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A NAGY MUHOLDSER

vanvaldan nyilt tdmadasnak tlind

madon szamottevd karokat okozni
az elmult évektdl kezdve rohamosan
kiépild, alacsony Fold korili palyak-
ra telepitett muholdrendszerekben?
E kérdésre nemrég két kanadai szerz6,
Aaron Boley és Michael Byers kereste
a valaszt. Tanulmanyuk egy latszélag
nem szorosan a targykoérhoz tartozo
organumban, egy vezetd csillagaszati
tudomanyos folydirat, a Nature Ast-
ronomy hasabjain jelent meg. [1] Mint
latni fogjuk, arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy valdban lehet, s hogy
emiatt slrgdsen szilkség lenne egy
toébboldall nemzetkozi szerzédésre,
amely megtiltja a kozvetlendl a célra
repllé mdholdelharito fegyverteszte-
ket, még ha egy ilyen megallapodasra
- kilénosen a jelenlegi feszilt vilag-
politikai helyzetben — kevés esély is
latszik.

|_ehet—e kézvetett, tehat nem nyil-

MUHOLDMEGSEMMISITES-
TORTENET

A foldi inditasu, kozvetlendl a célra
repllé miholdelharitd (direct-ascent
anti-satellite — DA-ASAT) tesztek so-
raban legutébb, 2021 novemberében
egy Oroszorszag altal végrehajtott
kisérlet kerllt be a hirekbe. [2] Egy,
az arhangelszki Pleszeck Urrepul6tér-
rél (Kocmogpom Mneceuk) inditott A-235
PL-19 Nudol tipusu rakétaval megcé-
loztdk és eltaldltdk a szovjet id6khdl
szarmazo, még 1982-ben felbocsatott
Kozmosz-1408 elektronikus felderit6
(Electronic intelligence — ELINT) md-
holdjukat. Az annak idején két éven
keresztll mUkodott, azdta inaktivan
keringd, kozel 2 tonnas (reszkdz mint-
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egy 485 km magassagban, az egyenli-
t6i sikhoz képest 82,6°-0s hajlasszogl
palyan északrol dél felé haladt, amikor
a becsapddas érte. Az ilyen ASAT-tesz-
tek alkalmaval robbandfejet nem he-
lyeznek el a megsemmisitésre induld
rakétan, a destruktiv hatdst az Utko-
zéskor jorészt a rombolasra forditodd,
masrészt a létrejové tormelékdara-
boknak &tadanddé mozgdsi energia
valtja ki. Az esemény nyoman ame-
rikai szakérték becslése szerint a be-
csap0dastol keletkezett Grtérmelékek
szama akar tobb szdzezresre is tehetd.
[2] A konkrét palyamagassagtol flg-
géen a darabok jelentds része évekig
vagy évtizedekig a Fold kortli palyan
maradhat, miel6tt a légkor sdr( réte-
geibe lépve — a légkor aktualis allapo-

tatol figgden kb. 120 km magassdgig
lejutva — megsemmisil. [3] Ezzel fo-
lyamatos Utkozési veszélyt jelentenek
az alacsony palydk amugy is zsufolt
térségében.

Az emlitett orosz teszt nyoman
Ujonnan keletkezett nagyobb, a Fold-
rél is megfigyelhetd és kdvethetd tor-
melékdarabok (1. abra) szama csak en-
nek az egy incidensnek a nyoman bé
masfél ezerre volt becsilhetd. Az elsé
latvanyos dvintézkedés mar a kisérlet
napjan szlkségessé valt, ugyanis a kb.
400 km-es magassaghan keringd
Nemzetkozi Urdllomas (International
Space Station — ISS) akkor éppen hét-
fés személyzetének tagjai — koztik
orosz (rhajosok — el6vigyazatossag-
bol menedéket keresve kénytelenek
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1. ABRA.

