1. Bevezetés

Mar a legprimitivebb emberi kdzosségeknek sziikségiik volt arra, hogy informa-
ciot juttassanak el nagyobb tavolsagokra. Erre hosszu évezredekig két informécio-
hordozd, a hang és a fény allt az emberiség rendelkezésére. Az utdbbi gyorsabban
¢s messzebbre terjed, az el6bbinek viszont kevésbé allnak utjaba a kiilonféle aka-
dalyok.

Az elektromossag és annak magneses hatasanak felismerése utan sokan probal-
tak valamilyen elektromos tavkozlési rendszert kidolgozni.

A miitholdas kommunikacié gondolata eldszor a Téglahold cimii novellaban je-
lent meg, amelyet egy amerikai pap, Edward Everett Hale irt, és amelyet a The
Atlantic Monthly folyoiratban tett k6zz¢é 1869—70-ben. A torténet leirja a 60 méter
atméroju és téglabol késziilt mithold felépitését és Fold koriili palyara allitasat.
A téglahold segitett a tengerészeknek a navigacidban ugy, hogy az emberek morze-
kodokat kiildtek a ,,mitholdra”, amelyek visszapattantak a miihold feliiletén.

A késdbbiekben is tobb szerzd foglalkozott mesterséges holdakkal, de a mai ér-
telemben vett geostacionarius mitholdakrél a 27 éves Arthur C. Clarke 1945 ok-
toberében a Wireless World folyoiratban kozzétett ,,Extra-Terrestrial Relays: Can
Rocket Stations Give World-wide Radio Coverage?” cimii irasaban értekezett. Az
tirkorszak hajnalan megjelent irasban Clarke olyan radidallomas elhelyezését java-
solta az {irben, amely a Fold kozéppontjatdl szamitott 42 000 km-re helyezkedik el
az Egyenlit6 sikjaban, és amelynek keringési ideje 24 ora, igy tovabbitani képes a
foldfelszin két pontja kozotti adasokat. Kifejtette azt is, hogy harom, egyenld ta-
volsagra elhelyezett mesterséges hold teljes globalis lefedettséget tud biztositani.

A Szputnyik—1-gyel és az azt kovetd mesterséges holdakkal az elmélet meg-
valosulni latszott. A mitholdas kommunikacié forradalmi valtozast hozott a tav-
kozlésben, lehetové tette a foldrészek kozotti kapcsolat kiszélesitését, és uj lehe-
tdséget biztositott a tudomany és az emberek kozotti kapcsolat szdmara. Az uj
is oriasi hatast gyakoroltak. Mas bolygok elérése és a miiholdas 0sszekottetés lehe-
tdsége elképzelhetetlen fejlodést eredményeztett az aerodinamika, a mechanika és
a tavkozlési eszkozok terén.
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A miitholdas kommunikécié a miiholdak hasznalatat jelenti a kapcsolatok bizto-
sitasara a Fold kiilonb6zo6 pontjai kozott. A mitholdas kommunikécio 1étfontossagu
szerepet jatszik a globalis tavkozlési rendszerben. Koriilbeliil 2600 aktiv miihold
van, amelyek a Fold koriil keringenek analog és digitalis jelekkel, amelyek hangot,
videdt és adatokat kozvetitenek vilagszerte egy vagy tobb helyre.

A miholdas rendszerek hang-, adat- és miisorszorasi szolgaltatasokat nyujtanak
széles korti, gyakran globalis lefedettséggel a nagy mobilitasu felhasznalok, vala-
mint a rogzitett helyek szamara. Alapvet6 architektirajuk megegyezik a cellularis
rendszerekkel, azzal a kiilonbséggel, hogy a bazisallomasok a Fold koriil keringd
miiholdak.

A mitholdas technologia fejlddése olyan szolgaltatasi agazatot hozott létre,
amely kiilonféle szolgaltatasokat kinal a miisorszolgaltatok, internetszolgaltatok
(ISP), kormanyok, katonasag és egyéb szektorok szdmara. A miiholdak haromféle
kommunikaciés szolgaltatast nyujtanak: telekommunikécio, miisorszoras és adat-
kommunikacio. A telekommunikaciés szolgaltatasok magukban foglaljak a tele-
fonhivasokat és a telefonszolgaltatoknak, valamint a vezeték nélkiili, mobil- és mo-
biltelefon-szolgaltatoknak nyujtott szolgaltatasokat.

