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3. LEVEL AZ ELNOKHOZ

Az Einstein-Szilard levél

Einstein alairasaval kiildott levél 1939. aug. 2. Roosevelt elnoknek, de nagy részét Szilard Led, Teller Ede és
Wigner Jen6 fogalmazza meg

1939. judlius: Szilard Le6 meglatogatja Einsteint Long Island-i nyaral6jaban

lényege: felhivjak az elndk figyelmét, hogy Hitler nuklearis programja egy esetleges atombombat kivan ké-
sziteni, ezért az USA is kezdjen hasonléba

szamot adnak az atomenergia eredményeirdl és arrdél, hogy egy ilyen bomba 6ridsi méretii pusztitast okoz-
na (maghasadas, uranérc sziikséglet) <-> csak oktéberben jut az elnok kezébe, aki Lengyelorszag leroha-
nasaval foglalatoskodik (II. vilaghaboru kezdete, 1939. szeptember 1.)

levél aggaszté értestiléssel zarul: Németorszag besziintette a csehorszagi uran exportjat, illetve Weizsacker
helyettes allamtitkar fiat, aki jelentds fizikus volt, a berlini Vilmos Csaszar Intézetbe rendelték <-> néme-
tek is nehezen boldogulnak a tervvel (235U szeparaldsa nehézkes) 1942 nyaran lemondanak a bomba el64l-
litasardl

kezdeti 1épést ez adja majd az 1942-ben alakul6 Manhattan-programnak

1952-ben Einstein visszautalt levelére egy japan folyoirat hasdbjain, mintha sajat felel6sségét szerette vol-
na csokkenteni. Itt azt irja, hogy az elnokhoz irt levelében annak sziikségességét hangsulyozta, hogy nagy-
szabasu kisérletsorozattal kell megvizsgalni az atombomba el6allitdsanak lehet6ségét. Mindezt azért tette,
annak ellenére, hogy jobban szereti a békét, mint a haborut, mert félt, hogy a németek el6bb jarnak sikerrel
e téren (Einstein nem vett részt a bomba megalkotasaban, csupan a levelet irta ala)

Szilard tartott attél, hogy az atombomba a vildguralomra tor6 nacik kezébe keriil, ezért azt javasolta tudos-
tarsainak: ne publikaljak kutatasi eredményeiket, nehogy barmely kézlemény segitséget nydjtson a néme-
teknek.

Német atombomba-program

1939. aprilis: német birodalmi hadiigyminisztériumba levél érkezett, miszerint esedékes egy hagyomanyos
bombanal sokszoros erével biré 1j fegyver kifejlesztése
o azlgy kezelésére létrejon az Uran Tarsasag
o koordinacios tudomanyos kézpont az akadémiai berlini Vilmos Csaszar Fizikai Intézet lett (ennek
volt rektora sokaig Einstein) -> vezetdje Werner Heisenberg, aki megkapja az orszag legjobb atom-
fizikusait
tudosgarda, ipari hattér és pénz megvolt: ezt biztositotta Hitler allama
de kellett még tiz tonna fémes uran és 5 tonna nehézviz, mint lancreakci6-moderator
o uran: megszallt Csehszlovakiabol és Belgiumbdl
o nehézviz: csak Norvégia
= 1940. aprilis: Wehrmacht elfoglalja Norvégiat
= nehézviz eldallitéja Rjukan mellett talalhat6, szovetséges bombazasok és kisérletek, nehogy
Hitler kezébe jusson a nehézviz-telep
» nehézviz = deutériumoxid, atomreaktorokban neutronfékez6 anyagként hasznaljak. A viz-
bonté-lizemekben 5-7 ezer liter k6zonséges vizb6l nyerhetd egy liter nehézviz
1942-t6l a habord menete megfordul, a német vezetés reménykedik a csodafegyverek kifejlesztésében -
Heiseinberg 2-5 éven beliil realisnak tartja a német atomarzenal kifejlesztését
a program végiil nem valdsul meg - okok:
o id6 és pénz: a habort menete megfordul, a szovjet kozeledés és a hadsereg kimeriilése miatt elve-
szik a csodafegyverekre szant pénzosszeget
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o zsido6iildozés hozzajarul, hogy kivalé német tuddsok kiilféldre emigraljanak (pl. Einstein - USA)
kritikus tomeg el6allitasa nem sikertil
szOvetségesek aldaknazzak a nyersanyag-forrasok megszerzését: bombazasok, nehézviz-telepek
felrobbantasa, stb.
o Ezzel Hitler elvesziti az atomenergiai versenyt, Németorszag képtelen idében bombat alkotni
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4. A MANHATTAN-TERV

Manhattan-project

e levél ad loketet a szervezésnek -> vezet6 Leslie R. Groves tabornok, aki 1250 t uranércet biztositott

o fejlesztések titokban, fed6nevek alatt zajlanak, 200 ezer ember dolgozik rajta

e el6szor elsé atomreaktor késziil el: 1941. maghasadas vizsgalata (Neumann Janos, Szilard Le6, Enrico Fer-
mi, Wigner Jend)

o 1942 felkérik J. Oppenheimert, hogy a legritkdbban lakott teriileten létrehozott atomvaros, Los Alamos
(Uj-Mexiké) tudomanyos iranyitéja legyen

e uranfeldolgozas Oak Ridge-ban (Tenessee) zajlott, ahol 50-60 ezer lakos élt az odavandorolt munkasok
miatt (itt allitott el6 poloniumot Réna Erzsébet, aki el6bb a nyomjelzéses Hevesyvel, majd Otto Hahnnal
dolgozott egyiitt, Parizsban Iréne Curie munkatarsaként is)

e 235 szeparalasat Chien-Shiung Wu kinai kutaténé oldotta meg a Columbia egyetemen, ezt a gazdiffuzios el-
jarast alkalmaztak Oak Ridge-ben, ahol 1944-ben kezdték el az tizemek felépitését

o atomegspektografhoz elektromagnesek kellettek: Lawrence ezt tovabb fejlesztve hozta 1étre a Calutron
nevi késziilékeket, amely 1 A iondram mellett 3 g/nap mennyiség(, lényegében tiszta 235U-t tudott el5alli-
tani (urandusitas)

o Uj fejlesztésekkel a 238U izot6pbol neutronbefogassal 239Pu-t allitottak el (Hanford, Washington allam) ->
els6 atombomba hasadéanyaga pluténium: Trinity kisérleti robbantdas, 1945. jalius 16. Alamogordo

e Az atombomba miikddésekor a robbandanyag egyetlen gombbé 16ki 6ssze a hasadbdanyagot, ami szupersi-
rii folyadékka valik, igy elérve a kritikus tomeget, ami a lancreakci6é beindulasahoz sziikséges. Egy berillium
gyujté szerkezet is 6sszeroppant a magban, hogy neutronok dradataval elinditsa a lancreakciot. Az egész
hasadési energia robbanasszer(ien szabadul fel. A robbands akkor kévetkezik be, amikor elegend6 eré sza-
badul fel, hogy széttorje a bomba burkolatat.

e A mérnokok a bomba szallitasahoz 4j repiilégépeket terveztek. A szallitasi lehet8ségre Einstein is utalt a
programot elindité, az elnoknek irt levelében. O akkor hajéon képzelte el a szallitast, illetve kikotSket és
kornyékiiket gondolta célpontnak.

Trinity-robbantas

e Alamogordo, 1945.07.16.: teszt id6pontja ~ atomkorszak kezdete

e implézids szerkezetl plutbniumbomba, Nagaszakihoz hasonlé kivitel, 20 kilotonna er6

e Egy szubkritikus tomegi pluténium gombot helyeztek egy nagyobb, robbandszert tartalmazé lireges gomb
kozéppontjaba. A robbandszerekb6l all6 burok feliiletén elhelyezett szamos detonator egyid6ben torténd
aktivalasaval erételjes, befelé iranyul6 robbanas keletkezett, ami a plutonium magot 6sszenyomva annak
slirliségét megnovelte, ezaltal szuperkritikus allapotot, kovetkezésképpen nuklearis robbanast eredmé-
nyezett.

e ,Gadget”-nek nevezik: gyakorlatban nem bevethetd + kertilik a bomba szé hasznalatat

e 30 méter magas bombatorony tetején helyezik el a bombat

e Groves tabornok parancsara egy 214 tonnas acéltartalyt készitettek (,Jumbo”), az értékes plutéonium visz-
szanyerése céljabdl, arra az esetre, ha az 5 tonna hagyomanyos robbanészer képtelen lett volna azt a kriti-
kus tdmegre 6sszenyomni

e 3 méter mély és 330 m széles radioaktiv iivegbdl all6 kratert hagy maga utan a robbanas, 1-2 masodpercig
a nappali fénynél is erésebb fény vilagit: ,Aznap kétszer kelt fel a Nap”

e |6késhullamot 160 km tavolrol is lehet érezni

e A gombafelh6 12 kilométeres magassagot ért el. A kraterben a nagyrészt szilicium-dioxidbol allé sivatagi
homok megolvadt és enyhén radioaktiv vilagos zold iiveggé alakult; ezt trinititnek nevezték el.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Plut%C3%B3nium
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szil%C3%ADcium-dioxid
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Trinitit&action=edit&redlink=1
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5. AZ AMERIKAI MOTIVACIOK A BOMBA ELKESZITESERE ES LEDOBASARA

o Legfobb motivacié: félelem a német atombombatél - miutan ez megsziinik és Berlin kapituldl (1945. ma-
jus), Szilard tiltakozik a bevetése ellen: szerinte ez fegyverkezési versenyt valtana ki, ami haborihoz vezet
(de nem tudja meggy&zni Brynes politikust)

e Ledobés oka:

O

O

csokkenteni az amerikai haderé emberveszteségét: USA mindenképp gy6zott volna, de bomba nél-
kiil nagyobb veszteséggel, hiszen partraszallas kellett volna Japanba a teljes kapitulaciéhoz
er6demonstracio6 a Szovjetunio felé

eurdpai hadszintér megsziinése utan szovjet offenziva a japanok ellen a megszallt Kinaban -> fél6,
hogy Kina és Japan is a szocialista blokk része lesz

bosszuvagy Pearl Harbour miatt?

e sok USA-ba emigralt tudds félt a német bombatdl

O

O

Pauli bar Eurépabdl Princetonba menekiilt, nem csatlakozott egyetlen haborus terv megvalosita-
sahoz sem.

