
המיצפןבחררגרע"נפצמפיצוצים
מצםאלכסנדרמ/"

האוקינוס-למרכזמעלענקפטריותמתנשאותהטניהתודשזה

האטו-הניסוחםסדרתמתנהלתחג-המולד",א""בקרבתשם,השקט.

ח1,[ח[("0)[".מבצעהמכונהארה"בשלהנוכחיתמיים

כמההיתר,ביןלפוצץ,ארה"במתכונתזהמבצעבמסגרתכינודע
פיצוציםהחיצון.ובחללהעליונהבאטמוספירהגרעינייםמטענים

השקט.האוקינוסשבמרכ,ג'ונסטוןלאימעללהערךעתידיםאלה

מגטון1שלעצמהבעלגרעינימטעןיועלההאלההניסוייםבאחד

:העליונהובאטמוספירההחיצוןבחללהאטומייםהניסוייםאיזור

השקט.באוקינוסהאמריקאייםהאטומייםהניסוייםאיזור
תת-מימיים.ניסוייםאיזור3.באטמוספירה;הניסוייםאיזור2.

היםפניעלהבטחוןטוחרדיה-1(1
באוירהבטחוןטוחרדיוס-2(1

שני(ויפוצץתור","מדגםטיל-בליסטיבאמצעותק"מ,805לגובה

ללאאךבו-20.6.62,ב-4.6.62כברנעשוזומשימהלבצענסיונות

הניסוייםתכניתכיאםבטילים).תקלותבגלל-וזאת;הצלחה

הגר-הנשקלשכלולבמיוחדמיועדתאינההחיצוןבחללהאטומיים

עוררה-באטמוספירההרגיליםהפיצוציםלכךשנועדוכפיעיני,
מדע.אנשיבקרבחמורהדאגהואףרבהדהיא

4,,
השניההיאההיצוןבחללאטומייםפיצוציםשלהנוכחיתהסדרה

בשםשצוגהחשאימבצעזההיהב-1958.נערכההראשונה;במספר.
480בגובהגרעיניותפצצות3פוצצוזהמבצעבמסגרתארגום"."

השגהבאותההאטלנטי.האוקינוסשלהדרומילחלקומעלק"מ
ג'ינסטיןלאימעליותרנמוךבגובהגםגרעינייםמטעניםפוצצו

ובגובה;"Teak"מבצע-ק"מ80בגובה(השקטהאוקינוסבמרכן

משמאל).הצלוםראה;"Orange"מבצע-ק"מ40
ניסוייםשלהשפעתםאתבודאותלקבועאפשרותכלאיןכיום

שלנו.הלכתכוכבשלהפיסיקאלימצבועלהחיצוןבחללאטומיים

חל-שלגדולריכוזבהשישהעיליתבאטמוספירהשכבת-אויר*
יונים.הקרוייםטעוני-חשמלקיקים

אלהניסוייםעלוליםDucroq,Albertהצרפתיהמדעןלדעת
פיצוציםצירו.סביבכדור-הארץשלסיבובימהירותעללהשפיע

ההשילישיווי,המשקלאתלהפרגםעלוליםהחיצוןבחללחוזרים

האקליםתנאיעלבעקיפיןולהשפיעהעליונההאטמוספירהשל

שלהחשמליהמצבהאדמה.פניעלשוניםבאזוריםהשוררים
התפרצויותהשמש.שלבפעילותהתלויוהואקבועאינויהייניספירה

אנרגיותבעלטעוניםחלקיקיםזרםיוצרותהשמשפניעלגרעיניות

כדור-לעברוגםהכיווניםלכלהנעהסולריתרוח""כעיןגבוהות,

טעוניםחלקיקיםגורמיםהעליונה,לאטמוספירהבהגיעםהארץ.