A misorszorasi szolgaltatasok magukban foglaljak a radiot és a televiziot, ame-
lyet kdzvetleniil a fogyasztonak nyujtanak, valamint a mobil miisorszorasi szolgal-
tatdsokat. A DTH vagy miiholdas televizids szolgaltatasokat (példaul hazankban a
DIGI ¢és a Magyar Telekom miitholdas szolgaltatasait) kdzvetleniil a haztartasok ve-
szik igénybe. A kabel- ¢s halozati programozast nagyrészt mitholdas tton juttatjak
el a helyi allomasokhoz és a kapcsolt vallalkozasokhoz. A miitholdak fontos szere-
pet jatszanak a mobiltelefonok és mas mobil eszk6zok, példaul a személyes digita-
lis asszisztensek €s a laptopok programozasanak kézbesitésében is.

Nincs trkutatas trtavkozlés nélkiil. A miiholdak, irhajok, de a nemzetkozi tir-
allomas palyara allitasahoz, a veliik valé6 kommunikécidhoz, az altaluk nyert ada-
tok visszakiildéséhez elengedhetetlen egy korlatos erdforras, a frekvencia haszna-
lata. A masik oldalrél azonban az tirkutatas eredményeként jott Iétre az tirtavkozlés,
¢és az elmult hatvan évben teret nyert a mindennapi életiinkben.

Az trtavkozlés kezdeti 1épései egyben kiinduldpontul szolgaltak a miiszaki ha-
ladasnak ¢€s az oriasi iitemt fejlodésnek, amelyben az egyik f6 mozgatorugd a vi-
lagrendszerek versenye volt. A mitholdas kommunikacio ablakot nyitott a vilagra,
¢és lehetove tette a radiotavkozlés globalizalasat, valamint teljesen 0 alkalmazasok
megjelenését.

Jelen kotetben ennek a fejlédésnek egyes allomasait, a mitholdas rendszerekkel
megvalosuld radiotavkozlés mikodésének és ezzel Osszefiiggésben a frekvencia-
gazdalkodasnak az alapjait, a radidrendszerek egyiittélésének biztositasat szolgald
nemzetko6zi frekvenciakoordindcid szabalyait, a hazai mérdszolgalati tevékenysé-
get kivanjuk bemutatni. Kitériink tovabba az trtavkozlés nemzetkozi jogi Ossze-
fliggéseire, az tirhadviselésre és a fejlédés varhato iranyaira is.
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Az trhadviselésnek szentelt fejezetlink izelit6t ad tobbek kozott az tirfegyverke-
zési verseny torténetébol is. A hadaszati verseny teremtette meg azt a politikai és
pénziigyi tamogatast az tirkutatashoz, ami nélkiil, csak a piaci szereplokre alapoz-
va, sokkal nehezebben jutott volna hozza az emberiség. A katonai Urfelderités
eredményei a meteorologia, a térképészet, az arvizvédelem €s még szamos teriile-
ten polgari életlink részévé valt.

Igyekeztiink olyan tartalmat 0sszeallitani, amely nemcsak a mtiholdas kommu-
nikacioval foglalkoz6 szakemberek szamara jelenthet kézikdnyvet, hanem az ér-
deklodok szélesebb korének figyelmét is felkelti.

Az tirtavkozlés fejlodési titeme felfoghatatlan, mégis reméljiik, hogy az 1974-
ben megjelent hasonl6 targyt konyv mellett jelen kotet is hosszu idore hasznos is-
meretekkel szolgal az olvasoknak.

A szerzok






I1. Az urtavkozlés hajnala

BARTOLITS ISTVAN®

,,Nehéz megmondani, mi a lehetetlen,
hiszen a tegnap dlma a ma reménye és a holnap valosaga.”

Robert H. Goddard

1. Bevezeto

Attdl kezdve, hogy Johannes Kepler (1571-1630) 1609-ben az Astronomia Nova
[Uj csillagaszat] cimii konyvében megjelentette az égi mechanika elsé két torvé-
nyét, majd 1619-ben a Harmonices Mundi [A vilag harmonigja] cimi mivében a
harmadik torvényt, amelyek leirtdk a bolygdk mozgéasanak a torvényeit, racionalis
alapra helyez6dott a minket koriilvevd bolygok és holdak mozgéasanak az ismerete.
Innen azonban hosszu Ut vezetett odaig, hogy mesterséges holdak vegyék koriil a
Foldet.

