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50 éve tortént: emberek a Holdon
Toéth Imre

A napokban van 50 éve annak, hogy az Apollo-11
holdexpedicié soran az ember el6szor Iépett egy
masik égitest felszinére. Lehet, hogy évezredek
mulva a 20. szazadbol masra nem is fognak emlé-
kezni, de erre az eseményre, erre a nagyon fontos,
nevezetes ,Houston, itt a Nyugalom Tengere Ta-
maszpont! A Sas leszallt!” radidlizenetre és a tor-
ténelmi “kis lépésre” bizonyosan igen.

Mar fél évszazada annak, hogy a NASA holdprog-
ramja keretében az Apollo—11 Utja soran az ember
el6szor tette a labat egy masik égitest, a Hold fel-
szinére. Az elséként Holdat jart két amerikai Grha-
jossal egyutt a hat sikeres Apollo Hold-expedicio
soran eddig dsszesen tizenkét ember jart a Hol-
don, de a sor rovidesen folytatdédhat a néhany év
mulva feltjitandé emberes holdutazdsokkal.

A NASA Apollo-programjarol, az Apollo—11 atjarél
sok helyen lehetett és lehet olvasni, kilénos tekin-
tettel a mostani 50. évforduldval kapcsolatos meg-
emlékezésekrdl és az események id6rendi felele-
venitésérdl. Most itt az elsé holdexpedicié fonto-
sabb tudomanyos eredményeit foglaljuk &ssze,
hiszen a hozzank legkdzelebbi égitestrél, hliséges
utitarsunkrol, a Holdrél szerzett ismeretekrél van
sz0.

Az Apollo—11 1969. julius 16-an 13:32:00 UTC-kor
indult a floridai Kennedy Urkézpontbdl és a Hold
kordli palyara allast julius 19-én kezdte meg. A Sas
(Eagle) hivéjeli holdkomp Neil Armstronggal és
Edwin Aldrinnal a fedélzetén 1969. julius 20-an
20:17:40 UTC-kor sima leszallast hajtott végre a
Nyugalom Tengerén (Mare Tranquillitatis) a
Sabine-kratertdl kb. 20 km-re holdrajzi irdny szerint
délkeletre. Leszallohelynek egy viszonylag sima
terlletet valasztottak a Ranger—8 és a Surveyor-5
felvételei alapjan, de a landolas biztonsagos helyé-
re a leszéllas utolsé percében Neil Armstrong ve-
zette a holdkompot, majd mindenki nagy megkdny-
nyebbilésére radiduzenet érkezett a Holdrol:
,Houston, itt a Nyugalom Tengere Tamaszpont. A

Sas leszallt.” 1969. julius 21-én 02:16 UTC-kor
els6ként Armstrong lépett a Hold felszinére, majd
kb. 15 perc mulva Aldrin is megtette ezt a kicsi, bar
torténelmi jelentéségl lépését. Ezutan megtortént
az els6, tobb mint kétéras holdséta, majd a hold-
komp kb. 21,5 6ras holdfelszini tartézkodas utan
elindult a Hold kordl keringé parancsnoki modullal
valé talalkozasra. Az Apollo—11 visszaindult a Foéld
felé, és julius 24-én 16:50:35 UTC-kor leszallt a
Csendes-6ceénra.

Az Apollo—11 Grhajésai a torténelmi kildetés el6tt.
A képen balrdl jobbra: Neil Alden Armstrong
(1930-2012) parancsnok, Michael Collins (sz.
1930), a parancsoki modul pil6étaja és Edwin Eu-
gene ,Buzz” Aldrin (sz. 1930) a holdkomp pilétaja,
tehat mindharman 39 évesek voltak a holdutazas-
kor (NASA).