מגנטיותלסערותהייניספירה,שלהחשמליבמצבהלהפרעותאלה

בקשר-האלחוטי.להפרעותגםמזהוכתוצאה-זוהר-קוטבולהופעת

נתגלתהשונים,וטיליםלויניםשלשילוחםבעקבותב-1957-1958,

להבחיןניתןהארץכדורסביבכינתבררנוספת.חשובהתופעה

כינתברראינטנסיבית.רדיו-אקטיביתקרינהקיימתבהםבאזורים

טעוני-לחלקיקיםמלכודתכעיןמהוההארץכדורשלהמנגסיהשדה

בתנודהמתחיליםבהשפעתו,אשר,ופרוטונים),אלקטרונים(חשמל
השםאתקיבלואזורי-הקרינההמגנטיים.קווי-הכוחלאורךספירלית

אלן).ואןד"רהאמריקאיהמדעןשלשמועל(ואן-אלן"חגורות"
;א')(ואן-אלןחגורותסכמטית:בצורהמתוארות3מס'בציור
ב').(הגיאימגנטיהשדהעל-ידיהטעוןהחלקיקשלהלכידהמכניזם

מאוני-כריסטופילוס,ניקולסהאמריקאיהמדעןהציע1957בשנת

יזריק""אשרהחיצוןבחללאטומיניסוילבצעקליפורניה,ברסיטת

החיצוןלחללגבוהותאנרגיותבעליאלקטרוניםשלגדולהכמות

יהיהניתןהמדען,טעןמזה,כתוצאההארץ.כדורשלבקרבתי

להתפרצויותכללבדרךהמתלויםגיאיפיסיקלייםלאפקטיםלצפות

מגנטיות,סערותביוניספירה,הפרעות-כלומרהשמש;פניעל
וכו/זוהר-קוטב
אתאימתושרגום""מבצעבמסגרתב-1958נערכואשרהניסויים
בגובההאטומייםהפיצוציםמןכתוצאהכריסטופילוס.שלהנחותיו

בצדמע)ו.ג11;האימעלק"מ50בגובהגרעיניפיצוץשלצילום
המתפתחמלאכותיזוהר-קוטבבבירורנראההצילוםשלשמאל

מאיי-הואי.צולע;ב-1958נערךהפיצוץארמס".מ"טפקטכתוצאה
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הייניםריכוזשבההפיצוץ,לאיזורמעלמיוננתשכבהנוצרהרב

בקשר-חזקותהפרעותנרשמומזהכתוצאההרגיל.על10פיעלה

נרחב.באיזורהאלחוט

על-נלכדהפיצוץ,בשעתששוחררוהטעוניםהחלקיקיםמןחלק

ציורראה(מלאכותיתחגורת-קרינהונוצרההגיאיטגנטיהשדהידי
וחדרוהמגנטייםקווי-הכוחלאורךנעושנלכדו,החלקיקים4(.מט,

המג-קווי-הכוחגפגשיטשבהןהנקודותבקרבתהאטמוספירהלתוך

נקודותהמגנטי.קו-המשוהשלצדיומשניכדור-הארץעםנטייט
צמודית"."קרויותאלה

האוירשלאטומיםלביןהאלההחלקיקיםביןהתנגשויותבעקבות

זוהר-קוטבהתפתחוכןגבוההתונ12יבעליאזוריםשובנוצרו

מקרינהחופשיאיורף-
הצפיריהקוטגמעיןהצנו;,/הצהוו,1,א

בחללאטומייטפיצוציםשלהמידיותהתוצאותעלנעמודלהלן
האלחוטיבקשרזמניותהפרעות:העליונהובאטמוספירההחיצון

מרובה.צבאיתחשיבותנודעתאלהשלתוצאותמאליומובןובמכ"מ.

