Csaba Zoltan

Verseny a Holdért

z idei évben ismét az emberiség torténetének egy nagyon fontos eseményére emlé-
A keziink, mert barmennyire is hihetetlennek tlinik, de 2004. julius 20-an lesz 35 éve

annak, hogy az els6 ember a Hold felszinére 1épett. Ennek az emberfeletti eréfeszi-
tésekkel véghezvitt korszakalkoto programnak a torténetében talan az az igazi meglepetés,
hogy 1972 decembere 6ta — 32 éve — nem talalt kdvetdre. Vajon mi valtotta ki ezt a felna-
gyitott érdeklddést a Hold irant a XX. szazad 60-as éveiben, €s miért halvanyult el olyan
gyorsan a kovetkezo évtized elejére?

A valasz egyszeriibb, mint gondolnank: a vilagiir — és ezen beliill a Hold — meghodita-
sat kezdetben nem tudomanyos szempontok indokoltdk, hanem a hatalmi erdfitogtatéas
eszkozének tekintették. A Hold elérése egy olyan idészak vetélkedésének els6 szamu cél-
java valt, ahol két korabban ismeretlen nagysagu szuperhatalom teljes gazdasagi ereje fe-
sziilhetett egymasnak egyetlen cél érdekében. Kordbban sosem latott mennyiségii pénz €s
energia aramlott az Griparba, hogy a versengd felek bebizonyithassak egymasnak miiszaki
¢és gazdasagi felsébbrendiiségiiket.

A nagy urverseny még 1955-ben vette kezdetét. Ebben az évben mind a Szovjet-
uni6, mind az Egyesiilt Allamok bejelentette, hogy az 1957-es nemzetkozi geofizikai
év keretében mitholdat allit foldkoriili palyara. A célkitiizést a szovjetek maradéktala-
nul teljesitették azzal, hogy 1957. oktdberében két miiholdat is sikerrel kijuttattak az
trbe! (Szputnyik-1, -2). Ezzel szemben az amerikaiak csak 1958. januar 31-én tudtak
sajat els6 muholdjukat felbocsatani2 (Explorer-1). Az amerikai vezetdket szd szerint
atjarta a félelem, amikor a fejiik felett lattak elszdguldani a nagy ellenség tireszkozeit,
ezért menten parancsba adtak: be kell hozni az orszag lemaradasat. A szavakat tettek
kovették és a kutatasok Osszefogasara 1958. oktdber 1-én, washingtoni székhellyel
megalakitottak a Nemzeti Légiigyi és Urhajozasi Igazgatosagot, a NASA-t.

Az 1ij szervezet feladata lett 6sszehozni az orszagban szétszort, tirhajozasban érde-
kelt tudomanyos intézményeket az ipar trkutatasban €s repiilésben érdekelt szektora-
val. Az amerikaiak — egyik legelsé feladatként — a Holdat megkeriil6 mithold megal-
kotasat tlizték ki célul. A szovjet mérnokodk azonban itt is diadalmaskodtak: 1959 janu-
arjéban a Luna-1 szondaval mar 6000 km-re megkdzelitették a Hold felszinét3, mig az
amerikaiak eddig csak két sikertelen probalkozast tudtak felmutatni4 (Pioneer-1, -3).

A szovjetek az emberes irutazasok megkezdésében is tetemes elényre tettek szert.
Jurij Gagarin 1961. aprilis 12-én a Vosztok-1 tirhajoval megtett foldkdriili utjaval beirta
a torténelembe a szovjetek technikai fels6bbrendiiségét. Amerikai tarsa — John Glenn —
majd egy évvel lemaradva, 1962. februar 20-an kdvette a Mercury-6 fedélzetén.s

Gagarin egész vilagot megrengetd sikeres utazasdnak hatdsara John F. Kennedy —
az USA akkori elndke — 1961. majusaban bejelentette, hogy még az évtized vége elott
amerikaiak fognak leszallni a Hold felszinére, és ott megeldzik a szovjeteket. Az ame-
rikai parlament erre a nagyra tor6é célra mintegy 25 milliard dollart irAnyozott eld, és a
megvaldsitas érdekében tobb, mint 25.000 kutatdintézet, laboratorium, vallalat majd
400.000 munkatarsanak bevonasat tervezték. Természetesen a szovjet lrkutatas veze-
td1 sem akartak lemaradni az ellenfelektdl. Az 1961-ben lefektetett titkos terveik sze-
rint 6k mar 1967-68 tajékan leszalltak volna a Holdon.



Mindkét csapat oriasi elszantsaggal vetette magat a munkaba, de az amerikai gaz-
dasdg roppant erejének mozgdsitdsa megtette hatasat, és a NASA kezdte ledolgozni
kezdeti hatranyat. Az elso, sima automatikus holdra szallast még a szovjetek végezték
el 1966 februarjaban (Luna-9), de az amerikaiak a Surveyor-1 leszalléegység 1966
juniusi sikeres kiildetésével jelezték, hogy szorosan a nyomukban jarnak.6

Az emberes holdutazds megvalositdsa azonban tobb nagysagrenddel nehezebb
problémanak szamitott, mint az automata szondak tavvezérelt leszallitasa égi kiséronk
felszinére. Ahhoz, hogy egy emberekkel teli ireszkozt eljuttassanak a Hold felszinére,
majd onnan visszahozzak a Foldre, mindkét félnek harom komoly feladatot kellett
megoldania:

— Sziikség volt egy addig ismeretlen, hatalmas tolderejii tobbfokozat rakétara,
ami kell6 kezddsebességre gyorsitja majd fel az egész komplexumot.

— Kellett egy olyan {irhajo, amelyben az {irhajosok biztonsagban megtehették a
maximum két hetes tirutazast, majd épségben leszallhattak vele a Foldre.

— Epiteni kellett egy {irkompot, amivel az tirhajosok leszéllhattak a Hold felsziné-
re, majd onnan visszajuthattak vele az anyatirhajora.

A Koroljov vezette szovjet mérndkcsoport mar 1957-ben felvetette egy olyan
rakétacsalad kialakitasanak Gtletét, amellyel akar bolygokozi utazasokhoz sziikséges
kezddsebességet is el lehetett érni. A hordozorakéta N1 jelzéssel szerepelt a titkos
iratokban, ¢és J. F. Kennedy 1961-es bejelentése utdn a mérnokdok gézerdvel lattak neki
a terv megvalositasanak.

Az eredeti elképzelések szerint a hatalmas rakétanak mar 1965-ben repiilnie kel-
lett volna. Koroljov a rakétahajtomiivek tervezésére V. P. Gluskot szerette volna meg-
nyerni (akivel kordabban egyiitt dolgozott az els6 mitholdakat palyara allité R-7 jeld
rakéta megvalodsitasan, amely még ma is a Szojuz hordozorakéta els6é két fokozatanak
alapja), de Glusko hamar szembekeriilt Koroljovval, mert nem akart hagyomanyos
oxigén-kerozin alapli nagyteljesitményii rakétat épiteni, hanem helyette a mar miik6do
Proton hordozorakéta hajtomiiveit javasolta, amit viszont Koroljov nem fogadott el,
mert az mérgez6 hajtéanyaggal mitkodott. Hosszas huzavona utan végiil Kuznyecov
repiil6gép-hajtomii konstruktér kapta a megbizast, aki rakéta-hajtdmiitervezésben még
nem tett szert til nagy gyakorlatra.

