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Befagyas és kiolvadas

Inditas: 11:58:44 CET — 10:58:44 UTC (a tovabbiakban az id6 megadasa UTC-ben torténik).

A latdmez6 beparasodasa és befagyasa a 2998 képnél kezd6dott 11:10:24-kor és a 3001-es képen (6
fényképpel = 120 masodperccel = 2 perccel kés6bb) 11:11:26-kor lett a teljes latdmezd paras. A
folyamat valdsziniileg 3 és 4km-es magassag kozott zajlott le. A fényképeken lathato, hogy itt még
csak egy vékony réteg(, de erds paralecsapddasrdl van sz4. Ez a pararéteg fagyott ra az ,ablakra”,

vagyis az UV-szlirére .

Emelkedéskor az utolsé pozicidjelet 12:52:08-kor kaptuk 20.526,48 méter magassaghol. Ekkor mar
teljes volt a fagyas.

A [3tdomez6 fagyottsaganak elsé kismérték( csokkenését 12:13:22-kor a 3180-as fénykép nagyméret(i
megtekintése esetén lehet felismerni. A fagyottsag feltehetGleg az alacsony légnyomds miatt indult
szublimalasnak. Valdszin(ileg a nagy magassagra jellemz6 szdrazsag is segitette a folyamatot.
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A viz harmaspontja



Tavolsag kiszamitasa

A képekkel végzett szamitdsokhoz el6szor kiszamitottam az egy pixelre méretét, mely 1,68um. Az
,1/2,3 inch” tipusu érzékeld jellemz8 ,szélesség x magassag” mérete 6160 x 4620 um, a mi képink
mérete 3648x2736 pix. 6160um/3648pix = 1,6886um. A pixelméretet elosztottam 2-vel, ami egyenld
0,84um. Ezekbdl szamitottam: arctg(0,84/7000)=49,5". (Csak Balazs is ugyanekkora mérettel szamolt
a , Keszthelyi-0bol” esetében.) Ez a méret mas kompakt fényképezdgépek méretével 6sszemérhetd.
Nem szabad 6sszehasonlitani a mi pixeleinket a joval nagyobb érzékel6vel rendelkezé és joval

nagyobb pixelméret(i tudomanyos mdszerekkel.

A pixelméretbdl és fokusztavolsagbdl kiszamitottam a pixelre esé szégfelbontast. 7mm-re 49,5”/pix
adddott Kiszdmitottam a pontossag kedvéért: feltételezve, hogy a fékuszalds pontossdga 0,05mm:
7,05mm-re 49,15”/pix; 6,95mm-re 49,86” /pix. Tovabba kiszamoltam feltételezve, hogy a fokuszalas
pontossaga 0,25mm: 7,25mm-re 48" /pix; illetve 6,75mm-re 51”/pix)

A fényképeken jellemz6 terepalakzatokat kerestem ezeknek az dtmérgGjét vagy egymadstdl vald ,,pixel-
tdvolsagat” megmértem Adobe PhotoShop-ban. Az ennek megfelel§ valds tdvolsagot GoogleEarth-
ben is kimértem. Ezeknek az adatoknak segitségével szamitottam ki a szonda tavolsagat a
terepalakzattél. A magassagot ezeknek a segitségével becsiilni lehet egyszer(i trigonometriaval.
Amennyiben pontosan merdlegesen lefelé fényképezett a szonda a kapott érték megkdzelitéleg
pontosnak tekinthetd.

