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Sikerek, kudarcok, tanulsagok

1957. oktober 4-e azon ritka ditumok egyike, ame-
lyek vilagtorténelmi jelentGsége azonnal nyilvanvalo
volt. Az els6 szputnyik (1. abra) sziiletésének napjara
altalaban Ggy emlékeziink (igy jellemezték az Gjsigok
kezdettdl fogva), mint arra a napra, amikor az ember
elGszor juttatta fel eszkozeit a vilaglrbe. Ez a megalla-
pitas azonban vitathat6, hiszen att6l fiigg, hogy hol
vonjuk meg a légkor és a vildgir hatdrit. Eppen nap-
jainkban, amikor kezdik vilagszerte ,Urturistaknak”
nevezni azokat, akik rakétaval 100 km folotti magas-
sagig jutottak, nem felesleges arra emlékeztetni, hogy
az els6 szputnyik el6tt is tobbszor jutottak fel parabo-
lapalyan szovjet és amerikai mlszerek szaz, sGt ezer
km-t meghaladd magassdgba. Példaul 1956. szeptem-
ber 20-an egy amerikai Jupiter C rakéta 39 kg-nyi

1. abra. Az 6sszeszerelt Szputnyik-1
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Almar lvan
az Urkutatasi Tudoméanyos Tanacs elndke

hasznos terhe 1094 km magassagig reptilt fel, mikoz-
ben 4800 km tavolsigot tett meg. Aligha tagadhato,
hogy e miuszerek rovid ideig a vilaglrben jartak. A
hangsuly azonban a ,r6vid ideig” kifejezésen van. Az
elsé szputnyik elStt ugyanis nem volt egyetlen foldi
berendezés sem, amely, mesterséges égitestté valva,
tartosan keringett volna a Fold korul. 1957. oktober
4-e nem arrol nevezetes, hogy az ember eszkodzei
feljutottak bizonyos magassagig, hanem arrdl, hogy
megsziiletett az elsé mihold. Uj korszak kezdetének
pedig azért nevezhets, mert azota szazaval, sét ezré-
vel kovették automata (és részben ember altal lakott)
Ureszkozok Fold kortli palyan.

Az elsG ot év

Tulajdonképpen nem is egyetlen, kimagaslo ese-
ményrSl van sz6. Mint ahogy Kolumbusz 1492-es
amerikai utja azért volt korszakalkoto, vildgtorténel-
mi esemény, mert — szemben a vikingek vagy a kinai-
ak allitdlagos rovid kirindulasaival az amerikai konti-
nensen — Ujra meg Gjra ismétlédott, és elvezetett az
,0j vilag” gyarmatositasihoz. Az akkori korszak tech-
nikdjat is figyelembe véve a hoditas €s gyarmatositas
id6szaka tulajdonképpen igen rovid volt. Kozhely-
szerd, és szinte felesleges emliteni, hogy ezt a folya-
matot akkor, a 16. és 17. szazadban anyagi érdekek
hajtottak (elsGsorban arany szerzése volt a cél), de
kozben jelentSsen dtalakitotta vilagképuinket, és vég-
legesen kitagitotta az addig csak Eurépara, tovabba
Azsia és Afrika bizonyos részeire korlitozodo ismert
vilagot”.

Valami hasonlo folyamat zajlott le az elmult szazad
kozepén, de a technika robbandsszeri fejlédése ko-
vetkeztében a kolumbuszi felfedezS utakhoz képest
szédiletes sebességgel. Alig egy honappal az elsé
szputnyik utan palyidra kertilt a masodik, amely elsG-

289



2. dbra. Lajka kutya a fellovés eltt

sorban természetesen arrol nevezetes, hogy fedélze-
tén mar élSlény (a Lajka kutya, 2. dbra) utazott. De
arra mar kevesebben emlékeznek, hogy a 2. szput-
nyik hasznos terhe — szemben az elsé mihold 84 kg-
javal — mar elérte az 500 kg-ot.

A sorozat dobbenetes tempoban folytatddott a ko-
vetkez6 ot évben. Néhany példa:

— Az els6 amerikai hold (Explorer-1) felfedezi a
Van Allen-6vezeteket (1958. februdr).

— Elindul a Score 1, az els6 tavkozlési hold (1958.
december 18.).

— A szovjet Luna-1 megkozeliti a Holdat, és mester-
séges bolygova vialik. Sok ezerszer messzebb jut a
Foldtsl, mint a kordbbi Greszkozok (1959. januar 2.).

— A Luna-2 becsapodik a Holdba (1959. szeptember
14.).

— A Luna-3 megkerili a Holdat, és lefényképezi
annak a Foldrél soha nem lathato oldalat. Ez volt az
Urcsillagaszat elsG eredménye (1959. oktober 4.).

— Az amerikai TIROS-1 az elsé meteorologiai hold
(1960. aprilis 10.).

— Az amerikai Transit-1B az elsé navigacios mihold
(1960. aprilis 13.).

