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1986 marciusaban késziiltek eloszor egy tistokos magjarol kozeli felvételek, amelyeket a
VEGA-1 és -2, valamint a Giotto iirszondak kamerai készitettek. A VEGA-szondak
televizios képfelvevo rendszerének, valamint tobb mas miiszerének elkészitésében magyar
szakemberek is részt vettek, illetve a Giotto kameraja szoftverének elkészitésében is
segitséget adtak.

Az 1970-es évek végéig az lrkutatas és az lireszkdzok technikai fejlddése fokozatosan elérte,
hogy a Fold koruli palyarél mesterséges holdakrol, tirhajokrol és trallomasokrol a Foldet, a
Napot, valamint a Vilagegyetem té&voli égitestjeit is tanulmanyozni lehetett (Kisebb
urtavesovekkel). Tovabba trszondakkal, leszallo egységekkel és holdjardokkal (Lunohod—1 és
-2), valamint az Apollo-program holdexpedicidival a Holdat is részletesen tanulmanyozni
lehetett. A Naptol valo tavolsagi sorrendet tekintve a Merkur, a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a
Szaturnusz Urszondakkal torténd meglatogatasa is olyan uj ismereteket adott, amelyeket a
Foldrol végzett csillagaszati megfigyelésekkel nem lehetett volna elérni.

Az 1970-es években az a kérdés is felmeriilt, hogy {irszondakkal egészen megkozelitve
milyenek lehetnek a Naprendszer kis égitestjei, az Ustokdsok és kisbolygdk? Az Ustokosok
vizsgalata azért is fontos, mert ezek a Naprendszer 6seredeti, egyszert felépitési kis égitestei,
amelyek megdrizték a Naprendszer keletkezésének korara jellemzO eredeti, 0si anyagot, és
lehetséget adnak az ¢si Naprendszer fizikai tulajdonsagainak, illetve kémiai Osszetetelének
megismerésere is.

Van-e és ha van, akkor milyen egy tstokds magja?

Fred Lawrence Whipple (1906-2004) amerikai csillagasz (Harvard College Observatory) 1950-
ben az listokosok alapvet6 fizikai tulajdonsagainak modelljét alkotta meg, amelynek alapja egy
kis égitest, az istokdsmag. A Nap koriili zart ellipszispalyan kering tistokosok mozgésa, illetve
az Ustokosok gaz- és porkomajanak, valamint a csovai kialakulasa alapja az egy tombbdl allo,
monolitikus, azaz megbonthatatlanul egységes lstokdsmag.

Tovabba, a kis égitest magjabol kidramlo anyag ,,rakétaszeri” hatést is okozhat, ami az
listokos Nap koriili keringé mozgasaban kimutathato, de csak kis mértékben befolyasolhatja ez
az ugynevezett nem gravitacios eréhatas az iistokos palyajat. Késobb az is kideriilt, hogy adott

esetben a kis égitest forgd mozgasat is befolyasolhatja. A modell tulajdonsagait legkénnyebben



ellipszispalyan mozgo kis égitestnél lehetett kimutatni (pl. 2P/Encke), de a parabola- vagy
hiperbolapalyan mozgd ustokdsok palydjat is befolyasolhatjdk nem gravitacios hatasok, de
ezeknél a hatasok kisebb mértékiick, illetve nehéz ezeket kimutatni.

A Whipple-modell szerint a mag jeges-poros Osszetételli, vagyis az Ustokosok
kialakulasakor a kiilonb6z6 jegekbe (vizjégbe és mas gazok jegeibe) befagyott poranyagbdl all.
Szemléletesen ,,piszkos hogolyonak™ lett elnevezve az listokdosmag. Az abbdl kikeriilt poranyag
a palya mentén szétoszolva meteorraj anyagat alkotja. Es ha az tistokos palyaja keresztezi a
foldpalya (ekliptika) sikjat, akkor az istokds anyagabdl szarmazd meteorrajok porszemcséi az
¢v adott id0szakaban bekeriilhetnek a 1égkorbe, €s meteor jelenségeket okozhatnak. Jol ismert
példék a 1P/Halley-ustokos anyagabdl szarmazd méajusi Aquaridédk és az oktoberi Orionidak, a
109P/Swift-Tuttle Ustokosbél eredd augusztusi Perseidak, az 55P/Tempel-Tuttle Ustokos
novemberi Leoniddk metorrajai. Whipple a 2P/Encke rovid keringési idejii tistokos Taurida
meteorrajanak megfigyelési adatait is vizsgalta, ami a monolitikus stokdsmag modellt

tamasztotta ala.

Fred L. Whipple
(1906 —2004)

Fred Lawrence Whipple (balra) és az altala 1950-ben kidolgozott ,, piszkos hégolyé” iistokosmag-modell

miuiveszi illusztracioja (jobbra).