A légkor altal okozott fénytorést nem lehet pontosan figyelembe venni, de amikor mar befejeztem
ennek az elemzésnek az irasat, elgondolkodtam rajt, hogy ez mégis mekkora hibat okozhat a
szamitasok végeredményében. Harom és fél éranyi intenziv internetes kutatas utan talaltam egy
programot, aminek segitségével ki lehet szdmitani a leveg6 abszolut térésmutatdjat adott
paraméterek kozt. El6szor egy masik programmal kiszdmitottam az 1972-es Amerikai Standard
Légkorre (1972 U.S. Standard Atmosphere — megfelel§ pontossagot ad) a levegé hémérsékletét,
nyomadsat, slrlségét. Sajnos a fénytorési index kalkulator csak kb. 1500 méteres magassagig képes
szamolni. Négy légréteget feltételeztem (246 m, 500 m, 1000 m, 1500 m), melyek kiilonb6z4
hémérsékletliek és nyomdasuak. Ahogyan egyre feljebb megylink a légkdrben a levegé abszolut
torésmutatoja egyre kisebb lesz (ez legaldabb is 1500 méterig érvényes). A fény Utja haromszor tort
meg szamitasomban. Ha egy targy 10 fok a képen és 5 fokkal szamolom a fél méretét a magassag
szamitdsanal, akkor a fény, mikor elhagyta a targyat 4,4352 fok szogben indult Utjanak. Ha a
fényképen kozelebb latszik a terepalakzat, akkor alacsonyabb magassagértéket kapunk. 1500 méter
helyett 1330 méteres magassagot szamitanank ki. 11,34%-kal alacsonyabb értéket kaptam a
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magassagra. Ez érvényes a szonda-terepalakzat légvonalbeli tavolsaganak szamitasakor is. A
légkdrben nem négy kiilonbozé torésmutatdju, hanem jéval tobb jorész egymasba atmend réteg
talalhatd. Erdemes elgondolkodni, hogy ha a kapott értékeket kompenzalnank, akkor még nagyobb
tdvolsagok jonnének ki, a nagyobb szonda-tereptargy tavolsagok pedig nagyobb magassdgra
engednek kovetkeztetni. A szdmolasi eredményeket nem kompenzaltam. Erre gondoljatok az olvasas
kozben!

Létezik még egy mddszer - melyet mi nem tudtunk alkalmazni - a
fényképezési magassag becslésére. Két adatbdl, a horizont-szonda :
tdvolsagabdl és a Fold sugardbdl is ki lehet szamitani a —]
,szemmagassagot”. A légkor optikai tulajdonsagai miatt a Fold H
gorbilete dltal elméletileg eltakart terileteket is lehet |atni, ez az
optikai horizont. Mivel felh6k boritottdk a horizontot a fényképeken, r

igy nem lehetett a horizont tavolsagat kiszamitani. A becslés

pontossaganak novelése érdekében ennek a mddszernek a forrasa C

azt ajanlja, hogy a légkor fénytorésének korrigaldsa céljabdl noveljik
meg 20%-al Fold sugaranak méretét. (Kiszamitottam, hogy a 46°50" szélességi koron a Fold sugara
6366,81 km.) Mivel a légkor fénytorési tulajdonsdgai valtoznak, igy nem lehet pontos kompenzalast
végezni. Ez a mddszer csak kozelitleg ad helyes eredményt.

Képelemzés

A 12:19:36-kor késziilt 3198-as fényképen Nagykanizsat és kornyékét lehet felismerni. Sajnos a
felismerhetd tereprészletek tul kicsik egy tavolsdagméréshez. Ekkor még csak a latémezének igen kis
részérél szublimalt le a jég.

A 12:19:56-kor késziilt 3199-es fényképen a horvatorszagi Prelog mellett talalhaté viztarozé lathaté.

A 12:22:47-kor készilt 3207-es fényképen a
horvatorszagi Varas és a mellett talalhatd viztarozo
lathaté. A hattérben a felh6k mogott mintha az Adriai-
tengert lehetne sejteni!? 300-320 km-re szdllt a
szonda az Adriai-tenger partjatél. Mar 10 km-es
magassagbdl 357,3km-re talalhaté a latéhatar. 20 km-
es magassaghbdl mar 505,5 km-re taldlhato a horizont,
igy elvi akadalya nincsen annak, hogy az Adriat is
lefényképezte volna a szonda. Az egyetlen akaddly a
felh6zet lenne a kozvetlen fotdzashoz. Napokon at
kerestem az interneten ingyenes meteoroldgiai
m(ihold-felvételeket, de amelyeket taldltam, azok
id6ben és felbontdsban sem tul pontosak. A
pontatlansag ellenére a fényképbdl azt a

kovetkeztetést lehet levonni, hogy Horvatorszag



nagyrészt fedett volt, de az Adria Isztria partjainal, a Krk-sziget kortl mar napsitotte hely volt. A
horizonton a felhék utan a sotétkék ég alatt lathato egy sav, ami talan a tenger.

