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AZ URKUTATAS KIALAKULASA ES FEJLODESE A HADTUDOMANY
FENYEBEN

(THE FORMATION AND DEVELOPMENT OF SPACE RESEARCH IN
LIGHT OF THE MILITARY SCIENCE)

Jelen cikk betekintést kivan adni a 20. szazad egyik legizgalmasabb, és egyben legmerészebb vallalkozasaba, az
tirkutatas fejlédésebe, mely sok tekintetben valtoztatta meg a tarsadalmat. Az virkutatas ugyan szamos ujdonsdagot
nyujtott mind technoldgiai, mind a biologiai és gyogyszerkutatdsok teriiletén, viszont képesek vagyunk arrdl megfe-
ledkezni, hogy mindezen eredmények megvalésuldsa nem csupan a tudésok érdeme, hanem a masodik vildghabo-
rué, a hideghaborué és az ebbdl kovetkeztetheté katonai kiaddsoké. Az tirkutatas hiskora leginkabb az 1960-as
évekre tehetd, amikor a Hold eleréséért folyt a verseny. Ezzel egy idoben és a késdbbiekben aktivan folyt a fegyver-
kezési verseny is, melynek bizonyos dgazatai részt vettek az tirkutatdasban is. A Szovjetunio széthullasa utan az virku-
tatas fejlodesi sebessége valamelyest lelassult a versenyszellem hianya miatt, viszont mégis szamos tudomanyos
eredmény sziiletett azota napjainkig.
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This article intends to give an insight into one of the most exciting and also the most daring undertaking of the
20" century, the space's development, which changed the society in many ways. The space for the same num-
ber of new features and technology, both in biological research and drug discovery in the field, but we are
able to forget about that the fulfilment of all these results are not only scientists merit, but the Second World
War, the Cold War and the military expenses can be concluded from this. The heroic age of space exploration
can be included mostly to the 1960s, when the Moon was in the race to achieve. The military race was also
active at the same time, and later on so, where certain sectors of it also participated in the aerospace indus-
try. After the disintegration of the Soviet Union's space development rate has slowed somewhat due to a lack
of competitive spirit, but nevertheless a number of scientific results have been achieved since then to the pre-
sent.
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BEVEZETES

Napjainkban szamos teriileten érezhetd az Girkutatas hatasa. Elég belegondolni az informacio
tovabbitasra, kommunikaciora, tdvérzékelésre, 1égi navigaciora, vagy akar az iddjaras, klima
¢és kornyezeti valtozasok megfigyelésére. A jelen tarsadalmi helyzetben 1épten-nyomon ol-
vashatunk hireket arrol, hogy mikor milyen tireszkozt, avagy mitholdat bocsatottak fel Fold
koriili palyara kiilonboz6 tudomanyos, megfigyelési vizsgalatokra. Napjainkban azonban
vannak dolgok ezen a teriileten, melyek nem annyira elterjedtek a kéztudatban. Ilyen az trlo-
gisztika, melynek leginkabb a kozeljovoben fogjak egyre tobben felismerni a jelentdségét és
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annak tevékenységét. Az lrlogisztika katonai és civil részre oszthatd fel, mely utobbi mar
tobb, mint 50 éve jelen van az trkutatdsban. Az Grturizmus még ugyan gyerekcipdben jar, de
egyes fejlesztd cégek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek ra és egyre erésebb koveteléseket
tamasztanak az trszallodak megépitésére kiillonbozé komfortos életfeltételek biztositasara. [1]
Az lrkutatas kezdete utdn nem sokkal mar tirszondak kezdték kutatni a naprendszert €s napja-
inkra felmérhetetlen mennyiségli ismeretet, informaciét biztositottak. Hogyan jutottunk el
relative ilyen révid id6 alatt erre a szintre? Hogy lehetett az, hogy az lirkorszak kezdetének
szamito Szputnyik-1 szovjet miihold felbocsatasa utan csupan 12 évvel sikertilt embert kiildeni
a Holdra? A cikkben betekintést kivanok adni abba, hogy hogyan is indult el az trkutatas,
hogyan indultak az Grtechnolégiai fejlesztések, mi volt a rohamos fejlddés mogott és milyen
veszélyek, problémak 1éptek fel ez id6 alatt.

A RAKETAKUTATAS KEZDETE ES A HADTUDOMANY

Az vilagegyetem ¢és vilagmindenség megismerése 6sidok ota vagya az emberiségnek. A tu-
domany ¢és a technika, az emberiség vagyai jelentdsen hozzajarultak a csillagaszat és késdbb
az Urkutatés toretlen fejlodéséhez. Az lrkutatas alapjaihoz egyértelmiien vissza kell nytalnunk
a katonai alkalmazéasokhoz, hisz annak kdszonhetéen jutottunk el oda az lirkutatds/fejlesztés
terliletén, ahol vagyunk. Jelenlegi ismereteink szerint a kezdetleges rakétak a kinaiakhoz ve-
zethetOk vissza, akik mar a kozépkorban is alkalmaztak a rakétakat mind katonai, mind szora-
kozés céljabol.