Az Apollo—11 két Grhajésa csak alig tobb mint 2,5
orat toltott a holdkompon kivil, igy a kés6bbi Apol-
lo-expedicidkhoz képest kisebb tudomanyos mi-
szercsomagot (EASEP, azaz Early Apollo Surface
Experiment Package) tudtak az égitest felszinére
kihelyezni és miikddésre kész allapotba hozni. A
Holdon hagyott lézertikér és holdrengésijelzd
miniallomas még igy is igen fontos mérési adato-
kat szolgaltatott. A hosszu ideig m{ikodott lézerti-
korre a Foldrél kildott és rola visszaver6dott fényt
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nagy foldi teleszkoppal, féleg a texasi McDonald
obszervatérium nagy tikros tavcsovével gydjtotték
Ossze. A teleszkop és a holdi Iézertikér pontos
tavolsaganak megmérésével a Hold mozgasa ko-
vethet6 volt, valamint az észak-amerikai kontinens
lassi mozgasa, a kontinensvandorlas is mérhet6-
vé valt. A tavolsagok pontos mérése, a Hold moz-
gasanak nyomon kovetése a gravitacioval, a gravi-
taciés allandoé mint fundamentalis természeti (fizi-
kai) alland6 viselkedésével, illetve annak kozmol6-
giai kdvetkezményeivel kapcsolatos kutatasokat is
segitette. A kisebb-nagyobb holdrengések pedig a
Hold belsd szerkezetérdl, illetve a meteorok be-
csapddasa altal keltett rengésekrdl hoztak hirt, de
csak mintegy 21 napig, mert a miiszer ezutan nem
mikodott (a késébbi Apollo-expediciok altal ottha-
gyott miiszerek viszont éveken at kuldtek szeizmi-
kus adatokat a holdrengésekrdl).

Edwin Aldrin a Holdon hagyott felszini tudomanyos
miszercsomag koézelében. A hattérben a Sas
(Eagle) elnevezésl holdkomp latszik (NASA).

Az Apollo—11 a Holdrdl 21,5 kg kbézetmintat hozott
a Foldre. Ezek legid6sebbijei ,csak” mintegy 3,6—
3,9 milliard évesek, az ennél sokkal régebbi hold-
kézeteket az Apollo—-16 és —17 expediciok leszal-
I6helyein gyUjtotték. A legutdbbi vizsgalatok azt is
kideritették, hogy a holdpor nagyon tapadds, és
ratapadt az Apollo—11 altal a Holdon hagyott 1ézer-
tukoérre. A holdpor még sok problémat fog okozni a
késdbbi holdexpedicidknak is.
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Az alabbi kép egy magas titdntartalmu holdi ba-
zaltkévet mutat. Ez a kézetminta mintegy 3,8 milli-
ard éves, ami egybeesik a kései heves bombazas-
nak (LHB) nevezett nagy becsapddasi eseménysor
idejével, amikor a Naprendszer bolygoira, holdakra
kis égitestek zaporoztak.

Az  Apollo—11

holdkézetminta-gyljteményének
darabja, egy magas titantartalmu holdi bazaltkd,
amelynek kora mintegy 3,8 milliard év (A11-
10062,13, NASA).

Ne feledkezzink meg az expedici6 Holdon nem
jart harmadik tagjarol, a Apollo—11 Columbia hivo-
jeli parancsnoki moduljanak (CM) pilétajardl, Mic-
hael Collinsrél sem, valamint a tobbi késébbi hold-
expedicio CM pilotairdl sem, akik rengeteg fontos
és részletes felvételt készitettek a Hold felszini
alakzatairdl, illetve tudomanyos miiszerekkel vé-
geztek méréseket a Hold kordli palyan keringve.

Az alabbi képen az Apollo—11 leszalldhely térkép-
vazlata, valamint a két Grhajos altal bejart utvonal,
az elsé ,holdsétak” utja is fel van tlntetve.