Weisskopt, aki a Manhattan terv Los Alamos-i helyszinén dolgozott, késébbi visszaemlékezéseiben
arrol ir, hogy a fizika fontossaganak megitélése nem egyszerd dolog. Nemcsak az igazsag keresése,
hanem a természet feletti uralom lehetdségeit is magaban hordozza. O és tarsai a habort akartak
leroviditeni, hogy milliok életét kimélhessék meg

Niels Bohr: egy deig Los Alamosban elméleti szaktanacsaddként dolgozott. 1944-ben kérte Roose-
velt eln6kat, hogy a bombat ne hasznaljak fel arra a célra, amire készitették. Figyelmeztette, hogy a
bomba ledobéasa egy olyan fegyverkezési versenyt inditana el, amely vilagszerte veszélyeztetné a
természettudosok jov6beni egylittmiikodését.

Einstein:nem vesz részt a megalkotasban, Pugwash konferenciak: ne legyen bomba

e aprilis: Roosevelt haldla -> 4j eln6k Truman

O

Jalius elején, néhany héttel az almogorddi kisérleti robbantas el6tt, kilenc, a programban részt nem
vev6 magfizikus - James Franck vezetésével - a beadvannyal fordult a hadiigyminisztériumhoz.
Ebben felhivtadk a kormany figyelmét azokra a politikai problémakra, amiket a bomba bevetése
okozhat. Az atomfizikusok eredményei minden eddigi természettudomanyos-technikai fejlesztés-
nél nagyobb veszélyt hordoznak magukban és a politikusoknak annak tudataban kell cselekedni,
hogy az atombomba bevetése a tuddsok felelGsségével vald visszaélést jelent. Rdadasul ezen fegy-
ver ellen semmiféle védekezési lehetdség nincs.

Siirgették a nemzetkozi konfliktusok nemzetkozi egylittmiikodés tjan torténd megoldasat és a
magenergia békés felhasznalasat. Azonban, hogy a rengeteg befektetett munka, er6feszités és nem
utols6 sorban pénz, ne vesszék karba, elrettentésként az egyesiilt nemzetek egy-egy kiildottségé-
nek lehetne bemutatni a haborut lezaré, j6l atgondolt javaslatok serkent6jeként és Japan megada-
sanak eldsegitéseként.

kisérleti robbantas sikeres (Alamogord6), amirél Truman Potsdamban értesiil -> ledobas Japanra:
nem ismertetik a megadas feltételeit, csak az elsé bomba ledobasa utan

¢ miért kellett masodik bomba is?

@)
@)

Groves tabornok élesben kivancsi a pluténiumbomba erejére
er6demonstracio mégegyszer: Amerika barmire képes - Japan és USSR felé is
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6. HIROSIMA ES NAGASZAKI
Torténelmi hattér

o Meghal Roosevelt, amerikai kétségbeesés: ki lesz az 4j vezetd, aki hozzaért6 és megbizhaté. Truman nem
olyan, csak kétszer talalkozott Roosevelttel, nem tisztelik és nem biznak meg benne. Nem tudott az atom-
bombardl sem.

o ,Ahalott japan a j6 japan” - nagy gyfilolet elleniik, kérdés: jogos volt e a ledobas?

o negativ megitélés: kényszermunkataborok + driasi amerikai veszteség a japanok makacs ellenalla-
sa miatt

* Okinavai partraszallas: 1945. tele-tavasza - driasi veszteség, japanok makacs ellenallasa ezt noveli

* 1945 nyara: Japan katonailag 6sszeomlott, nincs flotta és 1égierd, csak a szarazfold, ami otthoni védelemre
j6 max. - kapitulaciét kér Amerika, nem engedik: japan csaszar az invaziétol elrémiszt mindenkit, propa-
ganda, féltik hatalmat, a csaszarsagot meg kell menteni -> megoldas: kamikazék

*  1945.marcius 9. 334 B-29 bombazta Tokiot, 80 ezer japan halott. Hozzajarul a nagy gytilolethez: nem csak
katonai célpont, hanem civilek bombazasa (japanok gazfegyvert hasznaltak Kindban)

Little Boy - Hirosima

e 4,5 tonna suly; 3 m hosszi és 71 cm atmér6ji

e 64 kg er6sen dusitott uran

o Kisérleti fegyver, igy nem tudni, miikddik-e majd

e 13 ezer TNT erejével robban fel!

e Az urant egylovedékbe és egy céltargyba osztottak szét.

e Bomba gy miikédik mint egy 4gyd: hagyomdanyos robbanétoltet hozza létre a nyomast,mely el6reloki a
lovedéket,hogy a céltargyba titk6zzon.

o Kritikus tomegben masodpercek alatt kialakul a lancreakci6, hatalmas energia szabadul fel.

Tuddsok csatarozasai

e Szilard Leo: le akarja beszélni Trumant a ledobasrdl, de nem engednek: szovjet el6rehatolas veszélyes, kell
az erdskezii Amerika léte. Azt hiszik, hogy ezzel kezelhet6 lesz a Szovjetunio

e Szilard Le6 68 alairast gylijt 6ssze atomtuddsoktol, hogy ne dobjak le. Tomeggyilkosnak tartja magat mind-
végig, miutan mégis ledobjak.

e James Burnes: Mr. Atombomba, nagy befolyas, nem enged: le kell dobni, Truman embere, szovjetellenes.
Késébb kiilligyminiszter, nagy hatalom

e Trumannak el kell magat fogadtatni,politikdba beleszokni. megy a harc az elnok kegyeiért. engedi hogy ki-
vegyék kezéb0l az iranyitast.

e Sokan tdmogatjak, George Marshall nem: azt mondja, ha bevetik, az Amerika imazsat rombolja le. Robbanas
utan nem hozza szdba tobbé, letagadja, hogy ilyet mondott volna.

e  Eltakaritjuk a tragyadombot” - Tokio6t! Elfogadotta valt a civilek tomegbombazasa erkdlcsileg. Truman
folytatja ezt a szokast.
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Alternativak

Vezérkari fénok atombomba nélkiili terve: Kyushu 250 ezer halott, 500 ezer sebesiilt; akar 1 millié is ->
terv bomba nélkiil, hAny amerikai életet lehetne megmenteni?
Hogyan lehetne elkeriilni a véres helyzetet?

o 1) Katonai: kivarjak, mig az oroszok tdmadnak (3 hénap majus 8 utan, utana tamad Japanra). Japan
célja, hogy ne l1épjenek hadba, kedvez6é mindségbe tekintsenek Japanra. Japan tobbszor kéri az
USSR-t, hogy kozvetitsen békét az USA és kozotte

o 2)diplomaciai: meghagyni Japan csaszarsagat bizonyos feltételek mellett, ,feltétel nélkiili megadas
feltételeinek modositasa”, magyarul targyalas, nem muszaj kapitulacid, mert az tovabb noveli a vé-
rengzést

o 3) bomba: sokan tAmogatjak. de nem katonai célpontra dobjak le, hanem varosra, civilekhez. jun.1.
dontés a felhasznalasrol

(bomba nélkiil 1946 végéig folytatédhatott volna a habor1, 1 millié sebesiilttel. Akkor is beveti, ha kisebb a veszte-
ség lett volna.)

USA-USSR

Potsdam: Truman még mindig lemondhatng, de nem teszi: utana akarja, hogy kész a bomba, mert lehet ki-
sérleti bombat nézni, igy er6folény USSR-vel szemben. Atomarzenal, Sztalin félne.

miikodik a kisérleti bomba, mar nem kell USSR sem és targyalas sem Japannal: ott a bomba! Mar nem kell
az ultimatumba, hogy megtarthatja a csaszart Japan.

Nincs figyelmeztetés a bombardél. Ultimatum mar bombazas utan. Truman még 15-e el6tt akarja ledobni,
hogy demonstraljon a szovjeteknek: nehogy tul sok jusson nekik.

szovjet kémek Los Alamosban: Sztalin el6bb tud a bombardl, mint Truman. de nem tudja, mi lesz a célpont.
megdodbben majd Japan ellen. Truman megemliti Sztalinnak, hogy van egy veszélyes fegyver, de Sztalint
nem érdekli.

csak 2 bomba volt, amit gyorsan egymads utan dobtak le: inkabb jelzi, hogy szovjetellenes, mint emberaldo-
zat kimélé.

novemberi invazid volt tervben: csak ez a két bombajuk volt, nem volt 3.és 4.!

2 nappal késdbb, 8-an szovjet belépés: japan alldsok megtdmadasa Kindban

Helyszinvalasztas

Grauss stratégiaja: katonai bizottsag tagjai kijel6lnek 4 varost, amit megkimélnek a hagyomanyos bomba-
zasatol, hogy jobban demonstraljak rajta a bombat, késébbi hatasokat felmérjék.

Kioto: 6si kultikus févaros, hegyekkel korbe, idedlis bombazasara katonailag, de inkabb pszicholdgiai té-
nyez6k. Magasan képzett emberek élnek, jobban képesek felfogni a bombat

cél: pszichikai hatas + fegyver visszhangja legyen. nem stratégiai cél, hanem varosok foldrajzi kdzéppontja
a bombazas célja.