A rakétaelv a hatas-ellenhatas elvén alapszik, melyet 1saac Newton fogalmazott meg 1687-
ben. A rakétatechnika és az {irhajozas igazi elméleti megalapozojanak azonban mégis
Konsztantyin Ciolkovszkijt (1857-1935) tartjuk, aki meghatarozta a rakétak sebességét, hang-
stulyozta a folyékony hajtoanyag sziikségességét és levezette a tobblépcsds rakétak sziikséges-
ségét. Ugyan a rakétak, roppentylik fejlesztése és katonai alkalmazasa aktivan megkezdddott
Eurépaban az 1848-49-es forradalom és szabadsagharc idején, de lényegesen azonban az
1920-as évek dereka, illetve @ masodik vilaghabort hozta el a rakétak katonai alkalmazasat és
a haboru gyorsan kovetelte a minél erdteljesebb fejlesztéseket. Az elsé vilaghdboru tapaszta-
lataibol kiindulva olyan rakétafegyverek kifejlesztése volt a cél, melyekkel minél nagyobb
tavolsagra el lehetett jutni a robbanotoltetet vagy az ellenség 1ovészarkaiba a mérges gazt.
Korabban voltak mar kisérletek és bizonyos mddszerek ezen feladatok tiizérségi megoldasara
is, azonban az agyukbol, és mozsarakbdl kil6tt 16vedékek jellegiikbdl adodoan vastag fallal
kellett késziiljenek, hogy a kilovésiikkor a robbantas ne vesse &ket darabokra. Igy viszont a
sulyuk sokkal nagyobb volt. A rakétafegyverek fejlesztésén a németek mar az 1930-as évek-
ben élenjartak. Ezen kezdetleges harcaszati rakétaknak a problémaéja volt, hogy eléggé pontat-
lanok voltak és nem volt még olyan nagy hatétavolsaguk sem.

Itt mindenképpen fontos megemlitenem Carl von Clausewitz nevét, aki az emberiség egyik
legnagyobb hadtudésa volt. O volt az, aki eldszér vildgosan megfogalmazta, hogy a haboru a
politika eszkodze, mellyel a kivant politikai cé€lt akarjadk megvalositani. Mindezzel arra kell
ravilagitanom, hogy ugyan a rakétak kezdetleges fejlesztései mind mérnokok és tudosok jaté-
kabol eredt, tokéletesitett verziojuk tomeges alkalmazasa mindig politikai és az ebbdl kovet-
kez0 katonai dontések érdeme volt.
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A franciaorszagi hadjarat utan sikertilt kifejleszteni az elsé forgasstabilizalt rakétalovedéke-
ket. A német Nebelwerfer 41 volt az elsé nagy szamban is gyartott hadrendbe allitott modell,
melyet eldszor a keleti fronton vetettek be. A modell kialakitdsa nem volt til bonyolult szer-
kezet: egy futdomiire szereltek fel hat db vetdcsovet. 150 mme-es rakétaival akar 7000 m tavol-
sagra is el lehetett vele 16ni[2]. Ennek azonban szamos alkalmazasi hatranya volt, mivel von-
tatott 16veg volt egy mozgd héboruban, relative kis hatdtavolsaggal. Egy késObbi valtozat a
Nebelwerfer 42 mar 210 mme-es rakétaval rendelkezett, mely legnagyobb l6tavolsaga elérte a
8000 m-t. A hatranyok erdteljesebb lekiizdésére kifejlesztették a fél-lanctalpas, konnytipancé-
los Maultier 42 Panzerwerfer rakétavet6 jarmiivet.

A szovjetek oldalardl sem volt természetesen tétlenkedés. Az altaluk fejlesztett Katyusa szin-
tén érdekes rakétatechnologiai fejlesztés. Eredetileg 1939-ben allitottdk hadrendbe és mind a
mai napig szolgalatban van. Ugyan kisebb volt a pontossadga, mint a késobbi német rakétave-
toknek és hosszabb ideig is tartott az ujratdltése, de 1ényegesen olcsobb és gyorsabb volt a
megépitésiik. Az 1. képen egy német 150 mm-es Nebelwerfer 41 rakéta sorozatlové fegyver
lathato.
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1. kép: A 150 mm-es német Nebelwerfer 41 [2]

A haboru kitorése utan a hitleri Németorszag hadiipara fokozta eréfeszitéseit, hogy minél
megbizhatobb és hatékonyabb fegyvereket fejlesszenek ki, amelyek valoban eléremutato, a
szembenallo szdvetségeseket messze megel6z6 tudomanyos €s technikai eredményeket mu-
tatnak fel.

A haborua végére megsziiletett csodafegyverek (,, wundervaffe”, ,, vergeltungswaffe”) til késén
késziiltek el, ezért nagyobb tomegi eldallitasukra és bevetésiikre mar nem kertilt sor. A habo-
rabdl jol lesziirhetd tapasztalat, miszerint hatékony rakétakat csak akkor épithetiink, ha a szal-
litott lizemanyag sajat energidjat is felhasznaljuk, vagyis elégetjiik egy zart térben €s az ebbdl
szarmazd gazt és nyomast hasznositjuk! Ennek a mddszernek harom képviseldje 1étezik: a
szilard lizemanyagu rakéta, a folyékony hajtéanyagi rakéta és a hibrid hajtdoanyagu rakéta.
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Altalanosan ismert, hogy a vilagon az elsé hadrendbe allitott gazturbinas sugarhajtast, sét
rakéta meghajtasu repiildgépek, mint példaul a Messerschmitt-262, a Messerschmitt-163,
‘Komet’ és a Heinkel-162 a német Luftwaffe fegyvertaraba tartoztak, korukat joval megel6z6
konstrukciokat képviselve. Sok fantasztikus eredménnyel kecsegtetd program a hajtomiivek
és repiil6gép-konstrukciok terén mar nem keriilt kivitelezésre a Harmadik Birodalom 6ssze-
omlasa kovetkeztében.

