEGA-2 talalkozo
idején 162 millié km volt, mindkett& nagyobb a Nap—
Fold-tavolsagnal.

Az Eur6pai Urligynokség (European Space Agency,
ESA) és a japan Urkutatisi és Urhajozasi Intézet (Insti-
tute of Space and Astronautical Science, ISAS) is kul-
dott drszondat a Halley-uistokoshoz. Az amerikai
NASA nem tervezett Urmissziot, de foldi megfigyelé-
sekkel timogatta a nemzetkozi ,Halley-armadat”. Az
ot szonda Ustokosmegkozelitésének legfontosabb
adatai az 1. tablazatban szerepelnek: a maghoz leg-
kozelebbi pont elérésének ideje, a tavolsig a magtol
és a relativ sebesség.

1986. marcius 6-an a VEGA-1 volt az els§ drszon-
da, amely kozelrdl fényképeket készitett egy tistokos
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1. ablazat A VEGA-Urmisszio legfontosabb beren-

Az 6t Halley-szonda 1986. évi iistokosmegkozelitésének adatai. dezese a televiziés rendszer (TeleVision

System, TVS) volt, készitésében a magyar

az tistokdsmaghoz legkozelebbi |  relativ szakemberek komoly feladatokat vallaltak

a szonda neve, Uriigynokség dSpont (GMT) | tavolsig Gemd Seﬁes/se)g szovjet és francia kutatokkal egytuttmiko-
1dopont avolsa, m S . L

P 8 (ks désben [5]. A TVS vezetS kutatoja, egyuttal

VEGA-1, Interkozmosz (szovjet) | mdrc. 6. 07:20 8890 79,2 az (rmissziot iranyitd bizottsig elndke R.

. . " - Z. Szaggyejev volt. A KFKI Részecske- és

Suisei, ISAS (japan) marc. 8. 13:06 151 000 ~73 Lo B . B B R

Magfizikai Kutato Intézetének munkatarsai

VEGA-2, Interkozmosz (SZOVth) marc. 9. 07:20 8030 76,8 fe]lesztették a TVS elektronikus rendszerét’

Sakigake, ISAS (japin) marc. 11, 04:18 | ~ 7000000 amelynek egyik mikroszamitogépe az Us-

oo, FSA (euronah 14000 o6 P tokos felismerését és kovetését, a masik a

oo, curopal mdre. 14. 00:03 > ’ képfelvételt iranyitotta. Err6l a munkarol

magjarol. A maghoz legkozelebb az Eurdpai Uriigy-
nokség Giotto-szondaja jutott, koszonhetSen az Inter-
kozmosz, ESA, ISAS és a NASA korabban soha nem
tapasztalt egytttmikodésének. A ,Pathfinder” projekt
keretében a VEGA-szondak észlelései alapjan ponto-
sitani lehetett az Gistokos palydjat, a NASA VLBI adatai
alapjan pedig a szondak helyzetét tudtdk nagyon
pontosan meghatirozni. Igy az iistokoshoz néhiny
nappal késdbb érkezd Giotto 596 km-re tudta megko-
zeliteni az tistokos magjat. A Halley-tistokos retrograd
palyan kering a Nap koril, ezért a szondak nagy rela-
tiv sebességgel haladtak el az Ustokosmag mellett,
annak Nap fel6li oldalan és csak néhany o6rat toltottek
a magot korilvevé gaz- és porkbmaban.

