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1. abra. A Tienkung (Tiangong) Grallomas 1:1 méretaranyu

= makettje a 14. Kinai Nemzetkozi Repulési és Urrepiilési
Kiallitason, 2022-ben (Forras: Shutterstock)
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A kinai Urprogramokrol Budapesten —

elsO kezbol

KiNAI KUTATO MAGYAR PODIUMON

Hajjan Hu (Haiyan Hu) professzort, a Pekingi MUszaki
Egyetem Replilé- és Urtechnoldgiai Intézetének nemzetkd-
zileg elismert tanarat 2022-ben tiszteleti tagjava valasztotta
a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA). A neves kutato
2028. junius 15-én ebbdl az alkalombdl tartotta meg angol
nyelvd székfoglald el6adasat Budapesten, az MTA székha-
zéban. (2. abra) Az el6adas f6 témaja a nagy méretd, kinyit-
hatd szerkezeteknek a kinai Urklldetésekben térténd fel-
hasznalasa volt, de sz6 esett a tagabb értelemben vett
kinai Urkutatasrol, Urtevékenységrél is. Magyarorszagon
csak nagyon ritkan hangzik el a kinai Urkutatasrél és az
Urtechnoldgia eredményeirdl szol6 olyan szakmai el6adas,
amelyben kilfoldon kevésbé, vagy egyaltalan nem kozis-
mert informaciokrdl és technikai részletekrdl is szé esik.
Ezért is volt killdndsen érdekes a professzor mondanivalo-
ja, amelyre szép szamu, szakmabeliekbdl, érdekl6d6kbdl
és diakokbol allo kozonség gyllt 6ssze. Raadasul az aka-
démiai székfoglald el6adast kdvetéen a vendég arra is
vallalkozott, hogy a Magyar Asztronautikai Tarsasag
(MANT) szervezésében egy podiumbeszélgetésen is részt
vegyen. Itt az érdekl6d8k tovabbi részleteket tudhattak

meg a professzor életutjarol, szakmai munkajardl, legérde-
kesebb kutatasi eredményeirdl és magyarorszagi kapcso-
latairél. Hu professzor és csoportja gyimolcs6z6 tudoma-
nyos egyuttmikodést folytat a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME) dolgozé Stépan
Gaborral és munkatarsaival. (Véletlen egybeesés, hogy
épp a székfoglalé napjan, az MTA székhazaban adtak at
Stépan Gabor akadémikusnak, Széchenyi-dijas gépész-
mérndknek a Bolyai-dijat, amely a tudomanyos életben
betdltétt meghatarozé szerep elismeréséért jard legrango-
sabb civil alapitasu hazai elismerés.)

Az Unnepélyes székfoglald bevezetbjét Jozsa Janos, az
MTA Muszaki Tudomanyok Osztalyanak elndke tartotta.
Méltatta az Uj tiszteleti tag munkassagat, felelevenitve
szakmai életutjanak fébb allomasait. Ezek kozll — a teljes-
ség igénye nélkil — megemlitjik, hogy az 1956-os szlleté-
sl Hajjan Hu ahhoz a kinai kutatégeneracidhoz tartozik,
amelynek tagjai 1977-ben, a Mao Ce-tung kulturalis forra-
dalom utan uvjjaszervezett felséoktatasban kezdhették meg
tanulmanyaikat. A Santung (Shandong) Egyetemen tanult
matematikat, majd mechanikat. Tudomanyos palyafutasat
a Nankingi Repul6- és Urtudomanyi Egyetemen (Nanjing
University of Aeronautics and Astronautics — NUAA) kezd-

(SSZEFOGLALAS: 2023 jiniusaban tartotta székfoglalo elSadasét a vilagiir-
ben kinyithato szerkezetek alkalmazasairdl a kinai (irkiildetésekben Hajjan
Hu (Haiyan Hu), a Magyar Tudomanyos Akadémia Uj tiszteleti tagja. Az el6ada-
son, és az azt kovetd podiumbeszélgetésen szoba keriiltek az Uj, felivel§
korszakdba Iépett kinai (irkutatas egyéb érdekességei és a kozeljovore vonat-
kozd nagyszabasu tervek is.