A Halley-iistokos tirszondas meglatogatasa kozelrél: a Halley-armada

A Hold és a mar tirszondakkal kozelrél meglatogatott tobb nagybolygd utan a Naprendszer
égitestei koziil egy tistokost érdemes lenne kozelrdl tanulmanyozni. Erre kivald alkalomnak
kinlkozott az 1910-es napkozelsege utdn az 1986. februar 8-i napkozelsége felé visszatérd

Halley-Ustokds, Az 1970-es évek végén az amerikai (NASA), a szovjet és az Europai



Uriigynokség (ESA), valamint a japanok tirprogramjainal felmeriilt, hogy az 1986-ban ismét a
Nap ¢és a Fold kozelébe keriilé nevezetes Halley-iistokost kozelrdl meg kellene latogatni, hogy
megismerjik a magjat, fizikai tulajdonsagait, kémiai Osszetételét, valamint a gazanyaga
kolcsonhatasait a bolygokdzi magneses plazmaval (napszéllel, koronakitorések hatasaival).

1980-ban, Farkas Bertalan (sz. 1949) sikeres trreptilésével nagyjabdl egy idében és annak
tudoméanyos-technikai eredményeitdl nyilvan nem fiiggetleniil, az IKI, vagyis a Szovjet

Tudoményos Akadémia Urkutatasi Intézetének vezetése részérél felmeriilt, hogy

Magyarorszag, konkrétan a Kozponti Fizikai Kutatointézet (KFKI) és azon belll is a
Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet (RMKI) kutatoi csatlakozhatnanak a keleti blokk
trkutatasanak alighanem legambicidzusabb Urszondas programjahoz, a VEGA-hoz. A VEGA
vagy VeGa orosz roviditéses szé0sszevonas azt jelenti, hogy Venyera—Gallej, vagyis Vénusz—
Halley tirmisszio, ami a Vénusz bolygd, majd ezutan a Halley-Ustokds kozeli meglatogatasat
jelenti.

A Halley-Ustokos 1986. februar 8-an volt napkozelben, és majus elején metszette a Fold
palyasikjat, igy a marciusban kozelébe kerilt irszondak palyasikja nem kellett, hogy nagyon
eltérjen az ekliptika sikjatdl. Tovabba, az listokos a napkdzelsége utan igen aktiv volt, ami a
magbol kikeriilt gdz és por részletes tanulmanyozasat is lehetdvé tette. Persze a porszemcsék
belelitkozhettek a szondak testébe, illetve a VEGA-szondak Kinyitott napelemtablaiba is, ezért
a szondak testét, berendezéseit megfeleld porvédelemmel kellett ellatni, illetve a megkozelitési
tavolsagokat is gondosan kellett megtervezni.

A Halley-armada {rszondai az {istokos magjat 596 km és 7 millio km kozotti
tvolsidgokban kozelitették meg. Koziluk a szovjet-Interkozmosz nemzetkézi VEGA program
VEGA-1 és VEGA-2 valamint az Eurdpai Uriigyndkség (ESA) Giotto szondaja az optikai
tartomanyban felvételeket készité kamerakat is vittek, amelyek a Halley-ustokds magjarol

kozeli felvételeket is készitettek.
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A Halley-armada tirszondéi 1986 marciusdban melyik napon, milyen tavolsagban és mekkora relativ
(talalkozési) sebességgel szaguldottak el a Halley-iistokos magja megkozelitésekor. Az ICE dirszonddanak a
21P/Giacobini-Zinner (G-Z) ustokds megkozelitése is ezen a képen van &brazolva mintegy 7800 km-re az Uistokos
magjatdl a csovan keresztll haladva és csak 20,7 km/s relativ sebességgel, mert a G-Z Ustdkos direkt irdnyban
kering a Nap korl és kisebb sebességgel, mint a Halley. A képen az is fel van tiintetve, hogy a Nap-iistokdsmag
félegyenes és a szondak mozgasiranya a megkozelitéskor mekkora széget zart be. Bow shock: napszél-istokos
kélcsonhatasi lokéshullamfrontja, ahol a siiriiség, nyomas, valamint a napszel magneses tere nagyot valtozik.
Contact surface: a napszél és az istokods gazanyaga kozotti teljes elvalaszté feliilet — beleértve a magneses teret
is. A tdvolsagskéala logaritmikus (DREWexmachina, 2016.03.06.).

