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A hét fotdja

Kedves Olvasok! A mai napon egy olyan esemény tortént, amely tudomanytorténeti és
trkutatasi szempontbol is rendkiviil fontosnak €s izgalmasnak tekinthetd, ezért igy gondoltam,
megér egy kiilonszamot a hirlevelemben, hogy errdl beszamoljak. A fejlemények és a
végkifejlet még el6ttiink van, de igérem, megprobalok folyamatosan tudodsitani errdl a kiilonos
trversenyrdl.

Oroszorszag ma varatlanul elinditott egy holdra szallasi kiildetést, amely azonos célokat
szolgal, mint India Chandrayaan-3 programja, és két nappal kivanja megelozni azt.
Elemzésiinkben arra Keressiik a valaszt, hogy mi lehet ennek a 1épésnek a hattere.

Néhany eddigi Holdra szallasi program

Eddig az 6sszes Holdra szallas az egyenlit6i régioban tortént, mindossze néhany fokkal északra
vagy délre a holdi egyenlitotél. Az Egyenlit6tdl a legtavolabbi landolast a NASA Surveyor 7
hajtotta végre, amely 1968. januar 10-én érte el a Hold felszinét. Ez a torténelmi tirszonda a déli
szélesség 40. foka kozelében szallt le. I1zrael 2019 aprilisaban rakétaval megkisérelt leszallast a
Déli-sarkon, de lezuhant. A kinai Csang-0—4 2019-ben az els¢ tirszonda lett, amely a Hold tilso
oldalan, a 45. szélességi fok kozelében landolt. A Hold déli polus nagyra becsiilt célpont, mert
a tudosok ugy vélik, hogy jelentds mennyiségii jeget tarolhat, amelyet iizemanyag és oxigén
kinyerésére, valamint ivoviz eléallitasara lehetne felhasznalni.
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India Hold-kiildetése - Chandrayaan program

A Chandrayaan program szé szerint "Holdhajo", mas néven Indiai Holdkutatasi Program az
Indiai Urkutatasi Szervezet (ISRO) folyamatban 1év6 tirmissziés sorozata a Hold felfedezésére
¢s kutatasara. Eddig 3 kiildetése volt.

Chandrayaan-1

India miniszterelnoke, Atal Bihari Vajpayee 2003. augusztus 15-én, a fliggetlenség napi
beszédében bejelentette a Chandrayaan-1 projektet. A kiildetés jelentds 16kést adott India
urprogramjanak. Az tirszondat 2008 oktoberében egy indiai kifejlesztésti Polar Satellite Launch
Vehicle (PSLV) rakétaval inditottak.

A kiildetésnek a kovetkez6 meghatarozott céljai voltak:
e irhajo tervezése, fejlesztése, elinditasa és a Hold kortili palyara allitasa indiai gyartasu
hordozorakéta segitségével
e tudomanyos kisérletek elvégzése az trhajon olyan miszerekkel, amelyek adatokat
szolgaltatnanak:
o haromdimenziés atlasz elkészitéséhez (5-10 m vagy 16-33 lab nagy térbeli és
magassagi felbontassal) a Hold kozeli és tavoli oldalarol
o a teljes holdfeliilet kémiai és asvanytani térképezésére nagy térbeli felbontéassal,
kiilonosen a magnézium, aluminium, szilicium, kalcium, vas, titan, radon, uran és
torium kémiai elemek feltérképezésére.
e atudomanyos ismeretek bovitésére
e egy al-mithold (Moon Impact Probe — MIP) becsapddasanak tesztelése a Hold felszinén,
mint a jovobeli lagy landolasi kiildetések eléfutara.

A Chandrayaan-1 tirszondat 2008. november 12-én a Hold felszine felett 100 km-es holdkdori
palyara helyezték, majd 2 nappal késébb a MIP leereszkedett a Hold felszinére a déli poluson
talalhato Shackleton krater kdzelében. A Hold koriil keringé szonda folyamatosan kozvetitett
adatokat a Foldre, tobb mint 70.000 haromdimenzids képet készitett, szamtalan tudomanyos
eredményt hozott Hold topografiajarol, a Hold asvanyianyag- és kémiai tartalmarol, és nem
utolso sorban igazolta, hogy a Hold déli sarkan vizjég talalhato.