Magyar részvétel a miszerek fejlesztésében

A két egyforma VEGA-szonda 3 tengelyre stabilizalt
Greszkoz volt, fedélzetiikre a Vénusz légkorébe kiil-
dott ballonon kiviil az tistokoskutatasra alkalmas opti-
kai berendezések, porméré muszerek, semleges- €s
toltottrészecske-detektorok, valamint elektromos és
magneses teret érzékel6 miszerek keriltek. A tudo-
manyos berendezések tervezésében és épitésében az
Interkozmosz tagorszagain kivil nyugat-eurdpai, sét
amerikai kutatok is részt vettek, igy ez az Grmisszi6 a
szovjet Urkutatds legnagyobb és legsikeresebb nem-
zetkdzi programja lett. 1986. marcius 6-in és 9-én
kiilonb6z6 orszagokbol szarmazo kutatok, koztik ne-
ves tudosok figyelhették a VEGA-1, majd a VEGA-2
szonda sikeres taldlkozdjardl valos idSben érkezd
adatokat a moszkvai Urkutatdsi Intézetben. Az elsG
talalkozot az egyik jelentSs amerikai televizios tarsa-
sag, az ABC is él6ben kozvetitette [2, 3].

A sok kutatohelyen, parhuzamosan folydé munkala-
tokat a VEGA Nemzetk6zi Tudomanyos és Technikai
Bizottsaga iranyitotta, amelynek tobb magyar tagja
volt, koztiik Szegd Kdroly. Az Girmissziorol és a szon-
diak tudomanyos berendezéseirdl részletes magyar
nyelvl ismertetés jelent meg a Fizikai Szemle 1985/7.
szamaban [4]. Jelen irds csak a magyar részvétellel
készilt miszereket mutatja be roviden.
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részletes ismertetés talalhat6 a jelen cikk-
gyUjteményben Szalai Sandor és Nagy Jdnos irasa-
ban. A Budapesti Mtszaki Egyetem Mikrohullama
Tanszékén készult a TVS kisfesziltségl tapellatasat
biztosito egység. A BME mérnokei részt vettek a szon-
dak fedélzeti adatgydijts és adattovabbitod egységének
(BLISZD fejlesztésében is.

A moszkvai Urkutatasi Intézet vezetésével, a KFKI
Atomenergia Kutatod Intézet és a nyugatnémet Max-
Planck-Intézet (Lindau) szakembereinek kozremuko-
désével késziilt a PLAZMAG plazmaanalizator, amely
hat érzékelS egységhdl dllt [6]. Egy félgombszelet-
alaka elektrosztatikus spektrométer a Nap iranyabol
(Solar Direction Analyzer, SDA), egy hasonl6 analiza-
tor (Cometary Ram Analyzer, CRA) az Ustokosmag
iranyabol érkezd pozitiv ionokat észlelte. A 38°x30°
latoszogl SDA-spektrométer 60 (logaritmikus 1épték-
ben egyenl®) energiasavban detektalta az 50 eV és 25
keV kozotti energidja napszélionokat. A 14°x32° la-
to6sz0gl CRA-analizator 120 energiasivban mérte az
Ustokosbdl szarmazo ionokat a 15 eV és 3500 eV ko-
zOtti tartomanyban. Mindkét ionspektrométer ener-
giafelbontdsa AE/E = 0,055 volt. A hengerpalistsze-
let-alaka, 7°x7° latoszogu elektronspektrométer az
ekliptika sikjara meréleges iranybol érkezé elektro-
nokat észlelte a 3 eV — 10 keV energiatartomanyban.
A PLAZMAG-berendezés része volt ket fékezSpoten-
cial-analizator (Faraday-kalitka), amelyek kozul a
84°x84° latdszogl SFC a Nap irdnyabol érkezd tel-
jes ionfluxust mérte, a 25°x25° latdszogli RFC az
tstokdsmag iranyabol érkezé ionfluxuson kivil a
semleges részecskedram intenzitasat is mérni tudta.
Magyar kutatok készitették a PLAZMAG-berendezés
elektronikajat, majd részt vettek az adatok feldolgo-
zasaban és értelmezésében is.

