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Novoszath Péter

75 éve végezte Bay Zoltan holdradarkisérletét
- a magyar lirtevékenység kezdetei és jelene

2021. februar 6-an innepeltiik a 75. évforduldjat annak, hogy Bay Zoltan fizikaprofesszor
és csapata a Tungsram kutatdlaboratdriumaban észlelte a Holdra bocsatott radarhullamok
visszhangjat forradalmian uj mérési technikajaval. A habort utdn mostoha kériilmények kbzott
elvégzett, vilaghirii kisérlet a magyar lirtevékenység és a nemzetkézi radarcsillagaszat kezdetét is
Jjelentette. A holdradarkisérletek jelentdsége abban allt, hogy ezek voltak az elsé természettudo-
manyos vizsgalatok, amelyeket Foldén kiviili targyon végeztek. Az égitestekrél szerzett ismeretek
évezredeken keresztiil kizardlag passziv megfigyeléseken alapultak, de a mikrohullamu technika
lehetdvé tette a tdvoli objektumok fizikai vizsgalatat is. Tulajdonképpen ekkor bizonyosodott be,
hogy a Hold egy anyagi jellemz&kkel rendelkezé térgy, j6l meghatarozhatd tavolsagra a Féldtol.
Magyarorszagon jelenleg szamos nemzetkézi (ripari eqytittm(ik6dési és kutatasi projekt folyik,
amelyek évrél évre egyre tobb jelentds magyar szellemi és technoldgiai hozzdadott értéket
hoznak létre. Az immaron tobb mint 75 éves multtal biiszkélkedé magyar (irkutatas és lirteveé-
kenység komoly potenciéllal rendelkezik. E tanulmény a magyar tirtevékenyséq f6bb résztvevdit,
projektjeit, sikereit és eredményeit kivanja bemutatni a kezdetektdl napjainkig.

Kulcsszavak: asztrofizika, csillagaszat, Nap és Naprendszer kutatasa, radarcsillagaszat, (iralkal-
mazasok, dripar, lrkutatas, (rtavkozlés és navigacio, lirtechnoldgia, lrtevékenység, lirtudomany

1. Bevezetés

Magyarorszag Urtevékenysége kodzvetlenil a Il. vilaghdboru utan kezdédott, amikor magyar
fizikusok és mérnokok egy csoportja Bay Zoltan (1. abra) vezetésével 1946-ban radarvissz-
hangot kapott a Holdrél. Bay Zoltan magyar fizikus a debreceni Reformatus Kollégiumban
tanult, a budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetemen doktoralt 1926-ban. Négyéves
berlini tanulmanyut utan a szegedi egyetem elméleti fizika professzora lett 1930-ban, ahol
Szent-Gyorgyi Alberttel kerdiilt kutatasi kapcsolatba. 1936-ban az Egyesiilt 1zz6 Tungsram
Kutatélaboratériumanak igazgatdja lett. Itt dolgozta ki a magyar radidlokatort. 1938 és
1948 kozott a Mlegyetemen létrehozott atomfizika tanszék tandra volt. Ebbél az idébél valok
az elektrokardiograf és a szinét valtoztatd neonreklamcsd talalmanyai. A Il. vildghaboru utan
az Egyesiilt 1zz6 egyik vezetSjeként radarral végzett Holdvisszhang kisérletet, amely 1946. feb-
rudr 7-én hozott eredményt. A személyét is érinté fenyegetések elél az USA-ba emigralt, ahol
1948 és1955 kézott a Washingtoni Egyetem kutatdprofesszora, 1955 és 1972 kozott a National
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Bureau of Standards osztélyvezetdje lett. 1972-t6l — nyugdijasként — volt az American University
professzora. Kutatdsainak f6bb eredményei még: az elektronsokszorosité tokéletesitése
és a méterdefinicio reformja a nagy pontossaggal meghatarozott fénysebesség' alapjan [1].
1990-ben jelent meg dokumentumkdtete Az élet erdsebb cimmel [2].
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1. 4bra
Bay Zoltan-bélyeg, tervezd Dudas Lészl6 [3)

2. A magyar (rkutatas kezdetei

Nem szabad ugyanakkor elfelejtkezniink azokrél a magyar, illetve magyar szarmazasu tudo-
sokrol sem, akik mar 1946 el6tt is nemzetkdzi hirnévre tettek szert a vilagtirrel kapcsolatos
kutatasokban. Kéziiliik Hermann Oberth (1894-1989) a mai rakétatechnika elméletét dol-
gozta ki. Karman Tédor (1881-1963) aerodinamikai és rakétatechnikai kutatasokat végzett.
O volt az alapitdja és elsé elndke a Nemzetkézi Asztronautikai Akadémianak, nevét a Holdon
és a Marson krater 6rzi. Fono Albert (1881-1972) a sugarhajtomiivek és a sugarhajtas terén
végzett jelent8s munkat [4]. De kell§ tisztelettel meg kell emlékezniink azokrdl a tudosokrol
is, akik 1946 el6tt a magyar csillagaszati kutatasok hirnevét dregbitették munkajukkal. Tobbek
kozott Konkoly-Thege Miklos (1842-1916) csillagaszrol, aki dgyallai birtokan 1869-ben csillag-
vizsgalot épitett, és akinek a kozremiikodésével létesiilt a Haynald-obszervatérium Kalocsan
1878-ban, Gothard Jend és Sandor obszervatériuma Herényben 1881-ben és a Podmaniczkyéké
Kiskartalon 1886-ban. Leginkdbb a meteorok és listokdsok kutatdsa soran ért el jelentSsebb
eredményeket, de foglalkozott bolygok észlelésével és spektroszkopias (szinképelemzéses)
vizsgalatokkal is. De a csillagdszat mUszaki oldala sem hagyta hidegen, tobb tavcsdvet,
spektroszképot is tervezett, illetve készitett [5]. Es szintén illik megemlékezniink Hell Miksarol
és Sajnovics Janosroél is, akik a norvég kirdly felkérésére egylitt megmérték az 1769. junius
3-i Vénusz-atvonulas kontaktusainak id6pontjat az észak-norvégiai Varde szigetrél (2. bra).