Nem sz6lnak réla Japannak, nincs figyelmeztetés, hogy minél nagyobb legyen a pusztitas -> annal nagyobb
lesz a vilag meghokkenése, megindul az atomverseny
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Ledobas

o 3 cél: ebbdl a végleges Hirosima kikotévarosa

e Hirosima katonai jelent8séggel bir: tavkozlési kozpont, egyik gyiilekez6hely (43 ezer katona) + 300 ezer
civil

o (07:27.B-29 Enola Gay eléri Japant: ledobas feltétele, hogy lathaté fentrol, nincs meteorolégiai zavar

e T-alakua hidra dobjak, varoskézpont,3000 méter fentrél dobjak.

e A bombanak elére beallitott 580 m-es magassagban kellett felrobbannia, 42 sec elteltével

e emberek meteoroldgia felderitének vélik, nem félnek, megnézik a gépet inkabb, nem foglakoznak vele, nem
mennek 6vohelyre: ezért sok halott

Apokalipszis most!

e 1945.08.06. varatlanul felragyog a fény, vakito6 fehérség: ,latta a csontjait a bérén keresztiil, mint egy ront-
gen”

o 16 km magas, 5 km széles felh6 a varos 350 ezer lakoéja felé széttertil

e Abomba mindent pusztasagga valtoztat: 70 ezer halott azonnal, 70 ezer sulyosan sériilt. de a harc folytato-

dik -> augusztus 9. Nagaszaki: 40 ezer halott
Miikodés

e Bombamiikddés menete:

kis térfogatban robbanasszeriien robban

sugarzé gomb, rendkiviil forro, nap felszinénél is melegebb

gamma és neutronsugarzas, mint lathatatlan sugarzas

izz6 gdmb tagulasa megall, nagynyomasu lokéshullam terjed szét 1000 km/h sebességgel: talajriio
visszavert és elindult felfelé egyesiil, indul tovabb

O O O O

e Ezért maximalizaljak a lent elpusztult dolgokat: ha a foldre dobjak, akkor talaj nyeri el a zomét, kisebb
pusztulas, levegdben viszont 16késhullamot okoz, mely mindent els6por

Pusztitas menete

e elsd szakasz a h6sugarzas: 4 ezer °C, masodik a I6késhullam

e acél olvadas x2; elszenesedés azonnal, olyan energia (liveg-granit megolvad)

e robbanas 240 méteres sugaraban mindenki meghal, nyom nélkiil tlinnek el és atomarnyék marad utanuk

e hésugarzas mindent meggyujt, bAr magasban robban: tizvész

e az hogy él vagy hal valaki, attdl fiigg, milyen messze van a robbanastal.

e 16késhullam 10 masodperc alatt eltarol mindent, 60 ezer épiiletet tonkrever (épiiletek 67%-a)

e 1 percmulvaa 14,5 km messze, 8880 m magasan repiil6 Enola Gay is megérzi a 16kést, 2 16késhullam is
volt

o 16késhullam eléri a hazakat: tet toredezni kezd, lehdmozza a tetdt, 6sszeroppan a nagy nyomastol
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Atomarnyék

o Az emberi test tehetetlensége miatt egyfajta "pajzs"-ként felfogta a robbanas erejét: a test atomjai egysze-
rien nem képesek elég gyorsan szétrepiilni (ezen az elven miikddik a hidrogénbomba is).

e Igy egyfajta arnyékol6 mezéként funkcionaltak: ahol ott alltak, megvédték (valamennyire) a mogottiik 1év
targyakat, falakat.

o Kb. mintha festéket fijndl a falra, és odatennéd a kezed. Ahol takarod, ott "arnyék" keletkezik, vagyis tiszta
marad a fal.

e Es az alakok magassagabél ki lehet szamolni, honnan érkezett a robbanas lékéshullama. Az intenziv hésu-
garzasrol van szd!

Kovetkezmények

o 16g a bériik, emberek megporkolédnek, mindeniik fekete: megsiilnek

e legnagyobb baj,hogy nincs orvos, aki segitene: meghalnak, megsériilnek. 45 egészségligyi létesitménybdl 3
maradt épen

e titokzatos X-kor: hajhullas,f oltok, hanyinger, sugarbetegség.

e Amerikdnak sincs ismerete a sugarzas embertér teljes hatdsairdl, eddig is csak nyulakon végezték

e els6 ezredmasodpercekben gamma, neutron és rontgensugarzas formajaban elektromagneses sugarzas
terjed szét 3 km sugart korben

o Sejtkarositas, 800 méteren beliil a sugarzas halalos

e tuléldk ezrei ma is vesznek részt ebben az orvosi vizsgalatokban, hosszuak, tobb nap, régen is volt

e nem hozzak nyilvanossagra nagyon, titkol6zas, titkositas: amerikai nép megtudnd otthon, nem tetszene
neki - elégedetlenség

e korabeli hatasokat késébb kisérleti robbantasokkal kivantak szimulalni

e Truman jelentést kér néhany héttel Hirosima utan a bomba fizikajardl: kiilonboz6 kutatdk adatokat gytijte-
nek a romok kozott, amerikaiak és japanok is

Fat Man - Nagaszaki

e A torténelem els6 atomrobbantasa, a Trinity-teszt 1945. jalius 16-an igazolta a bomba miikod6képességét.

e 1945. augusztus 9-én délel6tt 11:02-kor az amerikai Bockscar nevli B-29-es bombazé ledobta a bombat
Nagaszakira.

e A bomba a Mitsubishi gyar f616tt 550 méterrel robbant. A robbanas ereje koriilbeliil
21 kilotonna TNT erejének felelt meg.

e Tomege 4670 kg, hossza 3,66 m, atmérdje 1,52 m volt.

e Kovér ember / Fat man: pluténiumbomba kiprébalasa, Nagaszaki

e vitatkoznak Tokioban, mert a keményvonalas haborupartiakat is békére kényszeriti a szovjet belépés, de
k6zben masodik bomba

e Truman nem akarja, hogy legyen harmadik is -> aug.15. csaszar bejelenti a kapitulaciét a radion.
Csaszar hatalma fennmarad, nem teljesen feltétel nélkiili megadas.
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Ledobashoz val6 egyéni hozzaallas:

Utbélet

Harry L. Stimson hadligyminiszter: kételkedik a ledobas helyességében, bombdazas ellen van, kisérlete -
hogy figyelmeztesse a japanokat — nem sikertil
Wiliam Leahy admirdlis: targyalni akar, szerinte kapitulacié nem fontos
tudosok. figyelmeztetni akarjak a japanokat
o ellene van: Szilard, Urey
o mellette: Oppenheimer és a tobbség
Albert Einstein: megdobbent a bomba ledobasan, megbanta Roosevelthez irt levelét
Otto Hahn: ugyancsak megveti a ledobast, de megddbben, hogy USA-nak sikeriilt az atombomba

A 3. bomba ledobdsat Truman eln6k megakadalyozta.

1945. augusztus 15-i rddidbeszédében a csaszar bejelentette a japanok megadasat, ami mégsem volt teljes
kapitulacid: Hirohito csaszar latszélagos uralmat megtarthatta

A megadasi nyilatkozatot szeptember 2-an irtdk ala, ami a masodik vilaghdboru végét jelentette.

Hirosima nagyon gyorsan ujjaépiilt, a villamos kozlekedés 3 nappal a bombatamadéas utan helyreallt és az-
oOta is az ottani kozlekedés ikonikus elemei.

A véros jelképe a leander, mely els6ként hozott viragot a pusztitas utan.

Békekonferenciak és atomellenes rendezvények helyszinévé valt.

1964-t6l ég a ,béke langja” mely arra emlékeztet, hogy az atomfegyverrel rendelkez6 orszagok nem szerel-
ték le tomegpusztité arzenaljukat.

A Hirosima Béke Emlékmii, melynek nyugati szarnya a timadasban legépebben maradt épiilet, a kereske-
delmi kozpont, 1996-t6l szerepel az UNESCO vildgorokségi listajan.
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7.A SZOVJET ATOMBOMBA

Joszif Visszarionovics Sztalin el6szér 1942-ben hozott déntést arrdl, hogy a vords birodalomnak ki kell fej-
lesztenie az 0j fegyvert, miutan egy fiatal tudds, Georgij Flerov egy neki irt levélben tajékoztatta a rendelke-
zésre all6 lehet8ségektdl + Berija értesitést kap, hogy nyugaton mar megkezdédtek az els6 munkalatok
Potsdam: Truman emlitést tesz egy amerikai csodafegyverrél <-> Sztalin val6szintileg ekkor mar tud a
részletekrdl, s utasitasba adja a szovjet program felgyorsitasat

els6 szovjet nuklearis fegyver, 1949. aug. 29. mai Szemej k6zelében robbantanak

fejlesztése 1946-t61 zajlott: Szarov melletti Arzamasz-16 telepen, Julij Hariton vezetésével -> 1946 kozepé-
re 2 bomba terve késziilt el:

o RDSZ-1: pluténium toltet, Fat Man mdsolata

o RDSZ-2: sajat szovjet konstrukcio

atombombahoz el8szor reaktort kell 1étrehozni: 1947, Csernjabinszk

22 kilotonna erd, ,Els6 villim” becenév -> ledobas = amerikai atombomba-monopdlium véget ér, USA fo-
kozott erdvel lat hozza a sajat hidrogénbomba kifejlesztéséhez (USA: 1952 <-> USSR: 1953)

f6 vezéralakok:

o fontos szerepe volt Igor Kurcsatov orosz fizikusnak, akit Sztalin kér fel az USA-bdl szerzett infor-
maéciok és miliszaki ismeretek értelmezésére és a bomba 6sszedllitdsara - orosz magfizika egyik
alapszemélye

o politikai feliigyeletet Berija latja el

RDSZ-2: 1951. szeptemberében prdobaljak ki, 38 kilotonna erd: sikeres robbantas, de az USSR hivatalosan
nem jelenti be a robbantast (,Masodik villam”)
el6segiti a gyors és hatékony szovjet bombagyartast:

o német dokumentumok és tudésok, akiket a vilaghdbort utan raboltak 6ssze

o Manhattan-program informéciéit kikémkedik, esetleg onnan érkeznek informacidk (Flusch)

o sajatos szocialista modszerek: megfélemlités, bortonszeri munkavégzés

o USSR megijed, hogy Japan utan 6rajuk dob majd Amerika atombombat
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8. AZ AMERIKAI HIDROGENBOMBA