A VEGA-1 szovjet-Interkozmosz szonda 1984. december 15-én indult utnak Bajkonurbdl egy
Proton-K/D hordozo6rakétaval. A Vénusz mellett 1985. janius 11-én haladt el 39 ezer km
tavolsagban, és egy ballont, valamint egy leszalloegységet bocsatott a bolygo l1égkorebe, illetve
felszinére. A VEGA-1 1986. marcius 6-an 07:20 UT-kor a Halley-lstokds magjatol 8890 km
legkozelebbi tavolsagra 79,2 km/s relativ sebesseggel szaguldott el. A VEGA-1 szonda



kozelitette meg az Urkutatds ¢és tudomany torténetében eldszor egy iistokos — a nevezetes

Halley-Ustokos — magjat, es arrdl felvételeket készitett.

A VEGA-I szonda TVS képfelfevé kameradja altal készitett felvételek kontraszterdsitett valtozatai az

listokosmagot és az azt koriilvevd porkémdr mutatjdk (VEGA-program, IKI, KFKI/RMKI, Merényi E., Foldy L.,
Szegd K., Toth I., Kondor A., 1990).

A VEGA-2 szonda 1984. december 21-én indult dtnak Bajkonurbol egy Proton-K/D
hordozorakétaval. A Vénusz mellett 1985. junius 15-én haladt el 24500 km-re, és szintén egy
ballont bocsatott a Vénusz 1égkdrébe, valamint egy leszall6egységet a felszinre. A VEGA-2
szonda 1986. marcius 9-én 07:20 vilagidékor 8030 km legkozelebbi tavolsagra 76,8 km/s
relativ sebességgel szaguldott el az stokds magja mellett, és tobb felvételt készitett az
ustokosmagrol. A VEGA-2 utan mintegy 6t nappal keriilt az ESA Giotto-szondaja a Halley-
ustokos kozelébe.

1P/Halley 1986
VEGA 2 TVS & Giotto HMC

A VEGA-2 szonda (balra fent) TVS képfelfevd kamerdja altal az iistokés magjarol készitett legkozelebbi felvétel
(balra lent), valamint a Giotto-szonda (jobbra fent) HMC kamerdjdaval az iistokosmaghoz legkdzelebbrdl késziilt
felvételekbdl sszeallitott kép (jobbra lent) (VEGA program, IKI, KFKI/RMKI, ESA Giotto-program, a szerzé

altali dsszedllitas).



Az aldbbi képen a VEGA-2 szonda altal az tistokdsmagrol készitett legkozelebbi két felvétel

lathat6, amelyeken a mag alakja és a felszinének nagy 1éptékii részletei latszanak.

A VEGA-2 1986. marcius 9-én a Halley-(istokds magjéhoz legkozelebbi két felvételének eredeti, szamitogépi
szinezésii valtozatai (balra fent és lent), valamint ezek kontraszterdsitett valtozata lathatd (jobbra fent és lent)

egy ,, elnyilt krumpli” alakra emlékeztetd kis égitest (VEGA-program, IKI).

A VEGA-szondékat tobb szovjet és tébb mas nagy radioteleszkop is kdvette, és nemzetkozi
egylittmiikodésben meghataroztak a szondak Foldt6l valo tdvolsagat, poziciojat és palya menti
sebességét is. A Halley-iistokos magjat els6ként kozelrél meglatogatdo két VEGA-szonda
adataibdl pontositottak az Ustokds palyajat, igy az Gstokds magjahoz nagyon kdzel kerilhetett
a Giotto-szonda. Az adatokat atadtdk az ESA darmstadti (NSZK) iranyitokdzpontjaba, ahol a
Giotto-szondat a Halley-uistokos magja kdzelébe tudtak iranyitani. igy a Giotto-szonda a tervek

szerint egészen kozel, 596 km-re tudott kerllni a kis égitesthez.
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VEGA-szondak pozicidmérései alapjan pontosizani lehetett az iistokdésmag palydjat. Pathfinder: felderitd,
utkeresé program a Giotto-szonda palyaja manoverezésére a Halley-iistokos magja kozelébe tértend

iranyitasahoz (Facebook, ESA Giotto, 2024.03.14.).

Az ESA Giotto trszondaja 1985. julius 2-an indult utnak a francia guyanai Kourou
trk6zpontbol egy Ariane 3 V-14 hordozorakétaval. A Giotto-szonda haladt el a legkdzelebb a
Halley-Ustokds magja mellett 1986. marcius 14-én 00:03 vilagid6kor: 596 km-re és 68,4 km/s
relativ sebességgel.

A Giotto-szonda legkodzelebbi felvétele a Halley-listokds magjarol és kiterjedt porkoméajarol. A maghoz kozel az

Ustokds nagyobb porszemcséivel torténd iitkozésének nagyobb valosziniisége volt (ESA Giotto, Halley Multicolor
Camera (HMC) Team).