Ugyancsak ismert, hogy a német rakétatechnika eredménye az ¢ls6, gyakorlatban is hasznal-
hato ballisztikus rakéta, a V-2 (Vergeltungswaffe 2 — Megtorlofegyver 2), amelyet nagy szam-
ban vetettek be els6sorban London €s Antwerpen, valamint kisebb szamban mas angliai, fran-
ciaorszagi, belgiumi és holland varosok ellen a habort utolsé szakaszaban [3]. Ez volt valo-
jaban az els6 eszkdz, mely kijutott a vilagiirbe és elérte a 186 km-es magassagot. Viszont ke-
véssé ismert az a tény, hogy fejlesztés alatt alltak az A—4-es rakéta (V—2) tovabbi, tobblép-
csOsre tervezett valtozatai, amelyek egyike ember vezette szdrnyas rakétaként az amerikai
kontinens bombazasara is alkalmas lett volna. Ennek elédje a V-1 rakétarepiils, mely az elsd
pilota nélkiili, programvezérlésii szarnyas rakéta, illetve robotrepiild. Ezt a Fieseler gyar fej-
lesztette ki a Luftwaffe részére és az Argus gyar altal megépitett torlosugar hajtomiivel volt
ellatva. Hatotavolsaga elérte a 240 km-t és csucssebessége meghaladta a 650 km/h-t. 1944
augusztusatdl 1945. marcius 29-ig 9300 darabot inditottak el Anglia ellen és ebbdl 2419 db
érte el a célt [4].

A kezdeti, kevéssé sikeres és még nem tul megbizhaté A-3 jeld, 1937-ben megvalosult raké-
takonstrukciot ennek attervezett, nagyobb, A-5 jelli utddja kovette. Az eréfeszitések 1938-t61
mar az A4 (V-2) jelii rakéta megvalositasara dsszpontosulnak. Wernher von Braun német
rakétatudos sikeresen vezette a német rakétafejlesztési munkalatokat, de 6 volt az is, aki a
haboru utan az amerikai {irhajosokat a Holdra juttatta a Saturn-V rakéta megtervezésével. A
héabort kitorése utan az A—4 rakéta fejlesztése mar kiemelt szerepet kap, és 1942-t61 prioritést
¢lvez. A sikerek latvanyosak, bar voltak olyan rakétatesztek is, melyek kudarccal végzodtek.
Az els6 sikeres inditasra 1942 oktdberében kertil sor. Ugyanebben az évben megkezdddott a
sorozatgyartas. 1943-ban Dornberger tabornok mar a vilagiir katonai célu meghdditasarol
beszél. Ekkor mar havi szinten 900 db V-2-es rakéta legyartasa volt a cél [3]. A 2. képen egy
V-2-es rakéta kisérleti példanya figyelhetd meg az inditds el6tti, felallitasi stadiumban,
Peenemiindében.
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2. kép: A V-2 rakéta egy kisérleti példanya Peenemiindében [4]

A V-2-es (A 4) folyékony hajtéoanyaggal (oxigén és metilalkohol) miikod6 rakéta, melynek
legnagyobb sebessége elérte az 5800 km/h-t (majdnem 6tszords hangsebesség) és hatdtavol-
saga a 300 km-t. Szarnyas valtozatanak hatotavolsaga fizikai konstrukciojabol adoddan joval
nagyobb volt.

A hadszintereken megjelend, bevetésre érett német fegyverek valdjaban csak a fejlesztések
jéghegyének csucsat jelentették. A sokéves kutatds, technikai fejlesztés, a tobbéves kisérleti
tevékenység eredményei komoly lehetdségeket jelentettek Gjabb, eddig nem probalt, valoban
eléremutato eszkozok kifejlesztésére. Németorszag a vészesen kozeledd vereség kozeledtével
elévett eddig praktikus okokbdl elvetett technikai elképzeléseket, és ezek gyorsitott fejleszté-
sére forditotta eréfeszitéseinek egy részét. A haboru befejezésének idején igéretes konstrukcei-
ok voltak sziiletd félben a német repiildgép- és hajtomiigyartd tizemekben. Komoly értéket
képviseltek az alapkutatasok ¢és a kisérletek eredményei is, dacéara, hogy ezek gyakorlatba
val6 atiiltetésére a haboru befejezéséig mar nem kertilt sor.

Mindenképpen fontos megemlitenem a Horten fivérek Ho 229 jelii sugarhajtasu repiilogép
tervezetét. Ez az elfogd vadaszbombazo az ugynevezett 3X1000-es projekt eredménye volt
(1000 km hatotav, 1000 km/h sebesség, 1000 kg bombateher), melybdl sszesen 3 darab ké-
sziilt el. Ez volt az els6 lopakodé repiildgép, melyet mechanikailag tigy alakitottak ki, hogy
mas szogbe téritse el a radarhullamokat és ne verje ket vissza a vevoantennakhoz. Mindezek
mellett kiilonleges radarhullam elnyeld festékkel volt bevonva. Mindenképpen figyelemre
mélto a kisérteties hasonlosag a Horten Ho 229 repiil6gép és az amerikai B2 Spirit lopakodo
bombazo kozott. A 3. képen a német Horten Ho 229 lathato, a 4. képen pedig az amerikai B2
Spirit lopakodo sugarhajtasu repiil6gép, amelyek hasonldsaga jol 6sszevethetd.
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3. kép: A német Horten Ho 229 sugarhajtasu lopakodd vadaszbombazo [15]

4. kép: Az amerikai B2 Spirit lopakod6 hadaszati bombaz6 [16]

AZ URVERSENY KIALAKULASA

A gydztes hatalmak részére a technikai, illetve technologiai teriileten kétségkiviil a német
rakétatervek ¢és rakétatuddésok megszerzése volt a legnagyobb és legértékesebb zsakmany.
Szamos zsakmanyolt V-2-es rakéta és sugarhajtasu repiilégép keriilt a Gemkapocs hadmiive-
letnek koszonhetéen az amerikaiak kezére, ugyanakkor a szovjetek is igen sok hadianyagra
tettek szert. A vilaghaborti utan bekovetkezo hideghabort alatt a két szuperhatalom megkezd-
te a versenyfutdsat a katonai fejlesztések minél gyorsabb ¢és tokéletesebb megvaldsitasaért,
melynek eredményeképpen megindult a kozmosz meghoditasaért futd verseny is. Amerikai
tudésok sokszor tettek olyan kijelentést is, miszerint az fog el6szor a Holdra szallni, akinek
jobb német rakétatudodsai vannak.