Adriai-tenger

A 12:23:22-kor és 12:23:22-kor késziilt 3208-as és 3209-es képen, a horvatorszagi Prelog melletti
viztarozé lathatd.

A 3208-as kép alapjan 82,8 km a tavolsag a to és a szonda kdzott.

— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 75 km, akkor 35,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 76 km, akkor 32,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 77 km, akkor 30,4 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 78 km, akkor 27,8 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 79 km, akkor 24,8 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 80 km, akkor 21,5 km magasan lebeghetett a szonda.




A 12:23:44-kor késziilt 3210-es fényképen a Badacsony lathatd. A Badacsony és a szonda kozotti
tavolsag 49,6km.

— Ha a foldfelszinen mért tavolsag 33 km, akkor 37 km magasan lebeghetett a szonda.

— Ha aféldfelszinen mért tavolsag 34 km, akkor 36,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 35 km, akkor 35,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 36 km, akkor 34,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 37 km, akkor 33 km magasan lebeghetett a szonda.

— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 38 km, akkor 31,9 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoéldfelszinen mért tavolsag 39 km, akkor 30,6 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoéldfelszinen mért tavolsag 40 km, akkor 29,3 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 41 km, akkor 27,9 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 42 km, akkor 26,4 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 43 km, akkor 24,7 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 44 km, akkor 22,9 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 45 km, akkor 20,9 km magasan lebeghetett a szonda.




A 12:24:04-kor késziilt 3211-es kép, annak ellenére, hogy nem lathato rajta a Fert6-td, mégis hasonlit
az utana kovetkezd harom fotora.

A kovetkez6 harom képen (3212-3213-3214 - 12:24:24-12:24:46-12:25:06) a Fert6-té lathatd. A
képek egymashoz viszonyitott viszonylag kis szogelfordulasabdl azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy nyugodtan lebegett a szonda. Mivel nincsenek vizszintesen elnydlt csikok és foltok a
fényképeken nagy valdszinlséggel nem forgott a sajat tengelye koéril 20 masodpercenként 365-370
fokot az eszkdz. Valdszinlleg ezek a legmagasabban késziilt képek kdzé tartoznak. Ezeken sejthetd
mar a Fold gorbiilete.

A 3212-es 12:24:24-kor készilt képen a Fert6-td és a szonda légvonalban 137,3 km-re van egymastol.
Ez a kép viszonylag éles, igy a mért hossz 320 pixel, 10500 m és 106000 m. A két hosszal szamolt
értékek atlaga 137,3 km.

— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 131 km, akkor 41,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 132 km, akkor 37 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha a foldfelszinen mért tavolsdg 133 km, akkor 33,3 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 134 km, akkor 29 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 135 km, akkor 23,9 km magasan lebeghetett a szonda.

— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 136 km, akkor 17,3 km magasan lebeghetett a szonda.




A 3215-3216-3217 (12:25:08-12:05:48-12:06:08) kis elfordulasokkal késziilt képek. A 3215 és 3216
féként Ausztriat mutatja, mig a 3217-es fényképen Szlovéniat és Ausztridt lehet latni. Ezek az els6
képek melyeken egyértelmiien érzékelheté a Fold gorbilete. Valdszinlileg ezek a legmagasabban
készilt fényképek, mivel a 3222-es fénykép mar egy nagyon gyors szogelfordulast mutaté homalyos,
csikos, foltos tdjkép. Ez utdbbi feltehet6éen a ballon szétpukkandsa utdni masodpercekben az
ejtéerny6 stabilizal6 hatdsanak bedllta el6tt készilt. A kés6bbi 3225-6s fénykép 27,8 km-es
magassagban mar esés kozben késziilt, igy nagyon valdszinl, hogy ezek a fényképek joval
magasabban késziiltek.

A 12:25:28-kor késziilt 3215-0s felvétel egy Graz melletti terepalakzathoz képest 107,6 km-re késziilt.