Ennek a hosszu utnak az egyik kiemelked6 alakja Konsztantyin Eduardovics
Ciolkovszkij (1857—-1935) orosz tudds, aki lerakta az elméleti alapjait annak, hogy
mik a feltételei egy mesterséges objektum Fold
koriili palyara allitasanak. Viszonylag pontosan
meghatarozta az els6 kozmikus sebességet, ame-
lyet 8 km/s koriilinek szamolt, leirta a rdla elne-
vezett Ciolkovszkij-egyenletet, amely a tobbfoko-
zatl rakétak alkalmazasanak az alapjat adta meg,
¢s valoszintsitette, hogy a Fold koriili palyara
allast foly¢kony hajtéanyagli rakétaval lehet
megvalositani. Ciolkovszkij elméleti munkassa-
gat a cari Oroszorszag még nem értékelte, de
1918-ban mar a Szocialista Akadémia tagjava va-
lasztottak. Az 1929-ben megjelent Kocmuueckue
noezoa [Kozmikus vonat] cimli kdnyve meg-
alapozta a gyakorlati lehetdségeket is, bar maga
Ciolkovszkij végig megmaradt az elméletek
szintjén.

1. kép: Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij (1857—1935)

(@) Féosztalyvezetd, Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag.
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Jurij Vasziljevics Kondratyuk (valédi neve Alekszandr Ignatyevics Shargei)
(1897—-1942) ukran tudos nem ismerte Ciolkovszkijt, téle fliggetleniil, de vele egy
idében alkotott. 1918-ban vetette papirra a holdra szallas alapjait. Tudoméanyos
munkéjanak eredményéiil 6 irta le elsdként azt a roppalyat, amely lehetove tette
— halala utan — a holdra szallast. Az évek soran egyetlen konyvkiado sem kivanta
kiadni a kéziratat, végiil 1929-ben sajat koltségén jelentette meg 3asoenanue
medxcnanemuvix npocmparncms [A bolygdkdzi tér meghoditasa] cimmel. Ezt meg-
el6z0, 1919-es konyvének!' — amely kiadatlanul, kézirat formajaban maradt — a jovo
tudosait batoritd cimet adott: ,,Azoknak, akik el fogjak olvasni, hogy megcsinal-
jék.”? A konyv a bolygokdzi rakétak elméletét irta le.

Kondratyuk par évvel késobb talalkozott Szergej Pavlovics Koroljovval (1907—
1966), aki be akarta venni 6t a rakétaprogramjanak mérndkei kozé, Kondratyuk
azonban attol félt, hogy a titkosrenddérség rajon, hogy valdjaban alnéven él, és ne-
met mondott a felkérésre. 1942-ben a harcmezon az élete véget ért, de az alma nem.

Ciolkovszkij munkdibdl indult ki az amerikai .
Robert H. Goddard (1882-1945) is, aki a gyakor-
latban is igyekezett bizonyitani az allitasokat.
1909-ben kezdett el rakétatechnikaval foglalkozni,
a Ciolkovszkij-egyenletbdl levezette, hogy valoban
a folyékony tizemanyagt hajtomi a leghatékonyabb
a rakétak palyara allitasahoz. 1914-ben két alapvetd
szabadalmat is benyUjtott az USA-ban, az egyik a
tobbfokozatu rakéta,> a masik pedig a folyékony
lizemanyagu hajtomii* szabadalma volt. Miutan el-
nyerte a Smithsonian Intézet anyagi tamogatasat,
1919-ben megjelentette az A Method of Reaching
Extreme Altitudes [Extrém magassagok elérésének
a modja] cimli munkajat, amely az 1920-30-as
években az egyik legfontosabb alapmii volt a raké-
tatudomanyokkal foglalkoz6 szakemberek szamara
mind a civil, mind a katonai berkekben.

2. kép: Robert H. Goddard (1882—-1945)

I L. http://www.lib.tsu.ru/ru/na-poroge-kosmicheskoy-ery-kniga-zavoevanie-mezhplanetnyh-
prostranstv-yuv-kondratyuka-1.

2 A szerzo forditasa.

3 U. S. Patent 1 102 653; szabadalom Rocket Apparatus cimmel. Benytjtva 1913. oktdber 1-jén,
elfogadva 1914. julius 14-én.