1. dbra
A SZOVJET ,HOLDVONAT”, AZ N1-L3 RAKETA KOMPLEXUM

Az elhuzddo kezdetek miatt egy masik szovjet mérndkiroda is bejelentette igényét
a holdexpedicio eszkozeinek megépitésére. Koroljov rivéalisa az erés befolyassal bird
V. Ny. Cselomej lett, aki bels6¢ konkurenciaharcra kényszerittette Koroljov amugy
sem éppen nyugodt gardadjat. Az eredeti tervekhez képest ezért az N1 megvalositasa
igencsak elcsuszott, az els6 rakéta megépitése csak 1965-ben kezdddhetett el.”
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Az amerikaiak a masodik vilaghaborus V-2 német rakéta nagy tapasztalatu terve-
zO0gardajat a habora végoraiban attelepitették a tengeren tilra. A csapat vezetdjét —
Wernher von Braunt — azonnal bevontak a katonai rakétak fejlesztésébe. Von Braun
1959-ben éppen az ABMA (Hadsereg Ballisztikus Rakéta Ugyndksége) 4ltal kiirt 700
tonna toloerejii hordozoeszkdz fejlesztésén dolgozott. Ez a program hamar a NASA-
hoz keriilt, mert az atomtolteti rakétdk mozgatasara tul er6snek bizonyult az ekkor
mar Saturn néven futé hordozoeszkoz (az atomtolteti robbanofejek olyan gyorsan
fejlodtek, hogy mire elkésziiltek a rakéta tervei, Iényegesen kdnnyebbek lettek az ere-
deti elképzelésnél).

A korai Saturn rakéta 700 tonnds toloerejével, majd’ 20 tonnat lett volna képes
Fold koriili palyara juttatni, azonban amikor a Hold elérése lett a cél, ez igencsak ke-
vésnek bizonyult. A szamitidsok alapjan a Saturn els6 valtozatanak segitségével min-
dossze 3 tonnanyi hasznos tomeget lehetett volna a Hold fel¢ iranyitani, de elséként
von Braun mégis erre alapozta a holdra szallas otletét. Az elképzelése szerint 15 indités-
sal, apré csomagokra bontva bocsatottak volna fel az utazashoz sziikséges lirhajot, haj-
téanyagot, berendezéseket, majd Fold koriili palyan a személyzet egymas utan 6ssze-
kapcsolta volna ezeket a komponenseket, ezutan indulhatott volna a ,,vonat” a Hold felé.

Az igazi megoldast azonban egy még nagyobb teljesitményli rakéta megépitése
jelentette. Von Braun rajzasztalan — Koroljovéhoz hasonléan — mar 1958-ban meg-
sziiletoben volt egy hatalmas haromfokozatu rakéta, amellyel egy 1épésben palyara le-
hetett volna segiteni a holdexpedicidhoz sziikséges eszkozoket. A tervezok Oromére
1961-ben a kormanyzattdl is zold utat kapott a holdprogram, igy az elére kidolgozott
részletes litemterv szerint hozzalathattak a haromfokozath oridsrakéta 1étrehozasahoz.

A Hold elérésére hivatott nagyrakéta végiil Saturn V elnevezéssel vonult be a koz-
tudatba, és a korabbi katonai és NASA Saturn kisérleteknek koszonhetéen mar 1962-ben
levegébe emelkedhettek az els6 és a masodik fokozat tesztelésére hivatott Saturn és
Saturn I jelzésti példanyok. A rakétahajtomiivek €s a vezérlés jol vizsgazott, igy a ter-
veknek megfelelden 1964-65 soran 6t alkalommal is felkeriilhetett a Saturn I csucsara a
leendd holdiirhajé modellje, és ezekkel automatikus repiiléseket hajtott végre a NASA.8

A szovjetek az N1 oriasrakéta tervezésével elakadtak, de parhuzamosan folytattak
az expediciohoz sziikséges tobbi elem — az anyaiirhajo (1) és a holdraszallo egység
(LK) — kifejlesztését.

Koroljov 1962-re elkészitette a ,,holdvonat™ részletes tervét, €s 1963-ra az L1 jeli
anyatirhajo elnyerte végleges formajat. Ma mar tudjuk, hogy az L1 {irhajé — az 1963-
as tervek alapjan — szinte teljesen megegyezik a késébbi — ma is legtdbbet hasznalt —
Szojuz tirhajoval, tehat kijelenthetd, hogy az tirhajozas egyik legsikeresebb {irhajoja a
szovjet Hold-expedicios terveknek koszonhetd. Késobb kideriilt, hogy a mémdokok a
Szojuz trhajonak két feladatot is szantak a fejlesztés soran. Az egyik feladat, hogy
teszteljék az lirben valod allomasok épitésének technikai feltételeit, ami a kés6bbi
Szaljut-, majd a MIR programban teljesedett ki igazdn. Az tirhajé masik titkos feladata
a Holdhoz val¢ eljutés lett volna, harom emberrel a fedélzetén. Az utolsod 1épést — a
holdkompba torténd atszallast — a vilagliron keresztiil szandékoztak megoldani, mivel
ez technikailag sokkal egyszertibben kivitelezhetének tiint.?

A Szojuz tirhajot automatikus iizemmodban 1966. november 26-an és 1967. feb-
ruar 7-€n probaltak ki sikeresen.10 Az elsé emberes repiiléssel 1967. aprilis 23-an pro-
balkoztak, de a Szojuz-1 tirkabinjanak féernydje nem nyilt ki, igy az — Komarov {ir-



hajossal egylitt — megsemmisiilt. A baleset ismét lelassitotta a fejlesztéseket, de 1967
szeptemberében, majd 1968 aprilisaban két-két Szojuz tirhajot automatikus tizemmaod-
ban Gsszekapcsoltak a vilaglirben. Ezt kovetden még 1968 oktoberében egyszerre két
— egy automatikus és egy ember altal vezetett — Szojuz randevuzott az Grben (Szojuz-
2, Szojuz-3), majd 1969. januar 16-an Jeliszejev és Hrunov tirhajésok a Szojuz 5-bol
atszalltak a hozzékapcsolddott Szojuz 4-be. Ezzel a szallité {irhajo és az atszallas ki-
probalasa sikeresen befejezodott.11
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2. dbra
A SZOVJET VOSZTOK, A 3,SZEMELYE’S SZOJ}JZ,
A 2 SZEMELYES SZOJUZ ES A ZOND URHAJOK.

A holdkomp (LK) tervezésével a Cselomej-tervezoirodat biztak meg. 1964 au-
gusztusaban mar készen alltak az LK-1 jelli egység eldzetes tervei. Cselomej elképze-
1ése szerint az elkésziild6 LK-1 komppal a Proton hordozoérakéta haromlépcsés valto-
zata segitségével egy ember megkeriilhette volna a Holdat, de Koroljov 1965 decem-
berében egy ellenprogramot jelentett be.

Koroljov azt javasolta, hogy az elérehaladott allapotban 1€vé Szojuz tirhajé 5,2
tonnas egykabinos valtozataval és egy négyfokozatli proton rakétaval keriilje meg két
ember a Holdat egy hét napos lrutazas soran. Cselomejjel szemben Koroljov érvei
diadalmaskodtak és nekilattak a kisérleti rendszer épitésének. A csokkentett tomegl
Szojuz lirhajot a Zond programban probaltak ki. Sajnos, a Zond-programot rengeteg
balszerencse kisérte, amiben kozrejatszott az is, hogy 1966-ban Koroljov egy operacio
soran meghalt és a helyére keriild V. P. Misin mar nem volt olyan erdteljes egyéniség,
mint el6édje.12

Az amerikai mémokok az egyszemélyes Mercury €s a hatvanas évek elején toké-
letesitett kétszemélyes Gemini tapasztalatai alapjan létrehoztdk a holdutazasra szant
haromszemélyes Apollo {irhajot. A korabbiakhoz hasonld, tengerre leszalld tirhajo
tervei 1963-ra megépitésre készek voltak (a szovjetek az orszag elhelyezkedése miatt
inkabb a szilard talajra szallast részesitették elényben), €s 1964-ben mar életnagysagu
modelleket helyeztek el a késziilé Saturn rakéta csucsara. Osszesen ot ilyen modell-
repiilésre kertilt sor 1965 végéig, majd az Gjabb hordozoérakéta (Saturn IB) elkésziilé-
sével 1966-ban és 1967-ben még harom tesztrepiilést hajtottak végre.