A mért alakzat 730 pixel és 18,9 km hosszu. 5 féle szamolas atlagolasaval jott ki ez az eredmény.
(49,5”/pixel-> 107,6 km; 49,15”/pixel-> 108,4 km; 49,86"/pixel-> 106,8 km; 48”/pixel-> 110,9 km;
51”/pixel-> 104,4 km.)

— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 100 km, akkor 39,7 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 101 km, akkor 37,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 102 km, akkor 34,3 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 103 km, akkor 31,1 km magasan lebeghetett a szonda.
— Ha afoldfelszinen mért tavolsag 104 km, akkor 27,6 km magasan lebeghetett a szonda.

— Ha afoéldfelszinen mért tavolsag 105 km, akkor 23,51 km magasan lebeghetett a szonda.




A 3218-as fénykép 12:26:30-kor készilt. Ezen egy
homidlyos tajkép latszik. Lehetséges, hogy ekkor
durran szét a ballon. Mégis sokkal valészinibb, hogy
nem ekkor, hanem a jéval homdlyosabb 3222-es
fénykép (12:27:52) el6tti masodpercekben durrant
szét. Amennyiben 12:26:30-kor kezdett volna esni a
szonda, akkor kb. 38 km magasbdl indult volna és
228,9 km/h (63,57 m/s) maximalis sebességet ért
volna el. 38 km maximalis magassag elérésére van
méretezve a ballon. Ezt a szdmolast a ,Nagyobb
maximdlis magassag” fejezet targyalja. Azt, hogy
nem ez volt a szétpukkands utani kép alatdmasztja az is, hogy a 3220-es és 3221-es kép joval
életlenebb lenne, ha a szonda nagy sebességgel dugbéhuzo szer(i palyan esett volna.

A 3219-es fénykép 12:26:50-kor késziilt. A vilaglir fekete sotétje latszik rajta.

A 3220-as fénykép 12:27:12-kor készilt. A vilag(ir sotétje, a Hold, a Féld annak gorbiiletével lathato.
Ez volt a , Hét csillagaszati képe”.

A 3221-es fénykép 12:27:32-kor késziilt, melyen a Nap, a Fold és a vilag(r sotétje lathato.

A 3222-es fénykép 12:27:52-kor készilt. Ez egy homalyos tdjkép, mely a ballon szétdurranasa utani
masodpercekben késziilhetett. A fényképen kor irdnyd, csik formdju foltok Iathatdak.
Osszehasonlithatd egy az égi pdlus irdnyardl készitett hosszi expozicids fényképpel. Ellipszissel
jeloltem a forgas kozéppontjanak feltételezhetd helyét. Valdszin(lsithetd, hogy dugdéhuzd szerd
palydn esett a szonda lefelé és igy j6hetett létre ez a fénykép.




A 3224-es fénykép 12:28:34-kor késziilt. Ezen a homalyos képen a Balaton lathaté.

A 3227-es fénykép 12:29:38-kor késziilt. Ezen Balatongyorok és kérnyéke lathatd, de sajnos enyhén
homalyosan.

Szigliget

Badacsony
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A 3229-es fénykép 12:30:20-kor késziilt. Eppen meréSlegesen lefelé fényképezte a szonda a
Keszthelyi-0blot.

Az enyhe életlenség miatt a pontossag javitdsanak érdekében a mért alakzatot 735 pixel és 745 pixel
értéklinek mértem PhotoShop-ban. 4860 m és 5000 m tdvolsagnak mértem GoogleEarth-ben.
Minden szogfelbontasra 4 eredményt kaptam, mivel 735 pixelre két hosszal kiszdmoltam, és 745
pixelre is két hosszal kiszdmoltam a magassagot.

735 pix-4860m | 735 pix—5000 m | 745 pix—4860 m | 745 pix — 5000 m
49,5 " /pix 27481,7 m 28273,3 m 27110,7 m 27891,7m
49,15 ” [pix 27678,2 m 28475,5m 27304,6 m 28091,1m
49,86 " /pix 27281,9 m 28067,8 m 26914,0 m 27689,3 m
48 " [pix 28344,7 m 29161,2 m 27960,5m 28765,9 m
51"/pix 26670,3 m 27438,5m 26309,4 m 27068,3 m

27.698,93 m magassag adodik az értékek atlagolasbél, ehhez még sziikséges hozzaadni a Balaton és
partja tengerszint feletti magassagat. igy 28.803 m tengerszint feletti magassag adddik.