ג,

ולמכ"מהאלחוטילקשרהנגרמותההפרעותסוגאתלהביןעל-מנת

אתתהילהלהבהירישהחציון,בחללהאטומייםהפיצוציםבעקבות
ומהובאטמוספירה,האדמהפניעלגלי-רדיומתפשטיםבההצורה

זו.בהתפשטותהיונוספירהשלתפקירה

ביונוס-השונותלשכבותהמגיעיםגלי-רדיו,שלהתפשטותםצורת

ההל(אורך-גלשלמסויםתחוםלגביבאורך-הגל.תלויהפירה,
אתהמחזוררפלקטורכעיןהיוניספירהמהוהומעלה)ס"ממ-103

הידועים(אלהגליםטוביםוומסיבההארץ.כדורכלפיגלי-הרדיו
גדריםלמרחקיםאלחוטקשרלקיוםוארוכים)בינונייםכקצרים,

על-ידימוחזריםאינםיותרקצראורך-גלבעליגלי-רדיומאוד.

בריכוזשינוייםחליםבהםלמקריםפרט(דרכהועובריטהיינוספירה

הידו-תופעותמתחולליםבהםובאזוריםבייניספירההאלקטרונים

כאולטרא-הידועיםגלי-רדיו,שלזהבתחוםזוהר-הקוטב).בשםעות

והמכ"מ.הטלביזיהפועליםקצרים,

ו,,י,1",.ילו.יי!,י1ו,',,,,.,'י',,יו,'יי,,,,יי,'יי,111,'1י,.י,%1,1'י(1',1י,.,יי,,.,י'111,י,'י,",י,י'1ע1!1,(,י")1!ש,11,ז(..,.11,!1

הצבאשלבכתג-עתתוארהארגום""מגצעשלהצגאיתהמשמעות
Army):וא,10)1959כדלהלןבמליםצבאימומחהע"יהאמריקאי

לתוךיימוןזיייתבמענתמזכירהחיצוןכחללאטומיפיצוץ"
ייעשההדבראטשכן,לכבשה.שמתנוניםעירשלמרכזית-קשר

גימא,מאידךאבל,ההגנה,אתלשתקהואעשויהמתאים,בזמן

החלה".ההתקפהכיאוהלשמשגטיכולזה

היאהנוכחיתבסדרהרבבגובההאטומייםהניסוייםשלמטרתם
מןהוצאהלמנועניתןכיצדכךעלאינפורמציההשגתקודם-כל
הנערכיםאטומייםפיצוציםבעקבותומכ"מ,אמצעי-קשרשלהשימוש
המתגונן.אוהמתקיףעל-ידי

,וי-"
4"7'גנןן:"ג:'גי.

.GJCH)"."קיי.ה,יי
,,ו,,י,,י,.

וי.,,,4י.../
.,.

פיצוץבעקבותאפקט-ארגוס""שלסכיתסיתיאור4.ס'מר1יצ
ג'ונססון.לאיתעלהמליווהבאטמוספירהגרעיני

:כדלקמןהניסוייםשלהצבאיתהמשמעותאתלסבםגיתן
כאילואפשרהחיצוןבחללגרעיניתפצצהשלפיצוצהעל-דיפ4

מעלבלתי-חדירה-לגלי-רדיואלקטרוניתכיפהמטוים,לזמןלתלות","
פצצהכינמצא(מרובעיםק"ממיליוניםעשרותשלענקילאיזור

ק"מ80בגובהתפוצץאשרמגטון50שלעצמהבעלתגרעינית
בעלבאחוראחדיוםלמשךוהמכ"מהקשראמצעיאתתחסום""

51(בעמ'סוף(ק"מ).4000שלרדיוס

מקרינהחופש'איזור-הדרומיהרהראיזור

גן

הדרומיהקוטבמעל

אע44
תשורלמטה:ואולאט.חורותלמעלה:3.מס'ציור
אואלקטרון(טעת-חשמלחלקיקשלהךכידהמכנקםשלתכימטי
הארץ,כדורשלהמגנטיהשדהע"יפרוטזה

שהחל-טא")((11"(הפסיעהבזףתתלףההחלקיקשלדרכו
הולכתהזאתהזויתנע.הואשסביבוקו-הכוחעםיוצרקיק

הופכתםזויתכאשרהמגנטהלקוטבבכיחןהתקדמותועעוגדולה
לנועומתחילהחלקיקמוחזר,()מסוימתבנקודהמעלות90להיות
וחוזר--מוחזרוסובומשםכדור-הארץשלהנגדילחציבכיחן
חלילה.