— Sikeresen visszatér a foldre a Discoverer-14 ame-
rikai mdhold kapszuldja (1960. augusztus 19.).

— Egy szovjet szputnyik-Grhajon kutyak térnek
vissza élve a vilaglrbdl (1960. augusztus 20.).

— Az amerikai Courier-1B az elsé aktiv tavkozlési
hold (1960. oktoéber 4.).

— A Vénusz felé indul a szovjet Venyera-1 trszonda
(1961. februar 12.).

— A szovjet Vosztok-1 trhajo fedélzetén Jurij Gaga-
rin egy keringést végez a Fold koril (1961. aprilis 12.,
3. dbra).

— A Vosztok-2 fedélzetén German Tyitov egy egész
napig kering a Fold kortil (1961. augusztus 6.).

— 1962-ben mar paros kotelékrepiilést is végrehaj-
tottak, Urszondat inditottak a Mars felé, palyara allt az
els§ angol mahold stb. Még ebben az évben, 1962
decemberében a Mariner-2 amerikai Grszonda a Vé-
nusz kornyezetébdl tovabbitotta méréseit. Ezen utak
barmely paraméterét tekintjik, az ugrasok oOridsiak: a
masodik Grhajos az els6hoz képest 16-szorosra novel-
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te a sulytalansagban toltott id6t; a Mariner-2 240-szer
nagyobb tavolsagbol tovabbitott méréseket, mint az
addigi holdrakétak, és 200 ezerszer messzebbrdl, mint
a szokasos muholdak.

Az els6 ot év széditGen gyors fejlédését mi, ,hiva-
tasos szakmai kommentatorok” is alig tudtuk kovet-
ni. Nehezitette dolgunkat, hogy a Szovjetuni6é csak
utdlag adott ki kozleményt Grkisérleteir6l, az ameri-
kai kiadvanyokhoz pedig hazankban akkoriban alig
lehetett hozzdjutni. De nemcsak mi voltunk zavar-
ban, amikor a jové kilatasair6l kérdeztek, hanem a
tdzhoz kozelebb 1évs szakértdk is, akik szinte kivétel
nélkil agy vélték, hogy ez a szédité iram folytatodni
fog a kovetkezs évtizedekben is. Kivald bizonyiték
erre a Space Age in Fiscal Year 2001 cimd amerikai
tanulmanygydjtemény, amely egy 1966 marciusiban
Washingtonban rendezett szimpozium anyagat tartal-
mazza. A szakértSk elSrejelzései a 20. szazad végére
az Grhajozas minden képzeletet felilmulo fejlédését
prognosztizaltik: emberes megfigyel6bazist a Merka-
ron (1988), asztrobiologiai bazist a Marson (1992),
Urhajosokat a Szaturnusz Titan nevd holdjan (1995),
fazids energiat hasznositd atomdrhajokat, lakott Gr-
bazisok szazait stb. Azt vartak, hogy a hordozoraké-
ta-inditasok éves szama 2000-re meghaladja az egy-
milliot, az évente palydra juttatott tomeg pedig a 100
ezer tonnat.

Sikerek és kudarcok az elmualt 50 évben

Most, 2007-ben természetesen tudjuk, hogy egyaltalan
nem ez tortént. Az éves inditdsok atlagos szama pél-
daul 1965 és 1985 kozott 120 volt ugyan, de ez utan
fokozatosan csokkenni kezdett, és 2005-re mar nem
haladta meg az 1961-es szintet (60 inditds évente). Ezt
latva (4. abra) joggal felteheté a kérdés, hogy az
egész Urkutatds visszafejlédott-e a 20. szazad végére,
és ha igen, akkor miért? Tényleg csak a két nagyhata-
lom hideghaborus vetélkedése volt a fejlédés motorja,
majd, ahogy a versengés és a hideghaboru fokozato-
san megszUnt, ugy csokkent viligszerte az érdeklGdés
és a rendelkezésre allo pénz is?

3. dbra. Jurij Gagarin
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4. abra. Hordozorakétik évenkénti

Mint az ennyire leegyszerUsitett kérdések esetében
mindig, a helyzet és a vilasz ennél sokkal bonyolul-
tabb. ElGszor is tisztazni kell, hogy ez a szaktertilet —
nevezzik Urtevékenységnek — idSkozben legalabb
négy szakdgazatra bomlott szét, amelyek 6sszefligg-
nek ugyan, de fejlédésiik az elmult évtizedekben 1é-
nyegében kilon utakon futott. MindegyikrdSl érdemes
kilon-kilon helyzetképet adni, mert enélkiil aligha
értheté az a helyzet, ami a vilagirben 2007-re kiala-
kult. A négy szakagazat a kovetkezas:

— Hordozobeszkozok, kozmodromok, infrastruktira
a vilagtrben;

— Urtudomany, kutat6 miholdak, bolygokozi tr-
szondak;

— Kozvetett és kdzvetlen hasznositasok, Gralkalma-
zasok;

— Urhajozas, rrepiilés, felfedezéutak — ember a
vilagtirben.