Torténete

1949. szovjet atombomba hire -> Teller targyal Trumannal: (1j bomba kell, er6sebb és nagyobb, megel6zni
a szovjeteket; megindul a hideghaborus nuklearis verseny
cél: fiziés bomba, vagyis elemek szuperkritikus tomeggé siiritése, ami a hidrogént fiziéra készteti
Enrico Fermi szamitasai ellen6rzik ezt, Neumann Janos Princetoni els6 nayg digitalis szamitogépével (ENI-
AC): ehhez az energidhoz a hasadasi energia kell
Los Alamos-i kutatébazisban zajlanak a kutatasok
Teller terve:
o hasadé anyag sugarzasaval oldotta meg az 6sszenyomast
o Masik otlete az volt, hogyha a bomba hidrogén részén plutoniumot helyeznek el, akkor a maximali-
san Osszestritett anyagban egy olyan masik maghasadasi folyamat is beindul, mely az ellenkezé
iranyba hat, igy a hidrogén még jobban 6sszenyomaodik.
Ivy Mike prébaeszkoz: (Borostyan-hadmiivelet)
o 2 emelet magas, 82 tonnas acélhenger
o benne koncentrikusan sorakoz6 hépalackok, melyeket szuperhideg deutérium-hidrogén tizem-
anyag toltott ki
o Oriasi tomege és lizemanyaga miatt nem volt bevethetd
o Teller nem vett részt a prébarobbantdson, hanem a Berkeley egyetem alagsoraban varta a szeizmi-
kus mérés eredményeit: 16késhullam elérkezik, Teller tavirata: , It is boy!” (Megsziiletett a fit!) <->
egész folyamatot lassitja Teller és a lengyel Stanislaw Ulam rivalizalasa
o 1952.nov. 1. robbantas: 500-700x akkora er6 mint Hirosima; Enewetok-atoll
o hatéeré:
= Hatberejének 77 szazaléka a deutériumtartalyt korilvevs, mintegy 4,5 tonna uran hasada-
sabol szarmazott.
= Az 5,2 kilométer atmérdjii tlizlabdabol kialakult gombafelh6 alig 2 és fél perc alatt 33 km
magasra emelkedett, majd 37 km-en stabilizal6dott, a gomba teteje 160 km szélesen tertilt
szét, a szara 32 km széles volt. A robbantassal az Enewetak korallzatonyhoz tartozé Elugel-
ab sziget eltlint a F6ld szinérdl, helyén egy 1,9 km atméréjii, 50 méter mély krater maradt.
= Alégnyomas és a hat méteresre emelked6 hulldmok letaroltak a tesztszigetek teljes no-
vényzetét. A robbanéastél 50 kilométer tavolsagban tart6zkod6 hajokra radioaktiv korall-
tormelék hullott, az atoll egész kornyéke sugarszennyezett lett. (A pusztitas hozadékaként
két mesterséges elem keletkezett: az einsteinium és a fermium.)
o 1953. nyara: elkésziil a szovjet hidrogénbomba, amely egyszeriibb, mint az amerikai
1954. marcius 1. Castle Bravo akcié: jabb amerikai robbantas a Bikini atollon
o 10,7 tonna; 1,5x hatberd; deutérium-tricium helyett litiumdeuterid lizemanyag
o vartnal nagyobb hatas: nem csak ¢Li nyelt el neutront, hanem 7Li is -> t6bb tricium és neutron
o nagyobb a hatasa, tobb radioaktiv anyag messzebbre jut el -> Szerencsés Sarkany nevii japan ha-
laszhajo legénysége nagy sugardozist kap, kés6bb meghalnak

Hidrogénbomba és szerkezete

H-bomba / termonuklearis bomba
lehetne ,kétfazisi atombomba” elnevezése is: atomhasadas biztositja a fizié energiajat
termonuklearis fegyver: beinditashoz rendkiviil magas h6mérséklet kell, akar 10-20, s6t 50 milli6 °C
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e normdl slirliségen nem indul meg a fzid, csak ha a fuzi6s anyagot er6sen dsszepréseljik, de eldtte a hasa-
das ereje mar szétvetné a flizios kopenyt is -> megoldas: Teller-Ulam-konfiguracio6

o

Ha a gyutacsként szolgal6 hasadasi bombat egy nehézfém (volfram, uran, stb.) anyagu, forgasi el-
lipszoid alaku tikor egyik fokuszpontjaba helyezziik, akkor a robbanas pillanataban keletkezd ho-
mérsékleti sugarzast a tiikkor a masik fokuszba gy(ijti 6ssze, ebben a fokuszpontban foglal helyet a
faziods mag.

Mivel 10 000 °C hémérséklet megfelel kb. 1 eV energianak, a robbanas néhanyszor tizmilli6é fokos
hémérsékletén néhanyszor tiz keV energiaju sugarzas, azaz rontgensugarzas keletkezik. Ezt a ront-
gensugarzast a tiikor addig koncentralja, amig anyaga a sugarnyomas hatdsara szét nem repil. (A
sugarzas nyomasa tobb millié atmoszféra is lehet.)

Valamivel a sugarzas utan érik el a tiikkrot a robbanas neutronjai, majd a l16késhullam, ezek befejezik
arombolast. A tiikor atomjai azonban - tehetetlenségiiknél fogva - képesek ellenallni a sugar-
nyomasnak annyi ideig, amennyi elég a fiziés reakcié megindulasahoz, illetve lefolydsahoz.

Az a tény kozismert, hogy a "hidrogén" mindig nehézhidrogént (deutériumot vagy triciumot) jelent
a bomba esetében, azonban deutérium-tricium keverékbdl nem lehetne gyakorlatilag hasznalhaté
(harctéren bevethet) bombat késziteni. A D- és T-gaz csak akkor érheti el a megkivant siriiséget,
ha cseppfolyds halmazallapotban van. A folyékony nitrogénnel és folyékony héliummal m{ikod6
cseppfolyosité berendezések eleve lehetetlenné tennék a szallithaté bomba megalkotasat.

A megoldas: a "szaraz hidrogénbomba" megalkotasa, ugyanugy, mint a robbanas fokuszaladsanak a
megoldasa, Teller Ede, tovabba - téle fiiggetleniil - Dmitrij Szaharov nevéhez fiiz6dik. Ha a fuziés
toltetet litium-deuteridbdl (LiD) készitik, akkor a hasadasi gyutacs neutronsugarzasa hatdsara a li-
tium triciumma alakul. A keletkez§ tricium a deutériummal reakciéba lépve neutront termel, igy a
litium-tricium atalakulés igen gyorsan és jo hatasfokkal végbemehet.

o Teller Ede: hidrogénbomba atjya
e ereje tobbszorose az atombombaénak: atombomba 15-20 kilotonna <-> hidrogénbomba: 10 ezer kiloton-

na

a hasadasi bomba
beinditja a fuziot

szekunder fuziés bomba

A hidrogénbomba szerkezete (vazlat)

A hidrogénbomba termonukledris fegyver, amely pusztité hatasét a hidrogénizotdpok fiziés
magreakcidja soran felszabaduld hé és a keletkezd légnyomds révén fejti ki.

@ Els6 fokozat
& Fisszios toltet
gg} kémiai robbandanyag
:? uran-238 képeny
P ; e hasadoanyag
E 4 (urén-235, plutonium-239)
Q.

U-238 kopeny

Litium-Deuterid

Masodik fokozat
Fuzios toltet

litium-deuterid,
fuziora képes szilard anyag

urén-238 kdpeny
a teljesitmény novelésére

Pu-239
"gytijtogyertya”

hasado gyujtégyertya
(pluténium-239)

kills6 bombakopeny

Forrds: MTVA Safte- és Fotéarchivum /T | @ | O | wwwmitu
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9. A SZOVJET HIDROGENBOMBA

RDSZ-6sz

1953. aug. 12. els6 szovjet hidrogénbomba

hatéereje 400 kilotonna

egyszer(ibb megoldas: robbano repeszlovedékben deutarium-tricium elegyet rétegekben helyezik el, igy
hatéereje kisebb Ivy Mike-tdl

10 ezer embert telepitenek ki el6tte

Tovabbi robbantisok

1954. szeptember 14-én Tockojei jaras teriiletén a Dél-Ural és a Volga foly6 kozott robbantottak fel az
atombomba tokéletesitett példanyat.

Az 1955. november végén repiil6géprol ledobott hidrogénbomba mar elérte az Ivy Mike hatderejének tize-
dét. Toltetének egy részét semleges anyaggal helyettesitették. Egy inverzids réteg miatt a 1okéshullam visz-
szaver6dott a felszinre, ami miatt 3 ember meghalt.

Egyes kutatasok szerint az 1953-as szovjet hidrogénbomba még nem volt valédi hidrogénbomba, csak az
1955-06s: ekkor johettek ra a szovjetek a Teller-Ulam szerkezet 1ényegére, avagy szerezték meg a pontos in-
formaciokat az elkészités modjardl

Klaus Fusch: kiszivarogtatja a szovjeteknek az amerikai informaciokat?, német szarmazas

Car-bomba

vilag legnagyobb hatéerejli bombaja: 27 tonna, 8 m hosszu, 2 m vastag

1961. okt. 30. Novaja Zemlj, 50 megatonna hatéer$ = 60 millid TNT hatéereje, 400x Hirosima atombomba
10 ezer m magassagbol dobjak le, ejtéerny6vel zuhan, igy a repiil6 még id6ben el tudott menekiilni a hely-
szinrdél

cél er6demonstracié Amerika felé, hiszen katonailag nincs értelme: robbands energiajanak nagyobbik ré-
szét a vilaglirbe sugarozza ki

nukledris fegyverek hatoerejének noveléséért folytatott verseny csucspontja, innentdl a bombaméret csok-
kentése és célbajuttatas pontossaganak novelése a cél

Eredetileg haromfokozattira és kb. 100 Mt hatéerejlire tervezték, de ekkor igen jelent6s radioaktiv csapa-
dék keletkezett volna. Ennek csokkentése érdekében a harmadik fokozatban az uran-

238 kopenyt 6lommal helyettesitették. A kialakitasnak koszonhet6en a felszabadul6 energia 97%-a

a magflziébol szarmazott, igy a radioaktiv szennyezés kismértéki volt - a bomba tehat igen nagy hatdereje
ellenére az egyik "legtisztabb" atomfegyver.