T Acikk a 2021. évi Replléstudomanyi Konferencian elhangzott eléadas irott valtozata.
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2. 4bra
Waardéhuus (Varde) egyik korai latképe [6]

AVénusz Nap el6tti atvonuldsanak oridsi jelentésége volt, hiszen egyértelm(ien igazolta az dkori
tudos, a Szamosz szigetén él6 Arisztarkhosz, majd tébb mint 1500 év mulva Kopernikusz,
Kepler és végs6 soron Newton allitasait, az egyetemes tdmegvonzas torvényét. A két csil-
lagasz megfigyelése egyértelm(ivé tette, hogy a bolygdk nem a Féld, hanem a Nap kortil
keringenek [7]. Hell Miksanak jelentds szerepe volt harom magyarorszagi csillagvizsgalo
megalapitasaban (Eger, Egri csillagda 1776; Buda, Budai Csillagvizsgalo 1780; Gyulafehérvar,
Batthyaneum 1794). Csillagaszati munkassaganak elismeréseként nevét ma egy krater is 6rzi
a Holdon, tovabba rola nevezték el a 3727 Maxhell kisbolygot [8].

Kétségtelen ugyanakkor, hogy a legnagyobb feltinést Bay Zoltén és kutatécsoportja
1946-0s holdradarkisérlete keltette, amikor a Holdrdl visszaver6dé radiohullamokat elészor
fogtak fel. A magyar kutatdcsoportban vezetd szerepet jatszott a kivald fizikus, Simonyi Kéroly,
Afizika kultartérténete cim( konyv kés6bbi szerz6je, a ,masodik magyar szarmazasu” (irhajos,
Charles Simonyi édesapja [9]. Az 6 altala megirt kdnyv ma minden mérnok kényvtaraban ott
kell hogy legyen, annyi érték van benne. S mivel e m(i valéban a fizika kulturtérténete, olyan
sarkalatos tényeket tartalmaz, amelyek ma s helytallok, s a jovben is azok maradnak [7, p. 296.].

Az évfordulo kapcsan illendd, hogy megemlékezziink Bay Zoltan a kisérletben részt vett
munkatarsairol is, a mar emlitett Simonyi Karoly mellett Papp Gyorgyrél, Dallos Gyorgyrél,
Winter Erndrél, Sélyi Antalrdl, Barta Istvanrol, Istvanffy Edvinrél, Budincsevics Andorrdl, Szepesi
Zoltanrol, Takacs Lajosrél, Mago Kalmanrol és Horvath Tiborrél. A kommunista hatalomatvé-
tel utan ezek a kutatasok félbeszakadtak, Bay Zoltan elhagyta Magyarorszagot, s az Egyesiilt
Allamokba emigralt, csoportja felbomlott, s kisérletei itthon mar nem is folytatédtak [10].

A Holdrol sikeresen detektalt radarvisszhang egyuttal a radarcsillagaszat kezdetét is
jelentette az 1946. januar 10-i sikeres amerikai holdradarkisérlettel egyditt.
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3. 4bra
Holdradar a Tungsram gyarépiiletén [11]

,Mig a 30-as években, az Egyesiilt Allamokban megalapitott radidcsillagaszat a kézeli és tavoli
égitestekr6l hozzank érkezd radidhullamok révén kutatja a Vilagegyetem titkait, addig
a radarcsillagaszat a Naprendszer egyes égitesteire bocsatott, majd azokroél visszaver6dé
radiohullamok segitségével igyekszik felfedni azok tulajdonsagait” [11].

A radarcsillagdszat torténetirdi Bay Zoltant e tudomanydg szilSatyjanak tartjak
és nevezik [12].

Kevesen tudjdk azt, hogy Bay csoportja mar a Il. vildghaboru alatt megkezdte a Hold
tavolsagara vonatkozd méréseket (3. abra). Akkoriban jol ismert volt, hogy Bay doktor
megvizsgalta a mikrohullam terjedését a légkdrben és visszaver6déseit az ionoszférabol.
Gyermekkora o6ta az volt az alma, hogy megmérije a Fld-Hold-tavolsagot [13]. Bay Zoltan
néhany tovabbi kiemelked6 tudomanyos eredménye [11]:

+ 1938-ban Bay volt a vilagon az elsd, aki elektronsokszorozojaval egyes elekt-
ronokat tudott észlelni. A fotoelektron-sokszorozét tobbek k6zott a gamma-
spektroszkoépidban hasznaltak;

+ 1938-ban megszervezte a Budapesti Mliszaki Egyetemen az Atomfizika Tanszéket
a Tungsram tdmogatasaval;

« kimutatta a fénysebesség allanddsagat, frekvenciafiiggetlenségét;

« 1965-ben beterjesztett javaslata alapjan a Sulyok és Mértékegységek Nemzetkozi
Konferencidja 1983-ban az (irtechnikai igényeknek megfeleld, tj méterdefiniciot
fogadott el: ,A méter a fény altal a vdakuumban a masodperc 1/299 792 458 része
alatt megtett tavolsag.” A hosszmérés egységét tehat idémérésre vezeti vissza, a fény
sebességének allandé voltat feltételezve.