AKozmosz-1408 miihold
tormelékdarabjai 2021.
november 15-én, roviddel
amegsemmisitésére
iranyuld ASAT-teszt utan,
egy Marokkdhol készilt,
Tmdsodperces expozicios
idejii tavesoves felvételen.
Alatomezd kozepén
helyezkedne el a mihold,
ha egyben maradt volna.
Atormelékfelhd nagyobh
darabjainak helyét a képen
bekarikaztak [4]

2. ABRA.

Az USA-193 mihold
megsemmisitésére inditott
SM-3 rakéta 9]

voltak a mentésik esetére készen alld
(rhajoikban - egy orosz Szojuz és egy
amerikai Crew Dragon (rhajoban -
varakozni. Az asztronautdk akkor kap-
nak ilyen utasitast, ha az elérejelzések
szerint egy nagyobb (rszemétdarab
veszélyes kozelséghen repil el az
Grallomas mellett. Az (rszemét nem-
csak az ISS, hanem a kinai Tienkung
(Tiangong) (rallomas személyzetét is
ugyanugy veszélyeztetheti, illetve az
itkozés elkerilésére palyamaddosito
mandévereket tehet sziikségessé.

A 2021-es orosz ASAT-teszthez ha-
sonlot mas Grhatalmak - igy az Ame-
rikai Egyestlt Allamok (1985), Kina
(2007) és India (2019) - is végrehaj-
tottak mar. [4] [5] A 2006-ban felbo-
csatott, de meghibdsodott és emiatt
iranyitatlanul keringé, a Foldhoz foko-
zatosan egyre kozelebb jutd USA-193
amerikai kisérleti radaros felderitd
muholdat is ezzel a modszerrel sem-
misitették meg 2008. februar 21-én,
a Pearl Harborban (Hawaii) allomaso-
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76, a Burnt Frost nevd mivelet vég-
rehajtdsara a Csendes-Gcedn északi
részére vezényelt Aegis osztalyu USS
Lake Erie hadihajordl inditott Standard
Missile—3 (SM-3) rakétdval. [7] (2. db-
ra) Az itkozés erejével megsemmisi-
tett (reszkoz, fedélzetén kb. 450 kg el
nem hasznalt, mérgezé hidrazin hajto-
anyaggal, akkor mar csak 210 km ma-
gassagban volt a Foldtél. Az elére be-
jelentett mivelettel el szerették volna
kerilni, hogy a zuhanast a szamitdsok
szerint atvészeld (zemanyagtartaly
lakott teriiletre essen — és természe-
tesen egyuttal azt is, hogy a m(hold
alkatrészei netan illetéktelen kezekbe
kertljenek. Bar az USA-193 akkor mar
kifejezetten alacsonyan repllt, és
emiatt az Utkdzésbdl szarmazd tor-
melék nagy része hamar elizzott a sd-
rli légkorben, egy ilyen esemény soran
keletkeznek olyan darabok is, amelyek
az Utkodzés nyoman magasabb palydk-
ra lokédnek ki. S valéban, a 174 kata-
logizalt nagyobb térmelékdarab kozUl
az utolsd csak b6 masfél évvel késébb,
2009-ben lépett be a légkdrbe. [8]

Az ASAT-tesztek alkalmdval a sza-
razfoldrdl, tengerrél vagy levegéhdl
inditott rakétaval céloznak és semmi-
sitenek meg egy maganak a teszteld
dllamnak a tulajdondban lévé mu-
holdat vagy elhaszndlt hordozoéraké-
ta-fokozatot, felhasznélva a becsapo-
do test hatalmas mozgasi energidjat.
Mind a ritka eléfordulasuk, mind az
ilyenkor  keletkezé  térmelékfelhd
nagysaga, mind a képesség demonst-
ralt megléte miatt ezek az események
nagy nemzetkozi figyelmet kapnak,
de eléfordulnak olyan esetek is, ami-
kor két, mar palyan lévg test (szan-
dékos) Utkoztetésével kisérleteznek.