A Giotto-szonda elrepiilése kozel a Halley-lstokés magjahoz nem volt veszélytelen, mert 7,6
masodperccel az Ustokdsmaghoz legkdzelebbre keriilés id6pontja eldtt a magtol 600 km-re
mintegy 1 gramm vagy kissé ennél nagyobb tomegii porszemcse {itkdzott a szondaba 68 km/s
sebességgel, ami a henger alaku és a tengelye korul forgd szonda testét kibillentette a
forgasiranybol, igy a Folddel kapcsolatot tartd parabolaantenna iranya is Kkibillent. De
szerencsére a szonda navigacids rendszere visszaallitotta a helyes irdnyba a szonda tengelyét,
és a Folddel valé radidkapcsolat helyredllt, igy a képfelvételek és minden més adat is eljuthattak
a Foldre.

A Giotto-szonda folytatta az Ustokoskutatast és 1992. julius 10-én 200 km tavolsagban
haladt el a 26P/Grigg-Skjellerup iistokos mellett, de kameraja ekkor mar nem mikodott, mert
a Halley-uistokosrol kikeriilt sok porrészecske titkdzése tonkretette a kamerajat, es igy csak az

iistokds anyagat vizsgaltak a miiszerei.

A legfontosabb eredmény: milyen a Halley-Ustékds magja?

A Halley-iistokos magjarol a VEGA és Giotto szondak altal készitett képfelvételek kiilonbozo
ralatasi szogben, kiilonb6zd irdnyokbol késziiltek, ezért a kis égitest alakja kozelitdleg
meghatarozhaté volt, de ma még nem ismerjuk teljes pontossaggal az alakjat. Ugyanis voltak
az Ustokdsmagnak olyan részei, amelyek az éjszakai oldalon voltak, igy nem latszottak, hiszen
a lassan forgo (1. lentebb) mag koézelében elszaguldo tirszondak részletesen csak kevés képet
készithettek, és a ralatasi szogek korlatozottak voltak.

A szondak felvételein sotét ,foldimogyordra”, ,elnyalt krumplira”, aszimmetrikus
,kuglibabura” vagy ,,avokadora” emlékeztetd alaknak latszott a Halley-ustokds magja. A valodi
testet burkol6 test modell egy olyan forgési ellipszoid, amelyet egy ellipszis nagytengelye
korali megforgatasaval hoznak létre. A hosszu forgasi ellipszoidnal a forgastengely menti sugar
nagyobb, mint az erre mer6leges sugarak. Egy ilyen ellipszoid fél nagytengelyeinek mérete
egymashoz képest: a > b = c, a test tengelyeinek teljes hossza pedig: 2a > 2b = 2c.

A VEGA-szondak felvételeib6l meghatarozott fél nagytengelyei (km-ben) 7,65 + 0,25 x 3,61
+0,25 x 3,61 + 0,25. A Giotto-szonda felvételeibdl meghatarozott fél nagytengelyek (km-ben):
7,21+0,15x 3,7+0,1 x 3,7 +£0,1. A tengelyek teljes hossza ezeknek a szamoknak a kétszerese.
A Halley-ustokds magja gerjesztett forgdmozgast végez: 2,2 nap periddussal forog a mag
rovidebb tengelye koril, es ez a forgastengely 7,4 nap alatt megfordul az impulzusnyomaték-

tengely koril, vagyis precesszids mozgast is végez.



A feliileti fényvisszaverd képesség (albedo) 0,04 (4%), ami a tobbi iistokdsmagra jellemzd
alacsony érték. A vizjég + benne a porszemcsék és hosszl id6 alatt a kozmikus sugarzas hatasa
nagyon soOtétté teszi az Oseredeti primitiv kis égitestek felszinét.

A felvételeken a mag felszinén nagyobb mélyedések is latszanak, de ezek nem becsapddasi
kraterek, hanem a mag aktiv terlletei, ahonnan gaz és por szabadult el, illetve a mag kialakulasa
idején bekovetkezett folyamatokra is utalhatnak. A Halley-tstokds magja teljes feluletének
csak mintegy 10%-a aktiv teruilet, ahonnan a géaz és por kiszabadul. A legtébb Ustokdsmagon is
ehhez hasonldan ilyen Kicsi az aktiv teriiletek aranya a teljes felszinéhez viszonyitva.

A VEGA-szondak méreései a napszél és tstokos kdzotti magneses plazma kodlcsénhatasrol
A Halley-iistokdst 1986 marciusaban az {irszondak az iistokos februari napkdzelsége utani igen
aktiv id6szakban latogattadk meg, igy a napszél és az iistokos magjabol kidramld gaz és por
napszéllel és a Nap sugarzasaval erds kolcsonhatasban voltak, igy az {irszonddk miiszerei
érdekes 1j méréseket végezhettek ezekrdl a folyamatokrol. A Halley-ustokos a napkdzelsége
utan jelentés mennyiségli vizet és mas molekulakat, atomokat, valamint porrészecskéket
bocsatott ki, példaul 10°-10% vizmolekulat masodpercenként, ami nagy mennyiséget jelent az

Ustokosok kozott.

