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AZ IRANYITOTT ENERGIAJU FEGYVEREK PERSPEKTIVIKUS
ALKALMAZASA AZ AMERIKAI HADSEREGBEN

A cikkben az irdnyitott energidju fegyverek egyre boviild palettajanak egy sziik szegmensét érintve
egy meéltdn csodalatosnak nevezett részteriiletet szeretnék bemutatni, a gyorsan fejlodé légelharitas
legkorszertibb képvisel6jét, a lézerfegyvert. Az érintett szegmens nem egyéb, mint az egyik
legdinamikusabban fejlédo, sziiletésétdl fogva mind a mai napig a jov6 csucstechnikajat egymagaban
képviseld, egyik legiitoképesebb ¢és legnehezebben kivédhetd hadaszati eszkdzokkel, a rakéta
fegyverekkel foglalkozod szakteriilet. A hadaszati rakétak er6folénye és csapasmérd képessége
évtizedek oOta valodi kihivast jelent az elharitasaval foglalkozo szakteriiletnek, kovetkezésképpen
érdemes részletesebben attekinteni az itt kibontakoz6é megoldasokat és ujdonsagokat. Ezek az
ujdonsagok és fejlesztések biztosithatjak a jovOben azt az egyenstlyt, aminek hidnyat- a globalis
megsemmisités veszélyének felismerésével-, csak hosszas egyeztetésekkel és nemzetkdzi leszerelési
programokkal lehetett potolni az utobbi évtizedekben.

BEVEZETES

,Foldre szallt” csillaghdborus tervek. Egy kicsit dramaibb megfogalmazasban; ,,A csillagok haboruja
olyan o6tlet, ami idével megvalosul. Ez ellen senki sem tud semmit tenni”*

A hadészat 0j dimenzidi. Nem csupan hangzatos frazisok, hanem maga a valésag. Ezek koziil egyik
sem Uj kelett elképzelés, hanem mind, mind visszatéré fogalmak egy megujuld versenyben, amely 1j
tavlatokat nyit az Gjkori hadaszatnak. Nem csak minden dimenzidt feldleld fejlesztésrdl van itt szo,
hanem egy 0j fegyvernem, az iranyitott energiaji fegyverek alkalmazasarol.

Az iranyitott energiaju fegyverek egy kiilonleges és méltan csillaghaborus jelzével illetett
csoportjardl, a lézerfegyverekrdl® kivanok részletesebben szdlni. A széles termékskalat feldleld
fejlesztéseknek koszonhetden, a hadaszat és rendvédelem eszkoztirdban ezek az eszkdzok ma
egyarant megtalalhatok

A lézerfegyver azért is kiilonleges, mert a néhany évtizedet felolelé fejloddésével és jelenlegi
eredményeivel, megcafolt minden korabbi szkeptikus nézetet és elképzelést. Nincsen benne semmi
tulzas, ha azt allitom, hogy a sci-fi és valosag kozt hizodd hatart egyhamar ledontve valosagga valt.
Nagyon sokan nehezen tudjuk elképzelni, elhinni. Az egyszeri halandé ismereteinek hianya és
tajékozatlansaga érezhetdé a mindennapi életben, a koztudatban, amikor tiltakozasanak ad hangot, ha
ilyesmir6l hall és sajat maga kiizd azért, hogy visszaépitse azt a falat, amit végeredményében
civilizacios fejlédésével sajat maga dontott le. Hogy ezt karara, vagy éppen a hasznara tette, ezzel nem
kivanok foglalkozni, mint ahogy az ellenszegiilésnek a pszicholdgiai hatterét sem kivanom fejtegetni.
Tudni kell azt, hogy a 1ézerfegyverek fejlesztése nem ma kezdddott, és noha a hiisz-harminc évvel
ezel6tti szakirodalma lassan elrongyolddott, a fejlesztés iiteme toretlen és bamulatos eredményeket
kinal az érdeklodok szamara. Az oOtletek idotallosagara és évtizedekre visszanyuld gyokereire
szeretném felhivni egyrészrol a figyelmet, abban a reményben, hogy az itt megjelolt forrasanyagok
hasznos tampontot jelenthetnek az ismereteinek a bovitésében. Masrészt célom bemutatni mindazokat
a fejlesztéseket, amelyek a nyilt forrasadatoknak készonhet6en képet adnak arrél a magas technikai
szinvonalrdl, amelyre az emberiség méltan lehet biiszke. A forrasokat és a szakirodalmat kutatva
szivet megdobbanté Gjdonsagokra és alkalmazasokra bukkanok, amelyek megragadjak a figyelmem és
Osztonzben hatnak a megismerésvagy fokozédsaval. Sokunkban felmeriil gondolom, és f4j6 szivvel

1 Star Wars is an idea whose time has come. No one can stop it now” Lt General Daniel O’Graham
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nyugtazzuk a magyar kutatasok lemaradasat ezen a téren. Ezen a téren is. Itt is, mint oly sok mas
esetben sem a szellemi téke hianyarol van sz6, hanem a jol ismert pénzforrdsok és elsorvadt
koriilmények, aminek okdn nem képes kibontakozni. Nem nehéz belatni, egy- egy nyilvanossagra
hozott szerzddésbe betekintést nyerve, de a szakirodalmi utaldsok alapjan is egykonnyen lehet arra
kovetkeztetni, hogy a tovabbiakban bemutatasra keriild, kifejlesztett 1ézertechnikai eszk6zok tobb
szazmillié dollaros kutatasi programok eredményei. igy konnyii, mondhatnank, jobban mondva csak
igy lehet. A szakirodalmi forrasokban szerepld leirasok és képek is arr6l arulkodnak, hogy komoly
technikai feltételek allnak a kutatok rendelkezésére, a Egyesiilt Allamokban.