Az utobbi tipusi események nyoman
keletkezett {rszemét mennyisége
- az Utkozés kisebb energidja miatt -
mintegy tizedakkora, mint a foldi indi-
tast ASAT-tesztekbdl szarmazoé.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Ur-
ereje (mds elterjedt forditasban Ur-
hadereje; United States Space Force
— USSF) 2022 eleji kovetési adatai
szerint két olyan esemény tortént,
amelyek a mdhold-megsemmisi-
tésekb6l szarmazo, detektdlhatd
Grtérmelék tulnyomo részét adtak.
[1] Ezek egyike a mar emlitett, akkor
még friss, 2021-es orosz teszt volt
a Kozmosz-1408 m(holddal. A tor-
melékdarabok s(rségének csucsa
természetes modon a mGhold ere-
deti palyamagassagaban, valamivel
500 km alatt volt, de a roncsokbol
a 250 és 750 km kozotti térségbe is
jutott. Amasik csticsot a 2007-es kinai
kisérlet produkalta, amelynek soran
a Fengjin-1C (Fengyun-1C) nevd,
kiszolgalt meteorologiai miholdat
zUztak darabokra. [5] Az az 1999-ben
inditott Ureszkéz azonban Iényege-
sen magasabban, 865 km-es poldris
palyan keringett. Mivel a természetes
fékez6dés és a palyamagassag-csok-
kenés onnan Iényegesen lassabban
vezet el a végsd légkori megsem-
misilésig, még masfél évtizeddel az
incidens utan is béven akadt a ki-
nai mdholdbdl szarmazd tormelék,
nagyjabol 400 és 1400 km kozotti
magassagokban elszérva. [10] (A ma-
gasabbra ker(lt darabok évszdzados
idéskalan jutnak csak le a Iégkorig,
addig is potencialis veszélyforrast
jelentve az aktiv miholdak szamara.)
2022 elején e két - a kinai és az orosz -
ASAT-teszt volt a felel6s nagyjabdl
minden 6tédik olyan veszélyes kozel-
ségért, amelyekre a m(kodd dresz-
kozok UzemeltetSit figyelmeztetni
kellett. [11] De 2013-ban olyan eset
is el6fordult, amikor egy kis méret(,
|ézertavmérési céltargynak hasznalt,
passziv orosz mdhold, a BLITS (Ball
Lens In The Space) feltehetéen egy
a Fengjun-1C szétdarabolddasakor
keletkezett tormelékkel —tkozott
a Fold kordli palyan. [12]

A MUHOLDSEREGEK KORA

Az amerikai Space Exploration Tech-
nologies Corporation - SpaceX valla-
lat 2019-ben fogott hozza a Starlink



nevd, globdlis lefedettségl, széles-
savl internetes adatatviteli szol-
gdltatast nyudjté mdholdrendszeré-
nek kiépitéséhez. [13] Mostanra mar
6000-nél tobb muholdjuk mikadik
525 és 570 km kozotti magassagok-
ban, a vilag tobb mint 100 orszdga-
ban harommillio folotti el6fizetdt
szolgalva ki. [14] A Starlink rendszer
kialakitdsa korantsem fejezédott
még be, ha a tervek megvaldsulnak,
hamarosan 12 ezer, idével pedig akar
42 ezer tagot is szamlalhat majd. Ez
rdadasul tavolrdl sem az egyetlen ha-
sonld miholdkonstellacid, legfeljebb
az elsé, amely mar most ilyen sok
tagot szamlal, és ennyire elterjedt.
Cikkink kereteit jocskan meghalad-
na, ha minden kiépilé vagy tervezett
rendszerr6l szamot szeretnénk adni.
Hiszen az Egyesiilt Allamoktdl Kindig
eqy sor vallalkozas Uzleti lehetéséget
lat a kis méretd, viszonylag olcso,
sorozatban gyarthaté muholdakbal
allo, koltséghatékonyan palyara al-
lithatd rendszerekben. A tendencia
jol érzékelhetdé a 2020-as évektdl
megugré muholdinditasi szamokbdl.
(3. 4bra) A 2010-es évtized legvégétdl
kezdve latvanyosan megnétt a tav-
kozlési célu Greszkozok szama, vala-
mint kisebb mértékben a foldmegfi-

gyelé miholdaké is. A ndvekvé trend
azbta is toretlen.

A tavkozlési Greszkozok mellett
példaul foldmegfigyelé, vagy az
id6jaras-elérejelzés pontossagat se-
gito, légkori adatokkal szolgald mdi-
holdak is keringenek alacsony Fold
koruli palydkon. Az ezen rendszerek
megnevezésére a magyar nyelvben
elterjed6  muholdsereg  kifejezés
egyrészt azért taldld, mert néme-
lyikiik valéban igen nagy létszamu.
Masrészt a meghatdrozo felhaszna-
l6ik gyakran a hadseregek. Emiatt az
alacsony palyas miholdkonstellaciok
mikodése mar most biztonsagi kér-
déseket vet fel. Példaként talan elég
azt emliteni, hogy az orosz-ukran
haboruban a SpaceX az ukran fegy-
veres erék rendelkezésére bocsatot-
ta a Starlink kommunikaciés kapa-
citasait. Valdban, a mdholdas alapu
tavkozlés jelentésége felbecsilhe-
tetlen egy konfliktushelyzetben,
amikor a foldi telepitésd infrastruk-
turat leromboljdk. Nem meglepd te-
hat, hogy az orosz fél a kereskedel-
mi mlholdrendszer hasznalatanak
ukrajnai engedélyezését provokativ
lépésként értékelte, és kifejezte azt
a fenyegetd véleményét, hogy bar
a Starlink esetében polgdri mikod-

