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A hivatalos észak-koreai hírügynökség, a
KCNA híradása szerint április elején mint-
egy százezer lelkes felvonuló ünnepelte
Phenjanban, hogy országuk sikeresen föld
körüli pályára állított egy távközlési mûhol-
dat. A tudósítás szerint a többlépcsõs hor-
dozórakéta kifogástalanul mûködött, így a
hibátlanul végrehajtott indítás és a gyorsí-
tó hajtómûvek kellõ idõben történõ leválá-
sát követõen a mûhold pályára állt.

A már jó elõre bejelentett mûvelet világ-
szerte felborzolta a kedélyeket, és különö-
sen éles reakciókat váltott ki az Amerikai
Egyesült Államokban és Japánban. Wa-
shington és szövetségesei ugyanis úgy
vélik, hogy április 5-én Phenjan valójában
egy Taepodong–2 típusú, mintegy
6000 km hatótávolságú ballisztikus rakétát
tesztelt, és ezzel megsértette az ENSZ BT
2006. október 14-ei 1718-as számú hatá-
rozatát, amely eltiltotta az országot a to-
vábbi nukleáris kísérleti robbantásoktól és
ballisztikus rakétával végrehajtott kísérle-
tektõl. Ezt a megállapítást látszanak alátá-
masztani azok az amerikai és orosz megfi-
gyelések is, amelyek szerint már a rakéta
röppályája és a gyorsító fokozatok korai le-
válása is azt igazolja, hogy Észak-Korea
valójában semmilyen mûholdat sem állított
föld körüli pályára.

Az igazság kiderítése okán hosszan so-
rolhatnánk a rakétaindítás valódi céljának

alátámasztásával és cáfolatával foglalko-
zó cikkek és nyilatkozatok állításait, de eb-
ben az esetben azonban valószínûleg ép-
pen a legfontosabb tényrõl feledkeznénk
meg. Arról nevezetesen, hogy az április
elején végrehajtott mûvelet egyértelmûen
igazolta: Észak-Korea olyan nagy hatótá-
volságú ballisztikus rakétával rendelkezik,
amely már egyértelmûen reális veszélyt je-
lent tágabb környezete számára is. (Egy
több mint 6000 kilométer hatótávolságú
ballisztikus rakéta már képes elérni az
Egyesült Államok alaszkai és hawaii terü-
leteit.) 2009. április 13-án pontosan így ér-
tékelte a helyzetet az ENSZ Biztonsági Ta-
nácsa is. A BT elnöki nyilatkozat formájá-
ban megjelent állásfoglalása amellett,
hogy felszólítja Észak-Koreát, tartózkodjon
a további rakétakísérletektõl, a kommunis-
ta állam elleni büntetõ intézkedésekrõl is
rendelkezik.

A fenyegetés mértékének fokozódásával
mind több publikáció foglalkozik a ballisz-
tikus rakéták elleni védelem lehetõségei-
vel. Egyre nyilvánvalóbb, hogy a rakétavé-
delem funkcióinak megvalósítása az alkal-
mazott eszközök, illetve eszközrendszerek
területén folyamatos kutatásokat, fejleszté-
seket követel. Ebben a tekintetben bizo-
nyos mértékig megnyugtató, hogy a bal-
lisztikus rakéták megsemmisítése során
alkalmazható új technológiák elterjedése
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Lézerekkel a rakéták ellen

Jelen írás szerzõje – a ZMNE Stratégiai Védelmi Kutatóintézetének fõ-
munkatársa – azt mutatja be, hol tart a ballisztikus rakéták elleni véde-
lem egyik leghatékonyabb eszközének tekintett lézerfegyverek fejlesz-
tése.
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hallatlanul gyors fejlõdést eredményezett
szinte minden téren. Jelentõs elõrelépések
történtek a miniatürizálás, a számítási tel-
jesítmény, a kommunikációs áteresztõ ké-
pesség, valamint a szenzorok reakcióké-
pességének, érzékenységének és felbon-
tóképességének, valamint megkülönböz-
tetõ képességének kifejlesztésében. Az
elért eredmények természetesen nagy ha-
tással voltak az ellenrakétákkal elérhetõ
hatékonyságra is, ami elsõsorban a kis
méretû rakétahajtómûveknek köszönhetõ-
en látványosan nõtt. Az elmúlt idõszakban
jelentõsen javult a tolóerõ–súly arány, és
erõsen csökkent a megsemmisítõ eszkö-
zök (a végfázisban a rakétáról leváló, a
céllal ütközõ eszköz) tömege is. A tömeg
jelentõs csökkentése, a végfázisban törté-
nõ önirányítás, a sugárirányú miniatûr haj-
tómûvekkel való kormányzás kifejlesztése
a rávezetési pontosság jelentõs javulását
hozta: napjainkban a megsemmisítõ ele-
mek már centiméteres pontossággal ké-
pesek eltalálni a célt, illetve annak egy tet-
szõleges pontját.