A KFKI RMKI iranyitasaval készilt az energikus (a
PLAZMAG-berendezéshez viszonyitva nagyobb ener-
giaj) toltott részecskéket mérd TUNDE-spektromé-
ter, amely a pozitiv ionokat a 40-630 keV energiatar-
tomanyban észlelte az tistokos kozelében [7]. Az ener-
giafelbontas 490 keV alatt 10 keV, felette 20 keV volt.
A berendezés alkalmas volt nagyobb energiaju elekt-
ronok és pozitiv ionok mérésére is. A miszer elektro-
nikajat magyar kutatok fejlesztették, a sziliclumdetek-
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2. dbra. A VEGA-1 hamis szinezésu felvételei az Gstokdsmagrol kilonbozs tavolsagokbol: felil
kozeledéskor (bal oldalon 22000 km, jobb oldalon 12000 km), alul bal oldalon 9300 km (a legna-
gyobb megkozelités kortl), alul jobb oldalon tavolodaskor 23 000 km. A szinek kéktdl voros felé a

novekvé fényintenzitast jelolik [2].

torokat tartalmazo két teleszk6p szovijet é€s nyugat-
német szakemberek kozremikodésével készilt. A
teleszkopok tengelye az ekliptika sikjaban fekudt, a
latoszog egy 50° nyilasszogl kup volt. Az Uistokos
kozelében fontos méréseket végzs teleszkop a Nap
iranyara merd6legesen, a szonda haladasaval kozel
ellentétes irinyba nézett.

Szegd Karoly aktiv tagja volt mind a harom magyar
kozremikodéssel késziilt berendezés munkacsoport-
janak. A misszi6 kezdeti szakaszatol részt vett a fel-
adatok koordindlasban, a muszerek épitésének fel-
ugyeletében, az Ustokosok tanulmanyozasaval kap-
csolatos elméleti felkészilésben, végil a VEGA-szon-
dak altal mért adatok feldolgozasaban és értelmezésé-
ben is. Szerzgje, illetve tarsszerzGje lett szamos tudo-
manyos publikacidnak, amelyek a VEGA-szondak
észleléseit hasznaltak fel.

Magyar részvétel a képfeldolgozasban

Mar két honappal a Giotto- és a VEGA-UGrszondak Us-
tokossel tortént sikeres taldlkozo6i utdn publikaltak
néhiany képet a magrol a Nature folyoirat 1986. ma-
jus 15-1 321/6067. szamaban. A hiarom szonda altal
készitett Osszes felvétel feldolgozasa azonban hossza
ideig tartott, végiil az ESA 1995-ben adta ki a legjobb
felvételeket. Ez a kétkotetes monografia (ESA SP-
1127) mélt6 lezarasa volt a Halley-tistokos kutatasa-
ra szervez6dott nemzetkozi, Grigynodkségeket Osz-
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szefogd egytittmikodésnek,
amely az 1980-as évek elején
kezdodott. A 2. kotetben a
VEGA-misszi6 kilonbozs fa-
zisaiban részt vevé kutatok
bemutattak a képalkotd be-
rendezéseket, azok kalibrala-
sat a foldon és az drben, ird-
nyitasat a repulés soran, vala-
mint az alkalmazott képfel-
dolgozasi eljarasokat és azok
eredményeit is.

A VEGA-szondak az Usto-
kosmag mellett elhaladva tobb
mint hetven felvételt készitet-
tek annak  kornyezetérdl
50 000 km-nél kisebb tavolsag-
bol, a Nap-irinyhoz képest
kilonbozs 1atdszogekbdl [5].
A két VEGA-szonda tistokos-
maghoz kozeli észlelései ko-
zott 3 nap telt el, ez okozta,
hogy a két megfigyelési id6-
szakban késziilt felvételeken a
fényintenzitas eloszlasa na-
gyon kulonboz6 képet muta-
tott. A 2. abra [2] mutatja a
VEGA-1 négy hamis szinezési felvételét, amelyek az
tstokosmaghoz legkozelebb toltott kortlbelul 9 perc-
ben készultek. A bal oldali als6 kép 9300 km tavolsag-
ban készult, néhany masodperccel a legnagyobb meg-
kozelités eldtt. A szinek a fényerGsséget jelzik, kiilon
méretarany talalhatdé mindegyik kép alatt. A 3. abran
[2] lathaté a VEGA-2 8300 km tavolsagbol késziilt felvé-
tele a magrol, amely jelentGsen eltér a VEGA-1 altal