A NASA 10 évvel ezel6tt, 2009 juniusaban utnak
inditott LRO/LCROSS ({rszonda komplexumanak
keringé egysége (LRO: Lunar Reconnaissance
Orbiter) sok mérési feladat mellett nagy felbontasu
képeket képes késziteni mintegy 50 cm-es felbon-
tassal a Hold felszinérél. Az LRO holdszondaval
az Apollo-expedicidk altal a holdkompok felszinen
hagyott nyomait és fél méteresnél nagyobb méreti
eszkOzoOket, példaul az otthagyott holdautdkat is
sikerlt lefotézni. Az Apollo—11 térténelmi leszallo-
helyérél (“Statio Tranquillitatis”) az LRO altal készi-
tett felvételt mutatja az alabbi kép.
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Az Apollo—11 leszallbhelye és az lrhajésok altal
megtett felfedezd utak a Hold felszinén. A hold-
komp (LM) a ,Little West” és a ,Double” kraterek
kozott érte el a holdfelszint. Az elhelyezett televizi-
6s kamera (TV) és tudomanyos eszkdzok (SWC,
ALSCC), valamint az amerikai zaszlé (FLAG) helye
is jelélve van. Eszak felfelé van, a tavolsagskala
(20 méter) a kép jobb als6 sarkaban van feltlintet-
ve (NASA).

Eagle Descent Stage
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Az Apollo-11 leszallohelye a NASA LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter) Hold koril keringd (r-
szonddja LROC NAC nagy felbontasu kamerajaval
készitett felvételén. A képen az “Eagle” (Sas)
holdkomp leszallo, a Holdon maradt talpazata,
valamint a lézertikdr (LRRR) és a holdrengéseket
regisztrald (PSE) miszerek is lathatok. A kdzeli
“Little West” és tavolabbi, nagyobb, “West” krate-
rek is kitinéen azonositjak a teruletet. Eszak fent,

a tavolsagskalat (200 méter) fehér csik mutatja
(NASA LRO, SESE/ASU).

Egyébként amatbrtavcsdvel készitett magyar hold-
fotok is készlltek az Aldrin, Armstrong és Collins
tiszteletére elnevezett holdkraterekr6l. Az alabbi
felvételt Ladanyi Tamas készitette a Castor Csillag-
vizsgaldbol (Veszprém), egy 25 cm-es Cassegrain-
tavesovel.

Rimae Hypatia

x Apolio 11

Collins Aldrin

Amstrong

Rimae Ritter

Lamont

Arago beta

Az Apollo—11 Grhajosai tiszteletére elnevezett hold-
kraterek a leszéllohely kézelében, az Armstrong,
Aldrin és Collins kraterek. Az egymashoz kozeli két,
csaknem egyforma krater a Sabine és Ritter. A ké-
pen észak lefelé van. A felvételt 2008. februar 12-én
készitette Ladanyi Tamas a veszprémi Castor Csil-
lagvizsgéalébdl, 25 cm-es Cassegrain-tavcsével és
ATK 1 HS webkameraval (MCSE ,A hét csillagasza-
ti képe” rovat, 2009. julius 20., 2009, 30. hét).

Az Apollo-holdexpedicidk soran 1969-1972 kozott
Osszesen 12 amerikai Urhajés jart kisérénkon.
Eredetileg kilenc expediciét terveztek, de a kiada-
sok csokkentése miatt az eredetileg tervezett prog-
ramot lerdviditették, illetve az Urrepllégép kifej-
lesztésére koncentraltak. (Ha&rom Apollo-lrhajét a
Skylab-Urallomasprogram soran hasznaltak fel
1973-74-ben, egyet pedig a Szojuz—Apollo szov-
jet—-amerikai k6zds (drrepillésre hasznaltak fel
1975-ben.) Az Apollo-program 1972-ben formali-
san véget ért, de a NASA egy korszer(i, mai csucs-
technikara alapozott Uj, emberes holdprogramon
dolgozik. Ugyanis a NASA a mai tervek szerint a
2020-as évek elején ismét emberes holdexpedici-
Okat tervez az Orion elnevezésl holdprogram ke-
retében, illetve egy holdbazis kiépitését a déli po-
lus koérnyékén. Az Orion egyébként az Apollo-
program parancsnoki moduljanak egy tagasabb,
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tobbszemélyes és nagyobb témegl hasznos teher
szallitasara alkalmas 21. szazadi valtozata lesz.