A nanoszekundum pontossagu idémérési eljarasok kidolgozasaval és az ij méter definialasaval
hozzdjarult a mesterséges holdakon alapulé helymeghatarozas és navigacio kialakulasahoz,
igy a GPS és hasonlé rendszerek megalapozasdhoz. Nem véletlen, hogy Bay mar 1946-ban
felvetette a mesterséges holdakon alapuld tavkozlés lehet&ségét.
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1946 és 1948 kdzdtt tudomanyos munkassaganak elismeréséil megvalasztottak a Magyar
Tudomanyos Akadémia Matematika és Természettudomanyi Osztélya elndkének.

Urkutatasunk Bay Zoltan sikeres holdradarkisérletét kdvetéen egy évtizeddel késébb
a héskor miiholdjainak optikai, majd fotografikus megfigyelésével folytatéddott, amihez a Féld
felsd légkorének kutatdsa kapcsolddott. Id8kdzben fiatal mérndkok és mérndkhallgatok
rakétaépitéssel és miiholdak radivadasanak vételével probalkoztak, de munkajukat politikai
okokbdl ellehetetlenitették.

Jelent6s kihagyas utan az Grkutatéssal foglalkozé elsé magyar szervezetek az 6tvenes
évek kozepétdl alakultak meg, tobbségében természettudomanyos és miiszaki tudomanyos
ismeretterjesztd tarsasagokon belil.

A BME-n egyetemi hallgatok Ferencz Csaba iranyitasaval 1961-ben megalapitottak az elsé
Grkutatasi csoportot, Rakétatechnikai TDK néven, amely részt vett miiholdak radidkoveté-
sében, reszkdzok elektronikajanak és mechanikajanak tervezésében, rakétakisérletekben
és a telemetriai adatok regisztralasaban. A csoport egy sajat tervezés(i radios megfigyel6al-
lomast hozott létre a Harmashatar-hegyen. 1965. marcius 20-an itt hajtottak végre az elsé
hazai tudomanyos célu, radiés miholdkdvetést. Ugyancsak sajat fejlesztésli berendezéssel
Ferencz Csaba és csoportja 1966-ban K&zép-Europaban elséként vette meteorologiai holdak
APT-képeit. A meteorolégiai miiholdak felh&képeinek vétele és feldolgozasa a hazai miiholdas
meteoroldgia kialakulasanak kezdete [10].

Az Otvenes évek végétdl a vilaglr jellemz6it és a felsd légkdr tulajdonsagait mérték a magyar
szakemberek. Az eszkdzoket is itthon fejlesztették ki. 1958-ban a Szovjet Tudomanyos Akadémia
felkérésére az MTA Csillagvizsgalo Intézete megkezdte a mesterséges holdak atvonulasanak
vizualis megfigyelését Bajan, Budapesten, Miskolcon és Szombathelyen. 1962-tél a felsd
légkor valtozasainak megfigyelésére szervezédott nemzetkdzi program (INTEROBS) koordi-
natora Magyarorszag volt. 1966-t6l a Budapesti Miszaki Egyetem Urkutaté Csoportja radiés
m(iholdmegfigyeléssel, lireszk6zok elektronikajanak és mechanikai szerkezeteinek tervezésével
foglalkozott. Magyarorszagot 1959-ben felvették a Nemzetkozi Aeronautikai Szovetségbe
(IAF), 1962-ben pedig a COSPAR-ba (Tudomanyos Szévetségek Nemzetkézi Tanacsa [ICSU]
Urkutatasi Bizottsaga). A tobbi szocialista orszaggal egyiitt 1967-ben Magyarorszag is alairta
a Szovjetunio altal kezdeményezett Interkozmosz egytittmikodeést [4].

3. Magyar (lirkutatok nemzetkozi (irkutatasi projektekben

Mesterséges holdakat és lirszondakat, illetve azokon elhelyezett méréml(iszereket az elsd évti-
zedekben csak a két nagyhatalom, az Amerikai Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié fejlesztett ki
és bocsatott fel. Mas orszagok — igy Magyarorszag is — csupan a mesterséges égitestek optikai
és radids megfigyelésébe, az lireszkdzok mérési eredményeinek tudomanyos feldolgozasaba
kapcsolédhattak be [10].

Ezt kdvetSen az elsé jelentSsebb fellendiilést Magyarorszag az Interkozmosz programhoz
csatlakozasa hozta. Fold kordili palyara keriilhettek az elsé magyar passziv mérémuiszerek,
majd az egyre bonyolultabb elektronikus eszkézok. Két okbol is forduldpontot jelentett
1980-ban —ugyancsak az Interkozmosz keretében — az elsé magyar tirhajos egyhetes kiildetése
a Szaljut-6 szovjet (irdllomas fedélzetén.
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A magyar szakemberek ekkor olyan tartalmas tudomanyos programot allitottak dssze
Farkas Bertalan szamara, amely évtizedekre meghatarozta a hazai (irkutatas f6 tevékenységi
teriileteit. Nemzetkozileg is elismert munka kezd6dott tobbek kozt az lirdozimetria, az (iré-
lettan, a tavérzékelés és az anyagtudomanyok teriiletén. Az Interkozmosz programban a hazai
kozremUikddés masik csicspontjat az jelentette, amikor a Vega Uirszondak fedélzetén jelent8s
magyar tudomanyos miszerek jutottak el a Fold kordli palyan tuli térségbe is.

AKFKI szakemberei a Budapesti M(iszaki Egyetemmel (BME) egytittmUikidve elkészitették
a Vénusz bolygdt és a Halley Gstokost 1985-1986-ban vizsgalo (ireszkdz tv-elektronikajat
és vezérld szamitogépét. A MIR (irallomdson ma is hasznaljak a Mikroszvit szamitdgépes
rendszert, amelyet magyar és szovjet szakemberek kézosen fejlesztettek ki [4].

