
הקדמה

וברית-ארצות-הבריתממשלותמוציאותשניםמזה
החלל,טכנולוגייתלפיתוחרביםכספיםהמועצות
האפשרויותמעיניהןנעלמולאודאיכן,ובעשותן
רקזואיןזה.בתחוםהטמונותהחשובותהצבאיות

האחרונהלזושגםאףלאומית,יוקרהשלשאלה
אםכימאמצים,להשקעתכממריצהחשיבותנודעת

צבאית*תכליתבעלתפעולהגם

לצרכיםהחלללניצולכהעדהועלורבותהצעות
להציבההצעהאתנזכיריותרהדמיוניותמןצבאייסי

מסויימתנקודהמעלסינכרוניבמסלולענקיתמראה
נבחריםאזוריםלשריפתולנצלהקו-המשוה,של

הצעהבלילה*לתאורת-קרבאוהשמש,קרניבעזרת
לביצועהירחפניאתלנצלהיאאחרתמרחיקת-לכת

כדוראתלסנןמבליגרעיניותבפצצות-ענקניסויים
הרחוק,לעתידהללוההצעותכללעומתהארןי

יותר,ממשיותאחדותתכניותוהולכותמתגבשות
:הבאיםלצרכיםםינייולבשימוש--מעיקר

האוע.שטחמעלוהאזנהתצפית*

בלתי-מופרעתיבעלאומיתתקשורת*

וצוללות.מטוסיםאניות,חווט*

לנצלעומדיםהרוסיםכיהאמריקניםהודיעולאחרונה
נעסוקולהלןהפצצה,לצורכיגםהלוויניםאת

זה.במשאגםבפרוטרוט

במס-בארצות-הבריתנעשההחללטכטלומיתפיתוח

מסינתןד"ר

עש
פיתוח'--שתפקידהמיוחדת,לאומיתרשותגרת

האטמוספירהחקרשימר,אמצעיענקיות,רקטות
עצמם,והמאויישיםהמדעייםהלוייניםפיתוחוהחלל,

היאזורשותהכלליים;מבצעי-החללעריכתיכן
NASAAdministration)SPaceandAeronautics,(National

החללמחקרלצורךכישהובררלאחרשהוקמה
מאלהיותרגדולותרקטותדרושותהירחוכיבוש

בשלוכןהטהורים,הצבאייםלשימושיםהדרושות
עלהאפשרבמידתהחללמחקראתלבססהשאיפה

הפרויקטיםביצועלצורךובינלאומי.גלויבסיס
ARPAאחרתרשותבמקבילהוקמההצבאיים
Agency)ProjectsResearch,(Advancedאתהמנהלת

ארה"ב,צבאשלהשונותהזרועותשלהחללחקר

השיגורים*לביצועNASAאמצעיעלוהמתבססת

הקמתהיאAIIPAשלארוכות-הטווחהתכניותאחת
לצורכיקוטביבמסלולשתחוגמאויישתתחנת-חלל

הצורךדיגדולהלהיותזותחנהעלוהאזנה*תצפית
מדייוחלףאשרלפחות,אנשים3בןצוותלהכלת

כינראהמיוחדות.רקטות-קשרבאמצעותכשבועיים
להצלחתהודותגםאולירב,לזמןנגנזהזותכנית

בקשרהפעילותאך-מאויישיםהכלתילוייני-הסיור
-אפולו"לאחר"שלהתכניותבמסגרתחודשהאליה

הירח*עלהנחיתהלאחרדהיינו,

צבאיים,ללוייניםשימושיםבאותםבעיקרנדוןלהלן
התק-לוייניהסיור,לוייני-כיוםכברהמופעלים

הלוייניות.והפצצותוהניווטשורת
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לוייניםמסלולי
בכלל,הלוייניםבחקרהכרוכיםהיסודייםהמושגיםהבנתלשם
השונות.המסלולצורותמתוארותבו1מס'בציורנעיין

לויינייסיור

והןבמערבהןהועלוהלוייניםעידןשלתחילתועםמיד
היריב.הגושארצותמעלסיורלצורכילנצלםהצעותבמזרח

הבינ-המשפטלפיהואכלשהילמדינהמעלהאוירמרחב

לחללביחסכןשאיןמההריבוני,שלטונהבתחום-לאומי
חילוקי-אמנםישנםק"מ.100בגובהבערךהמתחילהחיצון,

כללדעתאךבגובה,המדוייקלגבולבאשרניכריםדעות
ברי-להימצאיכולאינוהלוייניםסביםשבוהגובההמומחים

לנצלאפשרכיאיפוא,נראהשהיא.מדינהשוםשלבונותה
יריבשללארצומעלוהאזנהתצפיתלצורכיהחיצוןהחללאת

פוטנציאלי.

בפיתוחטמוןהיההחללמןהסיורבעייתלפתרוןהמפתח

לפתחיהיהשאפשרכךלכדור-הארץ,לוייניםלהחזרתאמצעים
ניסיו-סדרתערכוהאמריקניםההלל.מןשצולמוהסרטיםאת

בכךהצליהולראשונה;הצנחהעל-ידילוייניםלהחזרתנות
ההחזרהטכניקת1960.בנובמברDiscoverer","13החזרתעם

גםאלאהמאויישות,טיסות-החללביצועאתרקלאאיפשרה
מעלאלקטרוניתולתצפיתלצילוםלוייני-סיור,שלפיתוחםאת

ומכסהטפחהמגלההמקצועית,הספרותמןהאויב.שטחי
ארה"ב,על-ידיזהבתחוםהעבודהתחילתעלרקידועטפחיים,

לשער,ניתןזאתעםדבר.ידועלאבברה"מהנעשהעלואילו

המעצמות,שתיאצלהחללטכנולוגייתבפיתוחההקבלהמתוך
דומים.בקויםהטכניקהמתפתחתברוסיהגםכי

MIDASSystem)AirborneDefense(Missileתבנית
ניסובליסטיים,טיליםמפניוהתראההגנהממערכתכחלק

גילויעל-ידיאויבטילשלהמראתולגילוישיטההאמריקנים

בעתהרקטי,המנועמלהבתהנפלטתהתת-אדומההקרינה
על-ידיזוקרינהלגלותאפשרהאטמוספירה.מןהטיליציאת

ישמטה.כלפיוצופיםבלוייןהמותקניםתת-אדום,אורמדידי
בחזקההנבלעיםאורכי-גלבקליטתמשתמשיםכילהניח