Hivatalosan 1950. julius 24-én, az akkori kisérleti telepen, Cape Canaveral-ben egy zsakma-
nyolt V-2 rakéta inditasanak lefilmezésével €s néhany korabbi teszttel radobbentek a rakéta
katonai alkalmazéasaiban rejlé nagyszerii lehetdségekre, igen hamar megkezdték a német tudo-
sok segitségével Amerika els6 nuklearis ballisztikus rakétajanak a fejlesztését. Az elsé ilyen
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rakéta (Redstone) felbocsatasa a floridai Cape Canaveral-bol tortént 1953-ban. Ugyan nuklea-
ris fegyvernek tervezték, de ez lett az USA els6 hordozérakétdja. [5] A hideghdborti mar ja-
vaban tartott és egyértelmi célkitlizéssé valt a minél nagyobb hatdtavolsagu rakétafegyverek
kifejlesztése a két szuperhatalom szamara. A katonai biztonsag és az ideologiai rendszerek
sulya forgott kockan mindkét félnél.

A szovjetek még a vilaghaboru elott rakétacgyesiiletek 1étrehozasan dolgoztak és megalapitot-
tak a MosGIRD-et. Az allami biirokracia hamar magaba szippantotta a rakétaegyesiileteket,
igy a MosGIRD-et is. Szamos rakétatudds keriilt a Gulagra® (koztiik Szergej Pavlovics
Koroljov orosz rakétatudos is) vagy esett aldozatul a Sztalini tisztogatasoknak. [5] Ekkor a
szovjet rakétakutatds mély hullamvolgybe keriilt és hideghaborti megkezdéséig igazan mélyen
nem foglalkoztak vele. A szovjetek a hideghaboru elejére tobb olyan rakétahajtomiivet is el6-
allitottak, melynek toldereje majdnem haromszorosa volt az amerikai Redstone rakétanak. A
hideghabort egyik kulcsfontossagli eseménye a Koreai haboru volt, mely meghozta gyiimol-
csét. Tobb leendd tirhajos szolgalt a habortiban, ekkor volt berepiil6pilota az a Neil Armstrong
is, aki késébb a vilagon elsé emberként 1épett a Holdra.

A szovjet tudosok elmondasa szerint a vildg elsé miiholdja egy teljesen mas programbo6l nétt
ki: a szovjetek atom-és hidrogénbomba szallitasara alkalmas rakétat akartak épiteni az Egye-
sillt Allamok ellen. Mivel a robbanofej nagysaga nem volt meghatérozva, az R-7 ballisztikus
rakéta (mint hordozorakéta) sokkal erGsebb lett, mint az amerikaiak hasonld eszkozei. Az
akkori robbandtoltetek igen nagy tomegiiek voltak, ezért oridsi toloerejli, nagy hatdtavolsagu
¢s teherbirdsu rakétat igényeltek. A hatalmas R-7 paratlan toloereje és teherbirasa lehetoveé
tette egy olyan targy feljuttatasat a vilagiirbe, amire azel6tt még senki sem vallalkozott. Ami-
kor azonban a robbanéfej-projekt megbukott, Koroljov, aki ekkorra mar kiszabadult a
Gulagrol, a szovjet tirkutatasi program vezet6je megragadta a lehetdséget. A rendkiviili tehet-
ségli tudosként és egyben abban a kdrnyezetben veszélyesen vasakarati szervezoként ismert
Koroljov meggydzte a szovjet vezetdket a mithold épitésének elonyeirdl. [6]. Ramutatott arra,
hogy az Egyesiilt Allamok is tervez egy hasonl akciot a Nemzetkiozi Geofizikai Ev alkalma-
bol. A szovjet vezetés 1956 januarjaban beleegyezett a tervbe.

A Szputnyik-1 oriasi sikert aratott, hisz az els6 emberkéz alkotta eszkdz volt hivatalosan, mely
orbitalis palyara allt. Ezzel a Szovjetunio demonstralni tudta, hogy trkutatasban és rakétatech-
nikaban el6rébb tart, mint az USA. Itt fontos megemlitenem, hogy a Szputnyik-1 igen nagy
tomegii volt (83,6 kg), ezért ezen mesterséges égitest felbocsatasa csOppent sem volt lebecsii-
lendd teljesitmény. 1957. oktober 4-e torténelmi pillanat volt az emberiség kronikajaban. Nem
telt el egészen egy honap €s egy Ujabb szovjet siker latott napvildgot. November 3-4n felbo-
csatottak a Szputnyik-2 miholdat fedélzetén Lajka kutyaval, ki talélte a rakétainditast és élve
kijutott az lirbe. Ezzel sikeriilt demonstralni, hogy az ¢€let valoban lehetséges az tirben. Ezzel
parhuzamosan megindult a félelem a nyugati szovetségesek korében, hogy a Szovjetunio sok-
kal kénnyebben lesz képes atomtoltetet eljuttatni az amerikai kontinensre. Nem kellett eltelni
sok idOének és hamar megjott az amerikai valasz is. 1958. oktober 1-én megalakult a NASA,
vagyis Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal (National Aeronautics and Space Administra-
tion). Ebben viszont elengedhetetleniil nagy segitséget jelentett a mar tobb, mint 40 éve mii-

% Gulag — orosz révidités, ami magyarul: Javitomunka-taborok Féigazgatosaga
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kodé NACA, mely a reptilésiigyi fejlesztések ipari és kutatointézeti szervezete. 1958. januar
31-én utnak inditottak az els6 amerikai mitholdat (EXPLORER-1), melynek hatasara elndki
rendelet alapjan, oktober 1-én megkezdte tevékenységét a NASA.