A 21. szazadi Urverseny a ,holdverseny” lesz, ami
a Hold korli Grszondak, Grallomasok telepitését,
mikodtetését, valamint felszini tevékenységet is
jelent majd. A felszinen ugyanis robotjarmuivek,
roverek mellett emberes holdexpediciok is jelen
lesznek majd, és kés6bb allandd holdbazisok is
telepllnek. A Hold kutatasaban eddig is élen jaré
Amerikai Egyesiilt Allamok, Oroszorszag, Kina,
Japan, India, valamint nemzetkézi egyuttmikode-
sek keretében az Eurépai Urligyndkség (ESA) is
részt vesz a jovében.

E sorok iréja 1969. julius 20/21-én a Magyar Tele-
vizi6 adasanak kdszonhetben kovette végig az
Apollo-11 Eagle (Sas) holdkompja leszallasardl
sz0l6 hiradasokat és annak hazai szakért6i kom-
mentalasat, illetve a reggeli 6rakban lejatszott, de
korabban atvett és a NASA altal a vilagnak kozre-
adott felvételeket az ember elsé Iépéseir6l a Hol-
don, a két Urhajés holdsétajardl. Az elsé Holdra
szdllast évezredek mulva is bizonyosan szamon
tartjak majd, és megemlékeznek réla.

HOLDSETA

Dancsé Béla: Holdséta — A Holdra szallas torténe-
te cim( kényvének fedlapja (Novella Kiadd, 2004).
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Az Apollo-programrdl tovabbi hasznos és részletes
ismereteket kaphatunk Dancsé Béla: Holdséta — A
Holdra szallas torténete (Novella Kiado, 2004)
kényvébsl. Altalaban az (rkutatas térténetérdl
Almar Ivan, Both El6d és Horvath Andras: Urtan
(SH atlasz, Springer Hungarica, 1996), illetve Hor-
vath Andras, Szabo Attila: Urkorszak (Erken, Bu-
dapest, 2008) konyve adhat tovabbi tajékozodast,
beleértve a holdexpediciok térténetét is. Antonin
RuUkl ,A Hold atlasza” (Geobook Hungary Kiado,
2012) udjonnan kiadott, immaron magyar nyelv{
véltozata pedig a holdi terlletek azonositasat,
tavcsovel torténd felkeresését seqiti. Ezek és mas
csillagaszati, Grkutatasi témaju kdnyvek egyébként
hasznos ajandékok is lehetnek. Természetesen a
magyar csillagaszati és Urkutatasi ismeretterjeszt
irodalom régebbi és Ujabb kdényvei, folydiratcikkei
és internetes oldalai (pl. Urvilag és MCSE hirpor-
talok) is tovabbi érdekes olvasmanyok.

A hir megjelenését a GINOP-2.3.2-15-2016-00003
.Kozmikus hatasok és kockazatok” projekt tamo-
gatta.

Forrasok:

e Apollo 50th — NASA

e 50th anniversary of Apollo 11 — NASA (Apollo
50-dik évforduld (NASA)

Kapcsolddé internetes oldalak:

e Elhunyt Neil Armstrong (MCSE hirek, 2012. au-
gusztus 25.)

e Az Apollo holdprogram (NASA)

e Az Apollo holdprogram (NASA térténete)

e Az Apollo program (NASA/GSFC)

o LRO képek az Apollo leszalldhelyekrél (NASA)

e Az LRO latja az Apollo leszalldhelyeket (NASA),
2009.07.19.)

o Méteresnél is jobb felbontasiuak az LRO elsd
felvételei a Holdrdl

e Az Apollo-11 kronikaja (Urvilag cikksorozat, elsd
rész)

e A hét csillagaszati képe: Aldrin, Armstrong, Col-
lins holdkraterek

e Eszleljiink leszalldhelyeket (MCSE Hold Szak-
csoport

Forras: https://www.csillagaszat.hu/hirek/50-eve-tortent-
emberek-a-holdon/

Valogatta: Fonyd Istvanné
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