A Saturn I-hez képest a Saturn IB els6 fokozatat attervezték, mig a masodik foko-
zat a késziil6 orias — a Saturn V — harmadik fokozatdval egyezett meg.13

A Saturn V felépitése ekkorra teljesen Osszeallt. A rakéta ,,szive” az 1 tervezésii
F1 jelt hajtomi lett, amely a szamitasok szerint egymaga 700 tonna toloerdt produ-



kalt. A Saturn I épitési tapasztalatait felhasznalva von Braun létrehozott egy olyan
rakétafokozatot, melybe 6t darab F1-est épitettek be, €s igy 0sszesen 3445 tonna tolde-
rot sajtoltak ki a fokozatbol. Az S-IC jelt rakétafokozat kerozin-folyékony oxigén
meghajtast volt és nagyon megbizhatonak bizonyult.

3. dbra
AZ AMERIKAI MERCURY, GEMINI ES APOLLO URHAJOK
A HOLDKOMPPAL OSSZEHASONLITVA.

A leend6 oOrias masodik fokozatdban az 0j hidrogén-oxigén meghajtas kotott ha-
zassagot az 1j épitési elvvel, amelyben tobb hajtoémiivet épitettek be ugyanabba a fo-
kozatba (az amerikaiak korabbi rakétaiban fokozatonként csak egy hajtomi tizemelt).
A Dr. Abe Silverstein altal kifejlesztett oxigén-hidrogén reakcidjaval miikodo — és a
Saturn I végfokozataba tervezett — J2-es hajtomii lett az S-II jelli méasodik fokozat
hajtéomiive, amelybdl szintén 6t darabot fogott egy csoportba von Braun.

Legvégiil kovetkezett a Saturn V harmadik fokozata, mely meg kellett feleljen a
holdexpedicid specialis igényeinek. Az S-IVB egyrészt besegitett a hasznos teher Fold
korili palyara juttatasaban, de még egy extra feladat is vart ra: fel kellett gyorsitania
az Urszerelvényt, hogy kiszabaduljon a Fo6ld vonzasabol, és ttnak indulhasson a Hold
felé. Ehhez uj kovetelményként jraindithatonak kellett lennie, mivel az orbitalis pa-
lyéara allas, valamint a Hold fel¢ indulas kozott idot kellett hagyni a rendszerellendrzé-
sekre. A harmadik fokozat szintén a jol bevalt J2-est kapta meg hajtomiinek, de itt mar
egy darab is elegendonek bizonyult a feladat megoldasara.

A sikeres modellkisérletek utan kovetkezd repiilés mar emberekkel megrakott
valddi Apollo tirhajoval, de iizemanyag nélkiil kdvetkezett volna. Az Apollo-1 utazés-
ra késziilo legénység (Grissom, White, Chaffee) 1967. janudr 27-én a foldi tesztek
soran bekovetkezett kabintlizben azonban az életét vesztette. Ezzel — akarcsak néhany
hénappal kés6bb a szovjeteknél — az amerikai holdprogram is tragédiaval kezd6dott.14

Hatalmas eréfeszitéssel a teljes parancsnoki kabint attervezték, és 1967 novembe-
rére atadtdk a 4-es jelzési egységet ember nélkiili berepiilésre. Ebben a kisérletben
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tesztelték eldszor a teljes haromfokozatu Saturn V rakétat, sikerrel. Valamint itt pro-
baltak ki eldszor az Apollo parancsnoki kabinjaval a Holdrol vald visszatérést. Ennek
érdekében a miiszaki egység hajtomiivének segitségével 18.320 km tavolsagbol a var-
hatd visszatérési sebességre gyorsitottak az tlirhajot, igy valos korlilmények kozott
vizsgalhattak a parancsnoki kabin leszallasat.15
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4. abra
A NASA HOLDUTAZASHOZ FEJLESZTETT SATURN RAKETALI:
BALROL JOBBRA: SATURN (1962-63), S-1 (1964), S-1 (1966), S-IB (1968),
S-IB HOLDKOMPPAL, S-IB AZ APOLLOVAL, S-V HOLDRAKETAK (1967-72),
S-V A SKYLAB URALLOMASSAL (1973).

Az Apollo-5 kisérletet a késziil6 holdkomp miikodésének probajara szantak,
szintén személyzet nélkiil. A kisérlet soran a korabbi Saturn IB kétfokozata rakétat
hasznaltak és a rakéta csucsan az Apollo trhajo helyére a holdkomp keriilt feltdltott
iizemanyag tartalyokkal. A tesztek soran sikerrel probaltak ki a komp hajtomiiveit, de
azt is megallapitottak, hogy a Holdhoz vezet6 ithoz a szerkezet még til nehéz.16

1968 aprilisaban keriilt sor a 6. kisérletre, még emberek nélkiil. Az Apollo tirhajot
most is egy haromfokozatii Saturn V gyorsitotta, de a masodik fokozat hibas miikodé-
se miatt, a harmadik fokozatnak kellett a kijelolt palyara allitania az anyatirhajot. Ez-



zel elvesztették egy jabb visszatérés-szimulacié lehetdségét, de a parancsnoki kabin
igy is épségben visszatért.17

A 7. kiildetés volt az elsé emberes Apollo repiilés. Az 1968. oktober 11-én star-
tolo legénység (Schirra, Eisele, Cunningham) az anyatirhaj6 0sszes rendszerét tesztelte
az ut soran. A hordozorakéta ismét a Saturn IB volt, mert az tirkomp még nem késziilt
el, igy a helyére csak egy dokkolo céltabla keriilt. Az Apollo-7 legénysége lekapcso-
lodott a rakéta II. fokozatarol, majd megfordulva (ahogy a holdkomp esetében is ter-
vezték) rakozelitettek a céltablara. Erre a miiveletre azért volt sziikség, mert a szovjet
Szojuz trhajoval ellentétben az Apollo tirhajobol a holdkompba nem az tirén at kellett
atszallni, hanem egy 0sszekotd dokkold egységen keresztiil. Felbocsataskor a hold-
komp a Saturn-Apollo rendszerben az anyatirhaj6 alatt helyezkedett el, ezért a palyara
allas utan az Apollonak megfordulva dokkolnia kellett hozza, majd ki kellett vontatnia
a Saturn rakéta utolsé fokozatabol, és csak ezutan indulhatott a Hold felé. A tesztek
tokéletesen sikeriiltek, igy kovetkezo célul a Hold megkeriilését tiizték ki.18

A Hold megkeriilésének amerikai terve nem véletlentil keriilt ilyen hamar elétérbe.
A Koroljov altal tnak inditott szovjet Zond program — amely szintén a Hold emberes
megkeriilését tervezte — a sok balszerencsés start ellenére megkésve bar, de mégiscsak
szolgéaltatott 1atvanyos eredményeket, amelyek megrémitették az amerikaikat.

Eredetileg mar 1968-ban emberekkel a fedélzetén keriilte volna meg a Holdat a
Szojuzbdl kialakitott Zond tirhajo, de harom egymas utani sikertelen repiilés miatt a
szovjet vezetOk nem merték vallalni az emberes utazas kockazatat. 1968 marciusaban
csak a hatodik Zond tirhajo volt képes eldszor sikerrel végrehajtani a Holdkerilo kiil-
detését (Zond-4 jelzéssel). A Hold felé repiilé automatikus tirhajorol egy kommunika-
cios kisérlet keretében felvételrdl sugaroztak Popovics és Szevasztyjanov lirhajosok
beszélgetését, igy az amerikaiak azt hitték, megint megel6zték dket. Sajnos azonban a
Zond-4 rossz helyen Iépett be a 1égkdrbe, ezért meg kellett semmisiteni a kabint.

A kilencedik kisérletben 1968 szeptemberében (Zond-5) két teknds valdban meg-
keriilte a Holdat és épségben vissza is tért a Foldre, de a foldi iranyitérendszer hibaja
miatt az Indiai-6ceanban landoltak.