AZ URVERSENY MEGNYERESEHEZ VEZETO UT

1961. majus 25-én torténelmi 1épés kovetkezett be. John F. Kennedy elndk bejelentette egy
specialisan id6zitett kongresszuson, hogy az évtized végére embert juttatnak a Holdra és ép-
ségben vissza is hozzak 6t. A 3. kép ezen emlékezetes torténelmi pillanatban késziilt. [7]

3. kép: John F. Kennedy meghirdeti a Hold programot [7]

Fontos kiemelnem, hogy szamos politikai tényez6 befolyasolta Kennedy elnok dontését, hisz
oridsi nyomas volt rajta. Gondoljunk arra, hogy a Szovjetunio ekkorra mar embert is tudott a
vilaglirbe kiildeni. S6t! A Szovjetunié mar 1959-ben eljuttatta a Luna-2 nevii irszondéjat a
Holdra. Igaz azonban, hogy nem hajtott végre sima leszallast, hanem becsapddott a Hold fel-
szinébe. Ugyan Alan Shepard amerikai tithajos mar majus 5-én kijutott az tirbe, de csak egy
rovid szuborbitalis repiilést tudott végrehajtani, ellenben Gagarin 200 km-es magassagban
orbitalis palyara allt és 108 percig keringett az lirben. Egyes, maig tisztazatlan informaciok €s
forrasok szerint a berepiil6 pilota Vlagyimir Iljusin, Szergej lljusin repiildgép-tervez6 fia mar
aprilis 7-én kijutott az trbe, de politikai konspiracios okokbdl a Kinaban valo foldet érése
miatt letagadtak kiildetésének 1étezését. ,,1961. aprilis 10-én a brit Daily Workerben szenzaci-
6s hir jelenik meg egy kommunista 0jsagird, Dennis Ogden tollabol: a Szovjetunio embert
juttatott a vilaglirbe, de az a visszatérésnél balesetet szenvedett. A kovetkezd napon egy fran-
cia jsagiro, Eduard Brobovsky meg is nevezi az elsé kozmonautat, Vlagyimir Iljusin szemé-
lyében. Kenneth Gatland, a neves brit {irkutatasi szakember 1967-ben a kovetkezdket mondta
Dennis Ogden torténetér6l: A rémhir Moszkvabol terjedt el (Dennis Ogden a Daily Worker
moszkvai tuddsitoja volt). 1961. aprilis 7-én a Szovjetuniobdl, a legnagyobb titokban embert
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bocsatottak fel Fold koriili palyara. A Rosszija nevi tirhajo haromszor keriilte meg bolygon-
kat. Aprilis 11-én &jfél koriil Gjabb iizenet érkezett a szovjet fovarosbol, ezittal ismeretlen
forrastol szarmaztatva. ,, Az elsé kozmonauta az tirrepiilés utan leirhatatlan dllapotban van
fizikailag és érzelmileg. ” [8]

Szintén politikai nyomas volt Kennedy szamara a Diszno-6bolbeli fiasko, hiszen a kubai szi-
getek fontos gazdasagi tényezo volt a szuperhatalmak szamara. Sulyos aggodalmak indultak
meg az USA feldl, hogy Kuba exportalni probalja majd a forradalmat. Ennek megel6zése ér-
dekében 1960-t6] embargoval sujtotta a szigetorszagot, majd 1961 januarjaban a diploméciai
kapcsolatokat is megszakitotta a Fidel Castro vezette kormannyal. [9]

Kennedy elndk bejelentésének hatasara tobb tisztviseld arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egy
amerikai Grhajosnak a Holdra valo eljuttatdsa olyan mértéki technikai bravar lenne, hogy
ezzel az USA potencialis vezetévé valna a vilagon és szamos 1j teriiletet is megnyitna az tirku-
tatasban. Kennedy ugyan mar nem érte meg az ellen végrehajtott 1963-as merénylet miatt, de
célja megvalosult: két amerikai Girhajos (Neil Armstrong és Edwin Buzz Aldrin) 1969. julius
20-an leszallt a Holdra. Az 1962-es kubai rakétavalsag katonai- és technikai szempontbol
igen jelentds lendiiletet adott az amerikai vezetésnek, hiszen a veszély és nyomas hatasara
gbzerdvel folytatodtak a tovabbi rakéta-és rakétavédelmi fejlesztések.

A Holdra torténd elutazashoz azonban még igen hosszi Gt volt a NASA szamara, hiszen sza-
mos megoldatlan technikai probléma allt még a kutatok és fejlesztok elétt. Miutan 1962 feb-
rudrjaban az amerikaiaknak is sikeriilt Fold koriili palyara allitani elsé tirhajosukat a Mercury
program keretében, fellangolt a NASA lelkesedése is. John Glenn 5 6ras utazasa meghozta
gyliimolcsét, Wernher von Braun és szamos nemzetkdzi, illetve amerikai kutatd késébbi fej-
lesztéseinek koszonhetéen 1964-re az Egyesiilt Allamok szaméara a sajat (irprogramjuk a nem-
zet legnagyobb vallalkozasava nétte ki magat. Lyndon B. Johnson elndk hasonldan elédjéhez,
szivén viselte az egész Urkutatas jovojét. Ezzel szemben a Szovjetunioban mas volt a helyzet.
Szigoru titkoldzas fedett minden torekvést, ezért sokszor az amerikai vezetésnek fogalma sem
volt arr6l, hogy Koroljov pontosan hol tart. Valdjaban a feladata a Voszhod-1 felkészitése
volt.