A Car-bomba ugyan az 1950-es évek végére készen volt, de a hideghdborus helyzet atmeneti javuldsa miatt
akkor nem kertilt sor a kisérleti robbantasra. Csak 1961-ben, a keleti és a nyugati szembenallas er6sodése-
kor (1961-ben az els6 berlini fal, 1962-ben a kubai rakétavalsag) valt idGszer(ivé a fegyver képességeinek
demonstralasa.

A robbanas tlizgémbije elérte a foldfelszint és kis hijan a bombat kioldé repiil6gépet is. A fényhatas még
1000 km tavolsagbol, igy Finnorszagbdl is lathato volt. A h6hatas akkora volt, hogy még 100 km-es tavol-
sagban is harmadfoku égési sértiléseket okozott volna. A robbanaskor kialakult gombafelhé 64 km magasra
emelkedett és 30-40 km széles volt. A szeizmikus lokéshullamok haromszor keriilték meg a Foldet.
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e A bomba robbanasakor 39 nanoszekundum (3,9-10-8 masodperc) alatt 2,1-1017 joule energia szabadult fel,
ez 5,3-1024 watt teljesitményt jelent. A Car-bomba felrobbantasa volt ezidaig az emberiség torténetében
mesterségesen felszabaditott legnagyobb energia, amely nagyjabo6l megegyezik a Nap ugyanennyi id6 (39
nanoszekundum) alatt kibocsatott energiajanak 1%-aval. (Osszehasonlitasul, az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok altal épitett legnagyobb nuklearis fegyver, a B41-es bomba hatéereje 25 Mt, a legnagyobb felrobban-
tott amerikai atomfegyver, a Castle Bravo kisérlet hatoereje pedig 15 Mt volt.)

Kurcsatov-Szaharov

e Szaharov: tokamak beredenezés kitalal6ja, = toruszkamra magneses tekerccsel, 1ényegében magneses 6sz-
szetartasu fuzids berendezés

o Kurcsatov: kiall az atomenergia békés jellegii felhasznaladsa mellett, tuddsok egyiittmiikodését tAmogatja;
1958-ban tdmogatja Szaharovot a kiséreti robbantasok felfliggesztéséért val6 kidllasaban

e Szaharov 1970-es években a szervez6d6 emberi jogi mozgalmak tagja lett, 1975. béke Nobel-dijat kapott,
1980-1986. szamiizik Gorkijba, 1989. halala: nemzeti h6sként temetik el

Deadly Precision

The new nuke will pack a t

fraction of the power of I i

and Cold War weapons. Tzar Bomba
! (Soviet)

Il Mike Y
b

:
:
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10. AZ ELSO ES MASODIK CSAPAS MERESENEK KEPESSEGE

MAD = Mutual(ly) Assured Destruction mozaikszo
,koOlcsondsen biztositott megsemmisités elve”: atomhaboru esetén mindkét fél elpusztul, igy nem lesz gy6z-
tes se -> nincs értelme meginditani
egyik fél sem fog az els6 csapas lehetdségével élni, mivel a valaszlépések hasonl6 vagy még er6sebb pusztu-
last hoznanak
europai lerohands esetén USA atomtoltettel tAmad, mire USSR atomcsapast mér -> USA valasz atomcsapa-
sa USSR-re, teljes kdosz
valésziniileg a hagyomanyos haboru is nuklearis haboruba torkollna, viszont ha habord nem is, nuklearis
fenyegetés érzése kell: ahhoz pedig sok pénz az arzenalbdvitésre, Gjabb és Gjabb fejlesztések
USA ,massziv ellenalldsa”, ha USSR lerohanna Eurdpat = egyet jelent az atomhaboruval
csupan a George Washington osztalyu rakétahordozo tengeralattjarok 1959-es megjelenésével sziiletett
meg az atomhadsereg létrehozasanak gondolata: tuléli az els6 csapast és masodik csapds lehetésége
1960-as évek: Robert McNamara amerikai hadligyminiszter
o atomhatalmaknak vagy els6 csapasos vagy masodik csapasos képességei vannak
o elsOcsapasos képesség: elpusztitja egy ellenséges orszag teljes nuklearis arzenaljat és igy elejét ve-
szi barmiféle ellenallasnak
o masodik csapdsos képesség: egy ilyen orszag az atomtamadadsra olyan jelentds valaszcsapassal tud
reagalni, hogy az els6 csapés értelmét az jelentésen megkérdéjelezi
o szerinte fegyverkezési verseny lényege hogy egyik orszag megakadalyozza, hogy a masik els6 csa-
pasos legyen
o rakétahordozé tengeralattjarok: lopakod6 képesség, nagy mennyiség miatt masodcsapasos lehet6-
ség, jol rejt6zik + nagy hatotavolsag, szamos rakéta fenyegetd ereje -> 1962. Kuba: USSR ekkor érti
meg ezek hatékonysagat, sajat flottat allit fel
1980. julius 25. Jimmy Carter elnok 59-es szamu elnoki iranyelve: ellentételez6 stratégia
o nincs teljes atomhaboru
o hanem USA el6szor szovjet kormanyt, majd katonai célpontokat semmisiti meg -> USSR még az-
el6tt megadja magéat, miel6tt valaszcsapas lehetséges -> atomhaboru megnyerhet6vé valik, egyik
fél megsemmistil
o Reagen tovabbfejleszti: Csillaghaborts terv - orosz rakétdkat még azel6tt megsemmisitik az (irbe
telepitett védelmi rendszerrel, mielStt azok elérik Amerikat -> USSR rengeteget kolt erre, 6sszeom-
las egyik oka
lényeg: ha békét akarsz, késziilj a haborudra - atomfegyverek hoztak el a békét

1. (meglepetésszerti) csapas képessége
o igényei: pontosabb fegyver, jobb vezetési rendszer, hogy ne csak politikai és gazdasagi, hanem ka-
tonai célpontok ellen is hasznalhat6 legyen
o kovetkezménye: széls6ségesen instabil helyzet, kiilondsen politikai fesziiltség idején
2. (megtorld) csapas képessége
o igényei: elegend6 megtorld fegyver élje til az els6 csapast
o kovetkezménye: nagymértékii stabilitas
o miattuk van készenlétben a nuklearis triad: interkontinentalis rakétak, stratégiai bombazdk, ten-
geralattjarok
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11. A MEGTORLASI KEPESSEG FEGYVERRENDSZEREI

MAD doktrina milikédéséhez harom dologra van sziikség (nukledris triad):
e stratégiai bombdazodkra,
e interkontinentalis ballisztikus rakétakra (ICBM),
e ésnuklearis rakétakat indit6 tengeralattjarokra (SLBM).

e A stratégiai bombazdk fejlesztése mar az elsé atombombak kifejlesztése utan megkezd6dott. A Peacemaker és
a Tupoljev-95 mar ellenséges teriiletre is berepiilhettek, és atomcsapast intézhettek katonai és civil célpontok
ellen, de a légvédelem és a radarok el6l még 6k sem bujhattak el - az els6 lopakodé bombazot, az F-117
Nighthawkot csak 1983-ban rendszeresitették. Nagy hat6tavolsagu csapasméré repiil6gépek, stratégiai cél-
pontok tAmaddasara, mint példaul hidak, gyarak, er6miivek stb. Példak: B-17 Flying Fortress, Lancaster, B-52
Stratofortress, Tu-95.

e Az interkontinentalis ballisztikus rakétak fejlesztésével a bombazoknal hatékonyabban lehetett atomtéltetet
célba juttatni: a rakéta gyors volt, és ha az elharit6 rakétak le is szedték 6ket, ez még mindig nem kovetelt em-
beréletet, mint egy bombazé kilovése. Az ICBM-ek hatalmas pusztitast végezhettek, kiillondsen totalis nuklea-
ris haboru esetén, de a rakétasilok sebezhetd célpontok voltak.

o olyan rakétafegyver, amelynek hasznos terhe roppalydjanak nagy részén ballisztikus palyan repiil,
majd visszatér a foldi célpontjaba
o nagy sebesség: 7,5 km/s; nagy hatdtavolsag 10 ezer km; nagy repiilési magassag: 1000 km, viszony-
lag kis sebezhet6ség, célmegsemmisités nagy pontossaga
inditas: hajorol, szarazfoldi indit6allasbol = silokbol, tengeralattjarorol, levegdbol
o lehet szerkezete egy-vagy tobbfokozaty, hajtéanyag folyékony vagy szilard
ballisztikus rakétak hatétavolsag szerint:
» 1.300-500 km hat6tavolsagu: tiizérségi
» 2.500-1000 km hatétavolsagu: hadszintéri
»= 3.1000-5500 km hatétavolsagu: kozepes - IRBM
» 4.5500 km hatétavolsagtdl folfelé: interkontinentalis - [CBM
(1000 km hatotavolsag folott mar hadaszati rakétakrol beszéliink)

e Atengeralattjar6-kérdés kulcsfontossagu volt a hideghdboru idején, mivel ezek biztosithattdk a masodik 1ép-
cs6s tdmadast. A tengeralattjarokat nem lehetett egyszerre kiiktatni, mint az ICBM-ek rakétasildit, viszont ko-
zepes és nagy hatotavolsagu rakétakat hordozhattak, és szinte lathatatlanok voltak. Ezért nemcsak akarhon-
nan tamadhattak, de nem is lehetett megsemmisiteni 6ket.
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12. AZ INTERKONTINENTALIS BALLISZTIKUS RAKETAK ES AZ GRHAJOZAS