3. dbra. A VEGA-2 hamis szinezésu felvétele 8300 km tavolsagbol.
A szinek kéktdSl voros felé a novekvd fényintenzitast jelolik. A fehér
gorbe a szaggatott egyenes mentén mért teljes fényerdt mutatja [2].
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latott képtsl. A felvételek
els¢ elemzési szakaszaban
megallapitottak, hogy az Us-
tokds magja szabalytalan
burgonya alaku, amely forog
és leghosszabb tengelye ko-
zelit6leg a szonda felé ira-
nyult a VEGA-1 talalkozonal,
mig a VEGA-2 inkabb a hossz-
tengely mentén haladt [5].

Az ustokosmag kozelében
készilt felvételeken a mag fel-
szinérdl sugariranyban kiaram-
16 porfelhdk latszanak a legfé-
nyesebbnek a porszemcséken
torténd  erds  fényszorodas
miatt. A 3. dbran egy lefelé
iranyul6  porkilovellés  altal
okozott fényintenzitas-ndve-
kedés latszik. A mag konturja
egy-egy kép alapjan nem hata- #39
rozhat6 meg, mivel a napsi-
totte oldalon a mag felszine és
peremvonalai a fényes porfel-
hék miatt alig lathatok, mig az
arnyékos oldalon a sotétségbe
vesznek. Ezért az Gstokosmag
alakjanak pontosabb meghata-
rozasa modellszamitisok se- #90
gitségével tortént. A tudoma-
nyos eredményeket Szegs Ka-
roly foglalta 6ssze az ESA-mo-
nografia 2. kotetében megje-
lent irdsaban [8].

Az tstokosmag kontirvonalainak megtalalasa fon-
tos kiindulopont volt a mag alakjanak és méretének
meghatarozasahoz. Elsé6 1épésként a kutatok kivalasz-
tottak 63 magkozeli felvételt, amelyeket a VEGA-1
szonda kulonbozs latdszogekbdl készitett. Az elsé
és az utols6 felvétel kozotti latoszog kilonbsége
kortlbelul 160° volt, kozelitSleg szimmetrikusan a
mag leghosszabb tengelyére. A napsiitotte peremvo-
nalak és az arnyékhatarok helyzetét kortlbelil 0,5
km pontossiaggal sikerilt meghatarozni, ha azokat
nem fedte el fényes porfelhé. A mag alakjanak re-
konstrudlasa céljabol egy 1000 felszini pontot tar-
talmaz6 halomodellt illesztettek a képekre. Ezutan
az igy kapott modellt a VEGA-2 altal a maghoz na-
gyon kozel készitett harom felvétellel hasonlitottak
Ossze, amelyek 70°-os latoszogtartomanyban ké-
szultek. Végil egy Giotto-képen is tesztelték a mo-
dellt, feltételezve, hogy a mag forog az alabbiakban
részletezendé modon. A 4. dbra [8] mutatja a mag
hiromdimenziés modelljét a VEGA-1 63 felvétele
kozil nyole poziciobdl, valamint a VEGA-2 harom
magkozeli helyzetébdsl nézve. Az Osszes felvételre
legjobban illeszked6 halomodell a mag méretére a
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4. abra. A Halley-lUstokods magjinak hiromdimenzios modellje, ahogyan a két VEGA-szonda ku-
16nboz6 tavolsagokbol lathatta. A napsttotte részek a sotétebbek. A felsd sorban a VEGA-1 koze-
ledésekor #14: 33398 km, #32: 10500 km, #35: 8904 km; a 2-3. sorban a VEGA-1 tavolodésakor:
#30: 8943 km, #37: 9297 km, #38: 9809 km, #39: 10327 km, #40: 11412 km. Az als6 sorban a
VEGA-2 legkdzelebb: #90: 8030 km, tavolodaskor #94: 11 038 km, #98: 16 462 km [8].

kovetkezé értékeket adta: hossza a harom fétengely
irinyaban 15,3x7,2x7,22 km, térfogata 365 km?. A
hosszukas alaki mag két végének atmérgje kilon-
bozik, a vastagabb széle mellett volt a VEGA-1 szon-
da pdlydjanak tstokoshoz legkdzelebbi pontja.