Szintén fontos tényezd, hogy az amerikai lelkesedés mellett a szovjeteknél tortént egy €les
valtas, hiszen Ny. Sz. Hruscsovot 1964. oktober 12-én levaltottak posztjarol. Ezen a napon
indult el a Voszhod-1 {irhajé is. Hruscsov utan L. I. Brezsnyev mar kozel olyan szinten nem
lelkesedett az lrkutatasért, mint elédje. A politikai vezetésnek kdszonhetden egyre kevesebb
forrds jutott az eredeti cél végrehajtasara, igy egyfajta iranyvaltas kibontakozasa kezdddott
meg. Utoljara 1965-ben lehetett még azt allitani, hogy a Szovjetunio tart elérébb trkutatasban,
mint az Egyesiilt Allamok, ugyanis ekkor valositottak meg a szovjetek a vilag elsé Girsétajat.
1966-ban Koroljov halala igen kedvezodtlen fordulat volt. Azt egyértelmiien kijelenthetjiik,
hogy a szovjetek rakétatechnologiat illetéen egyaltalan nem voltak még lemaradva a Hold
meghdditasaért folyd versenyben, viszont az amerikaiak igen csak felfejlodtek 1965-re. Meg-
indult ugyanis résziikr6l az ugynevezett Gemini és Apollo program, melynek soran sikeriilt 0j,
igéretes asztronautdkat toborozni a NASA kdotelékébe.

Az elsé Gemini Girhajo, mely embert is szallitott, a Gemini-3 volt fedélzetén Gus Grissom-mal
és John Young-gal, aki az tirutazas torténelmében a legnagyobb karriert futotta be. A Gemini-
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3-at a TITAN Il hordoz6 rakéta emelte a magasba, melynek toloereje koriilbeliil kétszerese
volt mar az 50-es évek szovjet rakétdknak. Ennek ellenére az utastér a két tirhajos szamara
rendkiviil sziik volt.

Nem minden Gemini repiilés tortént siman, ugyanis a program legfontosabb eleme az tirben
valo 6sszekapcsolodas (dokkolds) megvaldsitasa volt. Egyik alkalommal ugyanis egy Agena
nevi pilota nélkiili tirhajoval kellett volna 6sszekapcsolodniuk, de az Agena a felbocsatas alatt
kettétort. A Gemini-6 felbocsatasa decemberben tortént, hogy megvalositsak az elsé ember
vezette Urhajok talalkozasat. Terv a Gemini-7-el valé talalkozas volt. A teljes kapcsolodas
még nem tortént ekkor meg, de néhany labnyi tavolsagra megkozelitették egymast. A vilag
elsé Osszekapcsolodasa a Gemini-8-nal tortént meg, ahol Neil Armstrong és Dave Scott sike-
resen dokkoltak az Agena tirhajoval. Tovabbi fontos 1épések voltak a dokkolasok konnyebbé
tételére valo torekvések €és a minél biztonsdgosabb és hosszabb ideig tartd tirsétak megvalosi-
tasa. A Gemini-4 kezdeti sikeres lirsétdja utan voltak bonyodalmak, de a Gemini-12 soran
megvalosult gondmentes 5 6Oras lrséta megnyitotta kapuit az Apollo program el6tt. [10] A 4.
képen a Gemini-12 kiildetés sikeres lrsétaja lathato.

4. kép: Urséta a Gemini-12 kiildetése idején [10]

Amig von Braun és csapata 1dzas munkéval dolgozott a Saturn rakétacsalad kifejlesztésén,
addig a szovjetek sem tétlenkedtek és végezetiil az N-1 holdrakétanal kotottek ki. Az N-1 sok
szempontbol kisértetiesen hasonlit a Saturn V rakétara, mely végiil eljuttatta az embereket a
Holdra. Ugyan szamos fontos 1épés tortént még az Apollo program keretein beliil és azon ki-
viil is a holdkutatasban mind amerikai, mind szovjet részr6l. A NASA a Holdon sima leszallast
tudott idovel végrehajtani a Surveyor tirszondakkal, de a szovjetek részérdl ott volt a szerfo-
16tt sikeres Luna program. Ez egyértelmiien bizonyitotta, hogy automata szondék teriiletén a
Szovjetunio elérébb tartott, mint az USA, hisz 6k még onjar6 robotokat is tudtak kiildeni a
felszinre (Lunohod 1-2) és tobbek kozott megvaldsitottak a Holdrol vett mintak automatikus
vissza hozatalat a Foldre. Az emberes kiildetéseket illetden az N-1-es rakéta sorozatos kudar-
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cai megpecsételték a Szovjetunio szamara a Holdra szallas lehetéségét, mert tobb egymast
kovetd inditas is hatalmas robbanéssal végzdott. Ugyan sokdig titokban tartottak a szovjet
holdkomp 1étezését, de a Szovjetunio széthullasa utan napvilagot latott. Az 5. képen a Moszk-
vai Repiilési Intézetben (Moscow Aviation Institute) lathaté szovjet holdkomp leszalloegysége
lathat6, melyet a Holdutazashoz épitettek. Létezése 1991-ben latott napvilagot, és az amerikai
holdkomppal ellentétben ez csak egy embert juttatott volna a Hold felszinére.