מקור-ימדדולאשהמדידיםכךדווקא,התחתונה,באטמוספירה

הנמצאיםמקורותורקאךאםכיהארץ,שעל-פניכלשהוקרינה

מסתיימתבליסטיטילשלבעירתוהצפופה.לאטמוספירהלעמ

וברורבודדאובייקטבכךומהווהבערך,ק"מ50בגובהרק
ניתןהאופטיתהבליעהמבחינתשכןבלוייןמתאיםלמדיד

ק"מ,כ-30בגובהלמעשהמסתיימת""האטמוספירהכילומר

כדור-הארץ.פניעלהקיימתמזו1%היאצפיפות-האוירבו

השמשקרינתשבואורך-גלבחירתבוודאי,הוא,נוסףשיקול
השמשקרניהחזרתבחזקהמורגשתרבבגובהשכןחלשה,

להפרעותגםגורמתבליסטיטילהמראתהאטמוספירה.מן
-למעשה-בהשאירההעליונהבאטמוספירהאחרותניכרות
בגובהשראשיתההמחושמלתהשכבההיאביונוספירה,חור""
באורכי-גלאופייניותרדיוהפרעותנגרמותוכןק"מ,כ-100

גםמנצליםצאצאיהםאומידאס""שלויינייתכןמאוד.גדולים
בצדטיליםהמראתלזהותאולגלותכדיאלהתופעות-רדיו

הרוסי.

אמריקניטילהמראתלראשונהגילוניסיונייםמידאס""לוייני
טונותל-2מגיעשמשקלםגדוליםלוייניםהםאלה1960.במאי
סדרהשיגורתוכנןהראשוניםהניסוייםהצלחתלאחרבערך.

במסלוללכדור-הארץסביבשיחוגוזה,מסוגלויינים15-12בת

Oe)נגחים
בשמושרגזניםמפלליתאור

הואהארץכדורשלבשדה-הכובדלוייןשלמסלולוכיידוע

הארץ.במרכזמוקדיהמשנישאחד,הספילאכללבדרך

לפרבולההאליפסההופכתמדי,גדולההלוייןמהירותכאשר
לוייני.מסלולעללדבראיןזהבמקרהאךלהיפרבולה,או

הגדולהצירבגודלתלויההלוייןשלותפקהתופקת
ישרביחסועומדת-באקסצנטריות)ולא(האליפסהשל

האליפטיהמסלולמישורהציר.גודלשל1%לחזקה
ממצבובאטיותלהיסחףאךונוטההכוכבי,במרחבכמעטיציב

במערכתלמביטשונות.משניותהשפעותעל-ידיההתחלתי
צירוסביבמסתובבכמוכדור-הארץנראההחוץמןהשמש

הואיליציב.נשאראותוהמקיפיםהלוייניםמישורכאשר

בחלל,מצבועלשומרהארץכדורשלהסיבובצירוגם
לצירכלשהולוייןשלמסלולומישורהזוית.ביןגםנשארת

תיוז"להמשלימההזויתוהיאקבועה,כדור-הארץ,
קו-המשוה.למישורהמסלולשל"היטנה

כאמורההקפה.תקופתגדלההלוייניהמסלוליותרגבוהכאשר
תשוהכדור-הארץפנימעלבערךק"מ35,600שלבגובה
אםדקות).ו-56שעות)23אחדכוכביליוםההקפהתקופת
מסתובבכאילולמזרחממערבהואגםהלוייןשלהסיבובכיוון

סינ-מסלול-נקראוהמסלולכדור-הארץ,עםיחדהלויין

שזויתאפס)-האקסצנטריות(סינכרוני-מעגליבמסלולכרוני.
מסויימתנקודהמעלבקביעותהלוייןנמצאאפס,נטייתו

קו-המשוה.של

אליפטייםאומעגלייםגבוהים,אונמוכיםהםהלוייניםמסלולי

מעלהםטסיםואזקטנה,ונטייתםישהצורך.לפימאוד,
ואזקוטביים,שהםוישבלבד,לקו-המשוהקרוביםאזורים
מישורנטייתכאשרכדור-הארץ.אזוריכלאתהםמכסים

סיבובולכיווןבניגודהלוייןמסתובבק-מ90,גדולההמסלול

מבוז-כזהבמסלולרטרוגרדי.קרויוהמסלולכדור-הארץ,של

שימושבונעשהלעתיםאךלשיגור,הדרושהאנרגיהבזת
הכיסוימהירותמבחיגתאוהשיגורבמקוםהנוחותמבחינת

לצורכייטוס,הלוייןכיענייןישכאשרכדור-הארץ.שטחשל
דרך"50,בקו-הרוחבהארץ,שלמסויימתנקודהמעלתצפית,
ובמקרהבערך,'55שלנטיהלמסלוללקבועיותרכדאימשל,

למזרח,ממערבבטיסההמענייןהאיזוראתהלוייןיעבורזה
כיסוייינתןכלומר,-רצופותפעמיםכ-4כךעלויחזור

בדברהמסלול.שלהנטיהקצהשבסביבותלנקודותיותרטוב
פשוט.גיאומטריבחישובלהיווכחניתןזה
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שלאמובןבמלואם.כדור-הארץפניאתיחדיוו,,יכסו"קוטבי,
אתלוודאוישמידאס""לוייןעל-ידיהניתנתבהתראהרי

לויין),אוטילהואאם(האויבעל-ידיהמשוגרהגוףשלאופיו
מכ"מיםעל-ידילהיעשותניתןזהדבר;ומטרתוכיוונואתוכן

שכברלאחרשהמריאהגוףמסלולאתהמגליםארוכי-טווח,
ק"מ.מאותלגובההגיע

(SAMOS)סאמוס""תצפיתלוייני
שטחי-האויב.שלאופטיתלתצפיתנועדואלהלוייני-סיור

מייאס","ללוייניהסתםמןהםדומיםומסלולםגודלםמבחינת

משוכללות,אופטיותמערכותלהםוגםטונות,כ-2משקלםגם
הראשוןסאמוס""לוייןכדור-הארץ.כלפירבבדיוקהמכוונות

מבצעיבשימושהוחלוכנראה1961,בינוארלמסלולהוכנס

עלדברהאמריקניםפירסמולאמאזב-1963.זובמערכת
ההת-בעקבותכילהניחישאךלוייני-הסיור,שלהתפתחותם

והאלק-האופטיותבמערכותלאחרונהשחלההגדולהפתחות

ברגםזה.מסוגהלוייניםשלביצועיהםגםהשתפרוטרוניות,
טלאובייקטיביםבעלותמצלמותהותקנוסאמוס""שלהראשון
אשרטלוויזיהמצלמותוכןסרט,גביעלצילמואשרענקיים
שטחמעל-בהןוהוקלטושצולמוהתמונותאתשידרו

בלתי-חדה,תמונהסיפקוהטלוויזיהמצלמותארצות-הברית.