Chandrayaan-2

A masodik Hold-kiildetést 2019. jalius 22-én egy indiai fejlesztésii LVM3 -M1 rakéta inditotta
el az Andhra Pradesh -i Satish Dhawan Urkozpont masodik inditoallasarol. A hasznos teher egy
keringé szondabol, egy leszallo egységbdl, és egy robot Rover-holdjarobol allt. A programot
kiilonlegessé tette, hogy a teljes felszerelés, ide értve a tudomanyos miiszereket is indiai
fejlesztésii és épitésti volt, amig a Chandrayaan-1 az ESA, a NASA, s6t, egy, a Bolgar
Tudoményos Akadémia altal biztositott miiszereket is szallitott.

A kiildetésnek a kovetkezé meghatarozott céljai voltak:
e A Chandrayaan-2 leszalloegység elsddleges célja az volt, hogy bemutassa, képes lagy
landolasra és a robot rover mitkodtetésére a Hold felszinén
e Akeringd egység tudomanyos céljai a kovetkezok:
o a Hold domborzatanak, asvanytananak, elemi bdségének, a Hold exo-
szférajanak, valamint a hidroxil- és vizjég jellegzetességeinek tanulmanyozasa
o a déli sarkvidék vizjegének és a felszinen 1évé hold talaj vastagsaganak
tanulmanyozasa
o aHold felszinének feltérképezése és a 3D-s térképek elkészitése.
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A tervezett leszallo hely a Manzinus C és Simpelius N kraterek kozotti magas siksagon volt, a
Hold kozeli oldalan. A Vikram leszallo egység 2019. szeptember 6-an kezdte meg a siillyedést,
¢és a tervek szerint 15 perc mulva kellett volna leszallnia a Holdra, de a leszalloegység
roppalyaja a felszin felett koriilbeliil 2,1 km-rel kezdett eltérni a tervezettdl. Ez utan elvesztették
a kommunikacios kapcsolatot a leszallo egységgel. A jelvesztés (radidteleszkopos
megfigyelések alapjan) egybeesett azzal, hogy a leszalloegység kozel 50 m/s (180 km/h)
sebességgel itkozott a Hold felszinébe, szemben az idealis 2 m/s (7,2 km/h) tervezett
sebességgel.

Az ISRO ¢és a NASA is kortilbeliil két hétig probalt kommunikalni a leszalloval a holdéjszaka
beallta el6tt, mig a NASA LRO miholdja tobbszor is atrepiilt az érintett zona felett, és néhany
képet készitett a tervezett leszallasi zonar6l. A hiba okait az ISRO kiilon vizsgalobizottsaga
elemezte, hogy korrigalni tudjanak a kovetkezd, 2023-as kiildetés eldsegitésére. A
Chandrayaan-2 utan, ahol a leszallasi iranyitd szoftver utolso pillanatban bekovetkezett hibaja
a leszallo Hold koriili palyara Iépése utani lezuhanasahoz vezetett, Gjabb holdkiildetést
javasoltak.

Chandrayaan-3

Az Indiai Urkutatdsi Szervezet (ISRO) Chandrayaan-3 kiildetése 2023. julius 14-én,
csiitortokon indult a sriharikotai Satish Dhawan Urkozpontbol, amely kozvetlen folytatasa
elédjének, a sikertelen Chandrayaan-2-nek, és elsédleges célja, hogy bemutassa India teljes
kori képességeit a biztonsagos holdraszallasban és a rover-miiveletekben a Hold déli sarkan. A
kiildetés kozéppontjaban a Hold felszinének feltarasa all, kiilonds tekintettel a napfény altal
évmilliardok ota érintetlen teriiletekre. A misszio Vikram leszalloegysége varhatéan augusztus
23-an lagyan landol a Hold déli sarkvidékének felszinén, és koriilbeliil 42 napon keresztiil
sikeresen miikodik majd a Hold felszinén. Az indiai tervek szerint a kiilonb6z6é Holdra szallasok
koziil a Chandrayaan-3 lenne az els6 olyan kiildetés, amely a Hold déli sarkan landol. Jelenleg
a kiildetés a tervek szerint halad, a szondat Hold koriili palyara allitottak.