4 U. S. Patent 1 103 503; szabadalom Rocket Apparatus cimmel. Benyujtva 1914. majus 15-én,
elfogadva 1914. julius 14-¢én.
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Goddard a gyakorlatban is megprobalta bizonyitani elméleti allitasait, mert so-
kan kételkedtek abban, hogy folyékony tizemanyaggal is lehet rakétat miikodtetni.
Addig ugyanis a szilard robbandanyagot hasznaltak a katonai rakétakhoz — ame-
lyeknek persze a célja is eltérd volt. Goddard hosszas kisérletezések és statikus
probak utan 1926. marcius 14-én tesztelte eldszor a folyékony tizemanyagt hajto-
mivel felszerelt rakétajat. Mivel akkoriban még nem tudtak folyékony hidrogént
eléallitani, folyékony oxigént és benzint hasznalt {izemanyagként, bar tudta, hogy
nem ez az optimalis megoldas. Ezen az els6 teszten a hazilag készitett rakétdja
mindossze 2,5 masodpercig repiilt, 12 méterre emelkedett fel, és az inditastol
55 méterre, egy kaposztafoldon csapodott be, de azt egyértelmten illusztrélta,
hogy a folyékony iizemanyaggal lehet rakétat mitkddtetni. A sajtdé azonban latva-
nyosabb eredményre szamitott, és kudarcnak mindsitette a probalkozast. Ennek
hatdsara a Smithsonian Intézet is megvonta téle a tovabbi tdmogatast, s végiil
Charles Lindberg, az Atlanti-6ceant elsdként atrepiild legendas pilota sietett a se-
gitségére, aki beajanlotta Goddardot a Guggenheim csaladhoz. Az 6 géalans tdmo-
gatasukkal tudta tovabb folytatni a munkajat az ij-mexikoéi Roswellben. Ma mar
tudjuk, hogy lefektette a korszerii rakétatechnika alapjait, és ennek elismeréséiil a
késobb megalakult NASA (National Aeronautics and Space Administration) réla
nevezte el a Washington D. C. melletti tirkdzpontjat.

A harmadik személy, aki nagyot lenditett a miitholdas tavkozlés lehetdségeinek a
felismerésében, Sir Arthur C. Clarke (1917-2008) volt, aki irigylésre méltd kettds
¢letet ¢lt, egyszerre volt kivald mérndk és jotollu -
sci-fi-ir6. A miiholdas technika bevezetésében so-
kat segitettek a regényei, novellai is, de az 1945-
ben a Wireless Worldben megjelent emblemati-
kus cikkében’ ismertette, hogyan lehet harom, az
Egyenlit6 felett a Folddel szinkronban keringd mii-
holddal lefedni szinte az egész foldgolyot, €s meg-
valositani a vezeték nélkiili kommunikaciot. Ezzel
a cikkel markans iranyt adott a miitholdas kom-
munikacié fejlodésének, és elképzelései negyed-
szdzaddal késébb meg is valosultak. Az Egyenlitd
feletti geostacionarius palyat az International Astro-
nomical Union (Nemzetkozi Csillagaszati Szovet-
ség) rola nevezte el Clarke orbitnak (Clarke-palya
vagy Clarke-6v).

3. kép: Sir Arthur C. Clarke (1917-2008)

5 Arthur C. CLARKE: Extra-Terrestrial Relays — Can Rocket Stations Give World-wide Radio
Coverage? 51 Wireless World (1945) 10. 305-308.
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A fentebb megemlitett kiemelkedd egyéniségeken kiviil persze sokan masok is
munkalkodtak azon, hogy elékészitsék, megalapozzak az elsd mesterséges eszko-
z0k palyara allitasat, de talan ennek a harom személynek a munkassagaval lehet a
legjobban jellemezni az elotorténetet.

2. Az elso mesterséges hold: a Szputnyik-1

Az elsé mesterséges objektum Fold koriili palyara allitasa mint az egész vilag sza-
mara lathatd eredmény valdjaban egy katonai versenyfutds mellékterméke volt,
ami viszont alapvetéen 0j korszakot nyitott az lirkutatas torténetében. A masodik
vilaghaboru utdn ugyanis mindkét nagyhatalom azon dolgozott, hogy olyan inter-
kontinentalis ballisztikus rakétat fejlesszen ki, amellyel a hideghéborus idészakban
sakkban tudja tartani a masik felet. Ehhez az alapot sajatos médon mind a szovjet,
mind az amerikai oldalon a németek altal a vilaghaboru alatt kifejlesztett rakéta
adta. A Wernher von Braun (1912—-1977) és csapata altal kifejlesztett A—4 kddnevii
rakéta hosszu fejlesztési ciklusok utan 1942. oktdber 3-an 193 km-es tavolsagra
jutott, és ekdzben a palyaja cstucsan 80 km-re volt a fold felett. Egy késobbi tesztre-
piilésen pedig elérte a vilaglr hatarat, a 100 km-es magassagot. A rakéta gyartasa,
majd hadrendbe allitasa 1943-ban kezd6dott meg V-2 néven. Ezzel megsziiletett az
elso egyfokozatu, folyékony hajtéanyagu ballisztikus rakéta — sajnos nem a vilagiir
meghoditasa céljabol.