Az Interkozmosz program lezérulasa utén az 1990-es évektdl kezdve megtettiik az elsé
lépéseket az Eurépai Uriigynokség (ESA) felé, mikézben mas iranyokban is szélesitettiik nem-
zetkozi kapcsolatainkat. Ennek kdszonhetSen tobb tucat ujabb berendezés jutott kiilonboz8
orszagok (ireszkdzein a vilaglrbe, eurdpai egylittm(ikods allamként pedig az ESA szamos
programjaba kapcsoléddhattunk be.

Az Egyesiilt Allamokban él6 Pavlics Ferenc? vezetésével fejlesztették ki az 1971. évi
Apollo (irhajoval felbocsatott NASA-holdjarm(ivet, a Lunar Roving Vehicle-t (LRV). A szin-
tén Amerikdban él6 Bejczy Antal komoly részt vallalt a Sojourner, az 1997. évi Nyomkeresd
(Pathfinder) Mars-(irszonda taviranyitasos kis jarmdvének fejlesztésében.

Az Amerikai Urkutatasi Hivatal (NASA) tesztelte az Gigynevezett (irkemencét, amelyet
a Miskolci Egyetemen fejlesztettek ki a NASA-val kotott egyuttm(ikodés keretében. Az irke-
mence valdszinlileg a jové évezred elején keril a vilaglrbe. A miszer segitségével a sulyta-
lansag allapotaban (pontosabban mikrogravitacios kérilmeények kdzott) megolvasztjak, majd
Ujrakristalyositjak az anyagokat, és ennek kovetkeztében Uj 6tvozeteket hozhatnak létre.

1992 6ta mikodik az MTA Csillagaszati Kutatointézetében a NASA planetéris adatbazi-
sanak europai alkézpontja, amely a Naprendszer aprobb égitestjeinek adatait tartalmazza [4].

4. A magyar (lrkutatas napjainkban

Magyar kisérleti eszkdzék és berendezések keriilhettek a Nemzetkozi Urallomasra, 2012-ben
pedig eurdpai hordozorakéta allitotta palyara Magyarorszag elsé muholdjat. Mig korabban
avilaglrbe keriilé berendezések kutatointézetekben és egyetemeken késziiltek, e negyedszazad
fontos eredménye volt, hogy megjelentek az elsé 6nallo dripari cégek is nalunk.

A masodik jelent&sebb fellendiilés 2015-ben kezd8d&tt, amikor Magyarorszag az ESA
teljes jogu tagallama lett. Ennek kdszénhet6en jelentdsen bdviiltek a hazai lirtevékenység
anyagi forrasai, az ESA felzarkoéztatast segitd programja keretében pedig magasabb szintre
emelkedett a hazai kdézrem(ikod6k részvétele az eurdpai programokban. Ekdzben stratégiai
cél nemzetkozi kapcsolataink szélesitése. Folyik a hazai (irtevékenység tartalmi szélesitése
és meger6sitése, ennek érdekében stratégiai célunk, hogy anyagi lehet&ségeinket figyelembe

2 Pavlics Ferenc, gépészmérndk, aki évtizedeken &t a General Motors mérnokeként az autéiparban dolgozott.
Az1960-as években a NASA alvallalkozojaként & volt annak a holdjarénak a f6konstruktére, amellyel az Apollo-15,
-16 és 17 kiildetések tirhajésai a Holdon kozlekedtek. A jarmii kerekének kiilonleges technikai megoldasa az &
szabadalma [14].
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véve az ESA egyre tobb dnkéntes programjaba kapcsolddjunk be, elsésorban a tarsadalom
szamara a legtobb kozvetlen hasznot hozd terileteken [15].

Bagil Laszlo tobb dijnyertes asztrofotojaval szerzett hirnevet Magyarorszagnak a vilagban
(4. abra). Aki tovabbi tavoli csodakban szeretne gyonydrkodni, érdemes Bagil Laszlo honlapjat,
a www.bagil.hu-t is felkeresnie.

4. 3bra
A nap csillagészati képe a NASA-nal (Bagi Laszlé magyar asztrofotds alkotésa) [16]

A kutatdék a magyar kutatdintézetekben is egyre nagyobb szamban fordultak a vilagtir felé.
Napjainkban a magyar szervek és intézmények harom szaktertileten folytatnak az trkuta-
tassal kapcsolatos tevékenységet. Ezek a szakteriletek az (irtudomany, az Gralkalmazasok
és az (irtechnoldgia terliletei. E meghatarozasok szerinti szakteriileteken a 2020-as hely-
zetet figyelembe véve, Magyarorszdgon az alabbi szervezetek tartanak kapcsolatot a KKM
Urkutatasért és Urtevékenységért Felels Féosztalyaval [15].

Az Admatis Kft. szerkezeti/termikus tervezést végez (iripari projektekben. Minden
ESA-kdvetelménynek megfelel. A cég CAD-, VEM-modellezéssel, 3D méréssel, tobbrétegli
hészigeteléssel, TVC-mUikddtetéssel, szereléssel, tisztaszobai tevékenységgel is foglalkozik.
2009 ota szallit TRLY szinten kvalifikalt (irberendezéseket miiholdakhoz. Vevdi kozt az ESA,
az Airbus, a Thales Alenia Space és a RUAG szerepelnek [17]. Az Aedus Space Kft. 2014-ben
alakult. Nagy tapasztalattal rendelkezik lézertechnoldgia tervezésében, folyamatfejlesztésben
és anyagtudomanyban. Jelen van az energetikaban, (riparban, védelmi és orvosi iparban,
kilonos tekintettel a sugarvédelmi anyagok és alkalmazasok fejlesztésére és gyartasara [18].

Az Airbus DS GEO Hungary Kft. tavérzékelési adatok el8allitasara ((irfelvételek), széles
kor( feldolgozasara, hasznositasara, valamint a képi informaciokra épuld értéknovelt termékek
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létrehozasara vallalkozik. Ennek érdekében nagy kapacitasu szerverparkot és hatékony kép-
feldolgozo rendszereket tizemeltetnek [19].