פותחולכדור-הארץהלוייןהחזרתעםורקראשונית,להסתכלות
שמאפשרתככלמדוייקתהסתכלותהמאפשריםהסרטים

הטכניקה.

בדגמיםהטכנולוגיה,התפתחותעםכילהניה,ישזאת,עם
באיכותבטלוויזיהתמונותלשידורשיטותגםפותחוהבאים,
אםבצילום.המושגתהאיכותמןרבהבמידהנופלתשאינה

אתלהחזירצורךכמובן,אין,טלוויזיוניבשידורמסתפקים
לויין-סיורניכר.חסכוןמושגובכךהסרטיםלהוצאתהלויין

לפניאחדותשניםבמסלולופעיללהישאריוכלטלוויזיוני
שימוש.מכללויצאשיתקלקל

גםנוסתההראשוניםסאמוס""בלוייניכילהניח,יסודיש
תחנותשלשידוריהןקליטתלשםהלוייניםלניצולהאפשרות

האויב,שלמאוד)גבוהתדר(בתג"מקשרותחנותמכ"ם

רמזיםנשמעוב-1963אלקטרוני".מודיעין"לשם-כלומר

(FERRET),פרט""בשםזהלצורךמיוחדיםלוייניםפיתוחעל
הורדמאזרבההתקדמותזהבתחוםגםהושגהבוודאיאך

למיניהם.לוייני-סיורעלהסודיותמסך

לוייני-סיורגובה

יטוסוהלוייניםכילוודאישכדור-הארץ,פניעללצפותכדי

נקבעהתחתוןהגבולהארץ.מעלהאפשרככלנמוךבמסלול
בטוסוהלוייןולהפלתלחיכוךהגורמתהאטמוספירה,על-ידי
במסלוללוייןשלזמן-החיים""יהיהק"מ150בגובהמדי.נמוך
ואילו;באטמוספירהוישרףשיצלולעדבלבד,ימיםכ-10

פשרהבערך.שניםל-3זמן-החיים""מגיעק"מ350בגובה
נמוךוגובה-טיסהארוךל"זמן-חיים"הדרישותביןאפשרית

נמוךלגובההלוייןאתיביאאשראליפטימסלולבחירתהיא
הנצפות,המטרותנמצאותשבוהצפוני,לחצי-הכדורמעל

יותר.מועטבושהענייןהדרומי,לחצי-הכדורמעלרבולגובה

1.י.

,.;...,

.;..,.ן."

ס.

,,.

,,,,,,"

מידאסלויין

כ-160שלבגובהזובדרךנעוהראשוניםסאמוס""לוייני
כדור-הארץ.מעלק"מכ-480עד

במסלוללוייני-תצפיתשלהרעיוןהועלהבינרמז,לאחרונה
אשרק"מ),)36,000מאודגבוהמסלולשהואסינכרוני","

מעלבקביעותנמצאזהבמסלולשהלוייןבכך,הגדוליתרונו
לנקודהמעלדיוק,וליתר(כדור-הארץעל-פנימסויימתלנקודה

עלרבהבמידהאמנם,מקשה,זהרבגובהבקו-המשוה).
אחרות,מבהינותמקלזאתלעומתאך-האופטיותהדרישות
בכדור-מסוייםאיזורעלולילה,יומםקבועה,תצפיתומאפשר
הארץ.

אופטייםשיקולים
מעונייניםרבמגובהכדור-הארץעלאופטיתתצפיתבעריכת
עצמיםבתמונהלראותכלומר,גבוה,כושר-הפרדהלהשיג
להבדילהכושרפירושו,כושר-הפרדה""האפשר.ככלקטנים

בתצלומי-השאיפהלזו.זוקרובותכהותנקודותשתיבין
לכושר-הפרדהלהגיעהיאסיורלצורכיהמקובליםהאויר

לערך.המטרמחציתשל
הקשוריםרבים,בגורמיםמותניתגבוהכושר-הפרדההשגת

האופטיתהמערכתביציבותהתאורה,ובתנאיבאטמוספירה
ובטיבה.

לוברעבגללהתמונהלטשטושגורמתעצמההאטמוספירה
ערפילים.אומענניםכלשהןהפרעותאיןכאשרגם,ריואה

פעמים,כ-20שהגברתהבמשקפתהצופהכללהיווכחיכולבכך

הפרעהאךאחדים.קילומטריםבמרחקהנמצאיםעצמיםעל
מגובהלהסתכלותהאופייניתאחרתלתופעהביחסקטנהזו

ההבדלהקטנתכלומר,טסרטנוקהתנטקההיארב,
האט-על-ידיהמפוזרהאורמןהסינוורעקבללבן,שחורבין

משתמשיםבעיקרו,כחולזהמפוזרואורהואילעצמה.מוספירה

הכחול.האוראתהמסלקותבמסננות
אינההאטמוספירהבתוךהקרקעמןהבארואהתעילב

האטמוספירהשלשוה-הערךהעוביטובים.בתנאי-ראותחמורה

להיווכח,קשהולאהים,פניבגובהאוירק"מכ-7הואכולה
לצפותבקלותניתןאופקיתובהסתכלותרגיליםבגבהיםכי

ק"מ.7שללמרחקבמשקפת
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תצלוםביןממששלהבדלאיןהאטמוספירההפרעותמבחינת
בגובהמלוייןתצלוםלביןק"מ,ל-10שמעלבגובהממטוס-סיור