Hordozoeszkozok

Vitathatatlan, hogy jelenleg — a prognézisokhoz vi-
szonyitva — ezen a terlleten van a legnagyobb elma-
radas. Majdnem minden valtozatlan példaul az 1980-
as évekhez képest. Az orosz Grhajosok valtozatlanul
a régi, tobb izben tokéletesitett, nagyon megbizhato
Szojuz Grhajot és hordozorakétat hasznaljak, amely-
nek a neve még mindig a Szovjetunidra emlékeztet.
A NASA 1981 ota a Space Shuttle Grrepiil6gépekkel
repll, bar a Challenger-katasztrofa 6ta muholdak
palyara allitaisanal Gjra hagyomianyos hordozorakéta-
kat (Atlas, Titan, Delta) hasznilnak. De az Grrepuls-
gépek napjai meg vannak szamlalva, noha 20-25 éve
még minden szakember megeskidott volna arra,
hogy a tobbszor felhasznidlhatd drsikloké a jové.
Mégis, a helyzet masként alakult, mert nemcsak az
oroszok és a kinaiak ragaszkodnak a hagyomanyos,
egyszer hasznalhato Grkapszulikhoz, hanem a NASA
is hamarosan visszatér ehhez a megoldashoz (CEV =
Orion). Miért? A valasz egyel6re csak annyi, hogy ez
az eszkoz olcsobb és biztonsagosabb, bar kényelmet-
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lenebb jarmu a vilaglrbe. Aligha hiszem, hogy ezt
egyetlen szakért§ is megjosolta volnal

Lehet-e ezek utdn e terileten sikerrsl beszélni? Tény,
hogy az utobbi évtizedekben fokozatosan nétt a hagyo-
manyos hordozoérakétik megbizhatésiga. Ez nyilvan
osszefligg az Oroszorszagban, az USA-ban, Ukrajnaban,
Japanban, Kiniban és Europaban egyarant tapasztalhato
allami konzervativizmussal, vagyis mindentitt kertilik a
gyokeresen Gj megoldasokat. Igazabol csak a magants-
ke kisérletezik néha nem hagyomanyos hordozoeszko-
zOkkel abban a reményben, hogy a szallitasi koltségeket
jelentGsen csokkenteni tudja. Ez évtizedek ota napiren-
den van ugyan, de lényeges attorés nem tortént. Lehet,
hogy még mindig tal er6s az allamilag timogatott cégek
hagyomanyos hordozorakétiinak konkurencija — kiilo-
nos tekintettel az orosz arzenalbol leszerelt kis hordozo-
rakétak (pl. Dnyepr) megjelenésére a maganholdak
piacan. Az Ujszerd hordozodeszkozok esetében maga-
sabbak a biztositasi koltségek és nagyobb a kockazat is,
ezért nem igazin versenyképesek.

Urtudomdny, trkutatds

Ez a tertilet kétségkiviil sikerdgazat. Az Ureszkozok
eljutottak a bolygokra vagy azok koré, kisbolygokra
és ustokosok kozelébe. Bar, sajnos, a tudomanyos
céla holdak és a Naprendszert kutato tGrszondak meg-
épitése és felbocsiatisa valtozatlanul driga, de ma
egy-egy muszercsomag fajlagosan sokkal tobb, sokkal
érzékenyebb és jelentGsen megbizhatobb miszert
tartalmaz, mint néhany évtizede. SGt, az sem Gjdonsag
mar, hogy az évek 6ta eredményesen mikods tudo-
manyos hold mellett megjelennek a szerel§ Grhajo-
sok, akik lecserélik a meghibasodott, vagy egysze-
rden elavult egységeket. A Hubble-iirtavcss (5. abra)
tobbszori javitdsa erre kivald példa. De az is egyre
megszokottabba valik, hogy ut6lag modernebbre és
tokéletesebbre cserélik egy mar messze a bolygokozi
térben jaro Urszonda fedélzeti szoftverjét.

Sok mis paraméter szerint is kimutathato a fejlédés
ezen a terlleten. A miniattrizalt, paranyi kamerakkal

291



5. dbra. A Hubble-tGrtavesd

példaul részletekben gazdag képeket lehet késziteni
barmilyen megkozelitett égitest felszinérdl. De jelents-
sen megndtt a miszerek és berendezések megbizhato-
saga és élettartama is. Szabvanyositottak a muszereket
tartd és kiszolgalo talapzatokat, ,buszokat” is. Ezaltal ol-
csObba viltak a kutatdsok, és egyre tobb orszag enged-
heti meg maganak, hogy onalléan, méginkabb nemzet-
kozi egytittmikodésben, részt vegyen a Fold kornyeze-
tének, a Holdnak és a Naprendszer mas égitesteinek
felderitésében (pl. Japan, India, ESA, Franciaorszag, de
kisebb mértékben Magyarorszag is). Noha az Grtudo-
manyra, Urkutatasra forditott Osszeg Osszességében —
elsGsorban a NASA és az ESA koltségvetését véve figye-
lembe — évtizedek Ota stagnal, a felsorolt tényezdk hata-
sara az Urkutatds mégis viragzik, mert ugyanakkora 6sz-
szegbdl tobb program finanszirozhato.