1. tablazat
Hazai szervezetek az lirkutatds teriiletén. [15, p. 63]
Admatis Kft. Aedus Space Kft.
Airbus DS Geo Hungary Kft. Atommagkutato Intézet
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhaszni Nonprofit | BHE BONN Hungary Elektronikai Kft.
Kft.
BL-Electronics Kft. Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika BME Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
Tanszék
C3S Elektronikai Fejlesztd Kft. Cosima Kft.
CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet
CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagészati Intézet DE-SPACE Debreceni Egyetem Urkutatési Program
ELKH-Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Kutatécso- | ELTE Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, Urkutaté
port Csoport
Energiatudomanyi Kutatokozpont Envirosense Hungary Kft.
EKE Planetoldgiai és Miiholdas Foldmegfigyel6 Kuta- | GEOADAT Kft.
tocsoport
Geo-Sentinel Kutato, Szolgaltatd és Tanacsado Kft. Goodwill-Trade Kft.
H-ION Kutatd Fejleszt6 és Innovacios Kft. Innobay Hungary Kft.
Innostudio Zrt. Isotoptech Zrt.
Julius-Globe Kft. Lechner Tudéskézpont Teriileti, Epitészeti és Informati-
kai Nonprofit Kft.
Magyar Asztronautikai Tarsasag MBFSZ, Geofizikai Obszervatoriumi és Alapkutatasi
Osztaly
Magyar Csillagaszat Nonprofit Kft. Matmod Kft.
Orszagos Meteorologiai Szolgalat Obudai Egyetem Geoinformatikai Intézet
PCB Design Kft. REMRED Technologia Fejleszté Kft.
SGF Technoldgiai Fejleszt6 Kft. Space Apps Kft.
Szegedi Tudomanyegyetem Nemlinearis Dinamika Szegedi Tudomanyegyetem Repiilé- és Urorvosi
és Kinetika Csoport Tanszék
TTK Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai Intézet Wigner Fizikai Kutatokozpont Részecske- és Magfizikai
Intézet
Wigner Fizikai Kutatokozpont Szilardtestfizikai és Op- | Hiventures Kockazati Tékealap-kezeld Zrt.
tikai Intézet
HATP Magyar Repiils és Urtechnoldgiai Platform HUNSPACE Magyar Uripari Klaszter

Az Atommagkutato Intézet alaptevékenysége a természet torvényeire irdnyuld kutatas:
atom-, molekula-, mag- és részecskefizika, valamint ezek alkalmazasai, a korszer(i laboratéri-
umokban folyé kérnyezet-, ionnyalab-analitikai és feliiletfizikai kutatasok. Részecskegyorsitd
Kdzpontjaban van a hazai kutatasi célu iongyorsitdk tulnyomo része. Az ionvalaszték atfogja
az 500 eV-20 MeV energiatartomanyt [20].

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési Kézhasznt Nonprofit Kft. elsésorban a hazai vallala-
tok versenyképességének és hatékonysaganak segitésére torekszik sikeres innovacio, illetve
technoldgiatranszfer révén, egyiittmiikodésben hazai és kilfoldi partnerintézményekkel [21].

A BHE BONN Hungary Elektronikai Kft. f6 tevékenysége RF és mikrohullamu részegységek,
berendezések és rendszerek fejlesztése és gyartasa a tavkozlési, védelmi, repils- és dripar
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részére, f6ként nemzetkdzi vevéi és partneri kort célozva. A BHE mérndkei altal tervezett
és gyartott berendezések megtalalhatok a Nemzetkdzi Urallomason, repiil&gépek fedélzetén,
mUiholdkovetd foldi allomasokon és modern tavkozlési rendszerekben. Ma a BHE vilagszerte
kozel 30 orszagban van jelen, és exportja gyorsan névekszik. A f6 referencidk kozétt vannak
amobilszolgaltatok, az indiai és a nyugat-eurdpai repiilégépipar és a védelmi ipar. Technoldgidja
révén a BHE komplex polgari biztonsagi megoldasokat is kinal, amelyek a pilota nélkili jar-
mirendszert6l a modern tavkozlés szamos teriiletéig terjednek [22].

A BL-Electronics Kft. 1991-ben alakult, és technoldgiai és fejlesztési hattértamogatast
nyujt tudomanyos intézeteknek és laboratériumoknak a kutatasaikhoz kapcsolédé muiszerek
és berendezések kifejlesztésével és kivitelezésével [23].

A Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen mar évtizedek 6ta kutatomihelyek
egész sora végez Uirkutatassal kapcsolatos tevékenységet, az elméleti kutatastol a kilonféle
eszkdzok és szolgaltatasok gyakorlati megvaldsitasan at az tirtechnologiai és (irfizikai isme-
retek oktatasaig [24].

C3S Elektronikai Fejleszt6 Kft. a nemzetkdzi nanomtholdipar jelentds szerepléje, amely
GUripari igényeket és tudomanyos kisérleteket egyarant kiszolgél. Tevékenysége lefedia 3-16U
méretd, skalazhato, nagy megbizhatdsagui nanom(iholdas platform- és alrendszer-tervezést,
felbocsatds eldtti szimulaciok, szoftver és hardver, valamint kiildetésoperacids kdrnyezet
biztositasat [25].

A Cosima Kft. miiholdak felvételsorozatainak kvantitativ kiértékelésén alapuld, innovativ
megoldasaival tobbletnyereséget nyujt alkalmazoinak a mez&gazdasagban [26)].

CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet eredetileg a geokémiai vizsgalatok fejlesztése céljabdl
jott létre. Azdta jelentds béviiléssel egyedi hazai laboratériumi kapacitast képvisel. A miiszeres
fejlesztések és kutatdmunka (irszondas detektorok tesztelésében, foldi referenciamérések
kivitelezésében zajlanak, jelenleg az ExoMars rover, a Hera, a Comet Interceptor és az MMX
lirszondak tamogatasa céljabol [27].

CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet f6 tevékenysége a geofizikai és geodéziai alapkutatas,
amelynek szamos foldtani és Grkutatasi vonatkozasa is van [28].

CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagészati Intézet alapkutatasokat végez csillagaszati
és asztrofizikai témakban, erés trcsillagaszati dominanciaval [29].

A Debreceni Egyetemnek hat kutatécsoportja vesz részt a DE SPACE programban,
amelynek keretében az (irutazas emberi szervezetre kifejtett hatasait, valamint technikai
feltételeit vizsgaljak [30].

Az ELKH - Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Kutatécsoport 1996-ban alakult, és f6
tevékenysége az tvozetekben lezajlo fazisatalakulasok, kiemelten a kristalyosodasi folyamatok
vizsgalata és szimulacioja [31].

Az ELTE Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék, Urkutaté Csoport az 1960-as évek kézepén
alakult, és megalakulasa 6ta egyik f6 kutatasi irdnya az (rfizika, ezen beliil az elektromagneses
hullamterjedés magnesezett plazmakban [32].

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpontnak 1970 6ta mar kozel 80 eszkdze jutott fel
a vilagtirbe [33].

Az Envirosense Hungary Kft. f& tevékenysége a kiilonbozd tavérzékelési eljarasok (légi,
UAV, miihold) alkalmazasi lehet8ségeinek feltarasa kiilonbozd szakteriletek szamara [34].

Az EKE Planetoldgiai és M(iholdas Féldmegfigyeld Kutatocsoport 2019 elején alakult,
csillagaszat, asztrofizika és meteoroldgia kompetenciakkal [35].
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A Geoadat Kft. min&ségi szolgaltatasokat nyujt térinformatikai adatbazisaikhoz kézmd-
vek, mez8gazdasag, teriileti igazgatas, minéségbiztositas, foldmegfigyelés szakteriiletén [36].

A Geo-Sentinel Kutato, Szolgaltato és Tanacsado Kft. meghatarozo szerepet tolt be
a pontos deformaciomonitorozasi szolgaltatasok teriiletén [37].

A Goodwill-Trade Kft. 1993 o6ta vakuumtechnikaval 6sszefliggd, specidlis, egyedi célbe-
rendezések tervezésével és kivitelezésével foglalkozik [38].

A H-1ON Kutato Fejlesztd és Innovacids Kft. 2017-ben kezdett foglalkozni az anyagtu-
domanyok dripari vonatkozasaival [39].

Az Innobay Hungary Kft. egy 2011 6ta m(ikodé, fliggetlen, integralt innovaciés szolgal-
tatd vallalkozas [40].

Az Innostudio Zrt. a ThalesNano/Darholding Csoport tagja, amely egyike a legnagyobb
kézép-eurdpai innovativ technoldgiai haldzatoknak [41].

Az Isotoptech Zrt. f6 profilja a természettudomanyi, miiszaki kutatas-fejlesztés [42].

A Julius-Globe Kft. 2800 m? alapteriiletli, modern gépparkkal rendelkezd tizemében
1998 6ta precizids CNC-megmunkalassal (maras, esztergalas, koszorilés, szikraforgacsolas),
mérdeszkdzok, gyartosorok, szereld- és mérdkésziilékek tervezésével, gyartasaval foglalkozik,
az (ir-, energia-, elektronikai, auté-, csomagolo-, miianyag-, orvosi miiszertechnikai, high-
tech-, dohany- és nyomdaipar szamara [43].

A Lechner Tudaskézpont Teriileti, Epitészeti és Informatikai Nonprofit Kft. rendkiviil
széles kor( szakértelemmel rendelkezik a tavérzékelés, (irgeodézia (GNSS, InSAR), kataszter,
foldmérés és térségi tervezés teriiletén [44].

A Magyar Asztronautikai Tarsasag kozhasznu egyesiilet, amelynek célja a vilagdrrel
kapcsolatos szakmai ismeretek terjesztése [45].

Az MBFSZ, Geofizikai Obszervatoriumi és Alapkutatasi Osztaly 2017-ben alakult, az E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet, a Magyar Allami Féldtani Intézet és a Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal fokozatos egyesiilésével. Az MBFSZ az (irkutatds téma keretében mindenekel6tt
a Nap-Fold fizikai kdlcsonhatasokat, a Fold magneses terének idébeni valtozasai és a Fold
korali térség allapotvaltozasai kozotti kapesolatokat vizsgaljak [46].

A Magyar Csillagaszat Nonprofit Kft. a vilag(irrel kapcsolatos mUszaki, tudomanyos,
valamint ismeretterjesztési tevékenységet végzé nonprofit cég, amely megalapitasa utan
létrehozta a Svabhegyi Csillagvizsgalo Interaktiv Csillagaszati Elménykézpont miiszaki esz-
kézparkjat, részben sajat fejlesztések keretében [47].

A Matmod Kft. f6 tevékenységi teriilete (irmissziok aluminium alkatrészeinek kérnyezet-
kimélé fellletkezelése, a technologiafejlesztés infrastruktirajanak biztositasa [48].

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat kdzponti koltségvetési intézmény, meteoroldgiai,
leveg6kornyezeti és éghajlati informaciokat szolgaltat, valamint a szélséséges id6jarasi riasz-
tasok hiteles forrasa [49].

Az Obudai Egyetem székesfehérvari Geoinformatikai Intézetében a féldmegfigyelés,
tavérzékelés teriletén folynak kilonféle kutatasok [50].

A PCB Design Kft. egy elektronikai tervezéssel foglalkozé mérnékiroda [51].