A rakétafegyverek fejlesztésével és
rendszerbe állításával párhuzamosan
rendkívül intenzív kutatások folynak az irá-
nyított energiájú fegyverek kategóriájába
tartozó lézerfegyverek kifejlesztése, illetve
alkalmazhatóságuk hatékonyságának fo-
kozása területén is. Ezek az eszközöknek
a jelentõsége – annak ellenére, hogy a ra-
kétafegyverekhez viszonyítva lényegesen
kisebb múlttal rendelkeznek – semmiben
sem marad el az aktív védelem más fegy-
vereiétõl. Ennek elsõdleges okaként min-
denekelõtt azt célszerû kiemelni, hogy mû-
ködési sajátosságaikból következõen a lé-
zerfegyverek lényegesen nagyobb haté-
konysággal képesek megsemmisíteni a
támadó ballisztikus rakétákat az indítást
követõ úgynevezett gyorsítási fázisban. Ez
a képesség különösen hasznos lehet a tö-

megpusztító fejjel felszerelt ballisztikus ra-
kéták alkalmazása esetén. Sikeres meg-
semmisítés után ugyanis a roncsok nem a
saját csapatokra, illetve területekre, ha-
nem az ellenségre hullnak vissza, és ott
fejtik ki romboló, pusztító hatásukat. A bal-
lisztikus rakéták gyorsítási szakaszon tör-
ténõ megsemmisítése további elõnyökkel
is jár. Ebben a repülési tartományban
ugyanis a rakéta még „egyben” van, nem
vált szét a rakétatörzs a fejrésztõl, illetve a
fejlettebb rakéták esetén a fejrész nem vált
szét több harci részre. Ez pedig azt jelen-
ti, hogy a gyorsítási fázisban történõ sike-
res megsemmisítéssel több, esetleg több
tucat, a középsõ, illetve a végsõ fázisban
szükséges tevékenységet is kiválthatunk.

A lézerfegyverek jelentõségét tovább
növeli még az a tény is, hogy nemcsak a
ballisztikus rakéták, hanem más célpontok
ellen is alkalmazhatók, és tevékenységi
idejük gyakorlatilag elhanyagolható. A lé-
zerenergia terjedési sebessége következ-
tében ugyanis a célpontok megsemmisíté-
séhez – felderítésük és elfogásuk után –
mindössze néhány másodperces megvilá-
gítási idõre van szükség.

A gyorsítási fázisban történõ megsem-
misítés azonban az elõnyök mellett komoly
nehézségekkel is párosul. A legkritiku-
sabb problémát talán az jelenti, hogy a
ballisztikus rakétáknak ez a repülési sza-
kasza igen rövid ideig, mindössze egy-két
percig, interkontinentális ballisztikus raké-
ták esetén maximum négy percig tart. Eb-
bõl következõen – a napjainkban rendel-
kezésre álló lézerfegyverek korlátozott ha-
tótávolsága miatt – a feladatot nagy való-
színûséggel az ellenség közelében kell
végrehajtani.

A ballisztikus rakéták megsemmisítésére
is képes lézerfegyverek fejlesztésében
kézzel fogható eredményeket egyedül az
Amerikai Egyesült Államokban értek el,
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ahol alkalmazásukra hordozóikat tekintve
több lehetõség is kínálkozik. A jelenleg is
folyamatban lévõ fejlesztések a repülõ-
gép-fedélzeti lézereknek biztosítanak el-
sõbbséget, melyeknek a rendszerbe állítá-
sa a tervek szerint már néhány éven belül
várható. A szakértõk álláspontja szerint
azonban – elsõsorban az ilyen fegyvert
hordozó repülõgépek alkalmazásának ne-
hézségei miatt – a végsõ megoldást a mû-
holdra telepített lézerfegyverek jelenhetik,
ezért értelemszerûen ezen a területen is
intenzív kutatások és fejlesztések folynak.
Az elsõ, a teljes rendszert (beleértve a
szenzorokat, a vezetési eszközöket és a
mûholdra telepített lézerfegyvereket is) fel-
ölelõ mûholdas kísérletre már a következõ
évtizedben sor kerülhet.