5. kép: A szovjet holdutazashoz épitett leszallo egység [11]

Ha az N-1-es rakéta (6. kép) sikeres lett volna, akkor talan a szovjetek elébb leszalltak volna a
Holdra, mint az amerikaiak. 1969. februar 21-én az elsé N-1 rakéta inditasat kovetd 69. ma-
sodperchen, 12 200 m-en felrobbant, majd 1969. julius 3-an az inditasnal meghibasodott az
els6 fokozat. Az ok egy meghibasodott tiizeldanyag-szivattyl volt, az automatikus iranyito-
rendszer ezt észlelte, és leallitott 29 hajtomiivet a 30-bol. 23 s-al a hajtomiivek leallasa utan a
rakéta felrobbant, igy a rakétatorténet legnagyobb robbanasat idézte elé. Osszesen négy N-1
rakétakisérletet hajtottak végre a szovjetek, de mindegyik kudarccal végz6dott. Ezek utan a
projektet leallitottak.
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6. kép: Az N1-es holdrakéta [12]

Mindezek kovetkeztében a szovjetek hatranyba kertiltek a szerfolott sikeres Saturn-V rakéta-
val szemben, mely julius 16-an startolva az elsé tirhajosokat vitte a Holdra az Apollo-11 kiil-
detés keretében. A 7. képen a jelenleg is még Hold koriil keringé Lunar Reconnaissance

Orbiter (LRO) nagy felbontasu felvétele lathaté az Apollo-11 leszallohelyérol.

Apollo 11 Site

[ 200melrs

7. kép: Lunar Reconnaissance Orbiter felvétele az Apollo-11 leszallohelyérdl [13]
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Az amerikai tirhajosok sikeres Holdra szallasaval rengeteg 01j ismeretet sikertiilt szolgaltatni az
emberiség szamara, mely megnyitotta kapuit a tavolabbi égitestek felfedezésére és napjainkra
jelentdsen sok befolyasold tényezét hozott létre mindennapi életiinkhoz. Osszesen 12 ember
jart a Holdon 1969 Juliusatol 1972 decemberéig (8. kép). A kiildetések egyre hosszabbak vol-
tak, egyre tobb id6t toltottek a Holdon és tjabb tudomanyos miiszereket teszteltek le a Hold
felszinén. Az egyik legérdekesebb miiszer a sarokprizmakbol 6sszeallitott 1ézertiikor, melyet a
obszervatoriumbol vetitenek 1ézersugarat pontosan azokra a koordinatakra, ahova a lézertiik-
roket lehelyezték. Osszesen 5 1ézertiikor rendszer talalhaté van ma a Hold felszinén. Harom
amerikai és két szovjet. Az amerikai 1ézertiikroket mind az Apollo kiildetések folyaman he-
lyezték a Hold felszinére, mig a két szovjet 1ézertiikr6t automata robotokra szerelték. Ezek
voltak a Lunohod 1-2 mozgé hold-laboratériumok és egyben az elsé automata jarmtivek ide-
gen égitest felszinén. A holdkutatas folyaman szerzett ismeretek rengeteg segitséget nyujtot-
tak a tavolabbi égitestek kutatdsdban, a naprendszeriink és Féldiink megismerésében, de segit-
séget nyujtottak j technologiai eljarasok kialakitdsaban és az egészségtudomany, gyogysze-
részet illetve az orvostudomany fejlédésében.

8. kép: Edwin Buzz Aldrin a Holdon [14]

A SZOVJETUNIO SZETHULLASAIG ES AZON TUL

A hideghdbori meghozta az informacié megszerzésért folyd kiizdelem gyiimdlesét, hisz
ugyan katonai kiadasbol valosult meg a legtdbb lirprogram, mégis az egész emberiség szama-
ra hasznos ¢és érdekes adatokat tudhattunk meg ennek kdszonhetéen. A holdraszallasért folyd
verseny mellett a bolygokutatas is megindult és napjainkig tengernyi informacioval gazda-
godhattunk a szomszédos égitestekrdl, illetve mar szamos olyan bolygérol, melyek masig
naprendszerbdl szarmaznak. A bolygokutatd szonddk korszaka mar a hdskornak tekinthetd
hatvanas évek elején megkezd6dott, rohamos lendiiletet adva ezzel szamos iparnak. Kezdet-
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ben még csak a bels6 bolygdk (Mars, Vénusz, Merkur) kutatadsara indultak szondak, de a het-
venes években megkezdddtek a kiilsd bolygok felkutatisara iranyulo kiildetések. Ezek koziil
talan a leghiresebb a Voyager 1-2 Girszonda paros, melyek a Pluto kivételével az dsszes kiilsé
bolygot felkutattak és szamos 0j ismerettel szolgéltak roluk és holdjaikrol.

Automatika teriiletén a Szovjetunio el0rébb tartott az lrkutatdsban a hatvanas és hetvenes
években, mint az USA. Legalabb is lehet erre kovetkezetni valamelyest abbol, hogy a belsd
bolygok felszinére Ok tudtak el0szor szondat kiildeni, melyek informaciokkal szolgaltak a
bolygok felszinérdl €s 1égkoriikrdl, illetve 6k tudtak elészor olyan eszkdzt épiteni, amely egy
idegen égitest felszinérdl mintat hoz vissza a Féoldre.

1981-ben az USA bemutatta az elsé 7 személyes trrepiil6gépét, mely tobbszori felhasznalasra
is alkalmas. Hivatalosan hat példanyt készitettek el, melybdl 6t repiilt. Az Grrepiilégépekkel
Osszesen 135 kiildetést hajtottak végre 2011 juliusdig, amikor nyugdijaztak a flottat. A kiilde-
tések paratlan fejlédést hoztak szamos tudomanyagban, hisz ezeknek a kiildetéseknek segitsé-
gével allitottak palyara a vilaghirii Hubble trteleszkopot, de ezeknek a kiildetéseknek kereté-
ben épitették meg a Nemzetkozi Urdallomdst (ISS — Intarnational Space Station) is, ahol sza-
mos Uj tudomanyos eredmény sziiletett nem csak a fizikai, hanem a biologiai tudomanyokban
is. Természetesen a szovjetek sem tétlenkedtek egy hasonl6 elven miikodd, tobbszori felhasz-
nalasra alkalmas {irhajo eldallitasara. Ez volt a Buran, mellyel emberes kiildetést soha nem
hajtottak végre és a hatalmas koltségek miatt a projektet hamar leallitottak. Egyetlen befeje-
zett példany késziilt el, amely automatikus tizemmodban sikeres tirrepiilést hajtott végre.