A Remred Technoldgia Fejlesztd Kft. célja tiralkalmazasi, els6sorban az drid&jaras
és a kozmikus sugarzas kutatasara alkalmas technoldgiak, mddszerek, szoftverek kifejlesztése,
tesztelése és alkalmazasa hazai, valamint nemzetkézi ipari felhasznalok részére [52].
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Az SGF Technoldgiai Fejleszt6 Kft. els6sorban lirkutatasi tudomanyos kisérletek fedélzeti
mszereinek tdmogatdsara fejleszt nagy megbizhatdsagu fedélzeti vezérld és adatgyijté
rendszereket, valamint azok foldi ellenérzé berendezéseit 1996 ota [53].

A Space Apps Kft. a tavérzékelés, loT, gépi tanulas és webalapu technologiak térnyerése
altal létrejott Uj szolgaltatasi, piaci lehetSségeket tesz elérhetdve [54].

A Szegedi Tudomanyegyetem Nemlinearis Dinamika és Kinetika Csoport 2012-ben
sikerrel vett részt az ESA altal koordinalt 56. parabolarepiilési kampanyban. A tapasztalato-
kat felhasznalva, optimalizalt kisérleti korilményekkel a CDIC-3 modul a CHYPI-MARCHE
kisérlet keretében részt vett a 2015. december 1-jén sikeresen inditott MASER-13 szuborbitalis
rakétarepiilésen [55].

A Szegedi Tudomanyegyetem Repiilé- és Urorvosi Tanszéke 2000 6ta oktatja
és kutatja a repll6- és Urorvoslassal kapcsolatos élettani és pszicholdgiai problémakat,
a hazai szakorvosképzés bazisa, tudomanyos ismeretterjesztést végez. Jelenleg a Honvédelmi
Minisztérium és a Szegedi Tudomanyegyetem kozotti szakmai egylittm(ikodés keretében
az EU, az ESA és az MTA felé benyujtott palyazatokban miikédnek kozre [56].

A TTK Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai Intézet f6 funkcidja a pszicholdgiai
és a hozza kapcsolodo idegtudomanyi alapkutatas [57].

A Wigner Fizikai Kutatékdzpont Részecske- és Magfizikai Intézet az tirkutatas teriiletén
Grfizikaval, nagy megbizhatosagu fedélzeti miiszerekhez, rendszerekhez, illetve azok foldi
ellen6rzé berendezéseihez kapcsolodo hardver és szoftver fejlesztésével foglalkozik [58].

A Wigner Fizikai Kutatokdzpont Szilardtestfizikai és Optikai Intézet feladata szamitdgépes
anyagtudomanyi hattér biztositasa mikrogravitacios anyagtudomanyi kisérletekhez [59].

A Hiventures Kockazati T6kealap-kezel& Zrt. Kelet-Kozép-Eurdpa egyik legnagyobb koc-
kdzati tékealap-kezelSjeként eurdpai unios és sajat forrasbél tébb mint 271,4 milliard forintnyi
t6kével segiti a hazai kis- és kozépvallalkozdi szektort, valamint a startupokat inkubacios,
magvetd és névekedési befektetési életszakaszokban [60].

A HUNSPACE Magyar Uripari Klaszter 2007-ben alakult, hogy a magyar (irorientalt
szervezeteket Gsszefogja és képviselje érdekeiket belfoldon és kulfoldon egyarant [61].

Miniszteri biztosi szintre emelkedett az (irtevékenység képviselete a kormanyzaton beliil,
a kilgazdasagi és kiulugyminiszter ugyanis 2018. november 1-jei hatallyal Ferencz Orsolyat
Grkutatasért felel6s miniszteri biztossa nevezte ki. Feladatkorébe tartozik, hogy gondoskod-
jon az (irkutatasi targyu szerz&dések, a sziikséges szabalyozas kidolgozasaval, a szerz6dések
elékészitésével, egyeztetésével kapcsolatos feladatok ellatasa. Felligyeli tovabba az irkutatés
fejlesztésére vonatkozo stratégiak, szakpolitikédk dsszehangolasat és megvalositasat, képviseli
a Kormanyt a hazai és nemzetkdzi lirkutatasi szervezetekben és férumokon, és tudomanyos-
szakmai iranyitast gyakorol az Urkutatasért Felelés FSosztaly tevékenysége felett [62].2

4.1. Magyar miiholdak az (irben

Az elsé (rbe kildott hazai miihold a Masat-1 volt [63]. A mintegy 6téves fejlesztés eredmé-
nyeként elkésziilt eszkdzt 2012. februar 13-an inditottdk utnak, és csaknem harom éven &t

> A20/2019. (XI. 14.) KKM utasitas értelmében 2019. november 1-jétél meghosszabbitottak tjabb egy évre
a miniszteri biztos megbizatasat.
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kivaléan m(ikddott. Szamos csticsot megdontdtt az 1061 napig a Fold koril kering Masat-1,
de egyszer minden csoda véget ér. 2015 januarjaban a légkor stirlibb rétegeit elérve megsem-
misilt az els6 magyar mihold.

Az akkori sikeren felbuzdulva tobb magyar eszkdz fejlesztése kezd6dott egymassal parhu-
zamosan. A SMOG-P minimiihold fejlesztése 2014-ben indult a Miegyetemen, végiil kétéves
késéssel 2019. december 6-4n startolt el Uj-Zélandrél. Kiildetését 2020. szeptember 28-4n
sikeresen befejezve elégett a légkdrben. A SMOG-P-re tobb szempontbdl is vilagszenzacid-
ként tekintenek. Ez volt a vilag elsé m(ikddd 1-PocketQube méretd, vagyis 5 x 5 x 5 cm-es
miiholdja. Elettartamat harom hénapra tervezték, de még nyolc hénappal az inditas utan is
teljes kapacitassal lizemelt. A rendszerek és a tartalékegységek jol funkcionaltak, daramkéri
meghibasodast nem tapasztaltak a fejleszték. Végiil csaknem 10 honapig tartott a misszio [64].