tetés( rendszerr6l van szo, azt akar
egy megtorld csapds célpontjanak is
tekinthetik. [16]

Amikor biztonsagi kérdésekrdl be-
széliink, érdemes kitérni arra is, hogy
az angol nyelvhen erre két kilénbozé,
jelentéstartalmaban eltéré kifejezést
hasznalnak, és a témank szempontjahal
mindkettd relevans lehet. A security
esetében artd célu, szandékosan eld-
allitott veszélyforras elleni védekezés-
rél van szo. Tipikusan ilyenek lehetnek
a muholdseregek ellen végrehajtott
kdzvetlen, vagy a cikkiinkben is emli-
tett — egyeldre feltételezett — burkolt,
de mindenképpen szandékos tama-
dasok. A safety fogalma ezzel szem-
ben olyan hatdsok elkeriilését jelenti,
amelyek természetes eredet(i kilsé
veszélyforrasok, vagy nem szandékos
hibdk kovetkezményei. Mindenesetre
akar szandékosan kivaltott, akar vé-
letlen esemény csokkenti egy miihold-
rendszer képességeit, a végeredmény
hasonld. Ugyanakkor az incidens poli-
tikai és katonai szempontbdl torténd
megitélése jelentdsen eltérhet.

MIT LEHET TENNI EGY
MUHOLDSEREG ELLEN?

Felmeriil a kérdés, hogy miféle csapds
johetne szdba egy ilyen miholdsereg
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Az alacsony Fold
koriili palyakra évente
felbocsatott miiholdak szama
azirkorszak kezdetétol
2022-ig. Az oszlopdiagram
szinei amiiholdak kiilonféle
alkalmazasi teriileteit
kodoljak
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fizikai megsemmisitése érdekében?
A korabban emlitett maddszerekkel,
vagyis akar foldi inditasu rakétakkal,
akar tamado jellegd mas mdholdakkal
elvileg mukodésképtelenné lehetne
ugyan tenni egy népes miholdsereg
egy-egy tagjat, netan azok kisebb
csoportjait is, de konnyen belathato,
hogy az egész — adott esetben tobb
ezer tagl — rendszer mikodésére ez
vajmi kevés érdemi hatdssal lenne.
Ezeknek a mUlholdseregeknek ugyan-
is az egyik mikodési alapelve, hogy
tagjaik a feladatokat elosztva latjak el.
Abeépitett redundanciaval egyébként
nemcsak a szandékos karokozds, de
a szlikségképpen eléforduld mdszaki
meghibasodasok ellen is védve van-
nak. Ugy tlinik, ma mar nemcsak a ma-
ganvallalkozasok gondolkodnak mi-
holdseregekben, az Egyesult Allamok
Urerejében is észreveheté a szemlé-
letvaltds. A kordbban egyeduralko-
do, kevés, nagy, Osszetett és draga
mholdakon alapuld védelmi rendsze-
rek mellett viszonylag kis koltséggel
megépitett darabokbdl felépiild, nagy
elemszamu és robusztus — egy-két tag
meghibdsoddsara és kiesésére nem
kilonosebben érzékeny - rendszerek-
ben is gondolkodnak, amelyek kiépité-
se mar megkezdddott. [17] [18]