KULCSSZAVAK: Magyar Tudomanyos Akadémia, székfoglald, kinai (irprogra-
mok, (irtechnoldgia

ORCID: 0000-0003-3079-1889

DOI: 10.23713/HT.57.6.10

ABSTRACT: Haiyan Hu, a new honorary member of the Hungarian Academy
of Sciences, gave his inaugural lecture on deployable structures in China’s
space missions in June. During the presentation and the subsequent panel
discussion, other interesting aspects of China’s space exploration activity
currently in its exciting new era, and major Chinese space plans for the near
future were also discussed.

KEY WORDS: Hungarian Academy of Sciences, inaugural lecture, Chinese
space projects, space technology

PhD. tudomanyos fémunkatars, HUN-REN Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokdzpont, Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet.

LVII. évf. —2023/6 HADITECHNIKA & 47


https://doi.org/10.23713/HT.57.6.10

Urtechnika

2. abra. Hajjan Hu professzor, tiszteleti tag székfoglalé
el6adasat tartja a Magyar Tudomanyos Akadémia
székhazanak Nagytermében, 2023. junius 15-én

(Foté: MTA,; Szigeti Tamas)

te, ott szerezte meg doktori (PhD) fokozatat is. Az 1990-es
évek elején Humboldt-6sztondijjal két évet kutatott a né-
metorszagi Stuttgartban. 1996-ban Nankingban az alkal-
mazott mechanika professzoranak nevezték ki, majd nem
sokkal kés6bb a Duke Egyetemen (Durham, Eszak-Karoli-
na, USA) vendégeskedett egy éven at. 2001-t8l hat éven
keresztil volt Nankingban az egyetem legfelsébb vezetdje.
2007-t6l egy évtizeden at Kina egyik legjelentésebb egye-
teme, a Pekingi Mdlszaki Egyetem (Beijing Institute of
Technology — BIT) elnoki tisztét is betdltotte.

Oktatdi palyafutasa alatt eddig 66(!) PhD-hallgatd téma-
vezetbje volt. Kinai didkjai kozil ma sokan az orszag Grku-
tatdsanak fontos poziciéiban dolgoznak, mig a kulféldiek
hazajukban vagy nemzetkdzi intézményekben kezdtek
szakmai palyat. Hu professzort 2007-ben valasztottak a
Kinai Tudomanyos Akadémia tagjava, ahol 2016 6ta az el-
ndkség tagja. Hat tudomanyos szakkonyvet irt, ezek kozil
a leggyakrabban idézettebb mlveinek témaja a vezérelt
mechanikai rendszerek dinamikaja késleltetett visszacsa-
tolassal. [1]

KiNAl GRPROGRAMOK
A kinai vezetés felismerte, hogy az orszag gazdasagi és

katonai erejét azzal tudja névelni, ha jelent6s eréforrasokat
biztosit a tudomanyos-mUszaki fejlesztésre. A 2015-ben

kiadott Made in China 2025 nemzeti stratégiai iparpolitikai
terv [2] alapvetd célja, hogy a nagy munkaeréigényd, ala-
csonyabb technoldgiai szinvonalu 6sszeszerel6 ipar helyett
az innovativ kutatd-fejleszté tevékenységet helyezze eld-
térbe Kinaban. A tervben megnevezett tiz fejlesztendd te-
rilet egyike éppen a repilé- és Gripar, amelynek elméleti
megalapozasaban, a szakemberek fels6foku képzésében
Hu professzor és munkatarsai élen jarnak.