Az emberes trrepiilések is folytatodtak ezzel parhuzamosan, mely a szamos sikeres kiildetés
mellett sajnos olykor aldozatokkal is jart. A legismertebb tragédiak az Apollo 1, Challenger és
a Columbia kiildetései soran torténtek.

A CSILLAGHABORUS TERV

Az {irverseny nem csupan tudomanyos uttérés volt a hideghaboru folyaman, hanem egyben a
katonai egyeduralom ¢és az egyoldali biztonsag megteremtésére valo torekvés. Az amerikai
csillaghaborus terv hivatalos neve a Stratégiai Védelmi Kezdeményezés (SDI - Strategic De-
fense Initiative). Ezt Ronald Reagan elndk hirdette meg abbdl a célbdl, hogy az lirbe és a
Foldre olyan fegyvereket telepitsenek, melyekkel meg lehet semmisiteni idejében a Szovjet-
uniobol vagy mas orszagokbdl inditott interkontinentalis atomrakétakat. Ez az 1) koncepcio
elvileg mellézte volna a kolesonds pusztitds gondolatait, melyet maga Reagan is ongyilkos-
sagnak tartott. Ez a program kezdetben iranyitott energidjii fegyverre fokuszalt, specidlisan
l1ézerek segitségével kivanta a nuklearis robbanofejekkel felszerelt szovjet interkontinentalis
ballisztikus rakétakat még a palyajuk emelkedése alatt megsemmisiteni. Ezen beliil is olyan
rontgen 1ézerre dsszpontositottak, melyet nuklearis lancreakciokkal gerjesztettek volna. Hans
Bethe, Nobel-dijas fizikus a rontgenlézer megismerésének céljabdl elutazott Livermore-ba, és
,bar a lézer tudomanyos ujdonsaga lenyligozte Bethét, a tudos meglehetosen szkeptikus volt
arrol, hogy ez barmi modon is hozzdjarulhat Amerika védelméhez” [17]. Ebben a koltségek
hatalmasra rigtak €s sok évnyi kutatdsra lett volna sziikség, hogy a rendszert miikodéképessé
tegyék, igy végiil a projektet leallitottak.
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Az amerikai kezdeményezések nem maradtak szovjet reakcid nélkiil. Az iranyitott energiaju
fegyverek tekintetében a szovjetek részérdl az egyik legérdekesebb a Polyus program volt. A
Polyus egy mtiholdelharitdo (ASAT — Anti Satellite) rendszer volt, melynek kisérleti példanyat
1987. majus 15-én bocsatottak fel. A palyara allitasa sikertelen volt, viszont ha sikeriilt volna,
akkor ez lett volna a MIR-2 Grallomas fomodulja. 1985-re az Enyergija rakéta mar készen allt
az inditasra, csak maga a rendszer kivitelezéséhez volt még sziikség hosszabb idére. Eredeti-
leg a rakétat a Buran feljuttatasara tervezték. Az inditas utan a hasznos teher lizemzavara mi-
att nem tudott orbitalis palyara allni, igy visszazuhant az 6ceanba. A Polyus hivatalosan véde-
lemre lett kialakitva az ASAT fegyverekkel és egyéb sugarfegyverekkel szemben. [18]

Maga a Polyus 37 m hosszu és 4,1 m atmér6ji volt. Az 6ssztomeg koriilbeliil 80-90 t. Ebbdl
csak a fedélzeti szén-dioxid 1ézeragyu tomege szamitasokbol kifolyolag akar 60 t is lehet.
Ennek a 1ézernek a l1étezése titok volt egészen 1991-ig, amikor is a szovjet/orosz média olyan
jelentéshez jutott, mely szerint a Polyus nem volt egy olcsé eszkdz, mivel egyrészrdl a Skif-
Dm tireszkodzzel volt felszerelve, amely a hasznos teher vizsgalata szempontjabol volt fontos,
masrészt a jovObeni katonai irkomplexumok fedélzeti rendszereinek 1ézerfegyverekkel valod
kiegészitése, tokéletesitése szempontjabol volt mérvado. [19]

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az urkutatds hajnala oOta eltelt tobb, mint fél évszazad, illetve a mésodik vilaghaboru katonai
fejlesztései szamos fejlodést és rengeteg, a tdrsadalom szamadra is lassan elengedhetetlenné
valo eredményt hoztak. Alapjaiban valtozott meg a Fdéld tarsadalmi berendezkedése. Hova
tovabb? A Nemzetkozi Urdllomas (ISS) megépitése rengeteget adott az iparnak és szamos 0j
tudomanyos eredmény megsziiletését segitette a tudomany szamos tertiletén. Mindig lesznek
ujabb felfedezni valok és 0j célkitiizések, iranyok, melyek 1¢élegzetelallito lehetéségekkel ke-
csegtetnek az emberiség szamara. llyen lesz minden bizonnyal a Jupiter Eurdpa holdjanak
felszini és felszin alatti kutatasa. Kina rohamos fejlodése valdsziniileg ijabb versenyt fog ki-
alakitani az Girkutatasban, hisz mar sajat irdllomas épitését kezdték meg. Ami viszont valto-
zatlan: minden tovabbi Iépés most is elsdsorban a politikai dontésektdl fiigg és minden bi-
zonnyal fiiggeni fog ezutan is.
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