A 2021-es orosz ASAT-teszt valdja-
ban egyfajta ,féprobaként” is felfog-
hatd annak demonstrédldsara, hogy
milyen tiusi gondokat okozhat egy
efféle esemény az alacsony palyas
miholdseregek szamara. Hidba replilt
a 2021 novemberében szétzuzott Koz-
mosz-1408 muhold valamivel a Star-
link holdak jellemz6 palyamagassaga
alatt, a SpaceX kézlése szerint az uta-
na kovetkezo fél év soran a mihold-
jaikkal végzett, 6sszesen kdzel 7000
utkozéselkerilési mandverbdl tobb
mint 1700-at a megsemmisitett orosz
lreszkoz darabjai kényszeritették ki.
Az idézett tanulmany [1] szerz6i mo-
dellszamitasokat végeztek egy olyan
elképzelt, de a valds lehetdségektdl
egyaltalan nem elrugaszkodd hely-
zetre, amelyben egy muholdelharitd
ASAT-tesztet csak kicsivel magasab-
ban, a Starlink altal hasznalt egyik,
548 km-es palyamagassagban, egy
a Kozmosz-1408 témegével meg-
egyezd (1750 kg-os) miholdon vé-
geznének el. Az eredmény szerint
Csupan a magassag megnovelésével
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egy nagysagrenddel néne az utko-
zések kockazata a ,valédi” 2021-es
orosz ASAT-teszt utdn tapasztaltak-
hoz képest. Ez fél év leforgdsa alatt
tobb tizezer Utkozéselkerllé mand-
vert feltételezne, ami feladna a leckét
a Starlink iranyitoinak, és ¢hatatlanul
hibdkhoz, egyes miholdak kieséséhez
vezethetne.

Az eredmény felveti annak a lehe-
téségét, hogy egy szofisztikdlt ta-
mad¢ taktika alkalmazasara hajlamos
allam latszdlag ,artatlan” — hiszen
ténylegesen csak a sajat mdholdjanak
megsemmisitésére iranyuld — tesztet
végezzen azzal a hatsé szandékkal,
hogy megzavarja egy vallalat vagy
egy masik allam (rben végzett te-
vékenységét. Egy ilyen jol megter-
vezett, zavard céli mdvelet modot
adna masok (rkapacitdsainak csok-
kentésére anélkill, hogy az fegyveres
tamadasnak mindsiine, kiprovokalva
egy jogos 6nvédelmi célu katonai va-
laszlépést. A nagyobb Grhatalmaknak
még megfeleld tesztcélpontot sem
volna nehéz taldlni, hiszen szamos,
mar nem mikodé mdholdjuk vagy
kiszolgalt rakétafokozatuk kering
a Fold kordl.

Mindazonadltal egy ilyen hipoteti-
kus, artd szandéku ASAT-teszt sem
volna mindenhatd. Révid tavon nem
kindlna feltétlendl nagy el6nyt, hi-
szen a szikségessé valo sok Utkozés-
elker(il6 mandver révén leginkabb a
miholdak hajtéanyag-felhasznalasat
és igy élettartam-csokkenését, a szol-
gdltatds esetleges romlasat okozna,
valamint tovabb névelné a hibazas, és
igy a tényleges miholdutkézések esé-
lyét. Az igazan nagy fizikai rombold
hatds kivaltasdhoz arra is szikség
lehet, hogy az Ujabb és Ujabb szét-
darabolédott (reszkozok térmelékei
lancreakcio-szeren tovabb ndveljék
az adott pdlyamagassagban az (r-
szemét s(rlségét, ezaltal az utkodzési
kockazatot. (Ezt a jelenséget elsd le-
iréjardl Kessler-hatasnak nevezték
el. [19]) Masrészt az (rszemétdarabok
nem valogatnak, adott esetben nem
kimélik mas orszagoknak, igy maga-
nak a tesztet végrehajtd dllamnak az
(ireszkozeit sem.

Természetesen mas elképzelések is
szoba johetnek egy miholdkonstel-
lacid tonkretételére vagy rendelte-
tésszerd mikodésének sulyos meg-

zavarasara. llyenek lehetnek példaul
az irdnyitott energidju fegyverek, bar
nagy szamu (reszkéz ellen torténd
bevetésik kevéssé tinik hatékony
alternativanak. Ugyanez igaz egy cél-
zott elektromagneses csapas esetére.
A mUholdfedélzeti rendszerek vagy
a foldi kiszolgald infrastruktdra elleni
kibertdmadassal ugyanakkor a kons-
tellacio szamottevd részének miko-
dése vagy egy-egy térségben torténd
haszndlatanak az ellehetetlenitése is
elképzelhetd. A tormelékfelhd létre-
hozasanak fent emlitett lehetéségé-
hez képest ezekkel a modszerekkel
kézvetlenebb és gyorsabb eredményt
lehetne ugyan elérni, ugyanakkor
szandékos tamadd jelleglikhoz kevés
kétség férne.