A mult tapasztalataibol okulva az ISRO nagy 1épéseket tett a Hold déli-sarka altal tamasztott
bonyodalmak megoldasa érdekében. A figyelemre méltd fejlesztések kozé tartoznak a
szoftverek és hardverek modositasai, kiilonosen a rover tolomotorok tekintetében. Ezenkiviil
az ISRO tovabbfejlesztett lagyleszallasi szekvenciakat dolgozott ki, a leszalloegység
kibdvitette a napelemeket és megnovelte az ilizemanyag-kapacitast. Ezek a fejlesztések arra
iranyulnak, hogy ezuttal biztositsak a kiildetés atiité sikerét.

Oroszorszag Luna-25 misszidja

Oroszorszag augusztus 11-én, pénteken felbocsatotta elsé holdraszallo tirszondajat, hogy az
els6 orszag legyen, amely lagy landolast hajt végre a Hold déli sarkan, azon a teriileten, ahol az
ahitott vizjég tartalékokat sejtik.

A leszalloegység varhatéan augusztus 21-én fog leszallni a Holdra — mondta Jurij Boriszov
orosz urkutatasi vezeto az allami televizionak, bar az trtigynokség korabban augusztus 23-at
jelolte meg a leszallas datumanak. Az orosz kiildetés az indiai missziohoz hasonléan megprobal
leszallni a Hold déli sarkan, amivel egy olyan értékes célpontra torekszik, amely jelentds
mennyiségli jeget tartalmazhat, amelyet a jovében oxigén és {izemanyag kinyerésére lehet
hasznalni. Ha valamelyik kiildetés elébb sikeriil, mint a masik, akkor ez lesz az els6, amely az
emberiség torténetében landol a Hold déli sarkan.
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A Luna-25 31 kilogramm tudomanyos felszerelést hordoz, koztiik olyanokat is, amelyekkel
akar 15 centiméteres mélységbdl is kdzetmintakat vesz majd, hogy teszteljék a viz jelenlétét,
amely a jovébeni Hold-kiildetések személyzetének tamogatasara hasznalhato. A kiildetést
eredetileg 2021 oktoberében tervezték volna elinditani, de sok késés kisérte. Az 0rosz
kiildetésnek sokkal kevesebb id6be telik majd elérni a Holdat, mint a Chandrayaan-3-nak, mert
az utobbi hosszabb ttvonalon halad, amely kihasznalja a Fold és a Hold gravitacigjat, hogy
sokkal kevesebb iizemanyagot hasznaljon fel.

Korabban az Eurdpai Uriigynokség (ESA) azt tervezte, hogy a Luna-25-hoz csatlakoztatva
teszteli Pilot-D navigacios kamerajat, de miutan Oroszorszag tavaly februarban megszallta
Ukrajnat, megszakitotta kapcsolatait a projekttel.

Az orosz Hold-misszio, 1976 ota az els6, most India ellen versenyez, és tagabb értelemben az
Egyesiilt Allamokkal és Kinaval is, amelyek mindegyike fejlett holdkutatasi programokat céloz
meg a Hold déli sarkara. A Chandrayaan-3 két hétig, mig a Luna-25 egy évig fog a Holdon
kisérletezni.

A Roszkozmosz képviseldje elmondta, hogy a kovetkez6 hét évre legalabb harom masik Hold-
missziot terveznek, és ezt kovetéen Oroszorszag és Kina egy lehetséges legénységgel
rendelkez6 holdkiildetésen fognak dolgozni.

Indiai-orosz Holdkutatasi egyiittmiikodés

Oroszorszag varatlan 1épésére, amelynek célja, hogy 2 nappal megelézze Indiat a Hold déli
sarkvidékeén torténd, kétségteleniil nagy kihivasokat és miiszaki bravurt igényld leszallassal,
feltehetéen a tudomanyos ,.erdfitogtatas” jele lehet, amelyet azonban megel6zott egy
sikertelen egyiittmiikodés is a két orszag kozott.