A repülõgép-fedélzeti lézerfegyver
(Airborne Laser – ABL) létrehozása az
1980-as évek közepe óta szerepel az
Amerikai Egyesült Államok fegyverkezési
tervei között, kezdetben a légierõ fejlesz-
tési programjában. Fontosságát jól mutat-
ja, hogy az öbölháború után megváltozott
szemléletmód következtében a projekt
1996 óta a nemzeti rakétavédelmi kutatá-
sok része. A már 2002-ben végrehajtott si-
keres kísérletek bebizonyították, hogy a lé-
zerfegyverek fejlesztése a végsõ szakasz-
ba került. Ha a fejlesztés a továbbiakban
is a tervek szerint halad, akkor az elsõ re-
pülõgép-fedélzeti lézer már a közeli jövõ-
ben hadmûveleti szolgálatba léphet.

A fejlesztés során a szakértõknek három
kulcsfontosságú probléma megoldásában
sikerült jelentõs elõrehaladást elérniük. Az
elsõ probléma megoldásaként mára már
rendelkezésre áll a repülõgép fedélzetére
telepíthetõ, megfelelõ teljesítményû, mére-
tû és tömegû lézer. A több megawattos
energiát kémiai lézerrel állították elõ. A
második problémát az energia atmoszfé-
rában való terjedési jellemzõi, vagyis a lé-

zersugár ennek következtében fellépõ tor-
zulása, illetve az energia szóródása okoz-
ta, ami jelentõsen befolyásolta a fegyver
hatótávolságát. A megoldást egy számító-
géppel vezérelt, sok ezer mozgatható me-
chanikai elembõl álló speciális tükörrend-
szer létrehozása jelentette. E berendezés
segítségével – ami lehetõvé teszi a tükör
alakjának változtatását – a lézersugár fó-
kuszálása a célzó pont és a célpont közöt-
ti közeg jellemzõitõl függõen változtatható.
A harmadik problémát a lézersugár rend-
kívüli pontosságot igénylõ célon tartása je-
lentette. Aligha igényel külön magyaráza-
tot, hogy milyen nehéz feladat egy repülõ-
gép fedélzetérõl egy esetleg több száz ki-
lométer távolságban és igen nagy sebes-
séggel mozgó cél követése. A problémát
egy speciális követõrendszer létrehozásá-
val sikerült megoldani.

A repülõgép-fedélzeti lézerfegyver ható-
távolságát illetõen a szakirodalomban
egymástól eltérõ adatok jelennek meg.
Egyes publikációk ezt 200, mások 300 ki-
lométerre teszik. Az eltérõ adatoktól füg-
getlenül azonban a ballisztikus rakéták si-
keres megsemmisítése érdekében a hor-
dozó repülõgép – ami a Boeing 747-es re-
pülõgép speciálisan erre a célra létreho-
zott, szélesebb testû, 747–400 Freighter
elnevezésû változata – repülési útvonalát
úgy kell kijelölni, hogy a támadó rakéták
várható indítási helye a lézerfegyver ható-
távolságán belül legyen. Az elgondolások
szerint a tízezer méteres repülési magas-
ságon vagy a felett õrjáratozó repülõgép
kezelõállománya négy fõ (parancsnok, fõ-
pilóta, másodpilóta és fegyverkezelõ).