Amennyiben nem pontosan merélegesen nézett lefelé a fényképezSgép, hanem 85 fokos szdgben,
akkor 27,69 km t.sz.f. magassagbdl késziilt a kép. Amennyiben 80 fokos szogben nézett lefelé a
fényképez6gép, akkor 27,38 km t.sz.f. magassagbol késziilt a kép.

A légkor fénytorés figyelembevétele +5% magassagnoveléssel: 29188 méter.
A légkor fénytorés figyelembevétele +10% magassagnoveléssel: 30573 méter.
A légkor fénytorés figyelembevétele +15% magassagnoveléssel: 31958 méter.

(Szamolas menete: 27699x1,05+104=29188)
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Maximalis magassag

Esés kozben a szonda igazdn nagy sebességre gyorsulhatott fel. A NASA ,végsebesség szamitd”
weblapjanak segitségével kiszamitottam az esés sordn elérhets végsebességet 30000 méter alatt.
30000 méter folott a weblap nem haszndlhatd, igy végil magam szdmitottam ki az értékeket 28 és 38
kilométer magassag kozt. Ezzel a programmal azt lehet kiszamitani, hogy egy adott magassagbdl
lees6 targy mekkora maximalis allandod sebességre gyorsul fel. Egy adott sebesség elérése utan nem
gyorsul tovabb a zuhand targy a légellendllas kovetkeztében. Természetesen, ahogyan a s(rlibb
légrétegekbe ért a szonda a légellendllas hatasara egyre jobban lassult.

A baloldali tdblazat a megadott magassagokra, homlokfellletekre és ellendlldsi tényezbkre
kiszamitott végsebességeket mutatja, mig a jobboldali tdblazat a végsebességekhez tartozd esési
id6ket és azok Osszegét mutatja. A homlokfeliiletek értékei az erny6 atmérGjének maodositasaval
szamitottam ki. Feltételezhetd, hogy a leveg6é mikor az erny6t , felfujja”, akkor a 122 cm-es atmérgjét
Osszehuzza kisebbre. Méréseink szerint 7716 és 6166 méter kozott 7,31 m/s, illetve 6166 és 5819
méter kozott 6,53 m/s atlagsebességgel esett a szonda. Amikor nekidlltam a szamolasnak, el6szor
pont ezt a kett6 sebességet vettem figyelembe. Igyekeztem minél jobb kozelitést elérni.

Magassag |Cd=1,8; Cd=1,33; Cd=1,8; Magassag Esés Esés Esés
[m] m=1,5kg; m=1,5kg; m=1,5kg; (km) ideje (s) | ideje (s) | ideje (s)

A=0,5m®  |A=0,78m’ [A=0,78m’ | [33 5375 9,28 9,96 11,59

(r=0,4) (r=0,5) (r=0,5) 32,5 > 32 064 1037 12,07

33.000 53,885 m/s | 50,190 m/s| 43,142 m/s| | 32 ->31 20,11 21,51 25,12
32.500 51,870 m/s | 48,220 m/s | 41,449 m/s| | 31 ->30 21,72 23,32 27,13
32.000 49,725 m/s | 46,315 m/s| 39,812 m/s| | 30 ->29 23,47 25,2 29,31
31.000 46,037 m/s | 42,880 m/s| 36,859 m/s| | 29 -> 28 25,37 27,24 31,66
30.000 42,608 m/s | 39,686 m/s| 34,114 m/s| | 28 ->27,8 5,49 5,89 6,85
29.000 39,421 m/s| 36,720 m/s | 31,562 m/s| | 28 ->27,7 8,23 8,83 10,28
28.000 36,460 m/s | 33,960 m/s| 29,191 m/s| | 28 ->27,6 10,97 11,78 13,70
7.716 7,757 m/s| 7,725m/s| 6,210m/s| | 33->27,8 115,08 123,49| 143,73
6.166 7,103m/s| 6,616 m/s| 5,687 m/s| | 33.>27,7 117,82| 126,43| 147,16
5.819 6,968 m/s| 6,511 m/s| 5,600 m/s 33->27,6 120,56 129,38 150,58
(75:1;2 | 7430mys| 7171mys| 5950 mys| [325->278| 10580| 11353| 132,14
32,5->27,7| 10854| 116,47| 135,57

g:;ig | 73s5m/s| 7.028mys| 5642m/s| | 325->276| 111,28| 119,42| 138,99
32 ->27,8 96,16| 103,16| 120,07