Megmaradva az informacié morzsaknal, amiért még halas is lehetek, lehetdségem volt felmérni és
Osszehasonlitani a tobb évtizeddel ezel6tti, korabban emlitett megfakult lapokbdl alld szakirodalomban
fellelhet6- akkor még fantasztikumnak tiing elképzeléseket -, a vilaghalon fellelheté mai eredményekkel. A
hajdani almoknak tiind merész otleteket a megvalosult alkalmazdsokkal Osszevetve batran, azt hiszem,
megcafolhatatlanul kijelenthetem, hogy nem beszélhetiink itt kontrasztrol, s6t még csak arnyalatnyi
kiilonbségrdl sem. Azok az dtletek, elképzelések mindegyike, hangsulyozom kivétel nélkiil mindegyike
megvaldsult mara. SOt a valtozatossagukkal és sokoldalusagaval a mai lézerfegyverek bizonyos értelemben
rovid idén beliil akar tal is haladhatjak a korabbi elképzeléseket, ha elvonatkoztatunk a tudomanyos
fantasztikus szakirodalombol megismert Grtechnikai alkalmazasok egy részét6l. Azért fogadom idénként
értetleniil a nagyfoka gyanakvast és tiltakozasra, forumokban olvashato lebecsiilé kifigurazasokra, mert
nem nehéz belatni, hogy a tobb évtizedes folyamatos fejlesztés hozta ezt, és annak eredményeivel van
dolgunk. A mai technikai szinvonal, lasd mas szakteriiletek, példaul az informécidtechnoldgia sokkal
konnyebben csopogtette bele a koztudatba a maga eredményeit, noha semmivel sem tekint vissza nagyobb
multra, mint a lézertechnika, ellenkezoleg. Igen, erre lehet azt lehet felhozni céfolat gyanant ez ellen, hogy
a fegyvertechnikai alkalmazasokat nehéz parhuzamba 4allitani a széles tarsadalmi rétegeknek szant
informatikai alkalmazasokkal. Ez igaz, de akkor ,,sem dughatjuk a fejiinket a homokba”, mert hozzavetdleg
27 évvel ezel6tt, amikor eldszor olvastam a rubinlézer mitkodésérdl és felépitésérdl, még ma is emlékszem,
ahogy akkor racsodalkoztam. Gondolta volna még akkor valaki, hogy mara 1épten-nyomon
belebotolhatunk a lézer legkiilonbozobb alkalmazasaval a hétkdznapi életben? Ennek egyik eklatans
példdja, maga a félvezetd szilardtest 1ézer, amihez igazan nem nehéz hozzajutni. Na persze nem a hadészati
célu nagy teljesitményli 1ézerekre gondolok, hanem arra amilyennel oly gyakran gyerekek is jatszanak
anélkiil, hogy tudndk azt, hogy a 600mW koriili teljesitményiikkel tartés szemkarosodast idézhet eld,
vagyis kozvetleniil veszélyeztetik a testi épséget.

Ez a lézermutatd, azaz pointer. A ,,Csillagok Héabortjaban” megismert lézerkard azért még varat
magara. Vagy mégsem? A felsorakoztatott és ma megismerhet6 fejlesztések, arra figyelmeztetnek, hogy
nem art dvatosan fogalmazni. Jarjunk nyitott szemmel az informécids szupersztradan, hasznaljunk fel
minden informaciot arra, hogy az objektiv szemléletiinket fejlessziik, és ami a legfontosabb, ne tegytink
elhamarkodott kijelentéseket! Ha mégis megtessziik a technikai fejlédés fokozodo tliteme és eredményei,
mind tobbszor késztethetnek benniinket arra, hogy belassuk; tévedtiink. A 1ézereszk6zok kozil is
kiemelkedd tulajdonsagu lézerfegyver legfobb fejlesztési irdnyat képviseld nagy teljesitményt 1ézerre
koncentralva nem téveszthetjiik szem eldl a fejlodésének a multjat, és amennyire sejteni engedi, a jovojét
sem. Nem lenne teljes a kép, ha kihagyndm a leglényegesebb elemet, magat a célt, a rakétat, a bombat, a
lovedéket, hiszen ez hatirozza meg lényegében a lézerfegyver alkalmazasdnak a modjat, muszaki
jellemzait. Mivel a megsemmisités targyat képezd célobjektum nagymértékben meghatarozza a timadas,
elharitas formajat és eszkozeit, fontosnak tartom ezzel kezdeni a rakétak ellen kifejlesztett 1ézerfegyverek
bemutatasat. A fejlesztés iranyat meghatarozo perspektivikus elképzelések is ezt veszik alapul az ijabb és
egyre hatékonyabb eszkdzeik kidolgozasahoz.

FEJLODESTORTENETI VISSZATEKINTES

A régmult tizérségi eszkozei

A torténelmi visszatekintéssel érdemes néhany ezer évet idében visszalépni, és megemliteni a kinai
Chon és Chin kinai dinasztia idészakat, Shih Huang Ti uralkodasat Kr.e. 221 koriil. Ez azért nevezetes



korszak, mert ehhez kotheté a 16por feltaldldsa. Az 1.abran lathatdé kinai harcos alakja talan a
legkorabbi abrazolas egy korabeli 16porral toltott tegez formaja ,.kézi inditd allasrol” az ebbdl kiléhetd
nyilakkal. Mivel ennél tobb technikai részletet maga a kép nem arul el, igymint a kilovés inditasa,
begyujtasanak helye és modja, csak a tartasbol és az ij hianyabol tudunk erre kovetkeztetni, hacsak
ehhez kapcsolodo irdsos anyag ezt a feltételezést nem tamasztja ala. Miel6tt barki is megvadolna a
torténelemi bizonyitékok gyartasaval, megjegyzem, komoly kiilf6ldi szakirodalom hivatkozik erre az
abrara az elébbiek szerint [1].