A vilaghaboru befejezése utan a gydztes hatalmak ratették a keziiket ezekre az
eredményekre. Az amerikaiak Wernher von Braunt és mérnokeinek egy részét vit-
ték magukkal, mig a szovjetek tobb tucat vagonnyi rakétaalkatrészt és néhany el-
késziilt V-2-t szallitottak a Szovjetunidba jo néhany rakétamérnokkel egyiitt. Ez-
zel a hattérrel indult meg a verseny az interkontinentdlis ballisztikus rakétak
kifejlesztésére. Természetesen ezek titkos kutatasok voltak, amelyek eredményei
nem szivarogtak ki, nem keriiltek be a koztudatba. 1955. jalius 22-én azonban
Dwight D. Eisenhower, az USA elndkének sajtotitkara, James C. Hagerty egy ren-
dezvényen bejelentette, hogy az 1957. jalius 1-jét6l 1958. december végéig tartod
Nemzetkozi Geofizikai Ev tiszteletére az USA egy kisebb, Fold koriili palyan ke-
ringd miihold felbocsatasara késziil. A bejelentés természetesen kivaltotta a Szov-
jetuni6 reakciojat, egy héttel késobb a Szovjetunié6 Kommunista Partja mar dontést
is hozott arrdl, hogy mitholdat juttatnak Fold koriili palyara.

Az USA-ban ekdzben meginditottak a Vanguard-programot, amelynek kereté-
ben egy haromfokozatu rakéta kifejlesztése volt a cél a Geofizikai Ev tiszteletére
palyara allitand6é miihold feljuttatasa érdekében. A fejlesztés fokozatonkénti tesz-
tekkel folyt, s az elsé fokozat sikeres tesztje 1956. december 8-an meg is tortént.

A Szovjetunioban ekdzben az R—7-es interkontinentalis ballisztikus rakéta, be-
cenevén a Szemjorka kifejlesztésén dolgoztak. A rakéta fékonstruktdre, Szergej
Koroljov egy, az amerikaitol eltéré megoldast talalt ki a kétfokozatu rakéta kifej-



1I. Az dirtavkoziés hajnala 19

lesztésére. A masodik fokozatot alkotd rakétat négy masik rakétaval korbevette,
ezek alkottak az els6 fokozatot. Ez a négyes fogat inditotta a Szemjorkat, majd
ezek kiégése és levalasztasa utan a kozépso rakéta — melynek az orraban volt a
hasznos teher — onalldan repiilt tovabb. Ez ma mar nem szokvanyos megoldas,
azonban kétségteleniil megvolt az az elénye, hogy azonos hajtomiivekkel volt ellat-
va a két fokozat, s ez jelentdsen gyorsitotta a fejlesztést. Az R—7-es modositott val-
tozataként, ugyanezzel a megoldassal késziilt el a Szputnyik-PSZ hordozorakéta,
amelynek a feladata a mithold Fold koriili palyara allitasa volt.

Ekozben Msztyiszlav Keldis (1911-1978) vezetésével megkezdddott a feljutta-
tando muhold tervezése is. Eredetileg egy 1400 kg-os eszkoz tervei késziiltek el,
amelyen 2-300 kg miiszert helyeztek volna el mérési célokra. Az id6 azonban siir-
getett, és fél6 volt, hogy egy ekkora volumenii projekt kivitelezése el fog huzodni.
Koroljov ezért azt javasolta, hogy inkabb egy kicsi, 1ényegesen egyszeriibb, de ha-
mar kivitelezheté miiholdat juttassanak fel el6szor, anndl is inkabb, mert eljutott
hozzajuk a hir, hogy a Vanguard-programban is egy kicsi, mindossze néhany kg-os
miholdat fognak feljuttatni. Az Object-D terveit félretették, és Koroljov irodaja
nekikezdett egy kis, mindossze 58 cm atmérdjli, gomb alaka mihold tervezé-
sének.

