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Mirol lesz sz6?

1 Hold demokratizacidja, miért épp a Hold?
2> Puli holdjar6 torténete

3 Vizkeresés a Holdon, a Vizszimatol6 Puli



NASA a Holdon: Apollo program (1961-1972)



Lehetoségek a Holdon: Holdfalu

» Helyi er6forrasokbél dnfenntartd, hosszitavi emberi jelenlét

> Viz — hidrogén + oxigén (emberi fogyasztss, lizemanyag)
> Holdporbél 3D nyomtatott épliletek, eszkézok
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Lehetoségek a Holdon: Holdfalu

Feladat

1 Holdi kornyezet vizsgalata, megértése

> Allandé holdi jelenlétet biztosité infrastruktiira
kifejlesztése és miikodtetése

Kinek a feladata?



A Hold demokratizalasa

"Mar évtizedek ota feltartuk a Hold felszinét és lehet, hogy
még agy 6-8 évet kell varni, amig barmelyik kormany a
visszatérés mellett dont. Még akkor is csak hatalmas
koltséggel és a kozonség minimalis részvételével."

Peter Diamandis, 2007



Oszténzédijak

1 18. szazad: helymeghatarozas a
hosszutavia hajéutaknal



Oszténzédijak

1 18. szazad: helymeghatarozas a
hosszutavia hajéutaknal

2 20. szazad: transzatlanti
non-stop repulodt



A maganszektor uralma



Google Lunar XPRIZE (GLXP)

> Ureszkoz fejlesztése és Holdra juttatésa
> Legaldbb 90% magéanfinanszirozas
> Nagyfelbontasi képek és videdk visszakiildése a Foldre

> 30 millié $ 6sszdijazas
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Puli a GLXP-ben

Foldi prototipus, 3 Hold/Mars-analdg terepteszt

Holdi kornyezet szimulacid, leszalldhely analizis, sugarzasi teszt
Ismeretterjesztés

Tobb, mint 90,000 6nkéntes munkadra

Helyfoglalds az Astrobotic leszalléegységén — Téridé Plakett

vVvyVvyyvVvyy



NASA Kihivas (Artemis program)

"Dragam, Osszepréseltem a NASA hasznos terhét"
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NASA Kihivas (Artemis program)

"Dragam, Osszepréseltem a NASA hasznos terhét"

» Holdi sugarzasi kornyezet vagy eroforrasok vizsgalata

> 3-as technoldgiai készségszint (TRL) elérése

» Max tomeg: 0.4 kg, max méret: (100 x 100 x 50) mm
» Uzemelési hdmérséklet: -120 ° C-tél 4100 °C-ig



Keressuink vizet — Puli Holdi Vizszimatolo

Holdi eréforrasok kategéria I. HELYEZETT (30 000 $)
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3 2008 - els6é bizonyiték: Moon Mineralogy Mapper
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Viz a Holdon: honnan tudjuk, hogy van?

B S T R
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1978 - elsd jelek: Luna24 kézetminta (0.1% viz)
Arnyékos sarki teriiletek? Tébb inkonkliziv mérés
2008 - els6 bizonyiték: Moon Mineralogy Mapper

2009 - LCROSS: becsapddott egy déli kraterbe, felszalld
porfelh6t vizsgaltak

2018 - Lunar Reconnaissance Orbiter: |ézeres IR mérések

Mai allas: egyértelmiien van viz, de nem feltétlenil csak
arnyékos tertileten. Még kevés az adat, és az is csak km-es
felbontasi — menjiink oda, és mérjiink helyben!



Viz a Holdon: honnan tudjuk, hogy van?

S. Li et al, PNAS 115, 2018.
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A holdfelszin, mint neutronforras

1 Kozmikus, nagy energiaju részecskéktdl a felszin védtelen

2 Talajba érve kdlcsonhatnak, masodlagos sugarzas keletkezik
(féleg gamma fotonok, neutron)

3 Spektroszkdpia: nem kozvetleniil a céltargyat, hanem azzal
kolcsonhatd részecskéket vizsgalunk

4 Neutronok hogyan hatnak kolcson a holdi kézettel?
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Neutron spektroszkopia

Alkossunk modellt a kolcsonhatasrél:

Egy dimenzié, m tomegli, vy sebességli neutron tokéletesen
rugalmasan (itkozik M tomegl, all6 céltarggyal

Impulzus- és energiamegmaradas:

m
mvg=mvi + Mv, — v = 7(‘/0 — Vl)
1 2 1 2

1
SMvg = Smvi + EMVQQ

Osszunk le 2 mvg-tel:

() ()
Vo m Vo

vo-t behelyettesitve az impulzusmegmaradasbél:

1 <V1)2+ m <<v1>2_2w+1>
Vo M Vo %)
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Neutron spektroszkopia

. m A .\
Legyen v := 7, és x := 1

1=x2+a(x*-2x+1)
Masképp:

x*(1+a)—2ax+a—-1=0
Masodfoka egyenlet! Fizikai megoldas:

a—1 <v1>2 (a—l)z
— —_— =
a+1 %) a+1




Neutron spektroszképia

(%)
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Neutron spektroszkopia

(W) -5

w/) \a+1

Ha m = M, akkor a neutron minden energiajat elveszti.
Milyen anyag lehet ez?



Neutron spektroszkopia

() -5

w/) \a+1

Ha m = M, akkor a neutron minden energiajat elveszti.
Milyen anyag lehet ez? Hidrogén



Neutron spektroszképia (szimulacid)
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Neutronok detektalasa kamerakkal

B WON =
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Neutronok detektalasa kamerakkal

gk W NN =

Elektromosan semlegesek, nehezebb detektalni Oket
Bizonyos anyagoknal nagy a befogasi valdsziniiség
Befogaskor konnyebben detektalhatd, toltott részecskék
Bizonyos kamerak érzékelnek toltott részecskéket is

Kozmikus sugarzast ki kell sziirni, neutron spektrumot ketté
kell osztani — 3 kamera kell



Amit latunk majd a kameraval (illusztracio)



Mérés a Holdon (illusztracid)

Ha viz felett allunk: epitermikus (gyorsabb) neutron fluxus
lecsokken, termikus (lassti) neutron fluxus né



Mi var még rank?

> Kovetkez6 NASA kihivas: prototipus elkészitése (1 év alatt)
> Sugarzasi és hotani szimulacidk

> Laboratériumi tesztek neutronforrassal

> Hardverfejlesztés, optimalizalas, gyartas

> Urképességi teszt (sugarzas, vibracié, kiparolgas, hémérséklet)

> Repiilés a Holdra a NASA-val egy kis rover hasan (2022/23)



Kbészonom a figyelmet!

"Mielott egy otlet attorés lesz, Oriiltségnek tiinik."

Peter Diamandis

pulispace.com


pulispace.com