Végil érdemes megemliteni néhany pozitiv és ne-
gativ fejleményt e teriileten. Negativ, hogy az oroszok
hosszt ideje passzivak a Naprendszer kutatasanak
tertiletén, noha az 1980-as évekig a Szovjetunid fontos
szerepet jatszott a bolygok és Ustokosok vizsgalata-
ban. Ugyancsak sajndlatos tény, hogy az 6riasbolygok
felé még mindig csak a NASA indit Grszondakat (Gali-
leo, Cassini, New Horizons). Kilonosen felting, hogy
évtizedek oOta napirenden van ugyan egy a Mars fel-
szinérdl mintat hozo szonda terve, az mégsem halad a
megval6sitas felé.

Porzitiv fejlemény viszont a ,kozmikus biliard” vagy
yhintamandver” egyre elterjedtebb alkalmazasa, és min-
den varakozast feliilmulo sikere. Az ok nyilvan a palya-
szamitasi technika dobbenetes fejlédésében keresendd.
E megoldissal nemcsak olcsébba valik a bolygdszon-
dak inditdsa, hanem lehet6vé teszi ,masodlagos cél-
pontok” (kisbolygok, tistokosok) vizsgalatat is.

Kedvez6 fejlemény az is, hogy ezen a szaktertiileten
harmonikus egyuttmikodés alakult ki az Griigynoksé-
gek kozott. A kozos fejlesztést Grszonda vagy tudo-
manyos hold immar nem kivétel, hanem szabaly (és
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elsGsorban az ESA-ra jellemz6). Tobb drtudomanyi
tertileten — elsGsorban a napfizikiban, de a magneto-
szféra-ionoszféra-felsglégkor kutatisiban is — szoros
kapcsolat alakult ki a gyakorlati alkalmazasokkal,
hiszen a Nap foldi hatdsai a mindennapi életet is befo-
lyasoljak. Rengeteg értékes tudomianyos eredmény
sziletett e holdak és szondik segitségével: tobbek
kozott megismertiik a Naprendszer égitesteit, vala-
mint feltarult a csillagvilag a teljes elektromagneses
spektrumban. Ma mar talzas nélkil kijelenthets, hogy
nincs is modern csillagdszat a légkoron talrol végzett
megfigyelések nélkil. Olyan fontos, Gj tudomanyteru-
letek sziilettek az Greszkozok hatékony kozremuko-
désével, mint a rontgencsillagiszat, az Gr-VLBI a ra-
diocsillagiszatban (nagy bazisvonala radio-interfero-
metria), az Ur-asztrometria, vagy a gammakitorések
felfedezése és vizsgalata. Végil érdekességként meg-
emlithetS, hogy ma mar rengeteg tistokos felfedezése
(amely tevékenység régebben az amatdresillagiaszok
hagyomanyos vadasztertiletének szamitott) a napfizi-
kai holdaknak a Nap kozvetlen kozelét mutato felvé-
telei alapjan torténik.

Gyakorlati alkalmazdsok

Nem kétséges, hogy ezen a teriileten sziilettek a leg-
varatlanabb és életiinkre legnagyobb hatast eredmé-
nyek. Természetesen léteznek bizonyos szaktertletek,
ahol kezdettdl fogva nyilvanval6 volt, hogy a 3. dimen-
zi6 megjelenése, vagyis a nagy magassagok hasznosita-
sa forradalmasithatja a szolgaltatast. Ilyen volt a meteo-
rolégia, mivel a miholdak kezdettél fogva egész konti-
nensek felhGzetének felilrdl torténd,  real time” atte-
kintését tették lehetéveé. Ez nyilvanvaldan nagymérték-
ben segitette az iddjaras elSrejelzését. Ilyen volt a tav-
kozlés is, ahol a magasan repulé miholdakkal a hang-
vagy képatvitel akar az 6ceanokon keresztiil is lehetsé-
gessé valt. Késobb a meteorologia kiegészilt a Fold
felszinének kilonbozd szinképtartomanyokban torténd
fényképezésével, illetve a radaros megfigyelésekkel a
vilaglrbdl (drtavérzekelés).