A Budapesten megtartott székfoglald eléadasanak beve-
zetéseként Hajjan Hu réviden bemutatta az oktatoi palya-
hoz kot6d6 két kinai egyetemet, amelyek az orszag védel-
mi és Uripari szakember-utanpétlasanak zomét adjak.
A Magyarorszagon tartott el6adas térténeti bevezetdje egy
smagyar szalra” is utalt. Megtudhattuk, hogy Csien
Hszlieszen (Qian Xuesen, mas irasmdddal Hsue-Shen Tsien,
1911-2009), aki Karman Toédor egyik legtehetségesebb
tanitvanya volt a Kaliforniai MUegyetemen (Caltech), az
1950-es évek kdzepén hazajaba visszatérve az induld kinai
rakéta- és Urprogram egyik kiemelked§ alakja lett.

Az elsé kdzepes hatotavolsagu (1500 km) kinai balliszti-
kus rakétat 29,8 t starttdémeggel, 1964-ben inditottak. A ra-
kétafejlesztések nyoman az elsé kinai mdhold felbocsata-
sara nemzetkdzi 6sszehasonlitasban elég sokaig, 1970-ig
kellett varni. Mas nemzetek els6 muholdjaihoz képest
azonban, a Tung Fang Hung-1 (Dong Fang Hong-1, a ,Kelet
vOros”) tdmege lényegesen nagyobb, 173 kg volt. (Az
1957-es szovjet Szputnyik-1 83 kg-os, mig az 1958-as
amerikai Explorer—1 14 kg-os témeggel replilt.)

Egy nagy id6beli ugrassal mindjart Kina jelenlegi, igen
aktiv és ambicidzus Urprogramjara tért ra az eléadoé. Ennek
szamos aga kozil els6sorban harmat emlitett meg. Az
egyik a kinai Girdllomasprogram, amelynek keretében 2022-
re megépllt az orszag elsé modullrallomasa. Ezen egy-
szerre 3 (személyzetcsere idején 6) (rhajos dolgozhat fo-
lyamatosan. A Tienkung (Tiangong — magyarul: ,Mennyei
palota”) drallomas témege 100-180 tonna kozotti attdl
fliggben, hogy az allomashoz épp milyen mas (reszkdzok
(emberes és teherszallitd (irhajok) kapcsolddnak. Ami a
Hold kutatasat illeti, egy kinai (irszonda (Csang’e-4 — ma-
gyarul: ,,Hold-asszony”) 2019-ben a vilagon elséként szallt
le az égitest tulso, a Foldrél kdzvetlenll sosem lathato ol-
dalan - éppen a Karman Todorrdl elnevezett kraterben.
A Csang’e-5 pedig 2020-ban tébb mint 1,7 kg kézetmintat
gyujtétt 6ssze a Holdon, és szdllitott a Foldre. A mintak
laboratoriumi elemzése alapjan kinai kutatok nemrég kide-
ritették, hogy jelentés mennyiségl viz taldlhaté a Holdon,
milliméteresnél is kisebb atmérdjl, becsapoddasos eredetd,
Uveggyongyszerl képzddményekbe zarva. A teljes holdfel-

3. abra. Szelfi a Marsrol: 2021-ben
érkezett a voros bolygora a kinai
Tienven-1 (irszonda leszall6
egysége (jobbra), amelyrél
legurult a Csuzsung (Zhurong)
nevil marsjarmii (balra).