A tizedik, a Zond-6 szintén megkeriilte a Holdat és sok fényképet is készitett a
Hold tulso felérdl, de az 1 technikajt leszallaskor (els6 1égkdrbe 1€pés csak a fékezést
szolgalja a masodik végleges belépés elott) kihermetizalodott a kabin, €s az ejtéernydk
hibaja miatt tul nagy sebességgel csapodott a Foldbe, igy er6sen megrongalodott. Ettol
fliggetleniil a szovjetek optimista értékelése az amerikaikat teljesen meggyozte arrol,
hogy a kovetkez6 repiilés alkalmaval mar emberekkel repiilhet a Zond. A start id6-
pontjat is kittizték (1968. december 9.), amivel éppen megel6zték volna az amerikai
vetélytarsakat. A szovjet vezetés azonban rettegett a kudarctol, mivel még igen f4jo
emlék volt Komarov tirhajos 1967-es szerencsétlensége, raadasul 1968. marcius 27-€én a
nemzeti hds, Gagarin is életét vesztette egy repililogép-szerencsétlenségben. A kdzhan-
gulat nem tudta volna megemeészteni jabb lirhajosok elvesztését, ezért hidba utaztak el a
feladatra kijelolt szovjet irhajosok Bajkonurba, a startengedélyt mar nem kaptak meg.19

Az amerikaiak eredetileg még egy probat szerettek volna tenni a késziil6 hold-
komppal kiegészitett teljes rendszerrel a Fold kdzvetlen kdrnyezetében, de a szovjet
holdkeriil6 Zond tirhajok és a Szojuzok foldkozeli eredményeinek hatasara elére hoz-
tak a holdkoriili keringésre tervezett kisérletet, hiszen ehhez végiil is nem volt sziikség
a holdkompra.



A Saturn V csucsara épitett Apollo-8 tirhajo Borman, Lovell, Anders asztronau-
takkal a fedélzetén, 1968. december 21-én startolt el Floridabol a Kennedy tirkdzpont-
bol torténelmi tjara a Hold felé. Harom napig keringtek a Fold koriil, majd egy pa-
lyamodositd mandverrel elnyult, Hold felé vezetd palyara tértek at. Néhany keringés-
sel kés6bb kor alaku, 112 km-es parkolopalyat alakitottak ki a Hold felszine felett.
Osszesen tizszer keriilték meg a Holdat, majd 147 o6raval a start utan a Csendes-
Oceanra ereszkedtek le. A kiildetés soran — a holdkomp kivételével — minden olyan
rendszer tesztelésre keriilt, ami a holdra szallashoz csak sziikséges lehetett. Az 1969-es
évre eldretekintve gy tlint, sikeriilni fog a Hold meghoditasa.20

A szovjetek ezzel szemben oOriasi bajban voltak. A Zond tirhajé megbizhatatlan
mitkodése miatt emberes holdkoriili keringést nem mertek megkockaztatni, igy mar
csak az épiild6 N1-L3 rakéta-komplexum elkésziilésében bizhattak a Holdra vagyo
szovjet tirhajosok.

Az N1-L3 tervet még Koroljov dolgozta ki 1964-ben. Elemei az N1 oriasrakéta-
bol, az L1 jelii anyatirhajobdl (Szojuz), és a Cselomejék altal épitett LK1 jeli hold-
kompbdl tevédtek Gssze.21

A harom elem koziil id6re csak a Szojuz késziilt el. Az N1 oriasrakéta inditoall-
vanyzata csak 1967-ben keriilt atadasra, mig az LK1 Koroljov halalat kvetden éppen,
hogy csak lekeriilt a tervezéasztalokrdl. A szovjetek nehézkes eldrehaladasdhoz azon-
ban magyarazatként hozzatartozik, hogy az egész programra minddssze tizedannyi
pénz allt rendelkezésiikre, mint az amerikaiaknak, és ez a hiany els6sorban a hordozo-
rakéta-fejlesztéskor mutatkozott meg.

Koroljov eredetileg évi 8-10 db
Nl-est szeretett volna kiprobalni, eh-
hez képest 1968 és 1974 kozott mind-
0ssze 6 db repiiléképes példany ké-
szilt el. Az N1 rakéta els6 kisérleti
startjara 1969. februar 2-én keriilt sor
(a Saturn V eldszor 1967 novembe-
rében repiilt), de sajnos a 70. masod-
percben az iranyitorendszer leallitotta
a rakétakat, igy 14 km magasbol az
elsé Nl-es visszazuhant a foldre. A
rakéta csucsan elhelyezett automata
Szojuz egységet kiilon rakétak leva-
lasztottak a zuhand N1-rdl, és épség-
ben a foldre szallitottak. A masodik
start 1969. julius 3-an tortént, de ekkor
az elsd fokozat egyik fuvokajanak hi-
baja miatt az egész rakéta elpusztult,
rdadasul a visszazuhano roncsok su-
lyosan megrongaltdk a méregdraga
inditoéallvanyt is. Ezzel elveszett a re-

5. dbra mény, hogy 1970 elétt a szovjetek a

I A i Hold kozelébe juttassak tirhajosaikat,

INDITOALLVANNYAL 1969-BEN . , .
de még nem adték fel a kiizdelmet.




Az amerikaiak az Apollo-9 kiildetéssel mar 1969 marciusaban az egész Saturn V
— holdkomp — Apollo komplexumot élesben tesztelték foldkoriili palyan. McDivitt, Scott
¢és Schweikart mindent megtett, hogy szimulaljon egy igazi holdra szallast. A harmadik
fokozatbol kivontatott holdkompba atszallt Scott {irhajos és lekapcsolddott az Apollo
anyatirhajordl. Ezek utan 6nallo mandverekbe kezdett és 180 km-re el is tavolodott az
Apollotol. A 10 napos repiilés soran a rendszer valamennyi berendezését sikeresen ki-
probaltak, majd leszalltak a Csendes-oceanra. Kovetkezhetett a holdra szallas f6probaja,
az Apollo-10.22

A tizedik Apollo kisérlet alkalmaval Stafford, Cernan €s Young tirhajosok foglaltak
helyet az 1969. majus 18-an startolé Saturn-Apollo rendszer — a holdkomp végleges
valtozataval felszerelt — parancsnoki kabinjaban. F6 feladatuk az 6sszes holdkozeli ma-
ndver kiprobalasa volt, egyet — a Hold felszinére torténo leereszkedést — kivéve.

Az Apollo-10 a Fold kérnyezetét elhagyva elnyult palyara allt a Hold koriil, majd
néhany palyamodosité mandverrel 112 km-es kozéptavolsagh parkolopalyara kertilt.
Hatvankét ora alatt 31-szer keriilték meg a Holdat, mikozben Stafford és Cernan aszt-
ronautak atszalltak a kompba. A beiizemelés utan levaltak az anyatlirhajorol és meg-
kezdték a holdra szallast szimulald programjukat. Az 6nallo repiilésiik soran egészen
15 km-re megkozelitették a felszint, majd a nyolc 6ras repiilés utan visszatértek az
Apollohoz. Itt levalasztottak a holdkomp felesleges részét és dokkoltak a parancsnoki
egységhez. A parancsnoki egységbe atszallva a holdkompot ismét levalasztottak, majd
a 32. keringés soran megkezdték a palyamddositd mandvert, amellyel visszatérhettek a
Fold kozelébe. A kisérlet tiszta Csendes-Oceani leszallassal és teljes sikerrel zarult, a
holdra szallas z6ld utat kapott.23

A szovjetek az emberes Hold-kiildetéssel teljesen lemaradtak az amerikaiak mo-
gott, de latszott még egy kis esély, hogy bizonyos szempontbdl megeldzzek a vetély-
tarsakat. A még 1959-ben indulé Luna mithold sorozat tagjait a Zond program mellett
kisebb koltségvetéssel, de tovabbfejlesztették, és 1966-ban a Luna-9-el mar sima le-
szallast produkaltak a Hold felszinére. 1969-ben a Zond sikertelenségét a nagyszabasu
Luna-15 kisérlettel szerették volna ellensulyozni. Ez a szonda nem csak leszallt volna
a Holdra, hanem onnan vissza is mandverezett volna a Foldre az ott 6sszegytijtott ta-
lajmintaval. A szovjet propaganda ekkor mar javaban hangoztatta, hogy az emberes
kisérlet tulzott felelotlenség, amikor robotszondéakkal is megoldhatoak a kittizott fela-
datok. A Luna-15 1969. jalius 13-an indult Bajkonurbol egy Proton hordozérakéta
hatan, és a tervek szerint még julius 17-én elérte volna a Hold felszinét (3 nappal az
Apollo-11 elétt), de a fellépd miiszaki problémak miatt 21-ére kellett halasztaniuk a
leszallast, ami a fékezorakétak ido elotti leallasa miatt raadasul tul keményre is sike-
riilt. A szonda tobbet nem valaszolt, a szovjetek ,,gy6zelmi” esélyei végleg elusztak.24