Gyors és viszonylag zokkendmentes volt a fejlédés
az drtavkozlés teriiletén, ahol a kozvetitd miholdak
gyorsan benépesitették a kittintetett helyzetl geosta-
cionarius palyat. Kell6 sugarzasi teljesitmény esetén
ugyanis a geostacionarius holdak vétele a Fold felszi-
nérdl (a sarkvidékek kivételével) konnyen és olcson
megoldhato, mert a vevéantennat csak az égbolt egy
fix pontjara kell irdnyitani. (A geostaciondrius hold
ugyanis keringés kozben mindig az Egyenlit§ azonos
pontja folott, 36 ezer km magassigban marad.) Az
egyre novekve igények kielégitésére az igénybe vett
frekvenciasivok egyre magasabbra cstsztak, és a
kozvetité holdak keskeny nyalabokkal céloztik meg a
felhasznalokat. A technikai részletek helyett inkabb
az a lényeges korilmény, hogy a polgari céla Grtav-
kozlés hamar uzleti vallalkozassa valt, nem igényelt
tobbé allami tamogatast, és szinte teljesen elszakadt
attol az allami Grpolitikatol, amelyet a nagy Griigynok-
ségek vilagszerte képviselnek.
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6. dbra. Az Grtevékenységbdl szarmazd bevételek megoszlisa és
novekedése 2000. és 2005. kozott (forras: J. Logsdon, SIA).

Az Urtavérzékelés tertletén is hasonlo folyamat kez-
dédott, de nem fejezddott be. A probléma abban rejlik,
hogy az Urfelvételek egy jelentGs része olyan kozkincs,
amely aruba nem bocsathato. Ilyenek elsGsorban a me-
teorologiai felvételek, de példaul természeti katasztro-
fak idején sem illik pénzt kérni a helyzet felmérésében
és a segitségnyujtasban nélkilozhetetlen Urfelvétele-
kért. E problémanak ugyanakkor van egy masik oldala
is: bizonyos, nagy felbontasu Urfelvételek olyan stra-
tégiai (esetleg katonai) jellegl informaciokat tartalmaz-
hatnak, amelyek terjesztése egyes orszagok biztonsagat
veszélyeztetheti. Vagyis az Urtavérzékelési piacnak az
urtavkozlésihez hasonlo, teljes privatizacioja nem valo-
sult, mert nem valosulhatott meg. A szakagazatot mind
a mai napig kettésség és bizonytalansag jellemzi: pél-
daul nincs rogzitve, hogy a meteorologiai céla, ingyen
hozzaférhet6 felvételek milyen vizsgalatokhoz hasznal-
hatok és milyenekhez nem.

Tulajdonképpen tokéletes meglepetésként jott létre
az elmult évtizedben az alkalmazdsok harmadik nagy
piaca, a navigdacio és helymeghatarozdas miholdak
segitségével. Az eredetileg kifejezetten katonai célra
létrehozott, amerikai GPS-rendszer olyan hasznosnak
bizonyult, hogy, mindenféle korlatot attorve, széles
korben elterjedt az egész viligon (bizonyos mértékig
kiegészitve az orosz GLONASSZ-rendszerrel). Eppen
a katonai jelleg miatt ez megmaradt ugyan ingyenes
szolgaltatasnak, de a hozza tartoz6 GPS-vevéberende-
zések, szoftverek mar tzleti alapon kertltek forga-
lomba. Ez oOriasi piaccd valt, kiilondsen amidta nem-
csak hajok, repuldgépek és muholdak, hanem sze-
mélyautok és turistik is GPS-szel navigalnak az or-
szagutakon, s6t a varosokban is.

Ezek a felhasznalok szinte mar nem is tudjak, hogy
nemcsak a telefonhivasuk és a televizidjukon lathato
musor, hanem az autéjuk navigalasa is miholdakon
keresztul terjed. Ma mar elképzelhetetlen a katasztro-
faelharitas, a kornyezetvédelem, a térképészet, a va-
rostervezés, az dsvanyi kincsek feltardsa, a vizgazdal-
kodas, az 6ceanografia, de még a nagylzemi mezd-
gazdasagi termelés is Grtechnika nélkil. Az alkalma-
zasok szama gyorsan novekszik, és egyben gyorsan
né azon (f6leg fejl6dd) orszagok szama is, amelyek az
Urtechnikat veszik igénybe napi gondjaik megoldasa-
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hoz. A rendelkezésre 4ll6, néhany deciméter felbonta-
su Tdrfelvételek mindentitt sikerrel alkalmazhatok,
ahol a helyzetet gyorsan és megbizhatdan — esetleg
nehezen megkozelithetd tertileten — kell felmérni. Ha
viszont felhSk akadalyozzak az optikai Grtavérzéke-
lést, akkor be lehet vetni az egyre elterjedtebb radar-
holdakat. Nagy jové elétt all az utobbi két alkalmazas,
vagyis a tavérzékelés és a navigacié osszekapcsolasa
egyetlen rendszerré: a felhasznalé a kézben tarthato
muszerrel nemcsak feliilrdl latja kornyezetét, hanem
pontos helyzetét is ismeri a terepen.

De az Gralkalmazasok tertlete sem csak sikertorté-
net. Emlékezetes példaul, hogy 1999 koril a nagysza-
mu, alacsony palyan keringé kozvetits holdra alapo-
zott kozvetlen telefonrendszerek (Iridium, Global-
star) cs6dbe mentek, mert a piac nem igényelte ezt a
viszonylag draga szolgaltatast. Az egész Uripar majd-
nem belerokkant ebbe a tévedésbe. Sajnos konnyen
lehet, hogy a kozeljovében Eurdpa is hasonloéan
nehéz helyzetbe kertil, ha az eur6pai navigacios hol-
dak rendszere, az évek oOta dragan kifejlesztett Gali-
leo-program elakad.