Urverseny - az tij katonai hadszintér

o Jelentése: hideghaborus fegyverkezési verseny az {ir, mint hadszintér meghdéditasaért
e Forrasa: masodik vilaghaborus német katonai fejlesztések
o Korszakolas: 1957-1975
o 1957.Szputnyik-1 fellovése
o 1975.ko6z6s USA-USSR Szojuz-Apollo program
e Werner von Braun:
o német mérnok, kinek csapata kifejleszti a V-2-t, minden rakéta 6satyjat (célja nem a habord, nem az
ir meghoditasa)
o Megalkuvasbdl lesz nemzetszocialista: német hadidllam képes megfizetni az {irtervet
o V-2:ndci megtorléfegyver, alkalmazas Nagy-Britannia polgari és katonai célpontjai ellen
o Vildghabort vége: USA kezébe keriil a V-2 tervrajza + sok német mérnok <-> USSR megszerzi: tobb tucat
alkatrész és félkész rakétak
e USA azonban nem akar alkalmazni németeket <-> Szergej Koroljov fejleszt, cél rakétaval célbajuttatni az
atombomba fegyvereit: megnyujtott térzs + nagyobb hajtomd, 4j irdnyitas
o Tobblépcsss interkontinentalis rakéta:
o attorést jelent
o 5rakéta egyben: torzset 4 inditorakéta fogja 6ssze, ezek tépik le a rakétat a Fold gravitacids pora-
zardél, majd hagyjak célbaérni a f6 rakétat
e Braun parkoldopdalyan: médianak ir, mas nem hallgatja meg -> ir Walt Disney rajzfilmgyarosnak
o ,Futuro Land”: irtéma-park
o Reméli, hogy ez majd felkelti Amerika érdekl6dését
o R-7 kilovése: sikeriil a szovjet rakéta fellovése, 6500 km tavolra I6nek - siker: USSR képes, hogy atomcsa-
past mérjen Amerikara
e Eisenhower 1épni akar, de az amerikai irprogram még gyerekcip6ben jar <-> nem akar politikailag konf-
rontalédni a német Braunnal
e Ezalatt: USSR hozzalat miiholdja megépitéséhez -> Szputnyik-1 sikere rémiiletet kelt Amerikaban

Szputnyik-1

e Fold els6 miiholdja, elsd lirbe juttatott {ireszkoz

e Feljuttatashoz az els6 interkontinentalis ballisztikus rakéta modositott valtozatat, az R-7-et hasznaltak

e Alacsony palyaja miatt 3 honap utdn megsemmisiilt a légkoérben

e USSR mar ez évben felkiildi a Szputnyik-2-6t

e Tomege mindossze 83,6 kg volt; minél kevesebb, hogy sikeriiljon az els6 kozmikus sebességet elérni

e 58 cm atméréjli aluminiumgdémb, amelynek egyik oldalan 4 darab, 2,4 m-es antenna nyult hatra

o Kétradidadat vitt magaval (20 és 40 MHz), bip-bip-bip csipegéssel, melyet az amatérok is fogni tudtak

e Eredmény: mérni lehetett a f6ldpalyan mozgast + ionoszféra elektronstirliségének adatmérése

o meredek palya: Fold lassan elfordult alatta, igy rovid id6 alatt elrepiilt a Fold egésze felett -> bizonyitja a
vilagnak, hogy fell6tték

e miiholdat belilrél nitrogéngaz toltotte ki, melyet h6mérséklet-és nyomasmérdkkel egészitettek ki -> ezek
mérték, ha egy esetleges meteoriitkdzés 1épne fel (fontos lesz,hogy milyen eséllyel éli tul egy lireszkoz a
kiildetést az emberfellovések végett)
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o 1440 keringést teljesitett, mely soran 70 millié6 km-t tett meg
Amerika valasza

e Vengar-misszio:
o Amerika 1ép, de Braun nélkiil épit rakétat: nem sikeriil felléni a m{iholdat
o Rakéta felrobban, USA totalisan le van maradva
e Braun hozzalat a Jupiter-C hordozérakéta megépitéséhez -> siker: Amerika belép az (irversenybe, fellovi
miiholdjat, Braun aktiv tagga valik (Holdra-szalldsban 6riasi részvétel)
o Folytatas:
o 1957.Szputnyik-2, fedélzetén Lajka kutya
o 1958. els6 amerikai (irrakéta, az ATLAS
o 1958. els6 amerikai miihold, az Explorer-1
o 1959. els6 amerikai katonai felderité miihold, a Discoverer-1
e Mindekdzben: USSR mar emberfellovést prébalgatja, Gagarin utja (1961)
o Holdra-szallas: 1969, USA sikere

Technikai adatok

¢ Interkontinentalis ballisztikus rakétak kifejlesztése:
o USSR: 1947-t61
o USA: 1954-t6l
o NATO-kéd rakétai:
o SS: surface Surface to surface, fold fold rakéta
o SA: surface to air, fold-leveg6 rakéta
e R-7 Szemjorka:
o legels6 szovjet interkontinentalis ballisztikus rakéta, melyet Szergej Koroljov tervezett
o tovabbfejlesztésével hoztak létre a szovjet lirrakéta-tipusok tobbségét, tobbek kozott a vilag elsd
miiholdjat (Szputnyik-1) pdlyara allité Szputnyik {irhajot
o Arakéta alapvet6 felépitése kiilonbozik a tobbfokozatt rakétak tobbségétdl: a két rakétafokozat
nem egymas mogott van, hanem a rakéta masodik fokozatat fogja kozre az els6 fokozatként szolga-
16 négy gyorsitorakéta.
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SZERGEJ KOROLJOV (1907-1966): ukran nemzetiségii szovjet mérnok, rakétatervezd.

A Szovjetuni6 rakétafejlesztéseinek egyik f6 iranyitoja, a Szputnyik-1, a vilag elsé miiholdjanak és a Vosztok-1, a
vilag elsd (irhajdsat szallit6 irhajéjanak felbocsatasaval irta be a nevét a térténelembe. A szovjet rakéta és (irprog-
ramok els6 vezet6jeként rendkiviil sikeres mérndk - nem annyira repiilési- vagy rakétaszakért6ként, mint inkabb
szervezdzseniként juttatta hazajat vezet6 pozicidba a kezdeti id6k tirkutatasaban, az (irversenyben. Koroljov a
sztdlini terror dldozataként megjarta a Gulagot is, ami nagy mértékben jarult hozza korai haladlahoz. Amikor el-
hunyt, a szovjet (irprogram elvesztette a hajtderejét és a Szovjetunid elvesztette a Holdért vivott versenyt, de a
vilag vezet§ (irhatalmanak szerepét is 4t kellett engednie az Egyesiilt Allamoknak.

WERHNER VON BRAUN (1912-1977): német tudés, a naci megtorlofegyverek szakértdje és megalkotdja, kés6bb ame-
rikai (irrakéta-fejlesztés egyik vezet6 alakja. Apja német magnas, a csalad Berlinbe koltozik, miutan az allammi-
niszter lesz. Fiatal koraban érdekl6dése a rakétak felé iranyult; s amikor Hitler 1933-ban hatalomra kertiilt, elfo-
gadta a német hadsereg finanszirozasi programjat. 1936-ban részt vett a Wehrmacht kisérleti rakétaprogram tele-
pének megszervezésében (Balti-tenger melletti Peenemiinde). A hosszu fejlesztés Hitler tetszését bar nem nyerte
el, az eredmények ellenben magukért beszéltek: az 1944. szeptember 8-an fell6tt A-4 rakéta (V-2) tomeggyartasa-
ra a Fiihrer is rabolintott. A haboru végén Amerikanak adta meg magat, majd 1958-t6l miiholdak, rakétak, tobblép-
csOs rakétak megépitésében vallalt kiemelkedd szerepet; s az (irutazas atyjava valt. Az 1969-es amerikai holdra-
szallast sajat koncepcidja alapjan valdsitottdk meg, de az irverseny gy6zelme utdn a kormany nem volt hajland6
tobb pénzt szanni az lirprogramra. Csalédva és félrevonulva, rakban halt meg 1972-ben.
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13. AZ ELRETTENTESTOL A KOLCSONOSEN BIZTOSITOTT MEGSEMMISITESIG

Torténelmi hattér

e 1945, Masodik vildghaboru vége

e 1946. Churchill fultoni beszéde

o 1947. Marshall-terv Eur6panak

e 1948. Kelet-Europaban baloldali hatalomrakertilések

o 1949. Megalakul a NATO, szovjet kisérletek Nyugat-Berlin blokadjara

A korai nukledris elrettentés és problémai

e nem akadalyozza meg a hagyomanyos hédité haborut
e nem alkalmas polgarhabory, forradalom esetén
e amonopdlium kétséges és rovid életd

1949-t6l:

e az els6 bombak utan: a kevés (a hagyomanyos fegyverek rombolé hatdsanak nagysagrendjébe esd, de joval
hatékonyabb fegyvert) csak varosra érdemes ledobni — feladata a megfélemlités lehet (1945-)
e amonopdliumnak vége (1949)
e ahidrogénbomba megjelenése — a rombol6ero korlatlanul novelhetd (1954-)
e aberlini helyzet és a koreai haboru eltéré amerikai értékelései
o ameglévo nukledris fegyverek arnyékaban hagyomanyos fegyverkezésre van sziikség (-1953)
o akoltségek csokkentése érdekében a nukledris fegyvereket kell fejleszteni (1953-)
e amassziv megtorlas stratégiaja (A. F. Dulles, 1954): a hagyomanyos agressziot szabadon valasztott helyen
és eszkozzel toroljuk meg
e 1955. Nyugat-Németorszag felvétele a NATO-ba, Varsoi Szerz6dés megalakitasa
e 1956. Szuezi valsag
e 1957. Angol hidrogénbomba

1950/60-as évek

A ’60-as évekre vildgossa valt, hogy a két szuperhatalom birtokdban 1év6 tobb szdz, majd tobb ezer nuklearis rob-
bandfej gyokeresen Uj stratégiat kovetel.

Az Gj doktrina a kolcsonos elrettentés stratégiaja lett: az atomhatalmak azért tartottak atomfegyvereket, hogy el-
rettentsék a tobbieket az elleniik irdnyulé csapastdl. Ezek nyoman 1962-ben megsziiletett az atomcsend-
egyezmény, amely kimondta, hogy csak a fold alatt végezhet6 rakétakisérlet, 1968-ban pedig az atomsorompd-
egyezmény, amely tiltotta az atomtitkok at-és eladasat.