Az Apollo-11 1969. julius 16-an indult Gjara a Hold felé. Fedélzetén Armstrong,
Collins és Aldrin Girhajosok vartak arra, hogy megvalosithassak az emberiség almat. A
start utan 76 oraval mar a Hold koriil keringtek és julius 19-én par perccel 23 ora el6tt
attértek a 112 km-re tervezett parkoldpalyara. Armstrong és Aldrin terv szerint at-
szalltak a holdkompba, és julius 20-an 19 o6rakor megkezdték a holdra szallashoz
szlikséges mandvereket.

A levalasztott tirkomppal (Eagle) 25 percig kdzdsen repiiltek az anyatirhajo (Co-
lumbia) mellett, majd lassan eltavolodtak és olyan elliptikus palyara alltak, aminek
holdkozelpontja 15 km magasan volt. Elérve ezt a poziciot, ismét beinditottak a haj-
tomuveket és lefékezték a leszallashoz a kompot. Julius 20-an 21 o6ra 18 perckor az



Armstrong vezette Eagle leereszkedett a Nyugalom Tengerében, a Moltke-krater pe-
reménél. A mandverezés pontossagara jellemzo, hogy a leszallasi hely minddssze 500
m-re volt az eldre kijeldlt ponttol. A kiszallasra csak masnap 3 6ra 56 perckor kertilt
sor, amikor életfenntarté szkafanderben Armstrong elséként a vilagon kilépett egy
masik égitest felszinére. Aldrin 20 perccel kés6bb kdvette 6t, és az tirhajosok nekilat-
tak a tudomanyos program végrehajtasanak.

A tévékamerak ¢éloben kozvetitették a tevékenységiiket egész kinntartdozkodasuk
alatt. Elhelyeztek egy passziv szeizmométert, felallitottak egy napszél-csapdat, lizem-
be helyeztek egy lézer-reflektort a Fold-Hold tavolsag nagypontossagi megmérésé-
hez, majd kitlizték az amerikai zaszIot, és 6t érmét helyeztek el az elhunyt tirhajosok
(White, Grissom, Chaffee, Gagarin, Komarov) emlékére. Végiil specidlis eszkozokkel
talajmintat vettek (22 kg-ot), és a miiszerek egy részét 0sszegyljtve visszatértek a
holdkompba. Julius 21-én 18 o6ra 54 perckor startoltak a visszatérd egységgel, és 0sz-
szetett mandverek utan osszekapcsolodtak a Collins iranyitasa alatt maradt parancsno-
ki kabinnal. Armstrong és Aldrin atszalltak az anyatirhajoba, majd a visszatérd egység
levalasztasa utan visszaindultak a Foldre. A parancsnoki kabinnal julius 24-én 17 o6ra
50 perckor sikeresen leszalltak a Csendes-0cedn vizére, ahol a Hornet repiildgép anya-
hajo mar varta dket.25

Ebben az évben az amerikaiak minden babért le akartak aratni, ezért a sikeres elso
Hold-expedicio utan egy ujabbat is ttnak inditottak. Az Apollo-12 1969. november
14-¢én indult igen rossz iddjarasi koriilmények kozott, de minden probléma nélkiil. Az
Apollo kabinjaban Conrad, Bean ¢s Gordon tirhajosok foglaltak helyet. Az lrrepiilés
teljes idotartama 10 napnal is tobb volt, és ebbdl tobb mint 31 és fél orat toltott a komp
legénysége (Conrad és Bean) a Viharok tengerének keleti részén. Az asztronautak
november 18-an Iéptek a felszinre és 6sszesen kétszer hagytak el a kompot. A masodik
alkalommal megkeresték a 350 méterre 1évé — korabban itt leszallt — amerikai
Surveyor-3 szondat, leszerelték a kamerajat és néhany miiszerét, majd visszahoztak
Oket a kompba. Talajmintat gytijtottek, hirkdzlési és szeizmologiai eszkozoket tartal-
maz6 ALSEP miiszercsomagot helyeztek ki, majd november 20-an visszaindultak az
anyatirhajohoz. Az atszallas utan a holdkomp visszatérd egységét a leszallas helyétol
50 km-re, 6000 km/h sebességgel a felszinbe iranyitottdk. A becsapodast kdvetéen az
ALSEP miiszerei 55 percen keresztiil észlelték a rengéseket. Az anyatirhajé 44 hold-
fordulat utan a teljes legénységgel visszaindult a Foldre, ahova november 24-én érke-
zett meg az esti orakban.26

A szovjetek sem pihentek meg az Apollo-11 ttja utdn. Még az Apollo-12 el6tt —
1969. augusztus 8-an — felbocsatottak egy ujabb holdkdriili repiilésre szant Girhajot
(Zond-7). Ez a hajo indult volna eredetileg 1968 decemberének elején emberekkel a
fedélzetén, de az emberveszteségre egyre érzékenyebb vezetés egyértelmiivé tette,
hogy csak automata iizemmodban repiilhetnek a Zond hajok. A Zond-7 egyébként
tokéletesen miikodott és elsoként készitett sztereo szines felvételeket a Foldrdl és a
Holdrol. A Hold megkeriilése utan — a Zond-6 altal tesztelt 1égkori elofékezés utan —
siman leszallt a szarazfoldre.27

A Szojuz trhajoval sem hagytak abba a kisérleteket, de ennek a programnak a
hangsulya egyre inkabb eltolodott a foldkoriili tirallomasok épitésének vizsgalata felé.
1969 oktoberében egyszerre harom Szojuz (-6, -7, -8) randevuzott a vilagiirben, 6ssze-
sen hét fonyi legénységgel .28
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Az Apollo-11 és -12 utjaval az amerikaiak teljesitették J. F. Kennedy célkitiizését,
de a holdprogram nyilvanvaldan itt nem érhetett hirtelen véget, mert rengeteg érdekes
és uttord jelentdségli tudomanyos kisérlet vart még kivitelezésre a Hold felszinén.
1970-re ujabb expediciokat terveztek, de az amerikaiakat is utolérte a balszerencse.

A soron kovetkez6 (13.) Apollo kiildetés aprilis 11-én startolt Lowell, Swigert és
Haise tirhajosokkal a fedélzetén. Kijelolt leszallasi helyiik a Fra Mauro térség lett vol-
na, de aprilis 14-én a Foldtdl 329.000 km tavolsagban az egyik nagynyomasu oxigén-
tartaly felrobbant és megrongalta az egész miiszaki egységet. A legénységnek el kel-
lett hagynia az aram nélkiil maradt parancsnoki kabint, és at kellett ko1tozniiik az ere-
detileg két személyesre tervezett holdkompba. A komp hajtomiiveinek segitségével
250 km-es holdkoriili palyara alltak, majd ismételt mandverekkel ratértek a Fold felé
visszavezetO palyara. A belépési folyoséd elérése eldtt levalasztottak a felrobbant mii-
szaki egységet, majd a komp hajtomiiveivel a megfeleld iranyba allitottadk a parancs-
noki kabint. A holdkompot csak a Foldet érés elott egy oraval hagytak el, és a minusz
20 fokra lehiilt parancsnoki modullal megkisérelték a leszallast. Az embereket vilag-
szerte, szarmazasuktol fiiggetleniil 0sszekovacsolta a harom trhajotorott 143 orara
nyult odiisszeidja. Mindenki 6szinte drommel 1élegzett fel, amikor a Csendes-6cean
vizét épségben elérd kabin képét sugaroztak végre a TV adasok.