Vannak olyan lehetséges alkalmazasi tertletek is,
ahol — a korabbi varakozasok ellenére — még kisérleti
programok sem indultak. Ilyen példaul az olcso és
tiszta energia termelése a vilaglrben, és lesugarzasa
foldi hasznositasra. De abbdl sem lett semmi, amit a
Szovjetunioban terveztek, hogy hatalmas tiikormuhol-
dakkal biztositjak a tavoli északon fekvé varosaik
kozvilagitasat. Ennél redlisabb célkitizés volt, hogy az
drillomasok fedélzetén végzett anyagtudomanyi ki-
sérletek eredményeképpen kedvezd tulajdonsaga uj
anyagok sziiletnek, és ezért érdemes magantSkével
gyartokapacitast telepiteni a vilaglrbe. Mindez az
elmilt évtizedekben nem valosult meg, sét talan még
azt is kimondhatjuk, hogy kozelebb sem kertlt a
megvalosulashoz. Mindezek ellenére az tralkalmaza-
sok tertilete gazdasagilag sikeresen fejlédott az elmult
években is, mint ezt a 6. dbra bizonyitja.

Emberek a vilaglirben

Ez az egész Urtevékenység legvitatottabb és legellent-
mondasosabb terllete. Mindenekel&tt azért, mert a
nagyhatalmak allami tGrkoltségvetésiik tilnyomo részét
erre forditjak, ugyanakkor az eredményesség megkér-
dgjelezhets. Mivel kilon tanulmidnyt igényelne annak
vizsgalata, hogy mennyire hasznos vagy haszontalan az
ember jelenléte a vilaglrben (egyrészt gazdasagi, mas-
részt politikai, illetve stratégiai szempontbol), ezért
most csak arra szoritkozunk, hogy attekintsiik a sikere-
ket és a kudarcokat ezen a tertileten is.

Sikernek tekinthetd, hogy emberek jelenléte a vi-
lagdrben folyamatossa valt az elmult fél évszazadban.
El6szor a Mir, majd a Nemzetkozi Urdllomds lakoi
bizonyitottak, hogy egyrészt a kiilonb6z6 nemzetisé-
gl és kultaraja trhajosok képesek békésen és harmo-
nikusan egyiitt dolgozni, masrészt azt, hogy a vilagtr-
ben valé tartdézkodas (a salytalansig, a magasabb
sugarzasi szint stb.) akar egy éven keresztil is elvisel-
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hetd, nincsenek visszafordithatatlan, karos hatasai. Az
a félezer Urhajos, aki eddig kiprobalta a sulytalansa-
got, vitathatatlanul sikeresen és eredményesen végez-
te munkajiat — mind az Gridllomasok belsejében, mind
a szabad vilagtrben, mind a Hold felszinén. Nem raj-
tuk mulott, hogy ezen a tertleten immar évtizedek 6ta
stagnal a fejlédés, hiszen ma is csak 2—3 Grhajos dol-
gozik egyetlen Grallomason, akarcsak hisz—harminc
évvel ezel6tt. Ez a tény onmagaban is ellentmond
minden tervnek és eldrejelzésnek.

Egyébként az, hogy jelenleg egyetlen épitményben,
az épiilé Nemzetkozi Urdllomason koncentralodik min-
den infrastruktara, amely embereknek a vilaglrben
val6 tartozkodasihoz sziikséges, dGnmagaban is vilago-
san jelzi a program sérillékenységét és veszélyeit. Valo-
szind, hogy ha a Nemzetkozi Urdllomassal komolyabb
baleset torténne, akkor évtizedekre megszakadna az
egész emberes Urprogram, mivel sem tartalék létesit-
mény, sem pénz nem lenne a kiesett kapacitis potlasa-
ra. Ugyanakkor jelenleg minden hivatalos, tavlati Gr-
program (Space Exploration, illetve Global Exploration
Strategy) Urbeli felfedezGutakat, holdbazisok épitését,
s6t Mars-utazast tervez a kovetkezd két évtizedben.
Lesz ebbdl egyaltalan valami? A kérdés jogos, mert az
exploration program még egyaltalin nem jutott tal
azon a kritikus ponton, ahonnan kezdve befejezni mar
konnyebb, mint ledllitani. Mindenesetre noveli az esé-
lyeit, hogy idén majus 31-én a vilag 14 legnagyobb
trigynoksége egylttmikodési megallapodast (Global
Exploration Strategy) irt ald, amely lényegében a NASA
,space exploration” programjanak kozos megvalosita-
sara vallalkozik. Bar a megaillapodas részleteket nem
tartalmaz, jelentGsége mégis Oridsi a 21. szazad Grhajo-
zasi kilatasai szempontjabol. (Megemlitjiik, hogy a ma-
gyar sajtd errSl a megallapodasrdl nem tartotta érde-
mesnek beszamolni.)