A lézerrel felszerelt, YAL–1A repülõgép
jelenleg prototípus stádiumban van. A tí-
pusjelben az Y a prototípus, az AL pedig a
lézerfegyver légi bázisának (airborne laser)
megjelölésére szolgál. Bár a fejlesztõk már
2008 júliusában megoldották a nagy ener-
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giájú lézer fedélzetre történõ telepítését, a
kísérletek egyelõre a földön folynak. A repü-
lõgép fedélzetére telepített fegyvernek sa-
ját felderítõ eszköze van, de képes külsõ in-
formációforrások célmegjelölési adatait is
fogadni. Ha a fedélzeti érzékelõ rakétaindí-
tást észlel, meghatározza a cél helyét, majd
a koordinátákat átadja fedélzeti követõ-
rendszernek. Ez a rendkívül összetett be-
rendezés a szükséges pontossággal bizto-
sítja a repülõgép orrában elhelyezett nagy
energiájú lézer sugárnyalábjának célon tar-
tását. A lézernyaláb szükséges mértékû fó-
kuszálásáról a számítógép által vezérelt
adaptív optikai tükörrendszer gondoskodik.
A lézernyaláb által a termelt hõ a néhány
másodpercig tartó megvilágítás alatt szét-
roncsolja a támadó ballisztikus rakéta bur-
kolatát, ami mindenképpen a rakéta meg-
semmisülését vagy repülésképtelenné vá-
lását eredményezi.

A lézerfegyverek repülõgép fedélzetén
történõ elhelyezésének azonban az elõ-
nyei mellett  – elsõsorban a hordozóesz-
köz sajátos alkalmazási lehetõségeibõl
adódó – hátrányai is vannak. Az egyik leg-
jelentõsebb, hogy a hordozó repülõgép
repüléséhez levegõre van szükség, ami vi-
szont károsan befolyásolja a lézersugár
terjedését. Ugyancsak hátrányt jelent,
hogy a hordozó repülõgépet folyamatosan
el kell látni üzemanyaggal, ami csak légi
utántöltéssel biztosítható, valamint az,
hogy a hordozóeszköz viszonylag köny-
nyen megsemmisíthetõ.

Az elért eredmények ellenére tehát –
nem utolsó sorban e hátrányok ismereté-
ben – a lézerfegyverek jövõjét a szakem-
berek az ûrbázisú lézerekben látják. A bal-
lisztikus rakéták elleni védelem új generá-
cióját képezõ ûrbázisú lézerfegyverek
(Space-based Laser – SBL) tényleges
szolgálatba állításáig azonban még szá-
mos problémát kell megoldaniuk a fejlesz-

tõknek, annak ellenére is, hogy az Ameri-
kai Egyesült Államokban folyó fejlesztési
projektek keretében végrehajtott kísérletek
már egyértelmûen igazolták az elképzelé-
sek helyességét. A nehézségek természe-
tesen nagyban megegyeznek a repülõ-
gép-fedélzeti lézerek fejlesztésénél ta-
pasztaltakkal. Az egyik legnagyobb prob-
lémát ebben az esetben is a szükséges
teljesítmény biztosítása jelenti, amit ráadá-
sul a lézer súlyának, illetve tömegének
csökkentését szem elõtt tartva kell megva-
lósítani. Hasonlóan jelentõs gondot jelent
a lézernyaláb megfelelõ fókuszáltságának
biztosítása, amit a nagy távolságok és az
ûrbeli körülmények is nehezítenek. Tovább
bonyolítja a helyzetet, hogy a lézernyaláb-
nak nemcsak az atmoszférán kívüli, ha-
nem az atmoszférában történõ szétszóró-
dását is kompenzálni kell. Végül meg kell
oldani a célkövetés, a célra irányzás, illet-
ve a sugárnyaláb megfelelõ pontosságú
célon tartásának problémáját is, ami a
nagy távolságon, igen nagy sebességgel
mozgó ballisztikus rakéta esetén egyálta-
lán nem könnyû feladat.

Az eddigi fejlesztések eredményekép-
pen napjainkban már rendelkezésre áll a
lézernyaláb szükséges mértékû fókuszálá-
sát, illetve mozgathatóságát is biztosító,
megfelelõ méretû (mintegy négy méter át-
mérõjû) és felületi minõségû tükör. Több
kísérlet bizonyította a precíziós célmegje-
lölés, a gyors célra irányzás és a lézersu-
gár vibrációmentes célon tartásának lehe-
tõségét is. Az amerikai számítások szerint
az Amerikai Egyesült Államok ballisztikus
rakéták elleni védelmét húsz mûholdon el-
helyezett lézerfegyverrendszer lenne ké-
pes a megfelelõ hatékonysággal biztosíta-
ni. Ez a rendszer – a gyors tûzáthelyezés
lehetõsége mellett – a támadó rakétákat
azok hatótávolságától függõen 1–10 má-
sodperc alatt semmisítené meg.
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Természetesen az eredmények ellenére
még mindig vannak megoldandó problé-
mák, így az Amerikai Egyesült Államokban
folyó fejlesztési projektek elõirányzatai
szerint az elsõ, a teljes rendszert (szenzo-
rokat, vezetési eszközöket és a mûholdra
telepített lézerfegyvereket) átfogó orbitális
kísérletek csak 2014–2015 körül várhatók.