32 ->27,7 98,90| 106,10 123,50

32 ->27,6 101,64 109,05| 126,92

Elemz6en szemlélve a képeket, az éles 3215-3216-3217-es (12:25:08-12:05:48-12:06:08) fényképek
utan az els6 homadlyos tajképfelvétel a 3218-as, mely 12:26:30-kor késziilt. Ennek ellenére
valdszinlbb, hogy a ballon az Ausztridt mutatd 3222-es fénykép el6tti masodpercekben, azaz
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pillanatokkal 12:27:52 el6tt pukkant szét. E felvétel és a 12:30:20-kor késziilt 3229-es , Keszthelyi-

|”

0bol” kozott 6sszesen 144 masodperc telt el. A fényképezés sordn el6fordult, hogy nem pontosan 20
masodperc volt két felvétel kozott, igy lehetséges, hogy 144 masodperc telt el a két kép kozott.
Valdszinlleg a szétdurranas nem pontosan a 3218-as fénykép készitésekor, hanem el6tte 5-10-15
masodperccel tortént. A fényképekbdl szamitva pontosan 144 masodperc adddik. Visszafelé

II’

szamoltam az id6vel és minden esetben 32-32,5-33 km-re ,fogyott el” a 144 masodperc.

A méréseink altal adott sebességérték (7716-6166 m kozott és 6166-5816m kozott) a szamolt
sebességtll eltér. Ez a pontatlan és csak feltételezett kiinduldsi adatok miatt adddik igy, de
el6fordulhat, hogy a szamolasok helytalldak és csak felfelé vagy lefelé aramld levegé lassitotta vagy
gyorsitotta a stillyedést. Pontosabb eredményeket csak integralassal lehetne kapni, de nem ismerem
az ahhoz sziikséges kiindulasi adatokat.

Mindezek ellenére mégis kapunk egy hozzavetdleges maximalis sebességet és maximdlis magassagot.
193,99 km/h (53,89 m/s) és 143,32 km/h (39,81 m/s) k6zotti maximalis sebességet érhetett el a
szonda esése kozben. A maximdlis elért magassag 32-32,5-33 km lehetett.

A szonda nagy sebességl esését alatamasztja az is, hogy a 12:28:14 és 12:30:20 kozott a 3223-as és
3229-es képen latvanyos méretvaltozas Ilathatd. Bar a latdirdny valtozik, mégis 22,6%-os
mértnovekedés latszik 2 perc esés utan. 1300pix/1060pix= 1,226 —> 22,6% novekedés.

Ez a ndvekedés tul nagymértékli ahhoz, hogy a latéirany valtozasa okozhatta volna.

A 3230-as 12:30:40-kor készilt fénykép Ausztridt mutatja. Lathatd, hogy a 3215-6s és a 3216-0s
fényképekhez viszonyitva ,laposabban” latunk ra a terlletre. A Fold gorbilete még ezen a képen is
felismerhetd. A 3230-as a jobboldali kép.

Szétdurranasa utani els6 gyors 0ssze-vissza forgasa utdn a szonda egy széles dugdéhuzd szer( palyan
indult atnak lefelé, mig végil az Uj pozicidjelek elStt kb. 8 km magassagtdl joval egyenesebb palyan
folytatta leereszkedését.
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Nagyobb maximalis magassag