Az Apollo-13 kalandja konnyen tragédiaval végzddhetett volna, ha a Gene Kranz
vezette houstoni iranyitok aldozatos munkajukkal nem talaljak meg a megoldast sok
apr6é miiszaki problémara. Faradozisaikat az amerikai elnok a lehetd legmagasabb
kitiintetéssel, a Szabadsag Erdemrenddel jutalmazta. A repiilési adatokat a kiildetés
utan hosszasan tanulmanyoztak, és szdmos aprébb konstrukcids hibat fedeztek fel a
szervizmodul elektromos rendszereiben, amelyek még 1965-ben — az Apollo egyena-
ramu hdlozatdnak 28V-rol 65V-ra torténd attervezésekor — keriilték el a mérndkok
figyelmét. Az Apollo program addig nem folytatdodhatott, amig a hibakat maradéktala-
nul ki nem javitottdk, ami azt eredményezte, hogy 1970-ben amerikai részrél nem
indult tobb expedicio.29

A szovjet mérnokok faradozasait azonban ebben az évben végre siker koronazta.
A Szojuz-9 trhajoval Nyikolajev és Szevasztyjanov lirhajosok 17 nap 17 6rara ndvel-
ték az tirben tartdzkodas rekordjat jiniusban. A sikertelen Luna-15 utddja, a Luna-16
automata szonda szeptember 12-én elstartolt, majd szeptember 20-an sikeresen landolt
a Hold felszinén, a Termékenység tengerében. Automatikus tizemmodban tobb mérést
veégzett, fényképet készitett, majd mintat vett a Hold talajabol. Szeptember 21-én ut-
nak indult a Fold felé, ahova 24-én érkezett meg sikeresen. A sokaig balszerencsés
Zond program is a végéhez ért a Zond-8 lirhajoval, amely 1970. oktober 20-an startolt,
oktober 24-én megkeriilte a Holdat, és az iton végig TV felvételeket sugarzott a Fold-
6l és a Holdrol. Nagyon sok mérést végzett és fényképeket is készitett, melyek elem-
zésekor a Hold déli pélusanak kozelében felfedeztek egy 10 km magas hegyvonulatot.
Az tirhajo oktdber 27-én épségben elérte az Indiai-6cedn vizét. Nem sokkal ezutan
(1970. november 10-én) startolt a Luna-17 szonda, amely mar Foldrdl iranyithato
mozg6 jarmuvet juttatott a Hold felszinére (Lunohod-1), az Es6k tengerének teriileté-
re. A szonda amulatba ejtette még a tervezoket is, mivel kozel 11 honapig dolgozott a
Holdon, rengeteg mérési adatot kozvetitve a Foldre. A vizsgalatok soran 1,5 km-re
eltavolodott a leszallasi ponttol, majd vissza is tért a leszallo egységéhez.30

Az N1-L3 holdexpedicios program sem allt le. A Cselomej vezette mérnokcsapat



1970. november 24-én foldkoriili palyan sikeresen tesztelte az LK-1 holdkompot,
amivel 1971-ben tovabbi két sikeres kisérletet is végrehajtottak. Igy az egész rendszer
gyenge pontja az N1 oridsrakéta maradt. 1970 végére helyreallitottak a kilovo allvany-
zatot és elOkészitették a harmadik és negyedik inditast. A szerencse azonban tovabbra
sem partolta az N1 kivitelez6it, mert az 1971-es €s az 1972-es start is kudarccal vég-
z0dott, a rakéta a 1€gkori repiilés soran felrobbant.31

Amerikai oldalrdl az 1971-es év a holdkutatas szempontjabol az Apollo-14 start-
jéval kezd6dott januar 31-én. A parancsnoki kabinban Shepard, Roosa ¢és Mitchell
valtottak valéra az Apollo-13 tirhajésainak almat és eljutottak a Fra Mauro krater tér-
ségébe. A Hold felé vezetd it azonban most sem volt problémaktol mentes. Az Apollo
parancsnoki kabin és a holdkomp csak hatodik probalkozasra tudott 6sszekapcsolddni.
A Hold felszinére viszont gond nélkiil jutott el Shepard és Mitchell, majd ott 33 o6rat
toltottek. Két sétajuk alkalmaval 1,3 km-re is eltdvolodtak a komptdl. Rengeteg kisér-
letet végeztek és 48 kg kozetet is gytijtottek. Februar 6-an az lirhajosok visszatértek az
anyatirhajoba, majd februdr 9-én rendben leszalltak a Csendes-0cednra.32

Az NI rakéta sorozatos kudarcai miatt a kitlinéen vizsgdz6 Szojuz tirhajokat a
szovjet mérnokok a Hold-expedicio helyett az elso foldkoriili allando tGrallomas 1étre-
hozaséra iranyulo kisérletekhez hasznaltak fel. 1971. éprilis 17-én startolt a Szaljut-1
urallomas, amihez aprilis 23-an kapcsolddott a Szojuz-10, majd jinius 6-an a Szojuz-11.
A Szojuz-11 legénysége egészen junius 29-ig volt a Szaljut fedélzetén és valtott mii-
szakban miiszaki, csillagészati, meteorologiai, biologiai és foldtani kisérleteket hajtottak
végre. A szovjetek ezzel ismét egy olyan teriileten értek el sikereket, ahol az amerikaiak
hatranyban voltak, de az 6rom nem tartott sokdig, mert a Szojuz-11 a Foldre vald visz-
szatérés kozben egy, a felsd 1égkorben meghibasodott szelep miatt dehermetizalodott,
igy a harom rekorder tirhajos (Dobrovolszkij, Volkov és Pacajev) életét vesztette (ak-
koriban még szkafander nélkiil szalltak le az irhajosok). A szerencsétlenséget kovetd-
en a hibak kijavitasaig a Szojuz program is hosszl ideig sziinetelt.33

Az amerikai kdzvéleményt egyre kevésbé érdekelték az Apollo program kozveti-
tései, a legfobb hajtderd — a szovjet vetélytars — pedig ugy tiint, inkabb a robotszondak
kiildésére korlatozza a Hold kutatasat (sikerrel). A vezetés ezért — gazdasagi okokra
valo hivatkozassal — az Apollo programot 11 emberes kiildetésre korlatozta, az eredeti
14 helyett. Ez a program résztvevoit meglehetdsen elkeseritette, mert a sziikséges Saturn
rakétak és Apollo egységek mar a szereldcsarnokban voltak. A valtasnak két eredménye
lett: az amerikai Urallomas-program (Skylab) z6ld utat kapott, és a Szojuz-Szaljut rend-
szerhez hasonloan itt a felszabadulé Apollo tirhajok lathattak el az emberek szallitasanak
szerepét; masrészt a torolt Hold-expediciok miatt a maradék harom kisérletet jelentdsen
kibovitettek, s6t még egy holdautot is fejlesztettek az tirhajosoknak.

Az els6 kibovitett programu amerikai expedici6é — az Apollo-15 — 1971. jalius 26-an
indult a Hold felé Scott, Worden és Irwin tirhajésokkal a fedélzetén. A tervezett cél-
pont az Esék tengere peremén talalhaté Hadley-arok az Appenninek hegység labanal.
A roppant Osszetett vizsgalatok olyan sok id6t igényeltek, hogy a Hold felszinén el-
toltott idot 67 drara novelték, igy a most el0szor kiprobalt holdautd segitségével 27,9
km-t tehetett meg Irwin és Scott, mikozben sok mas mellett 77 kg kdzetet is gytijtot-
tek. A holdkoriili parkoldpalyan varakozo anyatirhajorél Worden is nagyon sok meg-
figyelést végzett, s6t még egy miiszeres mitholdat is palyara allitott. A hazafelé vezetd
uton Worden még egy 30 perces Ursétat is tett, aminek soran a kiils6 nagyfelbontdsu
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kamerak filmkazettait bevitte a parancsnoki modulba. A leszallas 12 nap és 7 6ra utan
rendben lezajlott, annak ellenére, hogy az egyik ernyé nem nyilt ki.34

A szovjet Urkutatok ez év szeptemberében még két Luna szondat kiildtek égi
szomszédunkra, am csak az egyik érte el a céljat (Luna-19). Ez viszont majdnem egy
évig folytatta a Hold miiszeres megfigyelését Holdhoz kozeli palyarol és csaknem
4000 fordulatot tett meg lizemideje alatt.