Ebben két radidadd és néhany egyszeri miiszer nyert elhelyezést. A két add a
20 MHz-es és 40 MHz-es savban — azaz a 15 méteres és 7,5 méteres hosszuhulla-
mu savban) kiildte az azota legendassa valt ,,bip-bip” jeleket, amelyeket barki vehe-
tett a radidja hossztthullamu savjan, valamint kiildte azokat az egyszerii telemati-
kai adatokat, amire az egyszeri miiszerek képesek voltak. A mitholdat nitrogénnel
toltotték fel, és annak mérte a nyomasat és a homérsékletét egy-egy miszer. Ennek
az volt a célja, hogy detektalni lehessen, ha a miithold — példaul meteortalalat vagy
mas részecske hatasara — megsériil. Mivel nem voltak tapasztalatok arra vonatko-
zoan, hogy milyen viszonyok uralkodnak a vilagiirben, ez egy fontos mérés volt.
Ezenkiviil az akkumulatorok voltak a mithold belsejében, amelyek hozzavetdlege-
sen 20-25 napig voltak képesek miikodtetni a radidadokat. A gomb alak(t mithold
feliiletére ravittek még egy 1 mm vastag hovédo pajzsot, majd a feliiletét fényesre
poliroztak. Ezzel egyrészt a nagy hokiilonbségeket igyekeztek csdkkenteni, mas-
részt ez tette lehetévé a szabad szemmel vagy egyszeri tavesével valdo megfigye-
lést. Ennek a jelentdsége propagandaszempontbol is oriasi volt: igy nem lehetett
letagadni, hogy valoban mesterséges hold kordz a Fold kordil.

6 Don P. Mitchell homepage: Sputnik—1, http://mentallandscape.com/S_Sputnik1.htm.
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4. kép: A Szputnyik—1 az dsszeillesztése elott

A sikerben persze korantsem lehettek biztosak, éppen ezért nem egy, hanem mind-
jart husz miihold késziilt el szinte egyszerre, hogy a sikertelen kisérletek utan rovid
idé mulva ujra lehessen probalkozni. A mithold antennait az egyik félgémbre sze-
relték, és ezek 35 fokos szogben hatrahajlottak. Az egyik par a 20 MHz-es, a ma-
sik par a 40 MHz-es jelet sugarozta. Ez elég torz iranykarakterisztikat eredmé-
nyezhetett, mert a két antenna egymasra is hatott, valamint a gémbalakon nem volt
semmiféle stabilizalo elem, igy az antenndk Osszevissza sugaroztak a gomb forga-
satol fliggden. Logikus lett volna az antennapart inkabb egymasra mer6legesen
elhelyezni, azonban fontosabbnak tartottak, hogy a miihold orrktpbol valo kiloko-
désekor az antennak ne akadjanak be a kuap alaku szallité konténerbe, mert ez ku-
darchoz vezetett volna. A torz, , krumpli” alakt iranykarakterisztikat, amit a mii-
hold bukdacsoldsa miatt térerdsség-valtozas is kisért, spartai egyszeriiséggel az
adoteljesitmény megnovelésével igyekeztek kompenzalni.

A PSZ-1 tehat elkésziilt — a Szputnyik—1 nevet csak utolag kapta —, és csak arra
vart, hogy a felbocsatas el6tt belehelyezzék az akkumulatorokat, és hermetikusan
lezarjak a két félgombbdl allo rendszert. Az R—7-es teszteléséhez a Szovjetunio
Minisztertanacsa 1957. januar 14-én adta a jovahagyasat. Az elsé inditasra 1957.
majus 15-én keriilt sor a Tyuratam falu mellett levo létesitménybdl, amely titkosi-
tasi okokbol kapta Bajkonur varos nevét, amely meglehetdsen tavol, 370 kilométer-
re fekszik az Grrepiilotért6l. Az R—7-es els6 fokozatanak az egyik rakétaja azonban
kigyulladt, az R—7-es csak 98 masodpercig maradt a palyajan, majd a 103. masod-
percben — amikor mar csak 10 masodperc kellett volna ahhoz, hogy a masodik fo-
kozat 6nalléan tovabb tudjon menni — a razkddasok hatasara elvesztette az iranyat.
A masodik teszt 1957. junius 10-én szintén sikertelen volt, ekkor az R—7-es el sem
tudott indulni aramkori probléma miatt. 1957. julius 12-én sem tlnt Ugy, hogy
rendben lesz minden, a rakéta inditasakor langcsova htuizott végig az els6 fokozat
rakétain, és fél6 volt, hogy felrobban az izemanyagtartaly, €s megsemmisiti a kilo-
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voallast is. Végiil nem ez tortént, az R—7-es felemelkedett, és egészen a 33. masod-
percig tgy hihették, hogy sikeres lesz a teszt. Ekkor azonban a rakéta a hosszten-
gelye kortili gyors forgasba kezdett, amitdl az els6 fokozat rakétai leszakadtak, és
az R—7-es megsemmisiilt.’