הייצובמבחינתניכריםהבדליםקיימיםזאתלעומתק"מ.250

כושר-הפרדהלהשיגרוציםאםכך,האופטית.והמערכתהמכני

ק"מ,200בגובההנמצאמלוייןהקרקעפניעלאחדמטרשל

לאמשל)דרךשניה1:)500הצילוםבמשךכילוודאיש

שהםרדיאנים,1:מ-200,000גדולהבזויתהמצלמהציריסטה

תיתיוזההעונתהתגרוםאחרתשכןאחת,זויתשניית

ממטוס,בצילוםאחד.ממטרביותרהתמונהלטשטושעצמה

זויתיתתנועהכמובן,להרשות,אפשר20,פינמוךבגובההטס

הדיוקהואאחתשניית-זויתשלזויתידיוקאגב,20.פיגדולה

הלוייניםהםאלההאסטרונומיים.הלוייניםמןגםהנדרש

הפר-בלאבכוכביםלצפיהאסטרונומייםטלסקופיםהנושאים

(OAO-2Orbitigהואכזהלוייןלדוגמהאטמוספיריות.עות

Observatorylical(AstronGmi1968.בדצמברלמסלולשהוכנס

שלתיוקהותוריהממנובעתאחרתטשטושבעיית

לנקודהביחסבשניהמטרכ-7,000שהיאבמסלולו,הלויין

המצלמהשלהאופטיהצירהיהאילוגםכדור-הארץ.פנישעל

14שלטשטושמתקבלהיהבמדוייק,הזויתימצבועלשומר

הלוייןשלהקויתהתקדמותועקבכדור-הארץ,פניעלמטרים

במהירותאיפואלצלםישמלוייןשניה.1:ב-500זהבמרחק

אמצעיםלהתקיןאוהאופטיקה,עלהמקשהדבריותר,גדולה

התנועהאתנגדית,זויתיתתנועהבעזרתלבטל,כדימסובכים

קדימה.הקוית

שיקולים(בקרטנתחילביותר.החמורההיאהאופטיתהבעיה

ביותרהרגישיםהסרטיםטלוויזיה).לגביפועליםדומים

המרחקכלומר,סרט,קוים/למ"מ200שלכושר-הפרדהמשיגים

ביניהולהפרידשאפשרהסרטעלשחורותנקודותשתיבין

כייוכיחופשוטיםגיאומטרייםהישוביםמ"מ.200:1הוא

מגובההקרקעעלמ'1שלכושר-הפרדהלהשיגעל-מנת

אחדמטרמוקדןשאורךבעדשותלהשתמשישק"מ,200

=ירעע,(
מבעיותולהימנעמהירצילוםלאפשרכדיב)-0]010

שקוט-בעדשותזהמעיןלאורך-מוקדלהשתמשישדיפרקציה,

משתמשיםבלוייני-הצילוםכיידועלפחות.מחצית-המטררן

הטכניקהמהישגיהואשתכנונןמאלה,גדולותבעדשותאף

המודרנית.האופטית

בתנאיםמ"מ200"200בגודלסרטעלשיתקבלהצילום

קבועכיסוילשםק"מ.40א40שלשטחיכסהשבדוגמה,

לצלםישק"מ,40שרוחבובפסללוייןשמתחתהשטחשל
40(.:)7לערךשניות6מדיאחדצילום

עלניכרתבמידהמקלצילוםבמקוםבטלוויזיההשימוש
לארץ.הלוייןהחזרתאתחוסךהואבאשרהלויין,מןהתצפית

צילוםכנראה,טעון,הצורךדימדוייקטלוויזיונישידורביצוע

והעברתוהצילוםניתוהכךואחראוטומטי,ופיתוחמדוייק

בלוייניעשולזודומהפעולהאטי.בקצבארצהבשידור

ממסלולהירחפניאתשצילמו(OIIBITEll),אורביטר""

כושר-ההפרדהברבים.פורסמואלהצילומיםסביבו.לוייני

בינתייםכיאמנםיתכןאחדים.מטריםהואבהםשהושג

כושר-הפרדהובעלותרגישותמצלמות-טלוויזיהגםפותחו

הסתם,מןנשמר,היהכזההישגאך;ישירלשידורגבוה,
רבה.בסודיות

נושאי-פצצותלויינים

מפתחתברה"מכיהאמריקני,ההגנהמשרדהודיעלאחרונה
חלקית"הקפה"בעליאטומיות,פצצותנושאילויינים

System)BombingOrbit.(Fractional17-1963באוקטוברב
להימנעהמדינותלכלהקוראתהחלטההאו"מעצרתקיבלה

להשמדהאחרנשקאוגרעינינשקכלילויינילמסלולמהכניס
אמנההצעתהעצרתקיבלה1966בדצמברב-19המונית.

בהע]סעיףשלפיהחיצון,בחלל-הפעילותבדברבינלאומית
גופיםעללהתקיןבמסלול,לקבועלא"המדינותמתחייבות

התקנים-שהיאצורהבכלהחיצוןבחלללמקםאושמימיים

לבאלתושםהמונית".להשמדהאחרנשקאוגרעינינשקנושאי

נשקלהפעלתבחללאי-שימושעלהמדובראיןכיהעובדה,

(Stationed)םקוממהמוניהשמדהנשקרקאםכיבכלל,

ומיקוםהמוניתהשמדה:הסתייגויותשתיכן,עליש,בחלל.

זה.מסתייגלניסוחסיבותהיוובוודאי-בחלל

הרו-כיאמרלשעבר,האמריקניההגנהשרמקנמרה,רוברט

יוכנסושבהגרעינית,הפצצהמערכתלפתחמתכונניםסים

ישלימווכאשרק"מ,כ-150בגובהנמוך,לויינילמסלולהפצצות

המיועדת,מטרתןלקרבתויגיעוכדור-הארץמהקפתחלק

לפניהמאויישיםהלוייניםלהחזרתדומהבדרךארצהיופלו

לצורתבחלל.םוקימכאןאיןהחוקמבחינת-כלומרהארץ,

יתרונותבהישאךניכרים,טכנייםחסרונותזוהפצצה

חסרונו-טילים.נגדטיליםעל-ידיליירוטהאפשרותמבחינת

:הםהבולטיםתיה

גדולהאנרגיהדרושהלויינילמסלולמטעןהכנסהלשםא.

המביאבליסטי,למסלוללהכנסתוהדרושהמזורבהבמידה

בלבד.שניהנקודהאלהארץפניעלאחתמנקודהאותו

המטעןוהחזרתהבלימהלפעולתנוספתאנרגיהדרושהכן
גדולותברקטותבצורךמתבטאוהבובוןלאטמוספירה.

הצבאיותהרקטותכייתכןמטען.לאותורבהבמידהויקרות

נושאותהןבמוסקבההמהפכהיוםבמצעדשהוצגוהענקיות

זה.מסוגהלוייניותהפצצות

בטילמאשרקטןלוייניממסלולבחזרההפגיעהדיוקב.

