A Von Karman-krater

Az (j év els6 napjaiban a Chang’e-4 kinai
holdszonda sikeres landolasatdl volt han-
gos a média. Az lrkutatas torténetében ez
volt az elsé alkalom, hogy egy tlireszkoz a
Hold tuloldalan szalljon le.” Ez a torténelmi
leszallas oriasi siker Kindnak, és az egész
drkutatas szamara is. Nekiink, magyarok-
nak kiilonosen fontos az esemény, mivel a
holdszonda a magyar szarmazast Karman
Todorrdl (1881-1963) elnevezett kraterben
landolt. Hirportalunkon részletesen besza-
moltunk az eseményrdl, a leszallas techni-
kai részleteirdl és magarol a szondarodl is. A
kovetkezé néhany sorban bemutatjuk, hogy
hova szallt le a Chang’e-4, és miért is érde-
kes a kivalasztott helyszin.
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A Von Karman-krater az LRO
(Lunar Reconnaissance Orbiter) felvételén

A Von Karman-krater a hatalmas, 2500
kilométer atmérdji és 13 kilométer mélységi
Déli-sarki Aitken-medencében, annak koze-
pétdl egy kissé északnyugatra talalhatd. A
Von Karman jokora, 180 kilométer atmérdju
krater, és egy még nalanal is nagyobb mére-
t névtelen kraternek az északi részén fek-
szik. Ennek a névtelen kraterdéridsnak tobb
mint felét be is fedte, aminek koszonhet&en
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Karman Toédor (Budapest, 1881.05.11.
— Aachen, 1963.05.07) gépészmérnok,
az aerodinamika vilaghir mivelGje.
Oklevelét 1902-ben szerzi a budapes-
ti Miiegyetemen, 1906-t6l Gottingenben
Prandtl hallgatéja, késébb tanarsegédje.
Felfedezi a mozgd hajo mogott keletkezd
orvénysorra vonatkozo torvényt, amelyet
azota Karman-féle orvénysornak nevez-
nek. 1912-ben Aachenbe hivjak tanarnak,
egyben megbizzak az Aeronautikai Kutaté
Intézet megszervezésével, majd vezeté-
sével. 1926-ban a California Institute of
Technology a Pasadenaban létesitendd
Guggenheim Aeronautical Laboratory
megszervezésére hivja meg. 1930-ban
a fasizalédé Németorszagot elhagy-
ja, s a pasadenai intézet igazgatdja lesz.
Tudomanyos munkassagat tobb mint szaz
tanulmanya és konyve 6rzi. Megalkotta a
hatarfeliilet elméletét, ezzel kapcsolatban
a szarnyfeliilet alakitdsa és méretezése
elméletét hangsebességen feliili repiilés-
hez. Eredményei miatt Karmant a hangse-
bességen feliili repiilés atyjanak nevezik.
www.ara.bme.hu




a Von Karman-krater egy érdekes kettGs
krater benyomasat kelti. Ebbdl a szempont-
bdl a Hold déli kratermezején talalhatéd 114
kilométeres Maurolycushoz hasonlit, annyi

A Hold tulsé oldala a Clementine holdszonda
felvételén. A Déli-sarki Aitken-medence lent lathato,
hatalmas kiterjedésti, sotétebb foltként. Balra fent

a Moszkva-tenger sotét foltja, a perem kozelében,

8 dranal a szintén sotét aljzatt Ciolkovszkij-krater
lathato (kozepén vilagos folttal). A legfelt(in6bb
sugarsavos krater a Jackson (a holdkorong kozepétSl
2 6ra iranyba)

kiilonbséggel, hogy ez utdbbi, egy maga-
nal valamivel kisebb kraterre telepiilt. Egy
biztos, ha a Von Karman-krater a Hold
innensd oldalan lenne, akkor egyike lehetne
a legnépszertibb holdi célpontoknak. A Von
Karman eredetileg egy kozponti csucsos,
teraszos falszerkezetli komplex krater volt,
amely a viharos torténelmének kdszonhetd-
en mara egy feltoltott alju romkraterré valt.
A hatalmas kozponti cstics Osszeér a kra-
ter-északi részét elborité vilagosabb szinii
tormelékkel. Ez a tormelék az északkeletre
1év0, fiatal Finsen—kratertdl szarmazik. Ezt
leszamitva a Von Karman-krater talaja sima,
csak néhany kisebb parazitakrater lathatd
a lavaval boritott felszinén. De ha olyan
felvételeket néziink, amelyek alacsonyabb
megvilagitasi szog alatt késziiltek, akkor
a talaj délnyugati részén, a sanc és a koz-
ponti cstics kozott egy nagy méretdi, de ala-
csony, domszer(i képzédményt is felfedez-
hetiink. A Chang’e—4 a Karman-krater keleti
részén, a fentebb mar emlitett tormeléktol
kissé délre ért talajt. Noah Petro geolégus
szerint a leszalléhely pontos koordinatai:
déli szélesség: 45,47084° keleti hossztisag:
177,60563°.