A SMOG-P-vel egyszerre indult a nala kétszer nagyobb (5 x 5 x 10 cm-es) ATL-1, a teljes
egészében maganvallalkozésban, a SMOG-csapat bevonasaval kifejlesztett hazai mihold.
Ez az eszkdz is b6ven meghosszabbitva a tervezett id6szakat teljesitette kiildetését, majd
palydjat leréviditve tavaly oktoberben a légkdrbe ért és elégett.

A Bajkonuri Urkézpontbél indulé Fregat végfokozattal szerelt orosz Szojuz-2.1a hor-
dozorakéta elsédleges hasznos terhe a dél-koreai CAS-500-1 mihold, amelyen kivil még
37 Ureszkozt allitott Fold kordli palyara. A SMOG-1-et a 32 kg-os olasz Unisat-7 m(ihold
inditotta Utjara marcius 24-én a kora délutani érakban egy automatizalt kidoboszerkezet
segitségével, 6t masik kismiihold tarsasagaban, 550 km magassagban [65].

A SMOG-1is a Budapesti MUiszaki és Gazdasagi Egyetem oktatoinak iranyitasaval, egye-
temi hallgatok aktiv részvételével, szponzorok tamogatasaval késziilt. Ujdonsaga, hogy egy
fékezd hatdsu szerkezetet tettek a napelemek ala, ami varhatoan lecsokkenti a 18-25 éves
palyaélettartamot, igy minimalizélva azt az id6t, amelyet (irszemétként tolt a Fold kordl
a mUhold, miutan befejezi aktiv kildetését [66)].

5.4bra
Szojuz-2.1a tipust tehertirhajo indulédsa Bajkonurbdl, 2021. marcius 22-én [67)
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A Szojuzzal jutott a vilaglirbe a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
hallgatoinak és oktatdinak Uj (ireszkdze, a SMOG-1 zsebm(ihold, amely az UNISAT-7 olasz
muhold fedélzetérél all palyara. A magyar (ireszkoz a vilag els6 miikédd 5 x 5 x 5 cm-es
(1 PocketQube) méreti kismiholdjanak, a SMOG-P-nek az ikertestvére. Elsédleges kiildetése
a Fold kordli térségben mérhetd, ember altal keltett elektromagneses szennyezettség, az elekt-
roszmog vizsgalata. Masodlagos kiildetésként egy totalionizalé dézismérd kertilt a fedélzetre,
amellyel a Napbdl érkez6 részecskék elektronikara gyakorolt hatdsat vizsgalja az (ireszkoz.

Az orosz (rhajon indult az lirbe a magyar—szlovak—japan projekt keretében késziilt
GRBAlpha nev( kismihold is, amelynek tervez8je és projektvezetdje az E6tvos Lorand
Kutatasi Halozat Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpontja. A 10 x 10 x 10 cm-es,
gammasugarzas-detektorral felszerelt kockamihold az elsé, kisérleti példanya egy nagysza-
basu csillagaszati miihold halézatnak, amelynek segitségével igen pontosan azonositani lehet
majd a gammakitorések forrasat (5. abra).

5. Osszefoglalé megallapitasok

Biszkeséggel kell hogy eltoltsenek a mult sikerei, de a jovére is figyelniink kell. Napjainkban
mar az egyetemi fiatalok is komoly lehet&séget kaptak az (irkutatasi fejlesztésekbe vald
bekapcsolodasra. A hallgatok és a fiatal oktatdk az els6 magyar miholdak kifejlesztésében
vallaltak és vallalnak szerepet. Kiilén 6rom, hogy immaron a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem
is igyekszik bekapcsolédni ebbe a folyamatba a VilagUlr Tarsadalomtudomanyi Kutatémdihely
2020. szeptemberi létrehozasaval.*

Kétségtelen az, hogy tobb évszazad hazai lirtevékenységét nem lehet néhany széval
dsszefoglalni. Es ugyanigy hosszu lista kellene az Girkutatasban itthon és kiilféldén dolgozd
magyarok 0sszes eredményének ismertetésére. Remélem ugyanakkor, hogy ezzel a rovid
megemlékezéssel és ismertetéssel is sikerilt sok olvaso érdekl6dését felkelteni a magyar
GUrkutatas irant.
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Zoltan Bay Conducted the Moon Radar Experiment 75 Years
Ago - The Beginnings and Present of Hungarian Space Activities

On 6 February 2021, we celebrated the 75t anniversary of Professor Zoltan Bay, professor of
physics, and his team at the Tungsram research laboratory detecting the echoes of radar waves sent
to the moon using a revolutionary new measurement technique. The world-famous experiment,
carried out under harsh conditions after the war, also marked the beginning of Hungarian space
activities andinternational radar astronomy. The significance of the lunar radar experiments was
that they were the first scientific studies to be conducted on an extraterrestrial object. Knowledge
of celestial bodies has been based solely on passive observations for millennia, but microwave
technology has also made it possible to physically examine distant objects. In fact, it was at that
time established that the Moon was an object with material characteristics, at a well-defined
distance from Earth. There are currently a number of international space industry cooperation
and research projects underway in Hungary, which create more and more significant Hungarian
intellectual and technological added value every year. The Hungarian space research and space
activity, which now boasts a history of more than 75 years, has serious potential. This study aims
to present the main participants, projects, successes and results of Hungarian space activities
from the beginning to the present day.

Keywords: astronomy, astrophysics, radar astronomy, solar and solar system research, space
activities, space applications, space industry, space research, space science, space technology,
space telecommunications and navigation
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