A felvételt egy a rover altal
el6zbleg a felszinre helyezett
kameraval készitették

(Forras: China National Space
Administration [8])
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4. abra. A 4,2 m atmérgjii radiéantennaval felszerelt
Csiiecsiao relészonda a Hold tulsé oldalan dolgozé
Csang’e-4 leszalléegység és holdjardja, valamint a foldi
iranyitas kozotti adatatvitelt biztositja [4]

szinre vonatkozé becslés szerint ez akar 270 milliard
tonna is lehet. [3] A felfedezés jelentésége, hogy egy
majdan kidolgozandé technoldgiaval a gydngyodkbdl ki-
nyerhetd vizet a jovébeli holdi kutatébazisok ellatasara,
valamint akar rakéta-hajtdanyag helyszini el6allitasara le-
hetne hasznalni, és ehhez még a pdlusvidékek 6rokke
arnyékban fekv® kraterbelsejéig sem sziikséges eljutni.
Hajjan Hu végul az azsiai orszag marskutatasi programja
keretében, a 2021-ben a vords bolygodra leszallt Tienven-1
(Tianwen-1) Urszondara és marsjarmivére hivta fel a fi-
gyelmet. (3. dbra)

Mdszaki szempontbdl a kinyithaté strukturak fontos sze-
repére két példat mutatott be és elemzett részletesebben
az el6ado. Az egyik a Von Karman-kraterben leszallé holdi
Girszonda programjahoz kapcsolédik. Az egységgel a radi-
6s kommunikaciot — a foldi parancsok tovabbitasat és az
adatok letoltését — kdzvetlen dsszelatas hijan csak kdzve-
tett modon lehet megoldani. Ennek érdekében 2018-ban

5. abra. A hamarosan felbocsatando kinai Hsziintien

(Forras: Shutterstock)

(Xuntian - magyarul: ,Mennyei 6rszem”) (irtdvcs6 makettje egy pekingi .
kiallitason, 2023 juliusaban. Az (irtavcsovet a Tienkung (irallomaséval
megegyez6 magassagu és hajlasszogii palyara szanjak, igy idénként
megoldhato lesz a befogasa, helyszini szervizelése, karbantartasa
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elinditottak a Csliecsiao (Queqgiao) adatatjatszé szondat.
Ez a Hold tulsé oldalan, az égitesttél mintegy 74 ezer km-
re, a Féld-Hold rendszer kiilsé Lagrange-pontja (L,) kordli
palyan kering. Poziciéjabol mind a Hold tulsé oldalan dol-
gozo Urszonda, mind a Fold lathato, igy alkalmas az adatok
relézésére. A Foldtdl igen nagy, kozel félmillié km-es tavol-
sagban |évé relészondara egy nagy méretd, 4,2 m atmérs-
jG antennat kellett telepiteni, hogy alkalmas legyen a meg-
felel jel/zaj aranyu adattovabbitasra. (4. abra) A projekt
egyik legnagyobb kihivasa az Urben ,eserny8szerlien” ki-
nyitott antenna megtervezése és megépitése volt. A nagy
paraboloid antennanak nemcsak a mérete, hanem a fellile-
tének a pontossaga is lényeges paraméter. Az X-savu
(8-12 GHz-es frekvenciatartomanyu) radiojelek fékuszala-
sa érdekében a felllet pontossaga, vagyis az idealis alaktdl
mért kdzepes eltérése legfeljebb 0,83 mm lehetett.