1. abra

A légelharitas fejlodése

Ha a torténelmi forrasokra tamaszkodunk, az elébbiek szerint, a 16por felhasznalasa nem nyert
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Ha a torténelmi forrasokra tdmaszkodunk, az elébbiek szerint, a 18por felhasznaldsa nem nyert alkalmazést
olyan gyorsan, mint ahogyan ebbdl kovetkeztetni lehetne. A népek ¢és kultirdk kozti kiilonbség az
elterjedését dontden meghatarozta és hosszi évszdzadoknak kellett eltelnie, amig a 16por hasznalata széles
korben elterjedt, forradalmasitva a hadaszatot. Maradva a korai forrasoknal és a tiizérségi légvédelem
kezdetét vizsgalva, azt az idGszakot kell alaposabban megvizsgalni, amikor az agyicsé valami miatt az
égbolt felé fordult. A 19. szazad masodik felében és a 20. szazad elején jarunk.

A célobjektum maga a 1éghajo, a felderitést végzo 1éggomb. A 2.abran egy korabeli abrazolason
egy tiizérségi 1égelharitd agyu éppen egy ilyen feladatot 1at el, amikor az 61tdzetbdl itélhetd brit tiizér



éppen német 1éggdmbokre vadaszik. E rovid haditechnikai torténeti attekintésben tigy vélem ezeknek
az abrazoldsoknak mindenképpen helye van, mivel ez tekintheté a mai korszerii rakétatechnika
bolcsdjének. A szakirodalom sem valasztja el a valamivel kés6bb fejlédésnek induld rakéta
fejlodéstorténetet a tiizérségi eszkozoktol, hiszen e kettd egymasra tdmaszkodva fejlodott az id6
folyaman. A korai torténelmi korszakokban nem beszélhettink még a mai értelemben vett
légelharitasrol. A levegébe kildtt 16vedék, nyilvesszd, hacsak a széItdl nem volt befolyasolva és
eltéritve a célzas pontossagatol fliggben célba is ért. Néhany ezer évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy ez
a fegyvernem olyannyira atalakuljon, hogy ténylegesen alkalmazhatd és bevethetd legyen egymas
ellen, kialakuljon az a verseny, amelynek részletei csak néhany évtizede nyilvanvaloak. Ne feledjiik
azonban, még ha parhuzamosan nem is fejlodott a két teriilet; a 16vedék, rakéta és a koncentralt
iranyitott energiat alkalmazo6 tamado illetve védelmi oldal, hogy a hadviselés e formdjanak tobb ezer
éves hagyomanya van, €s a technikai alapeszkdzeinek a fejlesztésének kezdete, bizony ide nyulik
vissza. Még akkor is, ha csak az utobbi 60 év technikai vivmanyai tették lehetévé azt, hogy levegébe
emelkedd célobjektumra roptében vadaszni lehessen.

Ugorjunk hat id6ben, atlépve azt az iddszakot, ami alatt az optikai tAmadoeszkozok fejlodésérdl, de
még 1étezésérdl sem beszélhetiink, ragaszkodva a kordbban emlitett parhuzam menti vizsgalathoz.
Vegyiik tehat tlizetesebben szemiigyre az ujkori torténelmiink vivmanyait, fejlesztéseit, azt az
idészakot, amikor az ,,ild6z6bd1”, az ember életére veszélyt jelent6 ,,nyilvesz6bol” ildozott lett azt
kovetden, hogy a ,,tegezbdl kilétt nyilvesz6” nem csak mellvérttel, pajzzsal lett kivédhetd képletesen
szolva, hanem roptében is sebezhetéveé valt.

Célobjektumok, ballisztikus rakétak

A rakétafejlesztés kezdeti 1épései az 1800-as évek kozepére tehetd. Hadaszati alkalmazasara bar az
els6 vilaghabora idején is tettek kisérletet, tobbnyire az agyuk altal kildtt 16vedékek jatszottak
nagyobb szerepet. A hadaszati célil igazan eredményes rakétakisérletek a masodik vilaghabort idején
kezdtek kibontakozni. Ebben a német fejlesztésti V2 rakétak megjelenése 0j lendiiletet adott.

Nem célom sem a légelharito ltegek, sem a rakétakkal részletekbe menden foglalkozni, mivel a
rakétatechnika csak érintdlegesen képezi jelen cikkem targyat, mint lehetséges célpontot tigy emlitem
a tovabbiakban. Nem mehetiink el azonban mellette, mert egy integralt rendszer része.

A rakétatechnikai eszkdzok oridsi tarhdza messze meghaladna a cikkem terjedelmét., ezért csak

néhany stratégiai szempontbdl fontos példanyat fogom megemliteni, amelyek célként szolgaltak a
lézerfegyver kisérletekben. A negyvenes évek rakétatechnikai fejlesztései latvanyos eredményeket
hoztak és csakhamar hatalmas jelentdséggel bird iparag fejlodott koréje. Az ezt kovetd tovabbi hisz év
rendkiviili jelent6ségli az emberiség torténelmében azért, mert a hatvanas évekre megvalosult az
emberiség nagy alma a Holdra szallas, amivel az Girtechnikai szallitdeszk6zok meg lettek koronazva.
A légi tamaddeszk6zok és a 1égvédelmi berendezések kozt a torténelem folyaman folyamatos verseny
alakult ki. Egyik a masik dinamikus és gyors fejlédését vonta maga utan, mivel csakhamar jelentkezett
a rombolasi eré novelésének sziikségszerlisége mellett a gyorsasag, és a toltet minél pontosabb célba
juttatasanak a kérdése.