שלהפעלתןבכיווןהדיוקאישלהשפעתועקבבליסטי,

האט-בצפיפותהגדוליםהשינוייםבגללוכןהבלימהרקטות

אפשרלהשגה,הניתןהדיוקמןמהמושגהעליונה.מוספירה

לכדור-בחזרםהמאויישיםהלוייניםשלהפגיעהמדיוקלקבל

טילשלהמשוערהדיוקק"מ.10שלבסדר-גודלשהואהארץ,

ק"מ.כ-2הואבין-יבשתיבליסטי

:אחדיםיתרונותגםלמנותניתןאלה,ניכריםחסרונותלעומת

בטילמאשרהפצצהנושאהראששליותרנמוכהטיסהא.

ק"מ,100---130בגובהלטוסאפשרלוייניבמסלולהבליסטי.

רבלגובהטיסתובשיאעולהבין-יבשתיבליסטישטילבעוד
-ק"מ6000לטווח(מכווןהואשאליוהטווחמן1/6כדי

ק"מ).כ-1000שלשיאגובה

גילויעלמקשהשהיאבכךטמוןהנמוכההטיסהשליתרונה

לכדור-הארץ,מסביברבבמרחקהנמצאמכ"םעל-ידיהלויין

2(.מס'ציורראה(לאופקמעלבהופיעהרקהפצצהאתוהמגלה

איןלוייניבמסלולכשהמדוברהבליסטי,לטילבניגודב.
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ם-כ0האשק
י.,,י.,יריימי,,,

נמןל'11ללול,

2מס'שרפוש

ביןההבדללהסברנכףמידהבקנהציור

לצינית.פצצהלמסמלבליסטיטיקמסמל

יותר.מוקדםהבליסטיהטילאתמגלההמכ"ם

%

הפצצהמיועדתאליההמטרהמהיבוודאותלקבועיכולהאויב
לוייניבמסלולפצצהמתגליתכאשרוגילויה.המראתהמעת

מתחתשהןהאפשריות,המטרותקואתלקבוערקאפשר
הבלימהמנגנוןיפעלהיכןמראשלדעתאיןאךלמסלול,

מקשהזואי-ידיעההלוייני.המסלולמןלהחזירהכדיבפצצה,
פינוי),אזעקה,(הסביליםאמצעי-ההגנההפעלתאתהאויבעל

ספרתון""מסוגארוכי-הטווחהטילים-נגד-טיליםהפעלתואת

א1א[-%)(.נייק-%ממערךחלקשהםקגאזגא)5(,

מכיווןגםמטרותלתקוףאפשרלוייניותפצצותבעזרתג.
לעברלהטילןאפשרשכןבליסטיים,טיליםשללכיווניםנגדי

המטרה.לכיווןהפוךבכיווןמעגלי,מסלולגביעלהמטרה

למטרותהמכווניםרוסייםטיליםלגביבמיוחדנוחזהדבר
בכיווןהואזהבמקרהההפיךהמעגליהמסלולשכןבארה"ב,

דורשתהמעגלילמסלולוהכניסהכדור-הארץ,שלסיבובו
מסלולשהואהישיר,לכיווןיחסית(יותרקטנהאנרגיה

רטרוגרדי).

להפנותהאמריקניםאתתחייבהפוךמכיווןההתקפהאפשרות
השקט,האוקינוסלעברגםשלהםוההגנהההתראהאמצעיאת

טילמשמתגלהלוייניות.פצצותלבואעשויותמשםגםשכן
בעזרתמתחילאחריווהעיקובסיור,לוייןעל-ידירגיל,בליסטי
BMEWSWarning)EarlyMissileBallisticברשתמכ"מים

~(Systemמרגעמטרתו,ואתמסלולואתבדיוקלחשבאפשר
זהדברהראשונים.בשלבי-טיסתוהאטמוספירהמןיציאתו

רם,בגובהאותוופוגשהיוצאנגדיטיללהפעילשהותנותן
-יותרקשהנעשיתוופעולהכאמור,המטרה.מאיזורהרחק

לוייני.המסלולכאשר-בלתי-אפשריתלאכיאף

קצר-נוסף,נגדיטילעלגםמדובר"%נייק"מערכתבפיתוח

למסךמבעדלחדורשהצליחוראשיםבאותםיטפלאשרטווח,
ספרינט""מסוגקצרי-הטווחהטיליםארוכי-הטווח.הטילים

(SPRINT)כברשאלהלאחרהראשיםלתקיפתמיועדים
המפגשגובההעליונה.לאטמוספירהב"יכנסםמעופםאתהאטו

מובןהמטרה.מןדומהאלכסוניובמרחקבלבד,ק"מכ-20הוא
אך-רביםנזקיםלגרוםעלולזה,בגובהגםמימני,פיצוץכי
ה,,ספרינט"מערכתשליתרונההמטרה.באיזורמוחלטהרסלא

האמיתיהקרביהראשביןגםלהבחיןמיועדתשהיאבכךטמון

באטמוספירהשרישומםיותר,הקליםההטעיהראשילביןהכבד,

חיכוהעקבההאטהרבות.חשובותמבחינותשונההכניסהבעת
אחריו.המזדנבהמחומםהאוירושובלהגוףחימום

פצצהביןהבדלכנראהאיןספרינט","בטילילשימושבאשר
לוייני.במסלוללפצצהבליסטיבמסלול

עלמקשותלוייניותשפצצותכךעלהמבוססיםהשיקוליםכל
האמריקניםידבקואםיתקיימולאנגד-טילים,ההגנהפעולת

נגדטילי-הגנהבמערכתתועלתכלאיןכיהיסודית,בתיזה
מאשרטילי-התקפה,להוסיףיותרזולכיאומרתזוהנחהטילים.