A space exploration ,vizi6ja”, amelyet Bush elnok
még 2004 januarjaban jelentett be, az elmult két évben
format oltott, és terv jelleglivé valt. Mar ismeretes, hogy
milyen Gj Grhajokat és hordozorakétakat rendel a NASA
a Hold-utazas megvalositasara, mintegy 2020-ig elké-
szilt a menetrend tervezete is, €s most, ezzel a megal-
lapodassal a program ,nemzetkdziesitése” is megkez-
dédott. Mindez nem jelenti azt, hogy az egész feltétle-
nil tgy fog megvalosulni, ahogy napjainkban a NASA
tervezi. A Nemzetkozi Urdllomds épitésének eddigi
hanyatott torténete tanulsagos példa arra, hogy mire
lehet szamitani: gazdasagi €s politikai problémak, bal-
esetek hatraltathatjak az el6rehaladast, ennek eredmé-
nyeként pedig csokkenhet, illetve idében eltolodhat az
egész program. A Challenger, illetve a Columbia tragé-
diai annak idején nemcsak évekre leallitottak, de alap-
vets veszélybe is sodortak az emberes Urprogramot
annak ellenére, hogy ilyen jellegli baleseteket eleve
kizarni, lehet&ségét tagadni naivitds lenne.

Véleményem szerint e fontos tertilet, vagyis az em-
beres Urprogramok kiiszkodése az elmult évtizedek-
ben alapvetSen arra a tényre vezethets vissza, hogy a
legutobbi idSkig szinte csak két nagyhatalom (USA,
Oroszorszag) allami Urkoltségvetése volt az egész
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vallalkozas alapja. Kina belépése szerény mértékben
ugyan, de kétségkivul valtoztatott a helyzeten. Ugyan-
akkor nyilvinvalo, hogy a korabban targyalt masik
harom tertileten — hordozorakétak, drtudomany, dral-
kalmazasok — sokkal szélesebbek a felhaszndlhato
forrasok: mindenekel6tt a magantéke, de a kisebb
orszagok széles skalajinak szerényebb, de 6sszessé-
gében jelentSs Grkoltségvetése is.

Milyen megoldas lehetséges annak érdekében,
hogy az emberes programok sérllékenysége meg-
szlinjon, és a fejlédés folytatodjon? (Tekintstink most
el azon kisebbség véleményétsl, amely legsziveseb-
ben teljesen ledllitand az emberek reptiléseit a vilag-
drben!) Tokéletes megoldds — mint ez a masik harom
teriileten is bebizonyosodott — nem létezik, de az otta-
ni tanulsdgok hasznosithatok lehetnének. Ilyen pél-
daul a tobb forrasbdl szarmazo koltségvetés sziiksé-
gessége, a magantéke bevonisa, a piac igényeinek
fokozott kielégitése stb.

Az emberes Urprogram esetében a kinalkozo6 lehe-
t6ség az drturizmus (7. dbra) elterjedése lehet. Még
nem emlitettiik, de az utobbi néhany év fontos fejle-
ménye, hogy néhany gazdag civil — horribilis 6ssze-
gért — latogatist tehetett a Nemzetkozi Urdllomason.
Az, hogy ezekre a szimunkra felfoghatatlanul driaga
utakra béven akadt jelentkez6, és 6t személy kilono-
sebb probléma nélkiil végre is hajtotta mar az druta-
zast, igéretes fejlemény. Ugyanakkor elsGsorban az
USA-ban, de Gjabban masutt is folyik Grturistak tobor-
zasa Uj fejlesztési hordozoéeszkozokkel (lényegében
kis drreptlégépekkel) torténd Grugrasokra”, leg-
alabb 100 km magassagig (8. dbra). A jegyek ara nem
olcso, de toredéke az igazi Grturizmusra vallalkozoké-
nak. Uj-Mexik6ban szdmukra specidlis, kereskedelmi
drrepulétér is létestl. Mindez igazabdl csak attétele-
sen kapcsolodik az ,emberes Grprogramok” témako-
réhez, mivel — mint emlitettik mar — jelenleg csak az
tekinthetS Urhajosnak, aki jarmavével legalabb egy-
szer megkerili a Foldet. A 100 km-es magassag hiva-
talosan nem szamit a vilaglr hatdranak. Ennek elle-
nére az ,Urugrasok” tomeges végrehajtasat igéré ma-
gancégek (Scaled Composites, Planetspace, Rocket-
plane, s6t az eurdpai EADS is) segithetnek abban,
hogy meginduljon a magian-hordozbeszk6zok parhu-
zamos fejlédése. A kezdeti Grugrasok tomeges sikere
esetén azutan az egész ,orbitalis Urturizmussa” fejléd-
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hetne, sajat hordozoeszkozokkel, ,Grhotelekkel” és
infrastruktaraval. Természetesen ez a lehetséges Urtu-
ristaprogram szintén csak a kezdet kezdetén tart még,
és — akarcsak a ,space exploration” maga — barmikor
elakadhat, akdr egy baleset hatdsara, akdr gazdasagi
okokbol. Hozzateszem, hogy ezen a terlileten a jogi
szabalyozas is nagyon hianyos még: a wvildgiirjog,
amely lényegileg a hetvenes évek Ota stagnal, és nem
allt el6 egyetlen Uj, kotelezg érvényl nemzetkozi
megallapodassal sem, ad6s még e tevékenység szaba-
lyainak megalkotasaval.