A 3218-as fénykép 12:26:30-kor késziilt, ha Magassag [m] | Cd=1,8; m=1,5kg: R=0,5m.
ekkor kezdett volna esni a szonda, akkor 240 A=0.78m?>
masodpercen at esett volna, kb. 38 km
bol indult volna és 228,9 km/h (63,57 38.000 63,570 m/s
magasbdl indult volna és m
/g Rl ionistlisbve) 37.500 61,214 m/s
m s). mja\|>-(|ma is se ’essle’ge’ (’er volna e’. m 37.000 58,935 m/s
maximalis ma,gaslsalgleleresere. van m.elretezve 36.500 56.727 m/s
.a ballon. A gyarté alll'fasa szlerlnt a mi altalunk 36.000 54,590 m/s
is Ihasznalt baIIon, tipus atlagosan 38 ezer 35500 52,518 m/s
méteren durran szét. 35.000 50,517 m/s
Ez a tdbldzat az elsé és negyedik oszlop 23222 ji’iig m/s
folytatasa. A leglassubb feltételezhet6 esési - d m/s
, , . 33.500 44,895 m/s
sebességgel szamoltam, mivel nagyobb
33.000 43,142 m/s

sebességek esetén 38 km-nél jéval nagyobb
magassagok jonnének ki.

Néhany gondolat a radidjelekrdl

Ujabb pozicidjelet 12:50:56-kor kaptuk, ekkor a szonda 7716m magasan jart. Feltehetéen ekkor volt
elég alacsony a szonda forgdsanak szogsebessége ahhoz, hogy a radidjel eleje és vége kozott ne jojjon
|étre polarizacidbeli kiilonbség. A fényképek alapjan is ekkor lassabb volt a forgas.

Hosszu Jézsef nagyatddi amatSrradids kozvetlenil kovette a szondat és hallani vélt 30 masodperces
intervallumokban egy halk jeleket. Az 6 elgondolasa szerint a hangeré halksagat okozhatta akar a jel
polarizaltsaga is.

Felmerult bennem a kérdés, hogy amikor a csucson volt a szonda és a Fert6-tavat fotdzta viszonylag
nyugodtan allva, akkor miért nem kaprunk poziciéjeleket?

Koérsugarzd botantennat valasztottunk. Vajon ugy fordult az antenna, hogy az antenna-
karakterisztikdjanak a szamunkra nem el6ny6s része mutatott a vevétornyok felé? Ennek nagyon kicsi
a valdszinlisége. Mas antennatipusoknal nagyobb erre az el6nytelen allasra az esély, mint ennél a
fajtanal.

Radidjel hidnya ellenére is a leszallas idGpontjat a fényképek alapjan meg lehet allapitani. 13:12:52-
kor a landolas elGtt a Balaton viztiikre felett 10 méterre volt a szonda. Egy-két masodperccel késébb
érte el a szonda a felszint.
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Kovetkeztetések

A cslcsmagassag utani perceken at tartd esés a ,Keszhelyi-6bol” 27,8 km magassagbdl vald
lefényképezése el6tt aldtamasztja, hogy ennél jéval nagyobbat ért el a szonda.

Csak Baldzs novemberi magassag flggvénye aldtdmasztja, hogy jéval 27,8 km magassag folé
emelkedtlink. Az § illesztése alapjan is majdnem 32 km magassag feltételezhetd.

5
%4333 3 L ! ' THGIBENatetxt' 6 1:4 ' o
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Amennyiben a ballon a szondaval 32-32,5-33 km-es maximalis magassagot ért el, akkor 193,99 km/h
(53,89 m/s) és 143,32 km/h (39,81 m/s) kbzotti maximalis sebességet érhetett.

38km-es maximalis magassag esetén 228,9 km/h (63,57 m/s) maximalis sebességet ért el. Nem
tartom ennek a magassagnak az elérését lehetetlennek, de a kordbban taglalt ellenérvek miatt
valészin(tlennek tartom.

A szonda nagy sebességli esését alatamasztja az is, hogy 12:28:14 és 12:30:20 koz6tt a 3223-as és
3229-es képen latvanyos méretvaltozas lathatd. Bar a [atdirdny valtozik, mégis nagy, 22,6%-os
mértndvekedés latszik csak 2 perc esés alatt is.

A szonda altal készitett fényképek egy része homalyos, de nem minden homalyos kép defékuszalt. Ha
a szonda elég gyorsan forgott és a szbgsebessége elérte a 80-90 fok/s-ot a radidjel polarizalasahoz,
akkor lehetséges, hogy a nagyon rovid expozicids id6k ellenére is elmosddott lesz a fénykép.