A holdkutatas torténetében az 1972. év is szovjet kisérlettel indult. Februar 14-én
inditottak a 20. Luna szondat, amely az igen sikeres Luna-16 ikertestvére volt, ugyan-
azzal a céllal. Februar 21-én siman, sériilésmentesen szallt le az Apollo-kratert kor-
nyez6 hegyes vidéken. Egy nappal késobb, rengeteg felvétellel és mérési adattal, va-
lamint 50 gramm holdmintaval visszaindult a Foldre, ahova februar 25-én gond nélkiil
megérkezett.35

Az amerikaiak az Apollo-program utols6 felvondsahoz késziilodtek. Az Apollo-16
kibovitett programmal a tarsolyaban 1972. aprilis 16-an indult Gtnak a Descartes-
kratert6l északra fekvo fennsik felé. Ez a tertilet, mintegy 2,5 km-el fekszik magasab-
ban, mint az Apollo-14 landolasi helye a Fra Mauro térségében. A parancsnoki modul
féhajtomiivében idokozben bekovetkezett meghibasodas miatt 25 oraval csokkenteni
kellett az expedicio 6sszidejét, de még igy is tobb, mint 71 o6rat toltott Duke és Young
a felszinen. A holdautd most is kitlinéen vizsgazott, €¢s 26,7 km megtételéhez segitette
hozza az trhajosokat. A siirli program keretében 94,3 kg talajmintat gyijtottek tobb
kiemelkedd nagy sziklabol és a kornyez0 poranyagbdl, tizembe helyezték a mar meg-
szokott ALSEP allomast, belizemeltek egy UV tartomanyban miikodé Smith-kamerat,
felszini robbantasokat hajtottak végre a kézetben terjedé nyomashullamok vizsgalata
céljabol, mintat gyijtottek a napszelbol, meghataroztak a lokalis és a globalis magne-
ses tér iranyat. A kimerit6 munka utan visszatértek az anyatirhajohoz, ahol Mattingly
varta oket. Az atszallas utan a holdkompot nekititkdztették a Holdnak, majd palyara
allitottak egy kisebb miiholdat. Hazafel¢ Mattingly 1 6ra 28 perces Urséta soran a fe-
délzetre hozta a kiils6 méroberendezések filmkazettait, majd 11 nap és 2 6ra utan
rendben Foldet értek a Csendes-6cedn vizén.36

Az Apollo-16 miiszaki problémainak kiértékelése utan, — szinte melegvaltasban —
1972. december 7-én indult az utolso expedicio a Hold felé. Most el6szor a két vérbeli
trhajés (Cernan ¢€s Evans) mellé egy geologus szakember (Schmitt) is a csapatba ke-
rilt. A Schmitt vezette holdkomp Cernan parancsnokkal a Taurus-Littrow-térségben,
egy mély volgyben ért Holdat december 11-én. A vizsgalatok soran 75 orat toltottek
az Urhajosok a felszinen, mialatt a holdautoval 35,8 km utat tettek meg. Mintegy 113
kg kézetmintat és hihetetlen mennyiségii adatot gytijtottek a Hold geoldgiai felépitésé-
rol. Felallitottak az 6todik, kibovitett ALSEP allomast, és nyolc kiilonb6z6 erdsségii
robbantast is végrehajtottak.

Az anyaiirhajon ekozben Evans a kibdvitett SIM miiszercsomaggal vizsgalta a
holdfelszint, majd egy jabb kis mitholdat allitott palyara a Hold koré. A holdfelszint
december 14-én hagytak el az utolso tirhajosok, és végiil a mérési eredményekkel és
kozettel egyiitt december 19-én rendben leszalltak a Csendes-6cean vizére. A Hold
felszinén hagyott ALSEP egységek ¢s a keringd szondak adatait még egy évvel ké-
sObb is vették az amerikai kutatok.37

Az amerikai Apollo-program terv elotti lefujasanak hatasara a szovjet emberes
Hold-expediciés programot (N1-L3) 1974-ben végleg befagyasztottak, igy az 1974-es



inditasra elokészitett két Gj N1 rakéta mar soha nem kapott startengedélyt. Veégiil
1976-ban az egész programot torolték, a két oOriasrakétat pedig a dokumentécioval
egylitt megsemmisitették.

Szovjet részrol a Hold vizsgalatat az utolso négy Luna szonda zarta 1973 és 1976
kozott. A Luna-21 a Luna-17 ikerparja volt és feladatuk is megegyezett. A leszallé-
egységrol legordiilé Lunohod-2 automata holdjaré 6t honapon keresztiil miikddott, és
mintegy 37 km-es utat tett meg a Mare Serenitatis és a Taurus-hegység hataranal. A
Luna-22 holdkoriili palyarol fényképezte €s vizsgalta a felszint. Az 1974. majus 29-én
inditott szondaval 1975. szeptember 2-ig végeztek kutatasokat. A Luna-23 szonda
1974. oktdber 24-én indult a felszin vizsgalatara, de leszallas soran megsériilt a furo-
berendezése, ezért csak részlegesen tudta végrehajtani a feladatat és november 9-én
megszakitottak vele a kapcsolatot. Az utols6 emberalkotta eszkéz, amely megjarta a
Hold felszinét és vissza is tért a Foldre, a Luna-24 szonda volt, amelyet 1976. au-
gusztus 9-én inditottak €s 13-an sikeresen leszallt a Hold felszinén, a Mare Crisium-
medence délkeleti részén. A szonda furoberendezése 2,6 méter mélyen furt a talajba,
majd a mintat hermetikusan elzarta. Majdnem 23 6ras felszini tartézkodas utan au-
gusztus 19-én visszaindult a Foldre, ahova 22-én sikeresen leszallt.38

Ezzel a kisérlettel a Hold kutatdsa hossz(i idére befejez6dott, de a Hold-
expedicios programok eredményei tovabb éltek, sot elvezettek a két versengd fél elsd
koz0s programjahoz is.

Az Apollo-17 repiilése utdn az amerikaiak is a f6ldkoriili tirdllomasok létrehoza-
sara fektették a hangsulyt, bar az Apollo tirhajoval kompatibilis rendszerti és a Saturn V
rakéta lehetOségeit kihasznald tirdllomas megvaldsitasara mar 1970-ben rabolintottak a
NASA vezet6i. A Skylab 1973. majus 14-én keriilt foldkorili palyara egy Saturn V ra-
kéta segitségével, de a fellovés balszerencsésen sikeriilt, mert emelkedés kozben a
h6veédod pajzs leszakadt és megrongalt két napelemtablat. Az {irallomas miikddése ve-
szelybe keriilt, de az 1973. majus 25-én inditott els6 tirhajo (Apollo-18) haromfds le-
génysége faradsagos munkaval miikodoképessé tette a szerkezetet. A masodik haromfos
legénység (Apollo-19) 1973. junius 22-én startolt és 59 napot tltott az tirdllomason.39

Kozben a szovjetek is kijavitottdk a Szojuz hibait, és 1973. szeptember 27-én
Lazarev és Makarov trhajosokkal tesztrepiilésre kiildték (Szojuz-12). Ezen a kiildeté-
sen el0szor szalltak le az tirhajésaik szkafanderben a visszatéréskor, hogy az esetleges
dehermetizalodast mindenképpen tulélhessék. A Skylab javitasa olyan jol sikertilt,
hogy a kovetkezo legénység mar 84 napot toltott a fedélzeten (Apollo-20), de a kisér-
letek befejeztével lekapcsoltak az allomas rendszereit, €s az 1979-ig tiresen keringett
az Urben. Az 1j tipusu Szojuzok is jol vizsgaztak, és egymas utan sikerrel kapcsolod-
tak az ujonnan palyara allitott Szaljut-3 és Szaljut-4 trallomasokhoz.