A sebesség novelési torekvések a legegyszeriibb fizikai torvényszeriiség értelmében a végrehajtasi
id6 csokkentését és a sebezhetdség kivédését tiiztek ki célul. Az id6, mint repiilési, célba jutasi
id6tartam, mint kritikus idétartam Ggy szerepel a 1égi-1égi, 1égi-foldi és fold-fold rakétak esetében. A
feladat végrehajtasi idének mindinkabb szerepe van, ha mozgd cél megsemmisitése a cél, legyen szo
akar lovedékrol, akar rakétarol. A légvédelmi tiizérségi lovegek, amelyek hajdanan még nem
hasznalhattak az iranyitott 16vedékeket csakhamar lemaradtak a nagyobb hatotavolsagu és nagyobb
pontossagu rakétakkal valo versenyben. A nehézségek és az alacsony hatasfok abbol adodott, hogy a
repiilési 1d6 csokkentését csak a 16vedék kezddsebességének a ndvelésével lehetett elérni, ennek
feltétele a szilard hajtdanyag alkalmazasa volt, aminek viszont a 16vegcs6 szilardsagi korlatjai szabtak
hatart [2]. Emellett a tiizérségi 16vedékek roppalyaja tobbé nem helyesbithetd, ha a 16vedék elhagyta a
csovet. Erre csak a valamilyen modon iranyitott rakétak jelentettek megoldast. A masodik vilaghabort
alatt Németorszag, az Egyesiilt Allamok és Anglia is foglalkozott a fold- levegd osztalyn rakétak
kifejlesztésével, de bevetésiikre akkor még nem igazan keriilt sor. A rakétanal az autoném iranyitas,



ravezetés automatizalasa és az iranyitas kidolgozasanak sziikségessége legalabb olyan fontossagi
kérdéssé valt, mint a repiilési id6 csokkentése gyorsan mozgo célobjektumok esetében. Csak ennek
révén volt remélhetd a talalati pontossag ndvelése. A sebesség novelése a tomegaranyok valtoztatasaval
(hajtéanyag- hasznos teher) és a tobbfokozati rakétak kidolgozasaval volt megoldhaté A katonai céla
rakétak egy része éppen ezért szilard hajtoanyagu. Felépitése dontéen meghatarozza az elleniik bevetett
lézerfegyver eredményességét. Osszességében a rakétafegyverek, légvédelmi, ballisztikus és egyéb
rakétak kritikus miszaki szerkezeti paramétereit a fizika torvényei hatarozzak meg. Ennek

A szakirodalom a megsemmisités kifejezést hasznalja, minden esetben, ami 6nmagaban nem
helytelen, mégis pontositasra szorul véleményem szerint. FOként azért, mert a lézerfegyver
képességeit, teljesitményét ezzel thlbecsiili. Ez csak részben fedi a valdsagot, mivel nagyobb részt
onmegsemmisitésrdl beszélhetiink. Azért dnmegsemmisités, mert a rakétak sajat robbanotoltete és
gyulékony hajtébanyaga vezet oda, hogy megsemmisiiljon még azeldtt, hogy célba ér. A folyamat
beinditdsdban tehat az lizemanyagot tartalmazd sériilékeny tartdlyok jatszanak szerepet. A még
meglévo lizemanyag-tartaléka hasznalhat6 fel arra, hogy az 6npusztitas folyamata beinduljon.

A célként megjelolt rakétaknak az befogasa és megsemmisitése minél elobb az inditast kdvetden,
lehet6ség szerint a roppalya emelkedd szakaszaban kell megtorténjen, mert akkor még jelentds
lizemanyag-tartalékkal rendelkeznek. A ballisztikus rakétak esetében a hajtdéanyag és robbanodtoltet
arany kiilondsen nagy, ami a rakétatestet is ilyen aranyban osztja meg.

A ballisztikus rakétak esetében beszélhetiink:
-kis és rovid hatétavolsagu
-nagy hatétavolsagu [3]

rakétakrol.

A rovid hatotavolsagu rakétak jellemzdje, hogy nem Iépnek ki a fold 1égkorébdl és lizemanyag-
tartalékuk az elérendd cél tdvolsaganak megfeleléen van meghatarozva. Kdovetkezésképpen nem
iranyitott rakétak, pontossaguk 100m koriili, hagyomanyos toltettel vannak ellatva, és roppalyajuk
rendelkezik, mint emlitettem egy passziv szakasszal azok utan, hogy elfogyott a hajtéanyaguk. A nagy
hatétavolsagt  ballisztikus (interkontinentalis) rakétdk hatotavolsaga a jelentds mennyiségl
{izemanyagnak kdszonhetden elérheti a 3000 km-t is, palydjanak a magassaga a 650 km—t. Onmagaban
a sebessége, iranyithatosaga, radarral torténd felszerelése olyan tulajdonsaggal ruhazza fel, amely
lekiizdése komoly kihivast jelent a tdmado eszkozok szamara. A 1ézerfegyver kifejlesztéséig az ellene
val6 kiizdelem egyediili eszkoze a leveg6-levegd vagy a fold-leveg6 rakétak voltak.[4]

A ballisztikus rakétak fejegységének a kopenye ugy lett kialakitva, hogy kelld védelmet biztositson a
tamado rakétaval szemben, amennyire lehet. Ennek sebzése még a tobb MW teljesitményti 1ézereknek is
komoly feladat. Kovetkezésképpen marad az aranyaban is nagyobb hanyadot kitevd hajtomd, illetve annak
az lizemanyag-tartaléka. Az ismertetésre keriilé 1ézerfegyver alkalmas hozzavetleg 2mm vastagsagu
pancél atolvasztasara €s ennek kovetkeztében az lizemanyagtartaly felrobbantasara. Ez elegend6 a rakéta
teljes megsemmisitéséhez. A 3.abran egy teljes ballisztikus rakéta védelmi rendszer lathatd.
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A lézerfegyver 6se az 6kori hadaszatban