A magteltlet albed6jat a taldlkozo eldtt a Jupiterrdl
készult felvételekkel tortént Osszehasonlitis Gtjan
allapitottdk meg 0,04 (+0,02, —0,01) értékben [8]. Az
albedora kisebb, a mag méretére viszont nagyobb
értéket kaptak az el6zetesen vartnal, ez egyezik a
geometriai keresztmetszet és az albedd szorzatara
vonatkozo6 adattal, amely ismert volt mar a talalkozo
elstt. A mag feltlete semleges szinlinek, de inhomo-
génnek latszott. A VEGA-szondak altal készitett képek
alapjan négy, a feliiletbdl kiemelkedd alakzatot lehe-
tett azonositani, magassaguk kortilbelil 100 m, viz-
szintes kiterjedésiik 1 km kortl lehetett. Ezek a ki-
emelkedések a 4. abra modellképein is lathatok.

Az Ustokosmag forgasat sok kutatd vizsgalta, és
részben egyezs, részben egymasnak ellentmondo
eredményekre jutottak [8]. Az 1910-ben késziilt ké-
peken lithato porkilokédések gorbiiletének alapjan
feltételezték, hogy a mag direkt (az stokos palya
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menti mozgasaval ellenkezd) iranyban forog kortil-
beltl 2,2 nap periddussal. Ezt az értéket az Gistokos
1986-0s visszatérésekor tobb kutatds megerdsitette,
mig mas vizsgalatok kortlbeltl 7,4 napos periodici-
tast talaltak foldfelszinr6l mért adatokban. Magyar
kutatok egy 16x8x7 km méretd tehetetlenségi ellip-
szoidra vonatkoz6 forgasi egyenletek megoldasa
Gtjan arra a megallapitasra jutottak, hogy a mag
tobbféle mozgast végez: 2,24 napos periddussal
forog a legkisebb tengelye koril, mikézben a leg-
hosszabb tengely mentén forog és billeg fel-le 7,66
napos periodussal [8, 9].

A mag anyaganak sUrtségére tobbféle becslés szi-
letett, Szegd Kiroly [8] a VEGA-adatok alapjin az 1
g/cm?® koriili értéket tartotta a legjobb kozelitésnek,
ami megfelel Whipple korabbi ,piszkos hogoly6” mo-
delljének (Iasd Toth Imre irasat ebben a szamban).

Magyar részvétel a plazmafizikai kutatisokban

Az Ustokosmag felszinérdl 1 km/s koruli sebességgel
kiléeps semleges részecskék nagy tavolsagba eljuthat-
nak. Miutin ezek a protonoknal nagyobb tomegl
molekulak ionizaloédnak, felgyorsulnak a napszél altal
hordozott magneses tér hatasira, és beéptilve a nap-
sz€laramba lassitjak azt. A magyar kozremikodéssel
keészult toltottrészecske-detektorok az tistokdsmagtol
mar tobb millié km tavolsagban észleltek az Gistokos-
b6l szarmazo ionokat. A TUNDE-berendezés az {isto-
kos felé haladva kortlbelil 10 millio km tavolsagban
jelentGs intenzitdsnovekedést mért az 50-60 keV ener-
giatartomanyban, ami az listokosbdl szirmazo nehéz
ionok jelenlétére utalt. Ezek a fluxusnovekedési csu-
csok az Ustokoshoz kozeledve egyre nagyobbakka
valtak, majd a 40-50 keV tartomdnyban is novekedett
az ionok fluxusa [7].