A Halley-ustokdsnek az 1986-os visszatérésekor a napkozelsége utdni iddszakban a legaktivabb szakaszdban
kiterjedt kémaja, hosszu gaz- és porcsévaja volt. A szines felvételt William Liller (1927-2021) 1986. marcius 8-
an készitette a Hlsvét-szigeten egy Celestron 8 (C8) SC tavesdvel. A Halley-iistokost akkor a déli féltekérdl
lehetett jobban megfigyelni, mert a Bak (Capricornus) csillagképben latszott. A felvétel készitésekor a Naptdl
0,815 CSE-re, a Foldtsl 1,109 CSE-re volt. (NASA/GSFC, IHW Large Scale Phenomena Network).



igy a Halley-listokds 1986-os helyszini tirszondas (Halley-armada és az ICE) vizsgalata soran,
kialonésen a VEGA-trszondak méréseinek koszonhetden, jelentds eredmények sziilettek a
pick-up ionok (felvett ionok) detektalasa terén elsésorban a KFKI/RMKI kutatéi altal. Ezeket
a kutatasokat a KFKI/AEKI altal nemzetk6zi egyiittmiikodésben készitett miiszerek
(PLAZMAG, TUNDE) segitették eld.

A pick-up ionok keletkezése: ahogy az Ustokos kdzeledik a Naphoz, a napsugarzés
hatdsara gazok szabadulnak fel beldle, amelyek a napsugarzastol ionizalodnak — foként
vizszarmazékok, H20", O*, OH".

A felvétel” (pick-up) folyamata: Ezeket az Ujonnan keletkezett, viszonylag lassu
ionokat a napszél magneses tere ,,felkapja” (pick-up), és a napszél sebessegére gyorsitja. Emiatt
az ionok nagy energiajuva valnak.

Detektalas: A kutatok, koztiik magyar szakemberek, Somogyi Antal (1920-2010) és
munkatarsai (KFKI/RMKI), a lékéshullamfronton (bow-shock) kivil mutattdk ki a
nagyenergidju pick-up ionok fluxusat, ami bizonyitotta az Ustokds kdrnyezetében zajld
részecskegyorsitéasi folyamatokat.

Energiatartomany: Az tistokds kornyezetében a pick-up ionok energiaja jelentds, az ICE szonda
mérései mas iistokosoknél 0,5 MeV koriili értékeket mutattak, és ezek feleldsek a Halley-
Ustokos kornyezetében mért fizikai folyamatokert is.

Jelent6ség: A pick-up ionok vizsgalata alapvet6 fontossagu volt az iistokos és a napszél
kolcsonhatasanak, valamint az tistokosok lagy rontgensugarzasanak késébbi, 1996-ban tortént

felfedezése utani megértésében.

A Halley-armada két japan tirszondaja: a Suisei és Sakigake

A Japan Urkutatasi Ugynokség (JAXA) részét képezd, {irtudomanyi és a asztronautikai
kutatdintézet (Institute of Space and Astronautical Science) két szondaja a Suisei (jelentése:
,,ustokos”, mas elnevezése PLANWET-A), illetve Sakigake (,,uttér6” vagy ,.felderitd¢”, mas
elnevezése MS-TS) is meglatogattak a Halley-Ustokost, de joval tavolabb, mint a VEGA és
Giotto szonddk A Suisei és Sakigake nem vitt magaval a lathaté tartomanyban miik6dd
képfelvevot, csak a Suisei fedélzetén volt egy ultraibolya (UV) kamera, amivel a Halley-
tistokossel valo talalkozasa eldtt 30 nappal és a talalkozas utan 30 napig keszitett felvételeket
az Ustokos hidrogéngdz-komajarol és nagy kiterjedésii hidrogénkoronajarol. A Suisei és
Sakigake meérései alapjan az ustokos aktivitasa, valamint a napszeél-lstokds kolcsonhatésa

kovethetd volt.



A japén Suisei tirszonda 1985. augusztus 18-an indult Gtjara az Ucsinoura Urkozpontbol
(Kimocsuki véros, Kagosima prefektura) egy M-351I hordozérakétaval. A Suisei lirszonda
1986. marcius 8-an 13:06 vilagidékor 151 ezer km-re kozelitette meg a Halley-(istokds magjat
73,0 km/s relativ sebességgel.

A Sakigale japan tirszonda 1985. januar 7-én indult tjara az Ucsinoura Urkozpontbol
(Kimocsuki varos, Kagosima prefektara) egy M-351I hordozorakétaval. A Sakigake tirszonda
1986. mércius 11-én 04:18 vilagidékor 6,99 milli6 km-re haladt el a Halley-listokds magjatol

75,3 km/s relativ sebességgel.