A koncentralt fénynyalab alkalmazasara vonatkozdan, csaknem ugyanennyire régi torténelmi forrasra
bukkanhatunk a hadéaszatban, mint a rakétafejlodés esetében. Arra a legendaként fennmaradt
megoldasra gondolok, amelyet gorogok és egyiptomiak hasznaltak a korabeli leirasok alapjan az
emberi beavatkozas nélkiili tiz eldidézésére kultikus események alkalméaval gombfeliiletii tiikor
alkalmazasaval. Egyes forrdsok szerint, Archimedes és Euklidész feljegyzései tartalmaznak olyan
utalasokat miszerint ilyen modszert hasznéltak a gorog perzsa tengeri {itkdzetben, az Okori
hadaszatban az ellenséges hajok felgytjtasara.® A leirasok tartalmat vizsgalo Pierre Eugéne Marcellin
Berthelot (1827-1907), francia szerves és fizikai kémikus, tudomanytorténész és kormanytisztvisel6
nagy gondot forditott a tiikrokkel 6sszegylijtott napsugarakkal foglalkozo leirasok vizsgalatara. Akar a
lézertechnika Osének is tekinthetd tiikkrokkel fokuszalt napfény koncentralt hdenergiajat felhasznalva
elképzelhetd, hogy sikeriilt langra lobbantani a gytlékony fa alkalmatossdgokat hajdanan, azonban
akadnak, akik ezt cafoljak és minddssze legendanak tartjadk. Csupan csak az kiilonds, hogy ez a
megoldas, ami még ma is megddobbentd Gtletnek bizonyul, miért meriilt feledésbe a késébbiekben,
miért nem tudunk semmit a tovabbfejlesztésérdl, és tokéletesitésérd a késdbbi iddszakokban.

Kovetkezésképpen a  koncentralt  iranyitott energia  fegyvercéli  felhasznaldsanak
fejlodéstorténetében éppolyan torés mutatkozik, mint a l0por hadaszati célii alkalmazasanak tobb
évszazados torténelmében. Ez utdbbi esetben azonban a ,,szakadékot” nincs mivel betémni, mivel csak
okori leirasokra lehet alapozni.

A lézer fejlodésének ujkori torténelme

Az 1960-as évektdl kezddédden a lézer tobb tudomanyag eredményeit felhasznalva, gyokeres és
jelentds fejlodésen ment at. De elevenitsiik fel, hogy milyen sugarnyalabot is allit el6 a 1ézer. Sejthetd,
hogy valamivel bonyolultabb jelenségrél van sz, mint a tiikorrel 0sszegyiijtott napsugarak. A 1ézer
azonos fazisban rezgd (koherens) oOngerjesztett elektromdgneses hullam kibocsatasara alkalmas
eszkdz. Jellemzo rd, hogy a az altala eléallitott sugar szordsa nagyon kicsi, lencsével jol fokuszalhato
¢és a napsugarakat 0sszegy(jto tiikorrel hasonloképpen koncentralt energiat lehet eldallitani beldle.

Az atomok szintjén lejatszodo jelenség megértéséhez béven all rendelkezésre szakirodalom.[5]

A lehetOségek felismerése nyoman csakhamar megsziiletett a hadaszati céla 1ézerfegyver otlete,
lehet6sége, amelyet kisérletek igazoltak. Az ezt kovetd tovabbi husz évben tortént fejlesztés valos
alapokra helyezte a késobbi Ronald Reagen nevéhez kapcsolodo, 1983. marcius 23.-an kidolgozott
,csillaghaborts terveket”. De ne ugorjunk ekkorat iddben, vizsgaljuk meg folyamataban a
1ézereszkozok fejlodését.

Ezt megeléz6en azonban ismerkedjiink meg egy neves amerikai vallalattal, amelynek a f6 profiljat
éppen a lézer berendezések kutatasa, fejlesztése alkotja.

A Northrop Grumman amerikai vallalat tobb mint 30 éve a teljes miiveleti 1ézer palettat atfogo
kutatast és fejlesztést végez a nagy energiaji kémiai 1ézerekt6l egészen a szilardtest 1ézerekig
bezaroan. Fejlesztéseivel kiterjesztette a 1ézerek alkalmazasat a haditechnikatol a kereskedelmi céla
felhasznalasokig.[6]

A Northrop Grumman az alabbi tamado lézerrendszereket és alrendszereket fejleszti:
- lézer alrendszereket, amely a nagy teljesitményii sugarat allitja eld
- sugdr ellendrzo6 és vezérld alrendszereket, amely optikai titon érzékeli és koveti a célt, valamint
a sugar iranyzo6 €s mutatd szenzort

- iranyito és ellendrzo alrendszert, amely tartalmazza az észleléshez sziikséges radarrendszert

- alézerfegyvert a miivelet koriilményeihez igazit6 alrendszert.

A cég vilagelsoként allitotta eld az els6 nagy energiaji megawatt teljesitményli kémiai 1ézert a
MIRACL ¢és ALPHA-t.

Fejleszt tovabba sokféle kémiai 1ézert, mint példaul (deutérium- fluorid, oxigén - fluorid, oxigén —
jod) gazlézereket és szilardtest lézereket. Idérendi sorrendben vizsgalva a lézerek fejlodését az
1.tablazat alapjan nyomon kovethetd az utdbbi 37 év kiemelkedd jelentOségli eredményei. A teljes

¥ http://www.kfki.hu/chemonet/hun/teazo/gyujt/csoda.html



termékpalettaban folyd parhuzamosan kutatasokat és fejlesztéseket csak tobbdimenzids tablazatokkal
lehetne bemutatni. Ennek hianyaban az eldbbi, kronoldgiai sorrendbe szedett eredményeket tovabbi
adatokkal lehetne kiegésziteni, de én azt hiszem, hogy a cikk tovabbi részében bemutatasra keriild
képek onmagukért beszélnek.

1977-ben a Philips Lab. Miiveknél sikeriilt kifejleszteni a mai géazlézer eldédjét. Ebben az évben
kifejlesztett 1ézer egy vegyi lézer, az emberi szem altal nem érzékelhetd infravords hullamhossz
tartomanyban miikodott [7]. Az utobbi idGszak oriasi elorelépést jelentett a 1ézer eszkozok kutatasaban
és fejlesztésében. Eddig soha nem remélt fejlodést sikeriilt elérni, nevezetesen a lézerek teljesitménye
az utdbbi 5 évben 400 szorosara nétt. Ilyen litemi fejlddést talan még az €len jaré mikroelektronika
sem tudhat maganak. A hajdani néhany KW teljesitményi MIRACL mara a tobb tiz MW
teljesitményt tarsai mellett valosaggal eltorpiil.