A masik példa a Tienven-1 szonda marsi leszalléegysé-
géhez kapcsoldédott. Kinanak korabban a Naprendszerben
nem volt ilyen nagy tavolsagra kildétt Greszkdzdkkel kap-
csolatos gyakorlati tapasztalata. Ami mas orszagok Ur-
szondait illeti, korabban meglehetésen alacsony volt a si-
kerarany, a Mars felszinére leginkabb csupan amerikai
Gireszk6zoknek sikerllt sima leszallast végrehajtaniuk.
A lejutas kapcsan a kiildetés legnagyobb miszaki kihivasa
itt is jorészt mechanikai jellegl volt: a légkdrbe toérténd
belépés, a fékezés és a felszinre valo elérés folyamatanak
megtervezése és végrehajtasa. Hogyan bocsassak le a
nyolcszoros hangsebességgel a légkérbe 1épd egységet?
Hogyan nyiljon ki kétszeres hangsebességnél az ejtéer-
ny8? Hogyan csokkentsék a Mars rendkiviil ritka légkoré-
ben az 1,3 tonnas egység sebességét a felszin elérésekor
minddssze 3,6 m/s-ra, hogy épségben maradjon? Az
egész folyamat a légkorbe 1épéstdl a landolasig csupan
7-8 percet vesz igénybe, és a folyamat végén a szonda-
nak — autondm maodon — azt is meg kell hataroznia, hogy a
kijelolt térségen belll hol érheti el a felszint a legnagyobb
biztonsagban. Aerodinamikai szempontbdl a leszalld
szonda optimalis alakjanak a megtervezése, valamint a
fékezd ejtéernyd kialakitasa 6sszetett szamitasi és szimu-
lacios tanulmanyokat, valamint koltséges foldi ellenérzé
méréseket igényelt.
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6. abra. Fantaziakép egy hatsz6g alaku panelekbdl a Féld
koriili palyan 6sszeszerelendd, 10 m-es atmérgjii tervezett
tavesétikorrdl (Forras: CCTV)

Az el6adas tovabbi részében Hu professzor sajat kutatasi
terliletéhez kapcsolddva osztott meg tovabbi informaciokat
a hallgatésaggal az (Grben hasznalatos, nagy méretd szerke-
zetek valtozatos felhasznalasi terlleteirél. Napjainkban a
napelemtablak, az (rteleszkopok (5. dbra), a tavkdzlési an-
tennak hosszuséaga, atmérdje elérheti az 5-10-20-50 m-es
értékeket. Ha pedig a Fold korili palyara tervezett napele-
mes energiatermel telepekre gondolunk, ezeknél a para-
métereknél sokkal nagyobb, 1-10 km-es méretek is szoba
j6hetnek. A mérndokdk szamara a legnagyobb problémat
ezen eszkdzok biztonsagos kinyitasa okozza: ne deforma-
I6djanak, ne akadjanak ¢ssze a részegységeik. Mindezt a
sulytalansag kortlményei kézott kell megoldani, azaz elsé-
sorban csupan modellszamitasokra, szamitégépes szimu-
lacidkra hagyatkozhatnak, a féldi tesztmérések lehetésége
korlatozott.

Az el6adas egyik legérdekesebb mozzanata egy olyan
videofelvétel bemutatasa volt, amely a BIT laboratériuma-
ban készilt egy nagy méret(, vékony fémhalobal kialakitott
reflektalo felllet kinyitasi probajakor. Tovabbi kihivast je-
lent az ilyen fellletek rendkivil pontos kialakitédsa, a
hétagulasbdl és vibraciobdl adodo torzulasok kikliszobdle-
se. A jové utja — f6ként egy bizonyos mérethataron tul — a
palyan térténd kinyitas helyett a helyszinen, tehat a vilagur-
ben térténé Osszeszerelés lehet.

Hajjan Hu beszélt a dinamikai szamitasaikhoz alkalma-
zott modellekrél és azok tovabbfejlesztett valtozatardl,
amellyel valés problémakat tudnak kezelni. Az eléadason
felvazolt egyenletek mellett, latvanyos példaként bemutat-
ta egy olyan szimulacié eredményét, amelyben egy, a vi-
laglrben kibontandd halé mikoédését tanulmanyoztak —
mind elméletben, mint laboratériumi tesztek soran. Egy
ilyen tipusu szerkezet példaul mar nem mikddd mdholdak,
nagyobb Urszemétdarabok befogasakor is alkalmazhato.