A politikai légkor az eltelt évek soran jelentdsen megvaltozott, s 1972-re a szovjet
¢€s az amerikai vezetOk a vilag elsd nemzetkozi repiilésének oOtletéig is eljutottak. A Hol-
dért valé emberfeletti hajszanak talan kéze volt ahhoz, hogy a kiizd6 felek feladtak ko-
rabbi allaspontjukat, és ezzel a kozos repiiléssel pecsételtéek meg az tirbéli szovetségiiket.

Ebben a kisérletben a két vetélytars csucstechnologiat képviseld tireszkdzét szan-
dékoztak 6sszekapcsolni foldkoriili palyan. A gyors kivitelezést az tette lehetové, hogy
mindkét trhajotipust kifejezetten iranyitott dokkolasra tervezték, igy csak a kdzos
dokkoloegységet kellett megépiteni. Ennek miikodését 1974. decemberében a Szojuz-16
mar ki is probalta tirbéli koriilmények kozott. A kozos kisérletben szovjet részrdl a



Szojuz-19 (Leonov és Kubaszov Urhajosokkal a fedélzetén), mig amerikai részrdl a
21. — egyben az utols6 — Apollo tirhaj6 (Stafford, Brand és Slayton tirhajosokkal) vett
részt. A torténelmi jelent6ségli repiilésre 1975. julius 15-én keriilt sor, és ezzel az
eseménnyel végleg lezartnak volt tekinthetd a Hold eléréséért folytatott verseny.40 Az
amerikaiak a Hold meghoditasanak dicséségét megszerezték, de mivel az ellenfelek
nem kovették oket, igy érdektelenségbe fulladt a nagyszerti terv folytatasa.
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A SZOJUZ-APOLLO KOZOS REPULES OSSZEKAPCSOLT URESZKOZEI

A szovjetek figyelme ezutan egyértelmiien a Fold koriil keringd Szaljut trallo-
masok épitése felé fordult, és ezeken folytattak a megkezdett nemzetkozi repiiléseket,
ahol keleti és nyugati orszagok tirhajosai is lehetéséget kaptak az {ir felfedezésére. Az
évtized végére pedig eldalltak az els6 igazi modularis tirallomas, a MIR terveivel.

Az amerikaiak hamar megfeledkeztek a Holdrol, és az utols6 Apollo titja utan az
emberes Urutazasok terén latszolag visszavonultak a vildglirb6l, hogy valami sokkal
jelentdsebb dologgal, az ujrafelhasznalhatd Space Shuttle rendszerrel rukkoljanak eld
az évtized végére (1979). Erre a kihivasra is megprobalt valaszolni a szovjet Urkutatas,
de az amerikai holdprogramot megkozelité koltségvetésli nagyszabasu terv megvalo-
sitasa csak egy évtizeddel késobb (1988) ért célba (Energia-Buran tirrepiild rendszer),
am ez mar egy masik torténet.

Zarszoként elmondhatjuk, hogy a holdutazas alma jelentésen hozzajarult ahhoz,
hogy az emberiség valoban az tirkorszakba 1épjen, és ebben az erdltetett menetben az
amerikai kutatok talan meg is el6zték a korukat. Idonek el6tte érték el a célt, amikor
még nem volt igazan gazdasagi jelent6sége a Hold emberes felfedezésének. Azdta
azonban eltelt harom ¢és fél évtized, és kozben 0j gazdasdgi alapokra helyez6dott az
tirkutatas szerte a vilagon. Most eljott az id6, Gjraéledhetnek a reményeink, mert ha az
égiek is ugy akarjak, a XXI. szdzadban szemtanti lehetiink annak a folyamatnak,
ahogy a holdexpediciokba 6lt mérhetetlen mennyiségli aldozatos munka végre meg-
hozza igazi gyiimoélcsét, €s az emberiség valoban benépesiti a Naprendszer égitesteit.
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Jegyzetek

* A tanulmanyban szerepl6 dbrakat — az 5. dbra kivételével — a tanulmany szerzdje készitette.

U Szputnyik. In: Urhajézdsi Lexikon. Szerk.: Almar Ivan, Akadémiai — Zrinyi Katonai Kiado, Budapest,
1984, 749. o.

Explorer. In: Uo. 160. o.

Luna holdszondak inditasa. In: Uo. 396. o.

Fold-Hold repiilések. In: Uo. 966. o.

Urhajok inditasi tablazata. In: Uo. 971. o.

Ureszk6zok a Holdon. In: Uo. 965. o.

Szovjet holdexpedicios tervek = Aeromagazin, 1999/6. szam, 49. o.

Saturn rakétak. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 605. o.

Szovjet holdexpedicios tervek = Aeromagazin, 1999/6. szam, 49. o.
Kozmosz-133, -140 kisérlet. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 359. o.

Szojuz tirhajok. In: Uo. 695. o.

Szovjet holdexpedicios tervek = Aeromagazin, 1999/6. szam, 49. o.

Saturn fokozatok. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 606. o.

Apollo-1. In: Uo. 33. o.

Apollo-4. In: Uo.

Apollo-5. In: Uo. 34. o.

Apollo-6. In: Uo.

Apollo-7. In: Uo. és Aeromagazin 2003/10. szam, 48. o.

Zond tirszondékkal végzett kisérletek. In: Urhajozdsi Lexikon i. m. 877. o.
Apollo-8. In: Uo. 35. o. és Aeromagazin 2004/1. szam, 48. o.

Szovjet holdexpedicios tervek = Aeromagazin, 1999/6. szam, 49. o.
Apollo-9. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 35. 0. és Aeromagazin 2004/3. szam, 50. o.
Apollo-10. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 35. o. és Aeromagazin 2004/5. szam, 50. o.
Luna-15. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 404. o.

Apollo-11. In: Uo. 36. 0. és Aeromagazin 1999/7. szam, 44. o.

Apollo-12. In: Urhajézési Lexikon i. m. 37. 0. és Aeromagazin 1999/11. szam 51. o.
Zond-7. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 881. o.

Szojuz-6, -7, -8 kdzos repiilés. In: Uo. 701. o.

Apollo-13. In: Uo. 38. 0. és Aeromagazin 2000/4. szam, 48. o.

Luna-16, -17. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 404-409. o.

Szovjet holdexpedicios tervek = Aeromagazin, 1999/6. szam, 49. o.
Apollo-14. In: Uo. 38. 0. és Aeromagazin 2001/2. szam, 48. o.

Szojuz-10, -11. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 702-703. o.

Apollo-15. In: Uo. 39. 0. és Aeromagazin 2001/8. szam, 48. o.

Luna-19, -20. In: Urhajézdsi Lexikon i. m. 409-412. o.

Apollo-16. In: Uo. 40. 0. és Aeromagazin 2002/4. szam, 46. o.

Apollo-17. In: Urhajézési Lexikon i. m. 41. o.

Luna-21, -24. In: Uo. 413-419. o.

A Skylab tirallomas. In: Uo. 617-631. o.

Szojuz-Apollo Grrepiilés. In: Uo. 721. o. és Aeromagazin 2000/7. szam, 49. o.
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John H. Glenn

A Vosztok-1 a vilag els6, embert szallito tirthajdja A Mercury az USA legels6, egyszemélyes tirhajotipusa.
1961. aprilis 12-én indult 1 éra 48 perces Fold 1962. februar 20-an J. H. Glen tirhajés a Mercury-6
koriili palyara, J. A. Gagarinnal a fedélzetén. fedélzetén 4 ora 55 perces lrrepiilést hajtott végre.
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M. S. Carpenter tirhajos 1962. majus 24-én a Mercury-7 A. G. Nyikolajev tirhajos 1962. augusztus 11-én
fedélzetén 4 ora 56 perces tirrepiilést hajtott végre. indult a Vosztok-3 fedélzetén 3 nap 22 éra
22 perces Urrepiilésre.