A lézerek fejlodésének torténete 1.tablazat
1970 A nagy teljesitményii 1ézerprogram inditasa
1973 Az elsé alapkiépitésii demonstracios nagyteljesitményii(>100kW) kémiai lézer megépitése
1978 Az els6 sikeres rakétamegsemmisités 1ézerrel a Navy ARPA projekt keretében
1980 Az elsé megaWatt teljesitményli kémiai Iézer megsziiletése (MIRACL)
1991 Az els6 megaWatt osztalyl tirhadaszati célu 1ézerfegyver (Alpha)
1992 Rekordnak szamito leadott teljesitmény elérése a szilardtest infra 1ézerrel.
1995 Vilagszenzacionak szamitod nagy hatékonysagu oxigén- jod kémiai 1ézer kisérletek (COIL)
1996 Els6 rovidhatotavolsag Nautilus rakétaloveg megsemmisitése a levegdben
1999 Rekord nagysagu kimeneti teljesitmény elérése a kozépinfra 1ézer tartomanyban
(DARPA/Tri-Service Mid IR 1 Laser)
2000 A THEL tesztelése, az els6 kdzéphatotavolsagu rakéta sorozat roptében valod
megsemmisitése
2001 Az elso repiil6gép fedélzetére (ABL) telepithetd COIL kompakt 1ézer megépitése
2002 THEL altal tiizérségi lovedék megsemmisitése a levegdben
2003 Kilowatt teljesitményosztalyt fedélzeti (ABL) szilardtest Beacon megvilagito szilardtest
l1ézer atadasa
2003 A Northrop Grumman lett megbizva a Stratégiai célu Megvilagito Lézerek (SILL)

fejlesztésével a Rakéta Védelmi Hivatal (MDA) altal, dontden fontos alkatrészek
eléallitasaval ABL és a jovo tirhadaszati programja altal.

2004 A mindenkori leggyorsabb, legnagyobb hatotavolsagu és legnagyobb magassagot elért éles

robbano6tdltetet hordozo rakéta megsemmisitése THEL tesztpad nagy energiaju lézerrel.

2004 THEL tesztpad nagy energidju lézerrel megsemisit egyenként és egyszerre kilott

aknasorozatot igazolva azt, hogy a iranyitott energia alkalmazhat6 a csatatéren

2004 A Rakétavédelmi Hivatal (MDA) megbizza a Northrop Gruman vallalatot (COIL) kémiai

oxigén-jod els6 megawatt teljesitményli fedélzet 1ézer (ABL) épitésével

2005 Az els6 tamadas bemutatdsa folyamatos tizemi (> 350mp) és tobb mint 27kW
teljesitményi szilardtest 1ézerrel, ami eddig legnagyobb fényerejii 1ézernek szamit.
2006 A Stratégiai Megvilagitd Lézer (SILL) fejlesztés 6tvozi az eddigi tesztek eredményeit €s
bebizonyitja, hogy ez a valaha kifejlesztett legnagyobb teljesitményii szilardtest 1ézer.
2006 A VESTA bemutatkozasa- a kompakt, nagy teljesitményti, hosszil folyamatos tizemii

szilardtest l1ézer, kivallo sugar teljesitménnyel, a legkiilonb6z6bb katonai alkalmazasra
(telepitett védelemtOl a precizids csapasmérésig)

2007 A Kaliforniai Redondo Beach-ben a Northrop Grumman's Space Park 1étrehozasa, ahol a

szilardtest 1ézerek ipari méretli termelése kezdédhet meg.

Egy kicsit elérelépve az iddben, 1985. szeptember 6.-an a MIRACL kozép-infra kémiai lézer
megsemmisitett egy kisérleti Titan rakétat. Ettol az évtdl tekintjik a nagyteljesitményti 1ézereket a
fegyverkisérletek aktiv és igéretes résztvevoinek. A kor kiemelkeddé vivmanyanak tekinthetd a tobb tiz
MW teljesitményli vegyi Oxigén —Jod l1ézer (COIL)*, amely az 1977-ben kifejlesztett lézerhez

* Chemical Oxigene lodine Laser



hasonldan a szem altal nem érzékelhet6 infra tartomanyban sugaroz. Kiilonlegesnek tekintheté annak a
tulajdonsaganak koszonhetéen, hogy a hatotavolsaga gyakorlatilag tobb szaz km.

A lézer hatékonysagat befolyasol6 tényezok

A lézer minden korabban vazolt rendkiviili tulajdonsdgai mellett, mint amilyen a koherencia,
fokuszalhatosag és rendkiviil nagy elméleti hatotav, f61di koriilmények kdzt nem teljesiti mindegyiket
maradéktalanul. Beszélhetiink itt bizonyos mértékii szorodasrol, energiaveszteségrol, azonban a
legnagyobb problémat mégiscsak a levegdt alkotd gazhalmaz okozta tdrésmutatd és annak valtozésa
idézi eld. A hatasfokat kedvezdbtleniil befolyasoljak a légkor és a légkdri termikus jelenségek. Mint
minden kozeg optikai tulajdonsagaival torzitast idéz eld, ami nagymértékben megneheziti az infra
kovetd rendszer miikodését és a fokuszanak leromlasat, hatasfokanak a csokkenését idézi elo.
1995-ben a jelenseég felismerését kovetden Russell Butts az Philips Lab. Légierd analitikusa elméleti
vizsgalatokat végzett a 1égkdri terjedés és jelenségekkel kapcsolatban, amely az ABLEX (Airborn
Laser Experiment)® elnevezést kapta.[8] A kutatas soran vizsgalta a 1ézer fény terjedését két repiilgép
kozott, és célja az adaptiv optikak fejlesztése és hasznalatuk soran felmeriild problémak kikiiszobdlése
volt. A Reagen féle csillaghaboras elképzeléseknek éppen azért van realitasa, mert az Girbe telepitett
berendezéseknél ez a hatasfokromlas amely a Lamb hatassal jellemezhet6 kevésbé van jelen. A 1égkor
altal okozott zavarokat automatizalt kompenzécios technikaval tudjak csokkenteni. A 4.4bran a rakéta
megsemmisitésének fazisai kovethetdek nyomon a kompenzacio alkalmazasaval.
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A csillaghaborts elképzelések szerint a 1égkort elhagyva joval kedvezobb koriilményeket teremtddnek
a lézer fegyverek alkalmazasanak. A lézerfegyver a tobbi irdnyitott energiaju fegyverrel ellentétben
tobbnyire repiilogép fedélzeti eszkozként valt ismerté az utobbi iddében, ami nyilvanvaldan egyrészt
Osszefligg a hullam terjedési tulajdonsdgaival. A nagyobb magassagban a csokkend légnyomas ¢és a
légkort képezd gazoknak a siirisége csokken. A lézer sugar a fényhez hasonldan egyenes vonalban
terjed, targyakon valo athatolo képessége fligg a test fizikai tulajdonsagaitol, altalaban nem
szamottevd, mivel az energiaja jorészt elnyelodik, hévé alakul. A hatdsa kovetkezésképpen a
tovabbitott teljesitmény alapjan becsiilhetd meg.