Sokan ekkor mar Koroljov hata mogott azt suttogtak, hogy az R—7-es sohasem
fog tudni repiilni, mert a 32 égéstér sohasem fog tudni egyiittesen megbizhatdan
miikodni.

A katonai vezetés ezek utan Dmitrij Usztyinov vezetésével ahhoz a feltételhez
kototte a mithold felbocsatasat, hogy az R—7-es rakétakkal két egymas utani sike-
res inditast tudjanak prezentalni. 1957. augusztus 21-én hosszadalmas el6készii-
letek utan azonban sikeriilt az inditas, az R—7-es 6500 km-t repiilt, és Kamcsatka
megjelolt korzetében tért vissza a légtérbe. Az egyetlen probléma az volt, hogy a
repiilés alatt az orrkup deformalddott. Ez azért jelentett problémat, mert a katonai
alkalmazasok esetében itt helyezték volna el a rob-
banotoltetet — vagy éppen a hidrogénbombat. Annak
viszont teljes épségben kellett megérkeznie a cél-
teriiletre, hogy ott fejtse ki pusztitdo hatasat. Szep-
tember 7-én egy Ujabb inditast hajtottak végre, mi-
utan kideritették, hogy mi okozta a problémat. A ra-
kéta ezuttal is tokéletesen mukodott, de a levalt
orrktippal most a mar kikapcsolt masodik fokozat
litkozott Ossze, és sértette meg a hovédd pajzsat. |
A vizsgalatoknal arra jutottak, hogy teljesen 0ij orr- o
kupot kell tervezni, ami legalabb hat honapnyi kés-
lekedést jelent. Koroljov viszont azzal érvelt, hogy a
miuhold felbocsatasat mindez nem fogja akadalyoz-
ni, csak a katonai alkalmazast veszélyezteti. A két
egymas utani sikeres inditas pedig megtortént.

5. keép: Szergej Pavlovics Koroljov (1907-1966)

Mivel a partvezetés szorgalmazta, hogy a miithold a Nagy Oktoberi Szocialista
Forradalom 40. évforduldja el6tt mar palyara alljon, az Allami Bizottsag szeptem-
ber 20-i iilésén — amelyen Koroljov elmondta az érveit — végiil dontés sziiletett, és
a mithold felbocsatasara kitiizték az 1957. oktober 6-i idépontot. Abban is egyez-
ség szliletett, hogy sikeres palyara allitas esetén csak egy Fold koriili keringés utan
jelentik be a mithold felbocsatasat a nagyvilagnak. Kozben azonban az USA-bol

7 Claude LAFLEUR: The Great Adventure Project — A Comparative History of Space Exploration,
http://claudelafleur.qc.ca/Chronology-1957.html.
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olyan hirek érkeztek, hogy oktdber 6-an fogjak bejelenteni és ismertetni egy kon-
ferencian a ,,Miihold a Fold felett” cimii kiadvanyt. Koroljov attol tartott, hogy ez-
zel parhuzamosan elindul a Vanguard-program megvaldsitasa, és palyara allitjak a
miiholdjukat. A KGB ugyan megnyugtatta, hogy az amerikai fejlesztések még nin-
csenck abban a stadiumban, de Koroljov nem hitt ebben, és eclérte az Allami
Bizottsagnal, hogy két nappal elébbre hozzak az inditast. igy 1957. oktdber 4-én
indult el a Szputnyik-PSZ rakéta, hogy Fold koriili palyara allitsa a Szputnyik—1-et.