2007. november 12-én a Roszkozmosz és az ISRO képviseldi megallapodast irtak ala arrdl,
hogy a két ligynokség egyiittmiikodik a Chandrayaan-1 nyomon kovetési projektjén, a
Chandrayaan-2-n. Az ISRO volt az elsédleges felelés az orbiterért és a roverért, mig a
Roszkozmoszé volt a leszalloegység biztositasa. Bar az ISRO az iitemterv szerint véglegesitette
a Chandrayaan-2 rakomanyat, a kiildetést 2013 januarjaban elhalasztottak, és 2016-ra
titemezték at, mivel Oroszorszag nem tudta idoben kifejleszteni a leszalldegységet. Amikor
Oroszorszag arra hivatkozott, hogy még 2015-ig sem tudja biztositani a leszalldegységet, India
ugy dontott, hogy onalldan fejleszti a holdkiildetést. Ez valdsziniileg mély nyomot hagyott az
orosz félben, és a Chandrayaan-2 kiildetés kudarca is arra serkentette, hogy most dnalldoan
beszall a versenybe.

Ertékelés:

Oroszorszag ezzel a varatlan lépésével meglepte a vildgot, bar a hir frissessége miatt még nem
Jjelentek meg politikai vagy tudomanyos kommentarok az iigyben. Nyilatkozatok szerint az orosz
trkutatasi hivatal, a Roszkozmosz célja, hogy ne csak bebizonyitsa, Oroszorszag képes
rakomanyt szallitani a Holdra, hanem az is, hogy a jovobeni erdfeszitéseihez kévetkezetes és
garantalt hozzafeérést biztositson a Hold felszinén.

A Roszkozmosz azt mondta, hogy a két kiildetés nem akaddlyozna egymds utjat, mert eltérd
leszalloteriileteket terveznek — irja a Reuters. "Nincs annak veszélye, hogy zavarjak egymast
vagy dsszeiitkoznek. A Holdon mindenkinek van elég hely” - dll a Reuters dltal idézett
kozleményben.
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Torténelmileg csak harom nemzet, nevezetesen a Szovjetunio, az Egyesiilt Allamok és Kina ért
el sikeres Holdra szallast. Most India és Oroszorszag is arra torekszik, hogy megszerezze

"Nem a Hold tanulmdnyozasa a cél” - mondta Vitalij Jegorov, egy népszerii orosz tirelemzé az
AP-nak. "A cél a politikai versengés két szuperhatalom - Kina és az USA - és szamos mas orszag
kozott, amelyek szintén magukéva akarjik tenni az tirnagyhatalom cimét." ,, A kiilfoldi
elektronika konnyebb, a hazai elektronika nehezebb” — mondta Jegorov. "Mig a tudosok
feladata lehet a Hold vizének tanulmanyozadsa, a Roszkoszmosz szamara a fo feladat egyszeriien
a Holdra szallas, hogy visszaszerezze az elveszett szovjet szakértelmet, és megtanulja, hogyan

hajtsa vegre ezt a feladatot egy uj korszakban."

Dr Farkas Hilda )
TéT Szakdiplomata, Magyarorszag Nagykovetsége Ujdelhi

AHirlevél célfa, hogy napi aktualitisokat foglaljon dssze legfokent India, esetenkent az akkreditalt orszagok
tudomanyos és technologiai, valamint kornyezetvédelmi helyzetérdl, amelyek esetleg lehetdve teszik hogy
ajanlataikkal gyorsan reagalhassanak a potencialis hazai szereplok az egyes esemenyekre, illetve
Otleteket kapjanak az indiai TeT egyiittmikodések lehetséges iranyaira.
llyen esetekben kérem forduljanak hozzama tovabbi lépések érdekeben
Elérhet6seég: hilda.farkas@mfa.gov.hu tel: +91-11-2688-1135, mob: +91-9911-452-848.

Hirlevél lemondasa: hilda.farkas@mfa.gov.hu
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