A professzor, eléadasat egy ma még kissé futurisztikus-
nak tnd, de valdszinlileg a kdzeljévében mar a gyakorlat-
ban is mikodéképes eljaras bemutatasaval zarta. Ez a
nagy méretl strukturak (példaul antennak, napelemtablak)
Osszeszerelése a vilaglrben, hatszogletd modulokbdl, au-
tonédm maodon, robotok segitségével. (6. abra) Erre a tech-
nologiara akkor lesz sziikség, ha olyan nagy szerkezeteket
kell alkotni, amelyek egyben mar semmilyen mdédon nem
szorithaték be egy-egy hordozérakéta orrburkolata ala.
A bemutatét ittis ritkan lathaté laboratoriumi videofelvételek
illusztraltak tobbek kdzott arrdl, hogyan lehet a sulytalan-
sagban mozgd Osszeszereld robot viselkedését vizsgalni
egy kad vizfellletén Uszo tesztpéldany segitségével. Mind-
ezek tanulsaga, hogy a nemlinedris dinamika és szabalyo-
zas alapvetd szerepet jatszik majd a hatalmas Urbeli szer-
kezetek Osszeszerelésében, amely a kozeli jov6 nagy kihi-
vasa a vilagurben.
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A PODIUMBESZELGETES

A székfoglald el6adast kdveté podiumbeszélgetésben
egyebek mellett széba kerlltek olyan személyesebb témak,
mint Hu professzor palyavélasztasa, karrierjének féleg az
aeronautikahoz kotédd kezdete, vagy a kinai és a nyugati
kutatoi szokasok 6sszehasonlitasa. Elhangzott, hogy 6 és
kutatécsoportja (rvonatkozasu témakkal elészér a 2000-
es évek elején kezdett el foglalkozni, ami egybeesett a kinai
Urtevékenység felivelésének kezdetével. Az elsé projektjik
2004-ben egy vékony kabellel egymashoz rogzitett mui-
holdparos dinamikai viselkedésének vizsgalata volt. 2007-
141, a BIT-re kerulve azutan sorban egymas utan kovetkeztek
az (rtémaju feladatok. Az alapkutatasok teriiletén a legna-
gyobb szakmai eredményének a szén nanocsdvek mecha-
nikai viselkedésének kutatasat tartja, amely rengeteg fiig-
getlen szakirodalmi hivatkozast kapott, és Uj vizsgalatok
sorat inditotta el. [5] A legsikeresebb alkalmazott kutatasok
kapcsan székfoglald el6adasa témajat, a kinyithatd struk-
turakkal kapcsolatos eredményeket emelte ki, amelyek
rendkivil kedvezd fogadtatasban részesultek az Griparban.

Bar a mostanaban nagy lendllettel zajlo kinai emberes
Grrepllési program soran is szamos médon alkalmazzak a
nagy meéretd, vilaglrben kinyitandd szerkezeteket, Hajjan
Hu kutatasai eddig nem kapcsolédtak szorosan ehhez az
Urkutatasi terllethez. Elmondasa szerint az (rallomas
programjahoz elsésorban jol bevalt, évtizedes technoldgi-
akat alkalmaztak, és a tervezés még azel6tt kezd&dott,
mielétt 6 maga Urtémakkal kezdett volna foglalkozni. Arra
ugyan volt példa, hogy egy miszaki megoldas — az (rallo-
mas laboratériumi moduljanak robotkaros befogasa és at-
mozgatasa — fliggetlen ellen6rzésére felkérték Oket, de
kdzvetlen moédon nem vettek részt az Grallomas program-
jaban. Mindez azonban valtozéban van, hiszen emlitett egy
olyan kutatasi projektet, amelyet a csoportjuk javasolt az
Grrallomas tudomanyos hasznositasahoz kapcsolédd nyilt
palyazati felhivasra. A terv az, hogy — mintegy visszatérve
a kozel két évtizede kezdett kutatasi témajukhoz — kabellel
Osszekotott mdholdak viselkedését vizsgaljak. A vilaglrbe
kibocsatott, forgd rendszerben a kdzponti egység két atel-
lenes oldalan egy-egy kisebb miuiholdat engednének ki,
amelyek akar 200 m tavolsagra is eltavolodnanak, mikdz-
ben kabellel régzitve maradnanak az anyam(holdhoz.
A projektjavaslatot mar elfogadtak, megvaldsitasara né-
hany éven belll kertlhet sor.