A Von Karman-kréter a japan Kaguya (Selene) {irszonda felvételén (JAXA/NHK)



A Déli-sarki Aitken-medence egyike az
egész Naprendszer legnagyobb becsapodasi
medencéinek. Bar a Hold tdloldalan van,
egy paranyi részt mégiscsak megfigyelhe-
tlink beldle. Ez a gyakorlatban csak néhany

déli polus kornyéki csticsot jelent, amelyek
a medence legkiils6 gytritjének a maradva-
nyai. Ehhez persze megfelelé holdfazis és
erés déli libracié sziikséges. (A megfigye-
léshez hasznos forrast a Meteor 2009/7-8-as
szamaban talalunk, Kocsis Antal szakcso-
portvezeténk tollabdl.) Miért is olyan fontos
ez a kiildetés, miért olyan fontos a Déli-
sarki Aitken-medence? Az Apollo expedi-
ciok 4ltal visszahozott kézetmintdk radio-
izotépos kormeghatarozasabdl a California
Institute of Technology munkatarsai arra
kovetkeztettek, hogy a Holdunk torténel-
mében, 3,95-3,85 milliard évvel ezelbtt, egy
viszonylagos nyugalmas iddszak utan volt
egy nagy kataklizma. Ebben az idészakban,
ugy 100 milli6 év leforgasa alatt elképeszt6
mennyiségli becsapédas tortént Holdunk
(és minden bizonnyal Foldiink) felszinén.
Ekkor keletkeztek a holdi tengerek meden-

céi és a déli kratermezd nagyobb kratereinek
talnyomo tobbsége. Ezt a kataklizmat, mint
Late Heavy Bombardment (LHB), magyarul
a kései nagy bombazas idészakat ismer-
jiik. Alapjat az a tény szolgaltatta, hogy

Uton a Jiitii-rover 2019. januar 10-én. Részlet a
Chang'e-4 panoramafelvételébdl (CNSA)
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A Déli-sarki Aitken-medence északi gytriije az
Apollo-8 felvételén (NASA)



a vizsgalatok szerint a Nectaris-medence
3,92, a Serenitais-medence 3,87, az Imbrium-
medence pedig 3,85 millidrd évvel ezel6tt
keletkezett, vagyis id6ben egymashoz meg-
lepen kozel. Erdekes, hogy nem mindenki

fogadja el a kései nagy bombazas elméletét.
Chuck Wood és William K. Hartmann pél-
daul valészintitlennek tartja, hogy mintegy
600 milli6 évvel a Naprendszer kialakulas
utdn létrejohetett volna egy ilyen esemény.
Ahhoz, hogy ezt a vitat eldonthessiik, a
legjobb megoldas az lenne, ha a Déli-sarki
Aitken-medence korat pontosan meghata-
roznank. Az elmult év végén elhunyt Paul
Spudis a The Once and Future Moon cimii
1996-o0s kiadasu konyvében igy ir errdl:
,Vissza kell térniink a Holdra, hogy megold-
juk ezt a problémat. Ennek a legkénnyebb
modja az lenne, ha megvizsgalnank a Hold
legnagyobb ismert becsapodasi kraterének,
a Déli-sarki Aitken-medencének a gytirtjét.
A nagyon magas kraterstiriségébdl ugy
gondoljuk, hogy ez a legéregebb medence a
Holdon. Amit még nem tudunk, az az abszo-
Iut kora. Egy misszid, vagy akar missziok

egész sora kutathatna a medencét létrehozo
becsapodaskor keletkezett breccsak utan,
a medencének a gytr(ijénél. Ha kideriilne,
hogy a medence 39 milliard éves, akkor
igenis volt kataklizma, a legextrémebb for-

majaban... Ha a medence 4,3 milliard év
koriili, nincsen sziikség kataklizmara...”
Sajnos a Chang’e—4 nem rendelkezik visz-
szatéré egységgel, igy a radioizotépos kor-
meghatarozasra még varni kell. (A tervek
szerint eldszor a Chang’e-5 fog visszajuttat-
ni kb. 2 kilogrammnyi mintat az Oceanus
Procellarumban taldlhaté Riimker-dém
anyagabol.) Amire viszont nagy eséllyel
fény deriil, az a vizsgalandé kézetek és a
talaj kémiai Osszetétele. Ezekbdl a vizsgala-
tokbdl kovetkeztetni lehet majd égi kisérénk
bels6 szerkezetére és az eredetére. Ez azért
lehetséges, mert a kutatok ugy gondoljak,
hogy a Déli-sarki Aitken-medencét létreho-
z6 robbanas olyan irdatlan méretii lehetett,
hogy nemcsak a Hold kérgébdl, de a kope-
nyébdl is keriilt anyag a felszinre.

Gorgei Zoltin