A 1ézer eszkozok fejlesztése tobb évtizedes multra tekint vissza. Mint fegyver, viszont csak az utdbbi
két évtizedben keriilt be a koztudatba. A 1ézerfény eldallitasanak technologidja mindig az adott
idészakra volt jellemzd. A kezdeti idGszak szilardtest (pl. rubin) kristaly lézereit csakhamar
felvaltottak a gazlézerek. Ezt kovette a félvezetd 1ézer, ami szintén szilardtest 1ézernek tekintheto.

% Fedélzeti Lézer Kisérlet



A kutatasok ezt kdvetden ismételten iranyt valtottak, mert az igéretes eredmények a figyelmet
ismételten a gazlézerekre iranyitottdk. Ma viszont, amint a fejlddéstorténeti ismertetés alapjan kitlinik,
a gazlézerek valt vetve kiizdenek a pozicidjuk megtartdsdért. Tulajdonképpen, mindamellett, hogy a
félvezetd lézerek is rohamosan fejlédnek szemléletes eredményeket egyenldre mégiscsak a
gazlézerekkel sikertiilt elérni. Mindkettének megvan a maga eldnye ¢€s kialakul6félben van az egyik és
a masik felhasznalasanak is a helye, szerepe.

A gazlézerek eldnye abban rejlik, hogy Iényegesen olcsobbak a gazkeveréket alkalmazo 1ézerek és
mindemellett jelent6s teljesitményndvelést is ezekkel lehetett megvalédsitani. Persze ez igen jol
hangzik, akkor is hangzatos terveknek bizonyultak, de szamtalan akadalyt és nehézséget még le kell
kiizdeni addig. Méretei azonban dontéen meghatarozzak a jelenlegi alkalmazasanak a korlatjait, mint
ahogy a feljuttatdsanak koltségei is meghatarozoak az trtechnikai alkalmazasukban.

A méretei ellenére, nem foldi telepitésti eszkozként, hanem 1égi jarmiin és mitholdakon telepitett
forméban keriil alkalmazasra a jovében. Ennek oka a berendezés miiszaki paramétereiben, a 1ézerfény
terjedésének tulajdonsagaban és hatékonysaganak a ndvelésében keresendo.

A masik emlitésre érdemes, repiilogépekre telepitheté hadaszati céli eszkoz az impulzusfegyver és
a mikrohullamu fegyver. A cimben szerepl6 utalassal, az amerikai hadsereg, egyébként is gazdag és
korszeri fegyvertaranak tovabbi és nyilvanvald béviilését vetitem elére. Ugyanakkor nem egy
egyeduralmi er6folényt és helyzetet kivanok kiemelni, hanem bizonyos esetekben éppen a
tobbnemzeti, transz-atlanti alapokon formalédo, szoros nemzetkézi szovetségen beliili,
egyiittmiikodésen alapulo kutatasi eredményeket.

Ett6l fiiggetleniil a fegyverkorszerisitésben és kutatdsban tovdbbra is jelen van az elszigeteltség,
foként azok az orszagok esetében, amelyek mint ,,értékes multbéli hagyomanyokat™ az ellenségképet
tovabb cipelik magukkal. Az iranyitott energiaju fegyverek kutatasi eredményei lenytigdzok.
is.A fegyverkisérleti és kutatasi eredmények felhasznalasa és hadrendbe allitasa terén az amerikai és
altala az izraeli hadsereg vitathatatlan elényoket élvez, aminek gazdasagi oka éppoly nyilvanvalo, mint
egy¢éb politikai szempontok, amelyek ezt vezérlik.