A lézerfegyverekkel folytatott kutatások
kapcsán persze nem feledkezhetünk meg
az egykori Szovjetuniónak az amerikai ter-
veknél sokkal nagyra törõbb lézerfejlesztési
programjáról sem. A Szovjetunióban a földi
telepítésû, illetve az ûrbázisú lézerfegyve-
rekkel kapcsolatos kutatások már az 1960-
as évek elején megkezdõdtek, és a rakéta-
fegyverek feltétlenül eredményesnek tekint-
hetõ fejlesztésével párhuzamosan folytak.
Az impozáns programban több mint tízezer
tudós és mérnök dolgozott. Munkájuk során
számos kísérletet is végrehajtottak.

A szovjet kutatók valójában igen rövid
idõ alatt megoldották a lézerfegyverek
gyakorlatban történõ alkalmazhatóságát
akadályozó problémákat. Kutatásaik ered-
ményeként már néhány éven belül képe-
sek voltak a megfelelõ kimenõ teljesít-
mény, valamint nagyon hamar a célok kö-
vetéséhez, illetve a lézernyaláb célon tar-
tásához szükséges optikai lézer biztosítá-
sára is. Az amerikaiakat megelõzve oldot-
ták meg a lézer energiával történõ ellátá-
sának kérdését. Az általuk kifejlesztett,
több mint 15 MW energia elõállítására ké-
pes generátor világviszonylatban is párat-
lannak számított. 

A rendelkezésre álló információk alapján
a világûrbe telepíthetõ lézerfegyverekkel
kapcsolatos kutatásaik is eredményesek
voltak. A mûholdak és az interkontinentális

ballisztikus rakéták megsemmisítésére is
képes ûrbázisú lézerfegyver kiépítése már
az 1980-as években körvonalazódni lát-
szott. Az évtized végére elkészült az a
több mint egy méter átmérõjû szegmentált
asztrofizikai tükörtávcsõ is, ami az ûrbázi-
sú lézerfegyverekhez tervezett nagy átmé-
rõjû tükör prototípusát jelentette.

Az 1987. május 5-én azonban a lézer-
fegyvert hordozó mûhold föld körüli pályá-
ra történõ állítására tett kísérlet kudarcba
fulladt, ami gyakorlatilag véget vetett az ûr-
bázisú lézerekkel folytatott kutatásoknak.
Bár a mûhold a tervek szerinti idõben vált
le a hordozórakétáról, az irányítórendszer
hibája miatt a Csendes-óceánba zuhant.

Nagyon valószínû, hogy ez a kudarc is
hozzájárult ahhoz, hogy napjainkban
Oroszország a szovjet hagyományokat
folytatja, és a lézerfegyverekkel kapcsola-
tos technológiai kutatások során az Egye-
sült Államokkal ellentétben a földi bázisú
lézereket preferálja, és ezen a téren meg
is elõzte az amerikaiakat. Hírek szerint már
olyan hadi használható földi telepítésû lé-
zerfegyverekkel is rendelkezik, amelyek
repülõgépek és mûholdak zavarására, il-
letve megrongálására egyaránt képesek.

A lézerek katonai célú felhasználásával,
a lézerek fegyverként való alkalmazásával
kapcsolatban persze az Amerikai Egyesült
Államok és Oroszország mellett a világ
számos országában folytak és folynak kí-
sérletek. A ballisztikus rakéták ellen is al-
kalmazható lézerfegyverek kifejlesztésére
azonban nem sokan lehetnek képesek. A
próbálkozások azonban az igényelt fejlett
technológiák, illetve a finanszírozási ne-
hézségek következtében rendre megma-
radnak a kutatóintézetek falain belül.      
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