Az ’50-es években Nasszer egyiptomi elnok szovjetbarat politikat hirdetett meg, s mikor allamositani akarta a Szu-
ezi-csatornat ellenfelei Osszefogtak ellene. 1956. oktober 29-én brit, francia és izraeli csapatok tdmadtak meg
Egyiptomot. A timaddk szétverték az egyiptomi féeréket, de politikai sikereket nem tudtak elérni, mert a szovjetek
és az amerikaiak utasitottak 6ket a visszavonulasra. 1956 februarjaban tortént a Szuezi-Budapesti ikervalsag is. A
lengyel tiintetések mellett Magyarorszagon, Budapesten 1956. oktéber 23-an kitort a forradalom. Azonban ezt a
szovjet csapatok leverték bevonulasukkal.

A két szuperhatalom 1962-ben, az un. karibi-valsag idején keriilt a legkdzelebb az atomhéaboruhoz. Kubaba szovjet
rakétakat telepitettek (1959-62), egyensulyozva az amerikaiak Térokorszagba telepitett rakétait. Az USA a szovjet
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rakétak visszavondasat kovetelve blokad ala veszi Kubat. A két elnok (Kennedy és Hruscsov) taldlkozasa utan meg-
szliletik az egyezség a rakétak és a blokad visszavonasarol. A taldlkozas az ENSZ fétitkar kozvetitésével jott 1étre.

A hideghdboru alatt lezajl6 két legnagyobb haborunak (regiondlis haboruk) akoreai és a vietnami habo-
rti bizonyult. 1950-ben Eszak-Korea kommunista diktatora megtdmadta Dél-Koreat. Az USA katonakat kiildott Dél-
Korea megsegitésére. A valtakozé siker(i harcok utan végiil a panmindzsoni fegyversziinet visszaallitotta a tényle-
ges hatarokat.

Stratégiak

egyezmény a fold-feletti nuklearis kisérletek tilalmardl, forré drét (1958-1963)

a kinai bomba (1964. oktéber 16., Lop Nor)

arugalmas valasz stratégiaja és a korlatozott nuklearis haboru illizi6ja Eurépaban (1967-)
liregyezmény az atom- és mas tomegpusztito fegyverek tilalmarol Fold kortli palyan és a Holdon (1967)
az amerikai nuklearis arzenal csucspontja: 30 fajta, 6sszesen 33.000 robbanéfej (1967)

a kinai hidrogénbomba (1967)

francia hidrogénbomba (1968)

a kolcsonosen biztositott megsemmisités (a lakossag 25, az ipar 50%-a) stratégiaja (R. McNamara) a stabi-
litasért

SALT-I egyezmény a nukledris stratégiai rakétak (5 éves) és az ellenrakétak telepitésének (két - majd az
1974-es kiegészités szerint egy - helyre torténd) korlatozasardél (1969-1972)

a szelektiv csapasok stratégiaja (J. Schlesinger 1974)

az indiai bomba (1974. majus 18.)

SALT-II egyezmény a stratégiai hordozék szdmanak 2.400-as fels6 korlatjarol - nem ratifikaltak (1972-
1979)

a kiegyensulyozott valaszcsapas stratégiaja (H. Brown 1980)
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14. A MAD PROBLEMAI

Bevezetés: MAD

e MAD = Mutual(ly) Assured Destruction mozaikszé

o ,kolcsonosen biztositott megsemmisités elve”: atomhaboru esetén mindkét fél elpusztul, igy nem lesz gy6z-
tes se -> nincs értelme meginditani

o egyik fél sem fog az els6 csapas lehetéségével élni, mivel a valaszlépések hasonlé vagy még er6sebb pusztu-
last hoznanak

e europai lerohands esetén USA atomtoltettel timad, mire USSR atomcsapast mér -> USA valasz atomcsapa-
sa USSR-re, teljes kdosz

e val6szintileg a hagyomanyos haboru is nukledris haboruba torkollna, viszont ha habord nem is, nuklearis
fenyegetés érzése kell: ahhoz pedig sok pénz az arzenalbdvitésre, Gjabb és Gjabb fejlesztések

e USA ,massziv ellenalldsa”, ha USSR lerohannda Eurépat = egyet jelent az atomhabortuval

e csupan a George Washington osztalyu rakétahordozd tengeralattjarok 1959-es megjelenésével sziiletett
meg az atomhadsereg létrehozasanak gondolata: taléli az els6 csapast és masodik csapds lehetésége

MAD problémai

o hamégis kitor a hdboru, akkor az népirtas lesz:
o civil célpontok, egész varosok elpusztitasa
o talan nincs is kozvetlen hdboru, csak a hatorszag pusztitasa = népirtas
e hagyomanyos agresszio ellen nem hasznalhaté:
o elkertlhetetlen az atomhaboru
o mozgd hadseregek kisebb szerepe, nem is olyan fontos, inkabb hatorszag tonkretétele
e az Uj szovjet rakétak (5S-18, SS-19) mérete és pontossaga lehet6vé teszi a kizarélag katonai célpontok
bombazasat, de az USA-nak varosok bombazasaval kell valaszolnia
o USA katonai lemaradasa jellemzd kb. 1957-1967
o USSR joval nagyobb, nehezebb célzas, pontatlanabb rakétak
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15. A NUKLEARIS TAMADAS ELLENI VEDEKEZES NEHEZSEGEI

A védekezés problémai

o fold-levegd rakétak (SAM) a bombazodk, de nem az ICBM-ek ellen

o radar el6rejelz6 rendszerek és nagy hatétavolsaga SAM-ek (-1970)

e tobb robbandfeji rakétdk - MIRV: Minuteman III. ill. SS-17 (1970-)

o afelhalmozott potencial kovetkezében az emberek megmentése (a robbanastol, a kihullastol stb.) szintén
lehetetlen

MIRV rakétik

e Onalléan célra iranyithaté robbandfej; ICBM vagy tengeralattjaréroél inditott rakéta helyett tobb robbanofe-
jet hordoz, amelyeket tobb kiilonbo6z6 célpontra lehet vezetni
o fontossaga: egy nuklearis robbanoéfej hatasa kisebb, mint tobb kisebb fej hatasa
o részecskesugarzas és h0sugarzas is a tavolsag négyzetével,
o lokéshullam ereje pedig a tavolsag kobével csokken
e elbnye:
o tobb célpontot tud egyszerre tdmadni
o mivel tobb robbanoéfejet tartalmaz + csalifejeket is, ezért sokkal tobb ellenrakéta kell a megsemmi-
sitéséhez, mint egy egyszer(i rakéta esetén
o Amerika alkalmazza el6szor, de itt a mennyiség szamit, ami USSR el6ny: USA inkabb kevesebbet, de
a tengeralattjarokon alkalmaz bel6lik
e miikodés:
o Arobbanofejeket hordozd MIRV-buszt egy rakéta juttatja szuborbitalis roppalyara.
o Az utolsé lépcs6 kiégése utan a buszt sajat, kis teljesitményti rakétai juttatjak a tehetetlenségi navi-
gacids rendszer altal megadott 4j roppalyakra.
o A busz egy nuklearis fegyvert tartalmazo robbanéfejet indit ballisztikus palyan, majd a kovetkez6
inditasokhoz 4j roppalyakra all.
o tobb szaz km pontossaggal célbatalal
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16. EGY ATOMBOMBA FELROBBANTASANAK
FIZIKAI-FIZIOLOGIAI KOVETKEZMENYEI

Maghasadasb6l szarmazé energia tobb formdban nyilvanul meg

e ]6késhulldm:

@)
@)

O
O

kb. 40-60%

energia egy része héenergia lesz: sugaras tavolodas kezd6dik a robbanas kozéppontjatol, maga
el6tt tolva a hideg leveg6t

klasszikus akusztikus hullam: késik a tlizgdémbhoz képest, de gyorsabb, mint a hang; majd a hang-
sebesség elérése utan sebessége csokken

tobb szaz km/}, sebesség, épliletek megrongalédnak, 6sszedélnek

100 kilotonnas bomba esetén 3,2 km; 10 megatonnas bomba: 15 km 16késhullam nagysaga

e elektromagneses impulzus:

O
O

O

40-60%

elektromagneses sugarzas hésugarzasként pusztit: éget, tiizet okoz + keletkez6 ultraibolya sugar-
zas ideiglenes vagy végleges vaksagot okoz

fénytdl rontgensugarakig minden frekvencia megvan a spektrumaban

o radioaktiv sugarzas:

O
O
O
O

10-20%

két részbol all: azonnali / prompt sugarzas a sugarzasbdl + évtizedekkel utdna is jelenlévé bomlas
fé6ként neutron-és gamma sugarzas

ide tartozik a radioaktiv kihullas is

e diszkusszio:

O

2,5 kilotonna esetén a harom tényez6 egyenranguian erds; 1 megatonna esetén viszont mar szinte
csak a h6hatas felelds
ezért hasonl6 a klasszikus bombahoz: 1ényegében csak a 16késhullam és hGsugarzas pusztit, de mil-
libszor annyi energiat szabadit fel, mint egy hagyomanyos kémiai alapu
kilotonna = 1000 tonna, megatonna = millié tonna (Hirosima: 15 kt, Car-bomba: 50 Mt)
folyamat:
= robbanas
= ¢riasi h6mérséklet: tobb tiz millié kelvin
= ilyenkor atomok rontgensugarzas formajaban adjak le energidjukat: leveg6 elnyeli ezt és
felmelegszik
= tlizgdmb alakul ki, ami tagul és emelkedik, kb. 2,2 km maximalis atméré 10 s utan
= tlizgdmb hirtelen tagulasa 6sszenyomja a szélén 1év6 hideg leveg6t, akusztikus hangrobba-
nas-hullamot hozva létre
= egy perc utdn az emelkedés megall, jellegzetes gomba forma jon létre = kicsapddott vizg6z,

vagy por

26



Az atombomba torténete

Osszegzés

e rontgensugarzas — tlizgomb
e robbands (h6meérséklet- és nyomasemelkedés) — 16késhullam (nyomasnovekedés és szél)
o fény — idbleges vagy végleges vaksag
e h6 — tlizvihar, megégés
e ionizacié — szélessavu radiosugarzas (EMP)
e neutron- és gammasugarzas — kozvetlen hatasok és radioaktiv anyagok
e kihullas (fallout)
o bolygéméretii a sztratoszféran at, hosszu felezési idejii izotépokkal (stroncium-90, cezium-137) —
esetleg karositja az 6zonréteget, nukledaris tél
o helyi — sugarfert6zés

PRELSURE

COMPRESSION PHASE

w
— AL

sucTiow &

HEGATIVE PHALE

!