A NASA ICE iirszondaja tavolrol kutatta a Halley-Ustokost

Az amerikaiaknak tobb megléve tirmisszidja volt mar az 1970-es 80-as években, és nem volt
mar lehet6ség egy teljesen Uj lrszonda megtervezésére, elkeészitésére a Halley-istokoshoz,
ezért a mar a bolygokozi plazmarészecskék és magneses tér mérését végzd ISEE-3
(International Sun-Earth Explorer) szondét iranyitottak a Halley-Ustokos felé. A szonda meg
1978. augusztus 12-én indult el a floridai Cape Canaveralbdl egy Thor 633/Delta 144
hordozorakétaval a Nap—Fold-iirszonda égi mechanikai haromtest-probléma Nap—Fold kozott
a Foldtol 1,5 milli6 km-re levé L1 Lagrange-pontja kozelébe, ahova 1978. november 20-an
érkezett meg. Elegend6 hajtéanyaga volt még arra, hogy 1982. junius 10-én elhagyja az L1 pont
koriili palyajat, és tovabb haladt bonyolult palyan gy, hogy el6szor a 21P/Giacobini-Zinner
majd kés6bb a Halley-lstokost kozelitse meg. A szonda, illetve a killdetés Uj elnevezést kapott:
ICE (International Comet Explorer). A szondanak nem voltak képfelvevo kamerai, ezért csak
méréseket végezhetett, amelyek az Ustokds és bolygokdzi tér kolcsdnhatdsanak
megismerésében a tudomany torténetében az elsok voltak.

A 21P/Giacobini-Zinner magjat 1985. szeptember 11-én 7800 km-re kdzelitette meg 31
km/s relativ sebességgel a plazmacsdvajan athaladva, és ott méréseket végzett.

Az ICE 1986. marcius 28-an haladt el a Halley-ustokds mellett, attol mintegy 31 millio
km tavolsagban, az Ustokds csdvajanak Naptdl eltdvolodd szakaszan 21 km/s relativ
sebességgel, és a bolygokozi tér paramétereit mérte, ami a napszél-tstokos kdlcsdnhatas tavoli
kovetkezményeirdl adott informéciot. Az ICE tovabb folytatta utjat a kiilsé Naprendszer felé,
és a Nap korul olyan ellipszis palyara kerllt, amelynek napkdzelpontja 29,7 CSE-re a
Neptunusz palyaja kdzelében, naptavolpontja 49,5 CSE-re volt, vagyis a Kuiper-6v kiilsé
hataranal. Az ICE szonda ebben a tavoli helioszféra programban a kozmikus sugarzast és a Nap
koronakitorései (CME) paramétereit mérte 1997. méjus 5-ig (deaktivalas datuma), majd 2014.

szeptember 16-an volt vele az utolso6 radidkapcsolat.



A VEGA-szondak fedélzeti miiszerei, berendezései — magyar részvétellel
Tudomanytorténeti szempontbdl is nagyon fontos és emlékezetes volt a magyar részvétel a
VEGA Halley-iistokds tirmisszioban.

A VEGA-szondédk magyar fovallalkozasban vagy részvétellel készitett miiszerei és
berendezései alapvetden fontosak voltak az tirmisszio sikeréhez. Természetesen voltak kiilfoldi
szakemberek altal készitett miiszerek és berendezések is. Illyenek voltak példaul a pordetektorok
(SP-1, SP-2, DUCMA), kiilsé antennak (a bolygokozi és/vagy az iistokoshéz kozeli
elektromagneses tér mérésére) (APV-V nagyfrekvencidas, APV-N alacsonyfrekvencias),
amelyek a szonda felliletére becsapodo porrészecskek altal keltett elektromagneses teret is
mérhették.

A VEGA-program sikerében jelentds szerepet vallaltak nemzetkozi partnerek is, koztiik
a francia lrligynokség (CNES), csehszlovak, osztrak és nyugatnémet kutatok, s6t amerikai
kutatok is (Hold- és Bolygokutatdo Laboratérium, Chicago-i Egyetem, illetve Michigani
Egyetem) kutatoi is.

A kamerakat mozgatd automatikus kdvetd platform (ASP-G, Csehszlovakia) is alapvetd
fontossagu volt az Ustokosfelvételek készitésében és a szondak navigacidjaban is.

A VEGA-szonda alakja, felmiiszerezése az alabbi abran lathato.

A VEGA-szonddak miiszerei és berendezései: A — magnetométer, B — hajtéanyagtartdlyok a hajtémiivel, C —
parabolaantenna, D — gyengén iranyitott antennak, E — TUNDE, F — csillagorientacids rendszer, G —
porvéddlemez, H— PLAZMAG, | — platform, J — miiszertartaly, K — napelemszarnyak, L- hdcseréldk, M — ING és
DUSMA (DUCMA), N — hullamdetektor (A Halley-lstokds, TIT Urania, Budapest, 1985).