MEGOLDAS LEHETNE

A KORLATOZAS

Ha csak nincs egyértelmd bizonyiték
arra, hogy egy allam sajat (resz-
koze megsemmisitésére iranyuld
ASAT-tesztje valgjaban mas muhold-
rendszereinek megzavarasat célozza,
az nem mindsilne fegyveres tama-
dasnak. A nemzetkodzi jog azonban
még sincs eszkdzok hijan ebben a kér-
déshen. Az egyik lehetdséget az 1967.
évi Alapelvszerzédés (vagy VilagUr-
szerz6dés) [20] IX. cikkében megfo-
galmazottak kindljak. Eszerint a szer-
z6désben részes allamokat a vilag(r
kutatdsaban és felhasznaldsaban az
egylttmikodés és kdlcsonds segély-
nyudjtas elvei, valamint a tébbi allam
megfeleld érdekeinek kell6 figyelem-
bevétele vezérlik. Hogy pontosan mit
jelent a ,kell6" az természetesen vita
targya lehet, az altalanos szabalyok
tényleges tartalmat csak a szerz6dé
felek gyakorlatanak elemzésével le-
het meghatarozni. Ahogy egyre tobb
allam mond le egyoldaltan a kineti-
kus ASAT-tesztekrél — a listan jelen-
leg az Amerikai Egyesiilt Allamok,
Kanada, Uj-Zéland, Japan, Németor-
szag, Dél-Korea, az Egyesilt Kiraly-
sag, Ausztralia, Svajc, Franciaorszdg,
Hollandia, Ausztria és Olaszorszag
szerepel —, Ugy valik egyre inkabb
nemzetkdzi normavd, hogy ilyesmit
tobbé ne lehessen végrehajtani.

Az ENSZ Kozgyllésének 2022 de-
cemberében elfogadott 77/41. szamu
hatdrozata ugyanakkor felszdlitja
a tagallamokat, hogy mell6zzék



a m(holdelharitd rakétatesztek vég-
rehajtasat. [21]

A leginkdabb megnyugtaté megol-
das természetesen a relevans (rha-
talmak részvételével megkotott olyan
nemzetkozi egyezmény volna, amely
megtilt mindenféle mihold-megsem-
misitésre iranyuld tevékenységet. Bar
egy ilyen konszenzusos megallapodas
tetd ald hozdsa nem tinik egyszer(-
nek, a torténelemben volt mar ra pél-
da, hogy a nagyhatalmak kolcsonos
fegyverzet-ellenérzésrél és korlato-
zasrol dllapodtak meg, még fokozott
nemzetkozi fesziiltség idején is. A vi-
laglrben példaul, az Amerikai Egye-
stlt Allamok és a Szovjetunid szerzé-
dése alapjan 1963 6ta tilos a nukledris
fegyverek tesztelése. A kulcs, hogy
a tilalom minden résztvevd érdekeit
szolgalja, és ez végsé soron ugyan-
Ugy igaz lehet a Fold kornyezetének
az aggaszto mértékben elszaporodd
(irszeméttol (4. dbra) valé megkimé-
lésére is. .
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URTECHNIKA

AFold koriili
térséghen talalhato
lirszemét, vagyis
ahaszndlaton kiviili
(ireszkdzdk és azok darabjai
eloszldsanak szemléltetése.
Afantaziakép az egyik polus
irdnyabdl nézve mutatja
bolygonkat (kbzépen),
amelyet kiilondsen az
alacsony (néhany 100
vagy 1000 km magas)
palyk térségében vesz
kdrbe egy zsufolt burok.
Akiilsd, kor alakban
koncentralodd pontok
a36 ezer km magasan, az
egyenlitdi sikban hizddo
geostacionarius palya
térségét rajzoljak ki. Itt féleg
tavkozlési, meteoroldgiai
és katonai megfigyeld
miiholdak mikodnek. Ekkora
tavolsaghol évmilliokra
volna sziikség, hogy
az (ireszkozok természetes
uton visszajussanak a foldi
égkdrig
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