5. dbra. A PLAZMAG-berendezés tistokos iranya (CRA) és Nap-irdnya (SDA) ionanalizatora altal
mért spektrogramok a VEGA-2 taldlkozoja elétti 2 6ra 18 percben. A fliggSleges tengelyeken az
ionok energiaja, a vizszintes tengelyeken lent az tstokosmagtol mért tavolsag, fent a vilagids. A

szinek a jobb oldali skala szerint a részecskék szamat mutatjak [10].

id6 (UT)

A PLAZMAG-berendezés Ustokods iranyaba nézdé
ionspektrométere (CRA) a magtol korilbelil 6 millio
km tavolsagban észlelt elGszor istokods eredetd iono-
kat [6]. A Nap irdnydba nézd analizator (SDA) mind a
két VEGA-szondan zavarokat észlelt a plazmadramban
a magtol 1,1-1,2 milli6 km tavolsagban, mikozben a
napszél sebessége csokkent. Ekkor haladtak at a szon-
dak a fejhullamon, ahol a paraméterek nem ugrassze-
rden, hanem fokozatosan és fluktuaciokkal zavartan
valtoztak meg. Ezt egyrészt a napszélbe beépuls
nehéz ionok hatasa, masrészt az észlelés helye okozta.
Ugyanis a VEGA-szondak az tistokos—Nap iranytol ko-
rilbeliil 110°-kal elhajl6 palyan kozeledtek a maghoz,
ezért a termindtor sikja mogott haladtak at a kozelits-
leg paraboloid alaka fejhullamon, amely itt sokkal
messzebb volt a magtol, és szélesebb atmeneti tarto-
manyként jelentkezett, mint a nappali oldalon. Kifelé
haladva, a hasonl6an zavart fejhullam a maghoz koze-
lebb volt észlelhets, mivel ez az atmenet a nappali
oldalon tortént (zenitszog kortlbeliil 70°). A TUNDE-
berendezés a fejhullam korili tobb szdzezer km széles
tartomanyban észlelte a legkiemelkedSbb cstucsokat az
energikus részecskék intenzitasiban [7].

A fejhullamon belili tartomanyban a PLAZMAG-be-
rendezés mindkét analizatora észlelte a lelassult és fel-
melegedett napszél energiaspektrumait. Az 5. dbra mu-
tatja az ustokos iranya CRA- és a Nap-iranya SDA-ion-
analizatorok altal mért spektrogramokat a VEGA-2 ta-
lalkozoja elStt 1986. marcius 9-én 5 6ratol, amikor a
szonda az tistokosmagtol koriilbeliil 650 ezer km tdvol-
sagra volt [10]. A szaggatott vonal alatti energiatarto-
minyban a napsz€lbdl szirmazo6 ionok lathatok, a ma-
gasabb energiakon a nehezebb, tistokos eredet ionok.
6 Ora 45 perc koriil, a magtol kortlbeliil 160 ezer km ta-
volsagban az ustokosionok szama hirtelen megnovek-
szik a CRA mérései szerint, a napsz€l ionjai pedig vi-
szonylag gyorsan eltinnek mindkét analizator latome-
zejébdl. Latszolag egy viszony-
lag vékony atmeneti réteg va-
lasztja el a kils6, napszél altal
dominalt tartomanyt a belsé
térrésztdl, ahol mar az Gistokos
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a maghoz képest alig mozgd ion,
amelyek csak a szondahoz viszonyit-
va mozogtak. 400 eV és 600 eV kozott
a vizcsoportbol  szarmaz6é ionok
okozzak az intenzitismaximumot,
magasabb energidkon a szén-mon-
oxid, szén-dioxid, s6t még nagyobb
tomegU ionok csoportjai is megktilon-
boztethetSk. A talalkozo eldtti utolso
percekben a 30 eV kordli intenzitds-
novekedést a néhany km/s sebesség
protonok okoztak, amelyek feltehe-
téen nagyrészt az Ustokosbol szar-
maztak. A fejhullamtol a mag felé ha-
ladva a TUNDE-berendezés egyre
csokkend szamu energikus részecskét
meért, csak a mag kozelében volt loka-
lis intenzitasnovekedés [71.