A TVS kamerarendszer elektronikai hardvere a KFKI/RMKI Technikai Fdosztdlyan Szabo
Laszl6 villamosmérnok, féosztalyvezetd, Szalai Sandor kutato-villamosmérndk, Baldzs Andrés
villamosmérndk és Nagy Janos Zoltdn villamosmérnok aktiv munkajaval készult. Vellk
egylittmikodve a TVS vezérl6 szoftvere Dénes Ervin, Manno Istvan, Pintér Gyorgy, Varhalmi
Laszld és Zsenei Marton mérnok-informatikusok (akkor programozok és programtervezok),

illetve fizikusok munkajaval készlt el.

A VEGA-szondak televizids képfelvevd rendszere (TVS) lathato fényben érzékeld TV-kamerdi optikai rendszere
és elektronikaja: nagy felbontasu. kis latosz6gii kamera (balra), kis felbontasu, nagy latoszogii kamera (jobbra).
A — érzékeld blokkok, B — lencserendszer, C — hdcseréld, D — tavesdtiikor (A Halley-Ustokos, TIT Urania,
Budapest, 1985).

A KFKI févéllalkozasban készitette a TVS elektronikdjit és vezérlé szoftverét. A TUNDE
nagyenergiaju részecskék detektora magyar (KFKI/AEKI) és szovjet egyiittmitkddésben
készilt. A PLAZMAG részecske- és plazmafizikai analizator miiszere magyar (KFKI/AEKI),
NSZK ¢és szovjet egyiittmiikddésben épiilt.

A tudoméanyos miszerek milkodését kiillonféle szolgalati fedélzeti rendszerek teszik
lehetové. Ezek koziil itt megemlitjiik a BLISZI nevii fedélzeti adatgyiijtot, amely szintén
magyar gyartmanyt (BME f6vallalkozasban a KFKI/RMKI-val egyiittmiitkodésben). Az igen
nagy megbizhatdsagu (99,9%), haromszorosan tartalékolt (miikddési biztonsagot noveld,
redundans) rendszer flizi egy adatsorba a mérOmiiszerek informaciéit, megfeleld azonositokat
adva hozza. Az adatok ezutan a telemetriai rendszeren keresztiil jutnak a Foldre. A szondan egy
3 Kbps sebességii lassu és egy 65 Kbps sebességli gyors telemetriai rendszer van, az utdbbi

csak az ustokossel valo talalkozaskor mukodott.



A BME-KFKI egyiittmiikodésben a BME a TUNDE-PS nagy energidju
részecskedetektor tapegységet, PLAZMAG-PS tdmegspektrométer tpegységet és a TV-PS
televizié-rendszer tapegyseégeit, vagyis 4 kamera, egy orientacios és egy képfeldolgozd
rendszert is elkészitett. A szondak BLISZI adatgyiijt6 berendezése BME f&vallalkozasban

késziilt.
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A VEGA-szondak adatgyiijté berendezése (BLISZI), amelyet fovallalkozasban a BME szakemberei készitettek a
KFKI/RMKI szakembereivel egyiittmiikodésben (VEGA-program, BME, KFKI/RMKI).

A VEGA és Giotto iistokosprogramok sikerében kiemelkedé magyar szakemberek

Mivel a VEGA-szondak jo fél évvel el6bb indultak Gtnak, mint az ESA Giotto irszondaja, ezért
a magyar informatikusok, kutato-mérnokok és fizikusok mar joval hamarabb elkészitették a
VEGA-szondak televizios képfelvevo rendszerének (TVS) vezérlo szoftverét. Azonban az ESA
Giotto HMC (Halley Multicolor Camera) szoftverének elkészitése az ottani hataridéhoz képest
késésben volt, és ezért megallapodas tortént a KFKI/RMKI és a Max Planck Aeronémiai Intézet
(Katlenburg-Lindau, Harz, Als6-Szaszorszag) kozott, hogy a magyar szakemberek segitséget
nyujtsanak a Giotto HMC vezérld szoftverének elkészitésében. A segitség sikeres volt, és a

Giotto HMC miiszere kivaloan miikodott a Halley-Ustokds magjarél készult felvételek



elkészitésében és a mag kovetésében. A segitségnyujtasban a KFKI/RMKI szakemberei: Dénes

Ervin, Manno Istvan, Pintér Gyorgy, Varhalmi L&szI6 és Zsenei Marton voltak.
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Dénes Ervin  Manno Istvan Pintér Gyorgy Varhalmi Laszlo Zsenei Marton
Az ESA Giotto-szonda HMC kamerdja vezérls szoftverének hataridd eldtti sikeres elkészitésében segitséget
nyGjtott KFKI/RMKI szakemberek (Vega-program, HVG 1986. marcius 29-i szam).