Nuklearis tél

nagykiterjedésii nuklearis haboru lehetséges kovetkezménye
e lényege: rendkiviil hideg id6jaras koszont be, ha a nuklearis fegyvert gyulékony célpontok (pl. varosok) el-
len vetik be, ugyanis igy sok fiist és korom jut a Fold sztratoszférajaba

o részecskeréteg csokkenti a foldfelszint eléré napfény mennyiségét, és hetekig / évekig is fennmaradhat ->
felszini h6mérséklet akar 30°C-kal is csokkenhet

e sotétség, fagy, kihullas sugarzasa -> novényzet, allatok pusztulasa, éhinség és megbetegedések -> tomeges
néppusztulas

e hasonl6 oka lehet: nagy méreti kozmikus targy becsapddasa / szupervulkan kitorése
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17. AKISERLETI ROBBANTASOK (CELJAI, MENNYISEGE, KORLATOZASA)

Bevezetés

o Kkisérleti robbantds: ij bombatipus kiprébalasa, els§ alkalmazasa kiillonb6zé célokbdl
o célja:
o Uj tipus mindségét, alkalmazhatdsagat megallapitani, hibakat észlelni, majd javitani
o er6demonstracio
e mennyisége: USA 1945-1992 ko6zott 1054 robbantast hajtott végre
e Biniki-atoll:
o (Csendes-6cean, Marshall-szigetek egy atollja
o 1944.japanok eliizése utdn a Bikini sziget lett az atombombak hatasanak tanulmanyozasara hasz-
nalt teriilet, katonai tAmaszpont
o Amerika 23 hidrogén-és atombombat robbantott itt fel 1946 és 1958 kozott
o teriilet a robbantasok el6tt lakott volt, lakosait attelepitették: visszakoltozés mai napig lehetetlen
az 6riasi radioaktivitas miatt
o prébak:
= 1946.07.01. 20 kilotonnas atombomba robbantasa, levegében robbant
= 1946.07.25. elsé viz alatti atomrobbantas, ami hatalmas radioaktiv vizoszlopot dob fel

= 1956. Bikini: els6 hidrogénbomba itt robban fel, amerikai géprdél dobjak

Kisérleti robbantasok

o egyezmény a fold-feletti nuklearis kisérletek tilalmardl, forré drot (1958-1963)

e akinai bomba (1964. oktéber 16., Lop Nor)

e arugalmas valasz stratégiaja és a korlatozott nuklearis haboru illuzidja Eurépaban (1967-)

e (iregyezmény az atom- és mas tomegpusztito fegyverek tilalmarol Fold koriili palyan és a Holdon (1967)

e az amerikai nukledaris arzenal csticspontja: 30 fajta, 6sszesen 33.000 robbanoéfej (1967)

e akinai hidrogénbomba (1967)

e francia hidrogénbomba (1968)

e akolcsondsen biztositott megsemmisités (a lakossag 25, az ipar 50%-a) stratégiaja (R. McNamara) a stabi-
litasért

o SALT-I egyezmény a nuklearis stratégiai rakétak (5 éves) és az ellenrakétak telepitésének (két - majd az
1974-es Kkiegészités szerint egy - helyre torténd) korlatozasardl (1969-1972)

o aszelektiv csapasok stratégiaja (J. Schlesinger 1974)
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e azindiai bomba (1974. majus 18.)

o SALT-II egyezmény a stratégiai hordozdék szamanak 2.400-as felsd korlatjarol - nem ratifikaltak (1972-
1979)

e akiegyensulyozott valaszcsapas stratégidja (H. Brown 1980)

Leszerelési targyalasok

e a Stratégiai védelmi kezdeményezés: ,csillaghaborus” tervek az ,,6rdog birodalma” ellen (1983-)

o szovjet kisérleti robbantasi moratérium (1985)

o INF egyezmény a rovid- és kozéphatétavolsagu (500-5500 km) foldrél indithaté nukledris rakétak
(Pershing II., Tomahawk ill. SS-20) megsemmisitésérdél (1985-1987)

e aszovjet nukledris arzenal csicspontja: 32.000 robbanoéfej (1988)

e ahideghaboru vége (1989-1991)

o START I egyezmény a stratégiai fegyverek - nuklearis robbanéfejek - szamanak 15-25%-o0s csokkentésérdl
(1985-1991)

e aszovjet utédallamok megsemmisitik vagy Oroszorszagnak adjak atomfegyvereiket, megkezdik a taktikai
atomfegyverek megsemmisitését (1992)

o START Il informalis egyezmény a stratégiai nukledris erdk jovébeni tovabbi jelentds csokkentésérol

o ENSZ kozgytilési hatarozat a nukledris kisérletek és robbantasok teljes tilalmarél (1996)

e apakisztani bomba (1998. majus 28.)

o START III. keretegyezmény a fegyverzet tovabbi csokkentésérdl

e minibombdak a ,lator dllamok”, bunkerek stb. ellen (USA program 2003)
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18. SPECIALIS BOMBAK

Alaptipusok

e kis bombak:
o nukledris tlizérség (1953-1992)
o taskabomba (pl. 1944. Walkiir-hadmiivelet: Hitler elleni merénylet)
e nagy bomba: a Car bomba - 58 mt (1961
e ipari bomba
o Sedan amerikai ipari bomba - f6ld alatti robbantas 104 kt (1962)
o Sagan szovjet ipari bomba - fold alatti robbantas 140 kt (1965)
e nagy radioaktivitasi bomba: a kobalt-bomba
e Kkis robbands-erés sugarzas a pancélzat ellen: a neutronbomba (Sam Cohen, 1958-1962-1978-1981)

Haromfazisi bombak

e A fazi6 sordn nagy mennyiségben keletkeznek neutronok, amelyek lehet6vé teszik az uran 238-as izotdp-
janak a hasadasat.

e A haromfazisu bombdakban a fuziés magot uran-238 kopennyel veszik koriil. A robbanas erejéhez mind a
fazidés, mind a fisszids reakcio jelent6s részben hozzajarul.

Neutronbomba

e = megnovelt sugarzasu nuklearis fegyver (10-15% neutronsugarzas helyett akar 50%)

o fisszids-fiziés bomba, keletkezé neutronok szabadon tavoznak a kdrnyezetbe, igy kisebb a hatasfoka, mint
a hagyomanyos nuklearis fegyvereknek

e célja: neutronok atjutnak a pancélosokon is, pancélzat ugyanis kivédi a hagyomdanyos nukleéris fegyverek
h6hatasat és 1okéshulldmat is -> nem fizikai, hanem biologiai karokozo

e aszovjet haderd nyugat-eurdpai invazioja ellen tervezték bevetni, hogy ne kelljen egész Eurdpat lerombol-
ni egy szovjet invazid esetén (mai korszer( harckocsik: neutronsugarzas elleni védelem adott)

e 1963. Nevada: probarobbantas, majd 1980. franciak is

Kobaltbomba
o = Végitélet-gép”, nem késziilt ilyen sose
e Szilard Leo vetette fel az 6tletét: amennyiben az atomfegyver kiilsé burkolata kobalt, az a robbanas soran
neutronbefogassal kobalt 60-na alakul at, amely er6s gamma-sugarzo
o 5,27 éves felezési id6vel a teriilet tartésan lakhatatlan lenne, tobb ilyen bomba = teljes Fold lakhatatlanna
tétele

Piszkos bomba

e nem nukledris fegyver, nincs benne magreakci6: alapja hagyomanyos kémiai bomba, amelynek hatasat va-
lamely sugarzé izotép hozzaadasaval novelik meg, ami szétszorodik a robbanas utan

e Dbizonyos kutatasok szerint a német tuddsok alltak legkdzelebb megalkotasahoz: lehetséges, hogy kisérleti
robbantas is volt, a megmaradt készleteket a németek Japanba menekitették, ahonnan az USA foglalta le

e = tomegpusztito fegyver, radiologiai fegyver: célja az ellenség sugarzassal valé tdmadasa, ellenség élette-
rének sugarzassal valo tonkretétele (terroristak szamara lehet vonzé fegyver)
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INF-szerz6dés

Az atombomba torténete

19. AZ INF-EGYEZMENY

e = kozepes hatétavolsagi nuklearis erék szerzddése

o Kkatonai szerz6dés USA és USSR kozott, amit Washingtonban irt ald Raegan amerikai elndk és Gorbacsov
szovjet fotitkar 1987-ben

e 1988.jun. 1. életbelép

e szerzOdés lényege:

O

foldi inditasu hagyomanyos és nuklearis robbanofejekkel felszerelt kozepes hatotavolsagu ballisz-
tikus rakétakrol és robotrepiil6gépekrdl rendelkezett

A hatotavolsagot 500-5500 km-ben (300-3400 mérfoldben) hataroztak meg.

1991. junius 1-ig 2692 reaktiv hajtasu fegyver semmisitenek meg, 846 darabot az amerikai, 1846

darabot a szovjet arzenalbol

s s

TV

(2007): INF-szerz6dés nem lesz hatalyos Moszkvara nézve, ha USA folytatja ezen politikajat

Jelen

o feltételezett bombak:

O
O
O
O

Izrael
Iran

Koreai Népi Demokratikus Koztarsasag

Libia

e gyartasi kisérletek:

O

O 0 0O 0O 0O 0O 0 O O

@)

Argentina

Brazilia

Irak

Dél-Afrikai Koztarsasag

Koreai Demokratikus Koztarsasag

Svédorszag

Svajc

Tajvan

Algéria

Ukrajna
Kazahsztan
Fehéroroszorszag

e Kképes lenne bombat el6allitani:

O

O O O

Ausztralia
Kanada
Németorszag
Japan
Hollandia
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