A PLAZMAG-berendezés Ustokos iranyaba nézé
fékezSpotencial-analizatora mérni tudta a semleges
részecskék intenzitasat. Az ustokosmag felé haladva
észlelt részecskeszam-novekedésbdl — bizonyos felté-
telezésekkel — ki lehetett szamitani az tustokods gazki-
bocsatdsi mértékét. A VEGA-1 mérései alapjian a mag-
bol kiléeps semleges részecskék szamara kapott be-
cstilt érték 1,3 -10*° molekula/masodperc volt [6].

»

A VEGA-misszio lezarasa

Az Ustokossel valo sikeres talalkozasuk utin a VEGA-
szondak befejezték kuldetéstket, bir a tudomidnyos
berendezések egy része mikodsképes maradt a talal-
kozo utan is. A tévékameraval felvételt is készitettek a
Jupiterrdl tesztelés céljabol. A részlegesen sériilt nap-
elemek hasznalhatok voltak, maradt elég tizemanyag
is, de nem talaltak a szondaknak olyan tovabbi célpon-
tot, amellyel érdemes lett volna folytatni a VEGA-misz-
sziot [2]. A PLAZMAG napszélionokat észlel6 detektora
a taldlkoz6 utani honapokban is szolgaltatott hasznos
mérési eredményeket a bolygokozi térbdl. 1986. ok-
toberben érkeztek az utols6 adatok a VEGA—-1-r4l.

A VEGA-szondak kiildetése a tudomany és a Nap-
rendszer kutatdsa torténetében valoban GttorS jelen-
tdségl Urprogram volt, hiszen el6szor sikertilt lefény-
képezni egy tistokods magjat, és tanulmanyozni lehetett
annak kozvetlen kornyezetét a koma belsejében. Az
Urkutatas torténetében elsé alkalommal vezéreltek Gr-
szondakat a fedélzeten torténd képfeldolgozas alap-
jan. A szondak dltal gydijtott adatokbdl szamos publi-
kacio sztiletett a kovetkezs évtizedekben.

1986. augusztus 19-én a VEGA-program hat magyar
szakmai vezetGje a program elGkészitésében és sike-
res végrehajtisiban valé magyar részvételért Allami
Dijj kitlintetésben részestilt (6. dbra). A Kozponti Fizi-
kai Kutat6 Intézet fGigazgatdja Szabé Ferenc, a KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutatd Intézetének igazga-
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6. dbra. Az 1986. augusztus 19-én Allami Dijjal kitiintetettek az innepség utin. Balrol:
Szabo Laszlo, Szabo Ferenc, Szalai Sindor, Szegé Karoly, Apathy Istvan és Hetényi Tamas
(MTI Fot6: Weéber Lajos).

toja Szegé Karoly, valamint a KFKI RMKI muszaki
igazgatohelyettese Szabo Ldszl6 tagja volt a VEGA-
missziot iranyitd Nemzetk6zi Tudomanyos és Techni-
kai Bizottsaignak. ElsGsorban &k voltak felelgsek a
magyar kutatohelyeken késziilt tudomanyos berende-
zések hataridére torténd elkészitéséért megfelel6 mi-
néségben. Szalai Sindor az RMKI kutatojaként a TV-
rendszer, Apdthy Istvan az Atomenergia Kutatod Inté-
zet kutatdjaként a PLAZMAG-berendezés fejlesztésé-
nek vezetd mérnoke volt. A BME Mikrohullama Tan-
szék Urkutaté6 Csoportjdnak laborvezetsje Hetényi
Tamds vezette a VEGA-Urszondak adatgy(ijté rend-
szerének fejlesztését. A VEGA-misszioban résztvevs
tobb magyar kutaté 1987-ben a KFKI-ban Janossy-di-
jat, 1988-ban magyar—szovjet tudomanyos egyuttmui-
kodési dijat kapott.
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