Vilagosan latszik az is, hogy a korszerti hadviselés, fegyverzettechnologiai szempontbol, gydkeres
atalakulas eldtt all. Ezt az atalakuldst maga a fegyverzetkorszerlisités gerjeszti azaltal, hogy a kutatés
és technologiai fejlesztés a 21. szdzadhoz mélto és kordbban remélt szinvonalu eredményeket allit elo.
Az eredmények értékelését, mindsitését csak megfeleld és a témaban kelloképpen alapos, széleskorii
ismeretek birtokdban érdemes megkockaztatni, hiszen ha felszinesen vizsgaljuk ismételten a
tudomanyos-fantasztikum vilagaba, csoppeniink vissza. A redlis és objektiv vizsgalathoz szeretnék
hozzajarulni azaltal, hogy a sajtotol megszokott kissé¢ feliiletes és eredmény centrikus, valoban
szenzacios ¢s fantaziat, megmozgatd adathalmazt kiegészitem azokkal a technikai részletekkel,
amelyek ott minden esetben hianyolok, és amelyek ugyan csokkentik a hir szenzacidtartalmat, de
ugyanakkor valds értékébdl remélem, nem vesz el semmit. Ha vessziik a faradtsadgot, és egy kicsit
visszatekintiink a kozelmultba fény, deriil arra, hogy miért haladnak a megszokott iitemben, de még
mindig a vartnal lassabban az iranyitott energidju fegyverek fejlesztése. A lassti sz6 taldn nem a
legmegfelel6bb, de alkalmas arra, hogy megprobaljam hangsulyozni, hogy nem egyik naprdl a
masikra megsziileté eredményekrdl, végkifejletrol van itt sz6. A fejlesztések iiteme talan most vagy
ezutan 1épik be a fejlodés exponencialis szakaszaba. A kozlemények ennél gyorsabb iitemi fejlodést
sugallnak, ami egy kissé hamis képet festhet, de ne feledjiik, hogy az iranyitott energiaju fegyverek és
tervek realis igénye a 80-as évek utani idOszakban sziiletett meg. Ha a technikai részletekre is
kivancsiak vagyunk, akkor a mult szadzad elején vagy kozepén megsziiletd felfedezések és nagy
eredmények iddszakat sem hagyhatjuk figyelmen kiviil. A fizikai alapokhoz részleteiben nem kivanok
visszatérni, sokkal inkdbb érdemesnek tartom kiemelni azokat az Osszefliggéseket és technikai
részleteket, amelyek birtokaban talan egy kicsit mas szemmel fogjuk vizsgalni az eredményeket.

Replilégép fedélzeti Iézer fegyverek

2002-re a kutatas €s fejlesztés eljutott abba a szakaszaba, amikor az elsd 1ézer fegyvert prototipusként
tesztelhették. A tovabbiakban repiilogép fedélzeten elhelyezett 1ézerfegyverrel szeretnék foglalkozni.



A repiilégép, amelyen elhelyezésre kerilt a berendezés szerzddéses palyazat alapjan Kkeriilt
kivalasztdsara. A gybztes a Boeing cég lett, amelynek a 747-400F tipust repiildgépébe épitették be a
nagy teljesitményli lézert Az eredeti koncepcid alapjan a repiildgép jardrozés kozben teljesit
szolgalatot. A lézer teljesitményére jellemzO, hogy akar néhany szdz km tdvolsagra levd rakétat is
képes megsemmisiteni. A gép 6 db passziv infra érzékeldjével alkalmas arra, hogy az ellenséges
rakétat érzékelje, ¢s adatokat szolgaltasson a kilovés kezdeti szakaszaban. A begy(ijtott adatokat a
fedélzeti szamitogép elemezi és képes arra, hogy meghatarozza a rakéta tavolsagat, sebességét. Ennyi
elegendd is a fénysebességgel haladd lézernyalabnak, hogy kovesse a rakétat. Ennek szakaszai a
5.4abran lathatok.

A 1ézer tobb fokozatboél alld, sorba kapcsolt kisebb egységekbdl épiil fel, ami lehetové teszi a 1ézer
nyalab teljesitményének kivant mértékli novelését. A repiilogép fedélzetén mindossze négy f6
kezeldszemélyzetet igényel.
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A lézerfegyver elsddlegesen a kiilonféle cirkald €s ballisztikus rakétak megsemmisitésére lett kitalalva
és kifejlesztve, azonban a nagyaranyu fejlesztése lehetévé teszi, hogy a bamulatos képességeit a
felszinre hozza. A megsemmisités az eldbbi fejezetekben leirt modon torténik, kihasznalva azt a tényt,
mint mar volt szo6 rdla, hogy a rakétak felépitésiiknél fogva debezhetdek.

A lézerfegyverek hasonloképpen alkalmasak iranyitott robbanotdltettel ellatott tiizérségi 16vedékek
megsemmisitésére éppigy mint bombak a levegében torténd felrobbantasara, de a levegd-levego
rakétak megtévesztésére, eltéritésére, vagy éppen megsemmisitésére. Sokoldalu alkalmazasa tovabbi
tavlatokat nyit, aminek taldn csak a képzelet szab hatart.

Ezek utan vegyiik szemiigyre a tovabbiakban bemutatasra keriilé képgalériat, amivel szemléltetni
szeretném lézerfegyvert hordozé repiilogép orr részében elhelyezett, nagyenergiaji lézernyalab
kibocsatasara alkalmas hatalmas gdmb, vagy félgdmb alakzati lencsét. Ez a lencse, amelynek méretei
a 6.abran megbecsiilheték a mellette all6 emberalak méretéhez viszonyitva, két tengely mentén
forgathat6, vagyis képes befogni a repiilogép el6tti teljes fél gomb térrészt. Az egyik forgastengely a
repiil6gép torzsének a szimetriatengelye, vagy forgastengelye, a masik pedig arra merdleges.



Nem csak 6tletes megoldas, mint valami kiiklopsz, a gérog mitologia rémiiletet kelt6 egyszemi driasa
forditja a tekintetét, optikai agyujat a cél iranyaba. Az orr rész kiképzése a beépitett Orids
»szemgolyoval”, lencsével a 7.abran lathato.

Befejezés

A repiilogép fedélzeti 1ézerek alkalmazasaval remélhetdleg megteremtddik az, az egyenstly, amit a
rakétafegyverek dominancidja jelentett tobb évtizeden keresztiil a kibdviilt 1€gi hadviselésben.

A hadszintéri rakétadk komoly fenyegetése azaltal, hogy nem csak a hagyomanyos robbandtoltetek,
hanem a bioldgiai és vegyi tomegpusztitd fegyverek szallitdsara és célba juttatasara is alkalmasak,



régota Osztonzdleg hat a 1égi védelmi és tamadd eszkézok fejlesztésében, amit most mar a
1ézerfegyver, mélto ellenfél jelenthet.

A lézerek tovabb fejlesztése tovabbi lehetoségeket tartogat, és ezuttal hatarozottan kijelenthetjiik, hogy
az els6 1épés megtortént a hadviselési eszkdzok perspektivikus fejlesztése és reformja terén.
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