לייצרתמידהאויביעדיףולכןטילים,נגדטילי-הגנהלבנות
כנגדו.שייבנהטיל-הגנהכלנוכחנוסףאחדטיל-התקפה

נגד-טיליתרשות-הגנהלהקיםזאתבכלהוחלטלאחרונה

הטיליםשילוחאזוריעלשתגןצפופה),לאכלומר(דלילה

הלוויי-הפצצותבסכנתלהתחשבצורךיהאכיוכמובןבלבד,

מקוםמכלשביכולתו,כלהאויביעשה-ועודזאתניות.
ארצואתתהרוסאשראנושה,חוזרתמהלומהלומובטחת
שניה"למכההיכולת"זוהימההתקפה.שירתיעודברלחלוטין,

הגנתעל-ידיבקפדנותארה"בשומרתשעליההמפורסמת,
הנעותבצוללותטיליםהתקנתתת-קרקעיים,במתקניםהטילים

בצירהקרחלמעטהומתחתהאוקינוסיםברחבישוניםבמקומות
בניידותבאוירהנמצאיםבמטוסיםהמותקנותופצצותהצפוני

ובקרהשליטהמערכתגםכמובןדרושההמערךלכלמתמדת.
אםכילהבטיחכדיוגם-בשוגגהתקפהלמניעתמורכבת,
הנגדית.המכהתופעלאכןארה"ב,עלכוללתהתקפהתיערך
להגןמניסיוןיותרקלזהשליטהבמערךפגיעהניסיוןכייתכן
הרוסיםחושביםואולינגדייםטיליםמערךבעזרתבריה"מעל

הלוייניות.הפצצותבפיתוחזהבכיוון
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3מס'ציור
האמריקני.הצישל(Tranet)ניווטללוייניהמערכתתיאור
כלשלכיסוינותניםק"מכ-1000בגובהקוטבייםבמסלוליםלויינים

שעות.11מדיכדור-הארץ

לותני-ניווט

לוייני-למסלולולהכניסלשגרהאמריקניהציהחל1960בשנת

ונערכומגהרץ,ב-324וכן162,ב-56,ששידרומיוחדים,ניווט

בלוייניםלשימושהאופטימליתהשיטהלמציאתניסוייםבהם

טמונההמגבלהלמעשהכיהסתברבמהרהניווט.לצורכי
להקפהמהקפהבמעטהמשתנההלויין,שלמסלולוביציבות

תוךזו,בתקופההחשובותהתגליותעלשונות.השפעותעקב
שלהטריאקסיאליותנמניתהשגיאות,מקוראחרחיפושכדי

פחוסכדורבצורתאינוכדור-הארץכי-כלומרהארץ,כדור
מעגלאינוקו-המשוהאףאלאעתה,עדשסברוכפיבקטביו,

מטריםכ-30שלבהבדלהמתבטאתאליפטיותבווישמושלם,

הקטן.לקוטרההגדולקוטרהבין

לניווטלוייניםמערכתלהפעילהאמריקניהציעמדמכןלאחר
בסודיות,נשמריםביצועיהשמרביתרא~ו~נא]ך),](טראנס="

לויינים4בתבסדרההמדוברכיידועאךביטחון,מטעמי

ראה(ק"מכ-1,000בגובהקוטביים,מסלוליםבעלילפחות,
ואםלקו-המשוה,מעלנקודות-מעבר8זובמערכת3(.ציור

בכלחיתוךמקבלי"המשוה,קולאורךבשוהאותןמחלקים

העולהבמרחקתימצאלאאניהשוםכלומראורך,מעלות45

זהדברמסלול-לויין.שלהחיתוךמנקודתאורךמעלות22.5על

לשעהאחתבעולםמקוםכלשלניווטלצורכיכיסוימאפשר
הקפהזמןהואבקירוב,ומחצה,שעה(לערךהשעהומחצית

לויין).שלאחת

משדריםדופלראפקטפענוחלצורךהקבועלצפצוףבנוסף

עצמם,שלהםהמסלולתיקוניעלנתוניםגםהניווטלוייני
ארה"ב,מעלעברםמדיהקרקעמןבשידוראליהםהמועברים

שם.הנערכתמדוייקתמדידהלפי
מדידתעלמבוססתהאמריקניהציבלוייניהניווטשיטת

הלויין.מןהמשודרקבועשידורעלדופלר,אפקטשלהשפעתו

היחסיתמהירותועקבהנמדד,התדרבהזזתמתבטאזהאפקס

הנקלט,התדרכדור-הארץ.פנישעללטקלטביחסהלוייןשל

עםהמשודרמזהונמוךהלויין,בהתקרבהמשודרAtDגבוה

התדריונישתוריהמשלמדוייקתמדידההתרחקותו.

מרחקקביעתאתמאפשרתהמקלט,בקרבתהלוייןבחלוף
הלויין,מסלולבדיוקידועכאשרכיוברורהלויין.שלחליפתו

מרחקעל-פיהארץ,עלהקולטתהתחנהמקוםאתלקבועניתן

השגיאותהשפעתאתלבטלכדיהלויין.חלףשבווהזמןזה

אתמודדיםביונוספירה,הרדיוגלימשבירתהנובעותבמדידה

שונים.תדריםבשנידופלראפקט

בשלושההדופלרתדרספירתעל-ידינערכתבאניההמדידה
המרח-הפרשיחישובעל-ידידקות.3בנימרווחיםחמישהעד

בניסוייםהגיאוגרפי.והרוחבהאורךרבבדיוקנקבעיםקים

מקבליםיחידבתדרהפועלציודהאניהנושאתאםכינמצא,

יותר,משוכללציודבהנמצאאםבמיקומה.ק"מ2בןדיוק

שלדיוקמתקבלהשבירה,לתיקוןתדריםבשניקליטההכולל

פולריס"."צוללותשלהצבאייםלצרכיםגםהמספיקמטרים,500

ולאהלויין,מסלולשלמאי-דיוקונובעותהנותרותהסטיות

מטרים.100כדיהואשדיוקםהמכשירים,מן

ניווטללוייניחדשותהצעות

לוייניםבעזרתבלב-יםלניווטחדשותהצעותהועלולאחרונה
סינכרוניים.

נקודות-שידורלשמשעשוייםאלהמעיןקבועיםלויינים
ים.בלבלאניות(Beacon)משואהלשידורימצויינות

:שתייםהןקבועים""לוייניםלניצולהמוצעותהאפשרויות
הכיווןשאתבלבד,רדיולשידורמקורמהווההלויין1.

הכוכ-גובהאתשמודדיםכשםממשהאניות,מןמודדיםאליו
סקסטנט.בעזרתבים
היפר-לרשת-ניווטבסיסמשמשיםכאלהלוייניםשלושה2.