A VEGA-program hat magyar szakmai vezetdje a program elOkészitésében ¢és sikeres
végrehajtasaban valé magyar részvételért Allami Dij kitiintetésben részesiilt 1986. augusztus
19-én. A Kozponti Fizikai Kutatd Intézet féigazgatdja Szabd Ferenc, a KFKI Részecske- és
Magfizikai Kutatd Intézetének igazgatdja Szegd Karoly, valamint a KFKI RMKI miiszaki
igazgatohelyettese Szabo Laszl6 tagja volt a VEGA-misszidt iranyitd Nemzetk6zi Tudomanyos
¢s Technikai Bizottsdgnak. Elsésorban 6k voltak feleldsek a magyar kutatohelyeken késziilt
tudomanyos berendezések hataridére torténd elkészitéséért megfeleld mindségben. Szalai
Sandor az RMKI kutatojaként a TV-rendszer, Apathy Istvan az Atomenergia Kutato Intézet
(AEKI) kutatojakent a PLAZMAG-berendezés fejlesztésének vezetémérnoke volt. A BME
Mikrohullam@ Tanszék Urkutaté Csoportjanak laborvezetéje Hetényi Tamas vezette a VEGA-
tirszondak adatgyijté rendszerének fejlesztését. A VEGA-misszidban részt vevo tobb magyar

kutatdé 1987-ben a KFKI-ban Janossy-dijat, 1988-ban magyar—szovjet tudomanyos
egyiittmitkddési dijat kapott.



A VEGA-program hat magyar szakmai vezetdjét 1986. augusztus 19-én Allami Dijjal tiintették ki. Az iinnepség
utén kesziilt felvételen Balrdl jobbra: KFKI/RMKI: Szabo LészIé (1933—-2005), Szabd Ferenc (1926-2002),
Szalai Sandor (sz. 1939), Szegd Karoly (1943-2022), Apathy Istvan (sz. 1945) (KFKI/AEKI) és Hetényi Tamas
(1946-2022) (BME) (MTI Fot6: Weéber Lajos).

A Halley-ustokos kdzeli meglatogatasakor kapott tudomanyos eredményeinek kozzététele mar
1986 tavaszan elkezd6dott a neves Nature folyoirat kiilonszaméban. A tudomanyos
eredmények részletes ismertetese tulmutat ennek az évfordulds hirnek a terjedelmén.

E sorok ir6ja az egyetem elvégzése utdn azonnal, 1981-t61 1992-ig kozvetlendl részt vett a
VEGA-program televizios képfelvevd rendszerének eldkészitésében az MTA Csillagészati
Kutatointézetéb6l a KFKI RMKI-ban, a szonddknak a Halley-lstokdssel tortént kozeli
talalkozasan készitett felvételek kbvetésében 1986. marciusaban, majd pedig azok tudomanyos
kiértékelésében a KFKI RMKI-ban Szeg6 Karoly igazgat6 kutatocsoportjaban. Majd a Halley-
program utan a mai napig is folytatja a kis égitestek kutatasat.

A Halley-iistokos ujabb meglatogatasa tirszondakkal a hires égi vandor 2061-es, 2134-es és
2209-es visszatérésekor tovabb folytatodhat.

A hir a GINOP-2.3.2-15-2016-00003 ,,Kozmikus hatasok és kockazatok” projekt témakoréhez
kapcsolodik.

Forrasok:

HUN-REN hir (2026.03.09.)

ESA Giotto pathfinder concept (Facebook, ESA, 2024.03.14.)

Fizikai Szemle 2023/7-8. jul-aug., 235-240.

Magyar vezérléstechnikaval a Halley-iistokds és a Phobos felé (Parallaxis blog, 2023.06.25.)



https://www.ek.hun-ren.hu/2026/03/09/40-eve-lattunk-eloszor-ustokos-magot/
https://www.facebook.com/aboutspaceonly/photos/targeting-giottogiotto-was-esas-first-deep-space-mission-it-was-one-of-a-small-a/1695068000677804/
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2023/09/fizszem-20230708-tatrallyaymariella_10_49_26_1693903766.3557.pdf
https://parallaxis.blog.hu/2023/06/15/sokol_ep160?utm_medium=doboz

Halley Armada: Comet Halley CA (drewexmachina-com, 2016.03.06.)
Giotto Halley”’s nucleus as seen by Giotto (2011.03.11.)



https://i0.wp.com/www.drewexmachina.com/wp-content/uploads/2016/03/Halley_Armada.jpg
https://www.esa.int/About_Us/50_years_of_ESA/Giotto_ESA_s_first_deep-space_mission_25_years_ago