A rajtra moszkvai id6 szerint oktdber 4-én 22 ora 28 perckor keriilt sor. Az
R-7-bdl kialakitott Szputnyik-PSZ hordoz6 sikeresen elindult, de azért egy apro
probléma bekovetkezett: az tizemanyagtankban a kiegyenlitd rendszer részben meg-
hibasodott, és egy masodperccel elébb valt le az elsé fokozat, mint kellett volna.
Ennek kovetkeztében a mithold mintegy 80 km-rel alacsonyabb palyara allt, mint
tervezték. A masodik fokozattal viszont nem volt baj, és a pneumatikus kilokd
rendszer is miikodott, palyara allitva az akkor még névtelen Szputnyik—I-et. A ma-
sodik fokozat ezutan egy oxigént kilovelld fuvoka segitségével tavolabb keriilt a
miiholdtol, nehogy Osszeiitkdzzenek. A fedélzeti radio is bekapcsolt, és megszolalt
az azota vilaghiri ,,bip-bip” jelzés a mithold fedélzetérdl. Az els6 kisérletre sikeres
lett a palyara allitas, és ezzel Gj lapja nyilt meg a vilaglir meghoditasanak. Az ak-
kori szovjet sajtoé cimlapon emlékezett meg e torténelmi eseményrol.
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A 83,6 kg-os Szputnyik—1 elliptikus palyan mozgott, 96,2 perc alatt tett meg egy
fordulatot a Fold koriil, és a palyaive 228 és 947 km-es magassaghatarok kozott
mozgott. Az ellipszis palyahajlasa 65,1 fokos volt. Az akkumulatorok és a cséves
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radio6 kivaldan birta az utazast, az adas folyamatos izemét 14 napra tervezték, de
végiil harom héten at mikodott. Maga a Szputnyik—1 92 napig keringett egyre
csokkend magassagu palyan, mig végiil 1958. januar 4-én belépett a légkdr siiriibb
részébe, és megsemmisiilt.

Nem sokkal kés6bb, 1957. november 3-an Gjra sikeresen rajtolt a Szputnyik-PSZ
az orrkapjaban a Szputnyik—2-vel, és benne Lajka kutyaval. Ez volt a masodik
mesterséges objektum a Fold koriil, raadasul egy él6lénnyel a fedélzetén. A start itt
tokéletesen sikeriilt, azonban egy miiszaki hiba miatt a beépitett klimatizacios
rendszer felmondta a szolgalatot, igy Lajka a negyedik Fold koriili fordulat utan a
talmelegedett, 43 fokos kabinban eldjult, majd kiszenvedett. A mar miiszerekkel és
érzékelokkel is felszerelt Szputnyik—2-r6l igy is értékes telemetriai jelek érkeztek
vissza, beigazolodott, hogy egy emldsallat kibirja a felbocsatast €s a sulytalansag
tartds allapotat. Lajkat az eredeti tervek szerint 10 napon keresztiil figyelték volna
meg, és utana altattak volna el.

Amerikaban kisebb panik tort ki a két mithold sikeres palyara allitasa utan, az
utca emberét az ijesztette meg, hogy a szovjet mitholdak az USA felett huztak el,
amikor éppen olyan volt a palyajuk, a szakembereket pedig az, hogy kezdett do-
minanssa valni a szovjet f6lény. Tovabb rontotta a helyzetet a Vanguard-program
1957. decemberi kisérlete, amikor televizion keresztiil is kozvetitették az elsé ame-
rikai mihold palyara allitasat. A hordozorakéta az inditas utan 1,2 métert emel-
kedett, majd visszaesett az inditéallvanyra, és felrobbant. Végiil az els6 amerikai
mitholdat nem is a Vanguard-program rakétaja, hanem az amerikai hadsereg inter-
kontinentalis ballisztikus rakétaja, a Juno—1 allitotta palyara 1958. januar 1-jén: ez
volt az Explorer—1. A Vanguard-programban végiil egy ujabb sikertelen kisérlet
utan 1958. marcius 17-én sikeriilt a Vanguard—1 miiholdat feljuttatni, igaz, ez olyan
jol sikertilt, hogy varhatéan csak 2200-ban fog a légkorbe visszatérni. Az ellipti-
kus Fold koriili palya minimuma ugyanis 654 km-re, a maximuma pedig 3969 km-
re van a Foldtdl. A Vanguard—1 egy 16 cm atmér6jii aluminiumgdémb volt, mind-
Ossze 1,47 kg-os tomeggel. Ebben viszont benne volt az 5 mW-os, 108 MHz-es
radio az akkumulatorral és a gomb feliiletére szerelt 6 db napelemcella is, amelyek
az akkumulatort toltotték, amikor nem voltak foldarnyékban. Bar az ,,lirszemét”
fogalom e korban ismeretlen és értelmezhetetlen volt, napjainkban eme tizemkép-
telen miihold tekinthetd a legrégebbi tirszemétnek.

3. Az elso tavkozlési miihold: a SCORE

A Vanguard-program 1957 szeptemberéig ujabb négy sikertelen inditast tudhatott
magéénak, igy érthetéen elfogyott Amerikaban a tiirelem. Ennek az egyik jele
volt, hogy Eisenhower amerikai elnok kezdeményezésére 1958. oktober 1-jén meg-
alakult a NASA (National Aeronautics and Space Administration), az allami Gr-
kutatasi szervezet. Emellett azonban az is felmeriilt, hogy az eredetileg katonai cé-