המברהקיימותההיפרבוליותלרשתות-הניווטבדומהבולית,
,LORANDECCAמערכות(משדרותתחנות-חוףעלססות

בתדרבשידוריםלהשתמשכמובן,ניתן,בלוייניםוכדומה).
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4מס'ציור

ממנההפרופגציהמבעייתכמעטמושפעשאינומאוד,גביהניווטלויינימערכותתפעול
הנזכרות.תחנות-החוףשלשילוריהןמושפעים

לניווטדו-תכליתייםלוייניםמערכתעלגםמדוברכיום
בלב-ים.ומטוסיםאניותבשירותולתקשורת

תקשורתלוייבי
כשלעצמוהואכיונראהמהירה,בהתפתחותעתהנתוןזהנושא
שהושקעוההשקעותכלאתלהצדיקרחוק,הלאבעתידיוכל,

מהירהלוייני-התקשורתשלהתפתחותםהחלל.בחקרכהעד

להישגיובהשוואהאףיוצאת-דופןנראיתשהיאכךכדיעד

השםהיהשניםעשרלפניעודהמודרני.המדעשלהעצומים
ואילו-דמיונימדעשלמוזךמצלצולכרוךתקשורת"לויין5מס'ציור
כ-50המכילותלוייני-תקשורת,מערכךת4לפחותפועלותכיום(ReIGY)ממסרלויין

ארה"במלבדסינכרוניים.במסלוליםרובםפעילים,לויינים

לוייני-תקשורת,מערכותובריטניהצרפתגםמתכננותוברה"מ

וביפן.בגרמניהבאיטליה,גםמתנהלבנושאודיון

לתקשורתכתחנת-בינייםהשימושבתחוםהלוייןשלייחודו

בעתכדור-הארץשלרביםלחלקיםבקו-ראיהבהיותוטמון

הוארואה""בומאוד,רבבגובהבטוסווביחודאחת,ובעונה

מתפש-כידועאחת.ובעונהבעתכדור-הארץמחציתאתכמעט

איפואיכולהבלוייןותחנת-ממסרישרים,בקויםהרדיוגליטים

בכדור-הארץ.רחוקיםמקומותביןלגישורלשמש

גםתלויההיתההתקשורתלויינישלבטכנולוגיהההתקדמות

עדייןאחדותשניםלפניההמראה.רקטותשלבהתפתחותן

הטובההשיטהעלרביםויכוחיםהמקצועיתבעיתונותניטשו
הטכניותהאפשרויותתקשורת.לצורכילוייןליישוםביותר

:רבותהןהבסיסיות
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קשראנטנת

"_מסננת

ע

שמשתאימשטח

*

במסלול.כברנמצאיםמהםו-815,שלבקבוצותשוגרואלהלוייניםהאמריקני.הצבאשלIDCSמסוגתקשורתלויין

כרפלקטורים.המשמשיםפסיבייםלוייניםא.

אנטנותמשדר,מקלט,הנושאיםאקטיבייםלוייניםב.
וספקי-כוח.

הארץ).מעלק"מ)500--.2,000נמוךבמסלוללוייניםג.
ק"מ).36,000בגובה(סינכרוניבמסלוללוייניםד.

בינוני.בגובהאואליפטיבמסלוללוייניםה.
לאפש-א-באפשרויותביןהצירופיםכלכמובן,לכך,נוספים
ג-ד-ה.רויות

בנמצאהיולאהחללטכנולוגייתשלהתפתחותהבתחילת
כל-כךומשוכלליםכבדיםלוייניםבאמצעותןלשגרכדירקטות

היותקשורת,לניסוייששוגרוהראשונים,הלוייניםרב.לגובה
שהםטלסטאר""אוריילי""כגון-נמוךמסלולבעליאיפוא
פסיביים.לוייניםשהםאקו","לוייניאואקטיביים,לויינים
וראשונהבראשטמוןנמוךמסלולבעלילוייניםשלחסרונם

ולצורךכדור-הארץ,פנישליחסיתקטןשטחמכסיםשהםבכך
בגובה(לוייניםשלגדולבמספרצורךלפיכך,יש,גלובליכיסוי
במהי-הנמוכיםהלוייניםנעיםכןבמספר).כ-10-ק"מ1,000

להפנותאחריהםהעוקבותתחנות-קרקעועליותר,רבהרות
שלאכדימהיר,בקצבולסובבןשלהןהענקיותהאנטנותאת

ואתהאנטנות,אתהמייקרדברהקרן,מןהלוייןאתלאבד
בכלל.הקרקעבקרתמערכת
שלהללוהחסרונותשניאתנמצאלאהסינכרונייםבלויינים
יחסית),גבוההמהירותמוגבל,כיסוי(הנמוכיםהלויינים
לנקודההמכוונותלמעשה,קבועותבאנטנותלקלטםואפשר

קשה1.:אחרותמגרעותזאתלעומתלהם,ישבשמים.מסויימת
גבוהמחירםולכן-הרבהגובהעקבלמסלול,להכניסםיותר
בקשר-עשיריות-השניהכשתישלפיגור-זמןנגרם2.יותר.

הגובה3.האור.מהירותשלהמגבלהבגללדו-צדדי,דיבור
ון-אלן,שלהקרינהשכבתלתוךהלוייןאתמביאהדרוש
יותר.הקשיםהקרינהבתנאישיעמודכךלבנותוישולפיכך

אייזנהאור,הנשיאשלמפיוברכהשודרה1958בסוףכבר
סקור"."שכונהנמוךבמסלולמלוייןמגנטי,סרטעלמוקלטת

כברב-1962החלל.מןדיבורלשידורהראשוןהניסיוןזההיה
-לאחריוומידנאס"א,שלריילי""הלוייןנמוךבמסלולנמצא

אטט"."הטלפוניםחברתשלטלסטאר""
טלוויזיהשידורילהעברתהראשוניםהניסוייםנעשוב-1963

טלסטאר"."בעזרתוחזרהלאירופהמארה"ב
וקא"-1",פסיבי,בלוייןשימוששלראשוןניסיךנעשהב-1960
פלסטימחומרמטרים)!(30שקוטרומנופחכדוראלאשאינו
גםהזההיוםעצםעדנראהזהכדורמוליך.בחומרומצופה

הצטרףבינתייםהשוקעת.בשמשבהתנוצצוהבלחי-מזויינתלעין
הואואףמטרים,40שקוטרווקא"-2",שני,כדורב-1964אליו
הבהיריםככוכבים-כלומר0,בגודלככוכבלעיןהיטבנראה

בישראלזהכוכב""לראותניתןערב-ערבככעסביותר.
ב-15הרקיעכיפתמרביתאתובעברוהכוכביםביןב,,שוטו"