Igy 4ll tehit az trtevékenység dtven évvel a kezde-
tek utan. Nagy kérdés, hogy az trkorszak adott-e j,
globalis identitast az emberiségnek, vagy csak a ver-
sengést, s vele egyltitt a nemzeti identitasokat erdsitet-
te? A torténészek feladata lesz, hogy tisztizzak az Gr-
torténelem és a nemzeti torténelmek kapcsolatat, illet-
ve Osszefliggését az olyan folyamatokkal, mint a glo-
balizacid. Annak eldontése is a torténészek feladata,
hogy milyen politikai és gazdasagi szerepet jatszott az
drtevékenység a hideghabora korszakaban, illetve az
azt kovetd idGszakban. A magam részérsl meg vagyok
gy6zédve arrdl, hogy az elmult fél évszazad torténete
nem irhat6 meg anélkiil, hogy értékelnénk a vilagirbe
valo kilépés kovetkezményeit és tanulsagait.
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KUTATAS — VERSENYKEPESEN

Az MTA Mduszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato-
intézet 2007. oktoberében tinnepli jogel6dje, az MTA
Miuszaki Fizikai Kutat6 Intézete alapitisanak 50. év-
fordulojat. Ez egybeesik az MTA intézethalozati kon-
szolidacio sordn a masik jogeldddel, a KFKI Anyagtu-
domanyi Kutaté Intézettel végrehajtott egyesités 10.
évforduldjaval. Koszonjik a Fizikai Szemle szerkesz-
t6ségének a lehetdséget, hogy a rendszeres publika-
ci6s megjelenéseken tal ebbdl az alkalombol kon-
centraltan is bemutatkozhatunk.

A jubildlo intézmény torténetének attekintése he-
lyett alljon itt néhany, az alapitassal kapcsolatos cita-
tum. Az alapité igazgatonak, Szigeti Gyorgy akadémi-
kusnak az MTA Mdszaki Osztalydhoz cimzett, az ala-
pitas sziikségességét szakmailag megindokol6 eléter-
jesztésébdl idéziink 1956-bol:

,Az anyag szerkezetének megismerésére iranyulo
fizikai és kémiai kutatisok eredményeképpen az
utobbi évtizedben olyan eszk6zok (anyagok) kertltek
kifejlesztésre, melyek a hiradastechnika, kohaszat,
villamosenergetika és a muszaki élet egyéb tertiletein
forradalmi valtozdsokat hoztak 1étre, illetve az eddigi
elGjelek szerint létre fognak hozni.

Ilyen eszkozok tobbek kozott:

a) A tranzisztorok, melyek nagyon sok tertileten az
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elektroncsoveket fogjak kiszoritani; flitGaramot nem igé-
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nyelnek, anodfesziiltségiik toredéke az elektroncsoveké-
nek, méretiik rendkiviil kicsiny, élettartamuk nagy.

b) Erésaramu félvezetok és egyeniranyitok, 97-99%
egyeniranyito hatasfokkal, 6-8 A/cm? egyeniranyitott
arammal. Hirek szerint ezeket elektromos mozdonyok
tdparamianak egyeniranyitdsira szandékoznak fel-
hasznalni, ami altal nagymeértékben egyszertsodne az
elektromos vontatds kérdése.

¢) FélvezetSk segitségével sikertlt fényelemeket
elallitani, amelyek a napfényt (jelenleg) maximum
11%-os hatasfokkal alakitjak at kozvetlentil elektro-
mos energiava 110 W/m? energiastrlséggel, és igy a
jove energiaellatisa szempontjabol esetleg az atom-
energidval egyenld stllyal veenddk tekintetbe.

d) Kisérletek folynak vilagszerte, amelyek arra lat-
szanak utalni, hogy a félvezetSk szerepe a vilagitas-
technikaban is dontS jelentGségd lesz (elektrolumi-
neszcencia).

e) Nagyon tiszita femek és félfemek eloadllitdasa, vizs-
galata és ennek keretében a zOnatisztitas és vakuum-
olvasztas technikdjanak alkalmazasa. [...]

E problémakorrel valo foglalkozas tobbek kozott
azért kivan feltétlenil kilon intézetet, mert a problé-
mak és a kutatasi modszerek alapvetéen kiilénbéz-
nek a fizikaban és kémiaban eddig megszokottaktol.
E terlileten a kutatds az anyagtol kémiai tisztasig és
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