Annak ellenére, hogy végtelenre volt allitva a fényképez6gép fokusz, mégis késziiltek defékuszalt
képek. Ez lehet olyan mikodési hiba eredménye, mint az automatizalt id6zités ugrasa 20
masodpercrél 24 masodpercre, majd Ujra 20 masodpercre.
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A Fold gorbuletének lathatésaga

http://answers.yahoo.com/question/index?qid=20080504175846AABACIOX

(A “valaszok.yahoo.com”, olyan mint a “gyakorikérdések.hu”, csak a valaszok helytallébbak.)

“l exceeded 52,000 feet in a T-38. From that vantage point, the curvature of the earth was not
pronounced, but was evident. The sky was dark blue and the sun was brilliant.[...]”

Eszerint 52.000 1ab (15,8 km) félé emelkedett a valasz iréja egy T-38-cal és bar nem volt tul
hangsulyos, mégis egyértelm(ien latta a Fold gorbiletét. Az ég sotétkék volt a Nap élénken vilagitott.
(A T-38, a Northrop T-38 Talon roviditése.)

http://www.stratofox.org/twiki/bin/view/Stratofox/ViewingCurvatureOfTheEarth

A Concorde 60 ezer Iab (18,3 km) magasan repllt 1976 és 2003 kdzott. Az utasai sajat szemukkel
lattak a Fold gorbiiletét. Tobben le is fényképezték.

Ugyanezen a lapon olvashatd, hogy utasszallité gépekrsl tobben éppen a ldthatdésdag hataran
felismerni vélték a Fold gorbiletét 40 ezer lab (12,2 km) magasrdl. Még miel6tt errdl olvastam volna
én is lattam mar ezt a ,jelenséget” 2010-ben a Fekete- tenger f6lott, de ott a para miatti optikai
csaldddsnak véltem. Ugyanigy 2007-ben Sziria folott is a horizont enyhén gorbiilt, de akkor a
domborzati viszonyok miatt felmeriilt optikai csalédasnak véltem élményemet.

Végmegallapitas

Tudjuk egy fénykép kimérésébdl, hogy 27,8 km magassagot biztosan elértik!
Visszafelé szamolassal azt is tudjuk, hogy 32 és 33 km kozotti magassagot ért el a szondank!

Tobb fényképen is lathatd a Fold gorbiilete.
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Magassagszamitasaim grafikonjai

(figgbleges tengely = magassdg [m], vizszintes tengely =

idé [s])
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Meteoroldgiai térképek

Magyarorszag h6térképe 2011.10.31. 12:00 CET és 14:00 CET-kor:

Magyarorszag domborzati hétérképe - Magyarorszag domborzati hotérképe
A ha zublizacioja A fharVa idja

har' v
1. oktober 31. 12:00

Magyarorszag felh6térképe 2011.10.31. 12:00 CET és 14:00 CET-kor:

Magyarorszag felh6képe

Animilt felhSkép

A térképek forrasa az id6kép.hu.
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Kiegészité informaciok

Az angol Wikipédia szerint:
A légkor tomegének 50%-a 5,6 km alatt talalhato.

A légkor tomegének 90%-a 16 km alatt talalhaté.

A brit Top Gear cim{ mUsor U-2 repil6gépes epizddja szerint:

A légkor tomegének 95%-a 70000 b (21.336 m) alatt talalhatd.

Sajat ismereteim szerint a |égkor tomegének 98-99%-a 30 km magassag alatt talalhato.

Radius at a given geodetic latitude
(A Fold sugardnak kiszamitdsa egy adott szélességi fokon - Wikipédia)

The distance from the Earth's center to a point on the spheroid surface at geodetic latitude ?is:

(a? cos(¢))? + (b2 sin(@))?
(acos(¢))? + (bsin(g))?

RzmwzJ

Weblapok:

http://en.wikipedia.org/wiki/US Standard Atmosphere

http://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/airplane/termv.html

http://www.digitaldutch.com/atmoscalc/

http://www.wolframalpha.com/input/

http://www.wikihow.com/Calculate-the-Distance-to-the-Horizon

http://en.wikipedia.org/wiki/Radius of earth
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