לניסוייםשימשואלהפסיבייםלוייניםשנילערך.דקות
נועז,ניסיוןגםנעשהליבשת.מיבשתשידורי-רדיובהעברת
מחטיםבחגורתלשימושWest-Ford,Ptojectבכינויושנודע
לפיובעיקרוןכרוךזהרעיוןגםלכדור-הארץ.מסביבדקות
עדהפסיביותהשיטותשלחסרונןפסיבי.לויין-תקשורתפועל
הגבלתגםובכךלהעברה,הניתןההספקבהגבלתהואכה

גדולה.כמות-מידעלהעבירהכושר
החללמסעיהצלחתולאחרהרקטית,הטכנולוגיההתקדמותעם

לויין-תקשורתלהכניסב-1963האמריקניםהצליהוהמאויישים

46



שהוצבסינקום","הריהו-סינכרונילמסלולראשוןאקטיבי
בקו-המשוה.השקט,לאוקינוסמעלהקרקעמןפקודותעל-ידי
טכניקהנוסתהק"ג),כ-40משקלו(יחסיתקטןשהואזה,בלויין

סינ-בלוייניםבשימושבעיות-היסודונפתרוגדולה,בהצלחהזו
הפיגורובעייתבמסלולהייצובבעייתובעיקר-כרוניים
שלהצלחתוהאור.שלהתפשטותובמהירותשמקורובשידור,
ו,,אינטלאסט",קוסמאט""לתכניותהדרךאתפתחהסינקום""

לוייני-מערכתאתהמפעיליםהבינלאומייםהארגוניםשהם

המודרניים.האזרחייםהתקשורת
בפיתוחעתהנמצאיםכלל-עולמיתצבאיתלתקשורתהלויינים

ראשונית,מערכת-תקשורתהופעלהבהבארצות-הברית,מזורז
סינכרוניים",כמעט"במסלוליםאקטיביים,לויינים15בת

ראשי-התיבותIDCSP-המערכתכינוישעות.22.5שתקופתם

מ111בProgramSatelliteCommunicationDefense11-של
4(.ציורראה(ראשוניתלהגנהלוייני-תקשורתתכנית-

לויינים8פעמיים,למסלולהוכנסוזוראשוניתצבאיתבמערכת
אחר,בתחוםניסוילצרכישיועדאחד,ללוייןופרטאחת,בבת

ה,,כמעטמסלולםעקבזה.מסוגלויינים15עתהפועלים
ס-כ30במהירותלכדור-הארץביחסזזיםהריהםסינכרוני",

מצבשוה.במהירותכולםלאאךלמזרח),ממערב(ביממה
אקראיפיזורכעיןהואלכדור-הארץביחסרגעבכלהלויינים
דברשללאמיתןכיבחשבוןנביאאםקו-המשוה.לאורך
מזה,זה'120במרחקנכונההממוקמיםלויינים,3רקנחוצים

15אותםהנהלקטבים),פרט(הארץפניכלאתלכסות""כדי
בכלכימצוייןיוכיסנותניםאקראיבאורההמפוזריםלויינים

מהם,אחדלפחותכדור-הארץעל-פנימקוםמכלייראהעת
לוייניםכ-20עודהוכנסובינתייםמזה.למעלההרבהובוודאי
סינכרוני".כמעט"למסלולזהמסוג

התשובה1צבאילשימושסינכרוני"כמעט"מסלולנבהרמדוע
ממיקוםהנובעהסיבוךאתלמנועהרצוןא.:כפולהלכך
בעזרתמיקומועלושמירהמדוייקבאורחסינכרונילויין

ובקרהפיקודמערכתהקמתמצריךשהיהדברסילונים,מערכת

ב.האויב.על-ידיהזדוניתהפעלתואתומאפשרהקרקע,מן
איןשנייםאואחדלוייןמתקלקלאם-המהימנותבחינת~
לשיגורהצורךדיזמןונותרהתקשורת,בסיכוייניכרתהרעה
וושינגטון-הקשרכילמשל,חישבו,המקולקל.במקוםחדשלויין

ובמשךלויינים,24שלבמערכתהזמןמן95.8%אפשרילונדון
לויינים.16שלבמערכתהזמןמן92.1%

מקלטובהםבלבד,ק"גכ-50הואIDCSלויינישלמשקלם
השידורהספקמגהרץ.7275בתדרומשדרמגהרץ,8000בתדר

תחנות-27ובההלוייניםמערכתבלבד.ווט3הואהלוייןמן
בסך-הכללאמריקניםעלתהבאניותתחנותו-6ניידותקרקע
דולר.מיליוןכ-150

כ-12שקוטרןאנטנות-צלחתיותר,הגדולותלתחנות-הקרקע
אוטלפוןשיחות2הלוייןדרךלהעבירניתןושבעזרתןמטרים

התחנותמשקלטונות.כ-50-התחנהמשקלטלקס.ערוצי690
וקוטראוירית,להובלהניתנותהןטונות.כ-10יותרהקטנות
שיחת-רקבהןלהעביראפשרמטרים.4.5-שלהןהאנטנה
בתחנות-טלקס.ערוצי100אונמוכה,באיכותאחתטלפון
ומשוםבלבד,מטרים2בקוטראנטנותמשמשותבאניותהקשר

התחנותכלטלקס.ערוצי13רקבאמצעותןלהעביראפשרכך
1968.פברוארעדלפעולהלהיכנסאמורותהיוהללו
ראשו-רשת-תקשורתמבטיחההאמריקניהצבאמהנדסילדעת
הצבאייםלכוחותיהארצות-הבריתביןמהימןקשרזונית

היונוספירהבתנאיתלויאינוזהקשרתבל.רחביבכלוהימיים
לשבשו.מסוגלהאויבואיןהרגיל,הבינלאומיהת"גקשרכמו
ההוצאותאתכמובן,מצדיקים,אלהחשוביםיתרונותשני

בפיתוחו.הכרוכיםהמסובכיםוהניסוייםהגדולות

בלויי-לשימושניידותתחנות-קשרבפיתוחהחלהבריטניהגם
יוכנסאשרצבאי,לויין-תקשורתבפיתוחוכןצבאיים,יינים

אמריקניות.ברקטותשימושתוךארצות-הברית,בעזרתלמסלול
בעלות-עםזויעילהבדרךהקשרלקיוםהלוייןחשובלבריטניה

שלה.הציאניותועםהבריטייםבדומיניוניםבריתה

dih

*
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*
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