OsszeczEs

Az MTA Uj tiszteleti tagja ugy véli, hogy a kinai Grprogram
utébbi egy-két évtizedben tapasztalt latvanyos felfutasa
mdgott egyrészt a kutatok kivancsisaga, masrészt a rekor-
dokra valé torekvés all. Mindennek a magvaldsitasat azon-
ban a kell§ koltségvetési tamogatas teszi lehetévé. A kinai
kormanyzat ugyanis meg van gy6z8dve az (iralkalmazasok
tarsadalmi-gazdasagi hasznossagardl; ezt mutatjak tobbek
kozott az iddjaras-elbrejelzés, a miiholdas alapu navigacio
vagy a tavkozlés terliletén felmutathaté eredmények.
Mindezek mellett az Grprojektek tamasztotta magas mu-
szaki kovetelmények olyan szakterlletek fejlédését katali-
zaljak, mint példaul az anyagtudomany, a szamitastudo-
many vagy a mesterséges intelligencia.

Az elkdvetkezé évek nemzetkdzi viszonylatban is legin-
kabb figyelemre mélté kinai lrkutatasi eredményei kapcsan
Hajjan Hu harom tervet emlitett. Az egyik a Tienven-2 (r-
szonda, amely a Fold kordli térségben keringd, t6link
14-38 millié km-retalalhat6 2016 HO, (469219 Kamo*oalewa)
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kisbolygd megkdzelitésére indulna 2025-ben. Az égitestbdl Springer, Berlin-Heidelberg https://doi.
mintat is szeretnének venni és azt hazajuttatni, foldi labo- org/10.1007/978-3-662-05030-9;
ratériumi vizsgalatok céljara. A kinai Urprogram stratégiai | [2] Made in China 2025. Wikipedia, https://en.wikipedia.
céljait tartalmaz6 Fehér Kényvben ugyancsak szerepel a org/wiki/Made_in_China_2025 (Letoltve: 2023.8.9.);
Marsrél térténé mintahozatal, 2030 kordli datummal | [3] He, H. et al. (2023) A solar wind-derived water
(Tienven—4 és -5 (irszondak). Végll a Hold kutatasara vo- reservoir on the Moon hosted by impact glass beads.
natkozé tervekkel kapcsolatban megemlitette az égitest Nature Geoscience, Vol. 16, pp. 294-300,
sarkvidéki terlletérél szarmazé minta hozatalara készulé https://doi.org/10.1038/s41561-023-01159-6;
Csang’e-6 szondat, valamint a 2030 koril a Holdra inditani | [4] Zhang, L. (2021) Development and Prospect of
tervezett kinai Grhajésokat. Chinese Lunar Relay Communication Satellite. Space:
A kinai-magyar szakmai kapcsolatok fejlesztésére a kinai Science & Technology, Vol. 2021, id. 3471608,
partnerek egyre nyitottabbnak mutatkoznak. A kinai trallo- https://doi.org/10.34133/2021/3471608;
masprogramban példaul nemzetkdzi kezdeményezésl ki- | [5] Wang, L., Hu, H. (2005) Flexural wave propagation in
sérleti javaslatok kidolgozasa is lehetséges. A két- és single-walled carbon nanotubes. Physical Review B,
tébboldalu szakmai kapcsolatok alakulasaban azonban a Vol. 71, id. 195412, https://doi.org/10.1103/
tudomanyos mellett mas, elsésorban gazdasagi és nem- PhysRevB.71.195412;
zetkdzi politikai szempontok is meghatarozé szerepet jat- | [6] Deployable Structures in China’s Space Missions. Haj-
szanak. jang Hu székfoglalo el6adasanak felvétele az MTA
A témakdr tovabbi részletei irant érdekl6dék szamara YouTube csatornajan, https://youtu.be/
fontos informacio, hogy mind a székfoglalé eléadas, mind MTUYRBGGPHU (Letoltve: 2023.7.16.);
az azt kdvetd podiumbeszélgetés videodfelvétele teljes egé- | [7] China in the New Space Age. A pddiumbeszélgetés
szében megtekinthetd az interneten. [6] [7] felvétele az MTA YouTube csatornajan, https://youtu.

be/rfTJJzkkxwE (Letdltve: 2023.7.16.);
[8] Forras: https://phys.org/news/2021-06-photos-
chinese-rover-dusty-rocky.html (Letdltve: 2023.7.12.);

HIVATKOZOTT IRODALOM [9] Forras: CCTV; https://preview.redd.it/nujva7ousw071.
ipg?width=1080&crop=smart&auto=webp&s=ddb9646
[1] Hu, H., Wang, Z. (2002) Dynamics of Controlled Ocec1dd7d420eec6b41586d7174e4ffc5 (Letdltve:
Mechanical Systems with Delayed Feedback. 2023.7.12.).

Kezilofegyver Vlademecum A-ZS

A Hadtorténeti Intézet és Miuzeum kiadasaban 2022-ben jelent
meg az a 2100 szécikket tartalmazo gydjteményes munka, amely
cime ellenére nem kényvecske, hanem valodi lexikon. Bar a latin
vade mecum (‘jarj velem’) kifejezés hasznos gyakorlati ismerete-
ket tartalmazé zseblexikonra utal, a tdbb mint ezer abraval illuszt-
ralt, keménytablas, lektoralt kotet olyan kézikdnyv, amely minden
fegyverforgaté konyvespolcan helyet kdvetel maganak.

Pap Péter nyugallomanyu r. alezredes, rendérségi fétanacsos
kutatomunkajaval Uj alapokra helyezte a magyar fegyverkonstruk-
térokrél és talalmanyaikrél szolé ismereteket. Targyi és levéltari
kutatasainak eredményeit rendszeresen tudomanyos publikaci-
Okban teszi k6zzé. Ezuttal, a Kézil6fegyver Vademecum megszer-
kesztésével Uj fejezetet nyitott a magyar |6fegyvertorténeti iroda-
lomban.

A szerz@ alfabetikus sorrendben targyalja a kilénb6zé korsza-
kok kézifegyvereinek és I6szereinek alkatrészeit, bemutatja azok
tervezdit és gyartoit, a Idvésszaki ismereteket, szerkezeti megol-
dasokat és ballisztikai fogalmakat. Az ismert szakember tobb
évtizedes adatgyljtése soran feldolgozott: 36 hazai jogszabalyt
és 138 szabalyzatot, 201 hazai és 136 kilfoldi szakirodalomi forrast, tovabba adatokat vett 25 lexikonbdl, 61 kulféldi
szabalyzatbdl és 8 szabadalmi adatbazisbol. A Nemzeti Kulturdlis Alap tamogatasaval megjelent, fekete-fehér abrak-
kal gazdagon illusztralt kotetet a felhasznalt irodalom és a forrasok jegyzéke egésziti ki.

A 374 oldalas, 2022-ben megjelent, kartonalt papirkétés kiadvany kereskedelmi forgalomban nem kaphato.
Az antikvariumokbdl is csak nehezen beszerezhetd, mintegy 37 000 Ft értékii lexikon a kutaték szamara hoz-
zaférhetd a Hadtorténeti Konyvtarban (1076 Budapest, Verseny utca 12.) és az MH HTP Haditechnikai Kényv-
taraban (1135 Budapest, Lehel utca 41.). Erdekl6dés esetén kapcsolatfelvétel a Haditechnika folyodirat szer-
keszt6ségén keresztiil, a +36 30 7737-494-es telefonszamon lehetséges. (DRU)
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