יחדורהואהחלקיק,סל(לכידתובשעתיותרקטנהאnllTnWככל
להתנגשוסיכףוההחזרה,לנקודתמדהאטתוספירהלתוךסמוקעתר
יותר.גדולים--כלשהואטוסטס

באןגם44מס'צערראה(הצמירות"הנקודות"מתי,בקרבתמלאכותי

על-הקרןחסימתבעקבותובמכ"מ,האלחוטבקשרהפרעותגרשמו

ויזואליבאופןגםנתגלהמלאכותיזוהר-קוטבזוהר-הקוטב.ידי

שנמצאההצמודה"הנקודה"ובקרבתצילום)ראה(הפיצוץבאיזור
האפקטיםכלמלאכותית.מגנטיתסערהגםנרשמהn?etהאיליד

בשםנונורבבגובההאטומיהפיצוץבעקבותשהתפתחוהאלה

Effect).(Argusארגוס"תופעות"

1962.49יולי145,הערכות""



שעליוכליאותוועל-המטול-הרגמישלהג"טנשקועלקר
הנ"טהמטולטנק".הוא-טנקנגדביותרהטובהאמצעי":נאמר

הקלע:אנשיםשניעל-ידיהמופעלכלי-צות,הוא-1958מדגם
שלק"גו-15מ'2לעומת-ק"ג9ומשקלומ'1.2אורכווהטען.
-פצצות-מטען-חלול:לוסוגי-פצצותשני1950"(.מטול,,(קודמו

להארת-פצצות-תאורה;מ'300עדבטוחיםבטנקיםלפגיעה
לטנקאשרמ').650בממוצע(מ'ל-3001,000שביןאיזור-פעולה

לכאו-בו,אין-1961"דגם"-משצרת-שביצריההואאףהחדש,

מהי-יטוןכ-36משקלוכמוהו,1958".דגם"לעומתרבשינוירה,

בתותחהןמצוידיעל-מקומוסובב;ק"מ50ועדכ-1.5רותו
במקלע*כבדוהן-תותה-העיקרי)בצד(מקבילמ"מ20בןאוטומטי

שינויבוישנועם-זאתאךכיפתו.עלהמוצבנ"מ)גס-כנראה(
:טנקיםשלבחימושםהכלליתהמגמהאתהמצייןמוחשי-ביותר,

הטנקסמוש-1958"דגם"שבטנקיהמ"מ90בןהתותחבמקום
והןהתכליתיטוחואתהןמשנההדבר;מ"ת105בןבתותההחדש

פגזו.שלכושר-החדירהאת

ה"טרפן'ידמות

--,.,.....
תיאור57(עמ'קל"ה;61עמ'קל"ב,חוב'(ב"מערכות"ניתנוכבר

ה"טרפן"שלואורח-פעולתותכליתולטיבו,מפורטיםוהגדרה
("Mauler")-ביותר,החדשנשק-ההגנה-הנגד-מסוסיתשהוא

הפועלותיחידותיולשירותארה"בצבאטיפחאשרביותר,והנייד

מער-"חוברותבאותןשגתלותהתמתהשאותהאלאבשדה-המערכה.
לפישנעשהציוראמנם,היתהיציור-ולניתוחלתיאורכות"
אבל,-הצפוימראיהםועלורכש,הכלימבנהעלהנתוניםמיטב

גםהוסרועד-תומו,הכליגובשבינתיםתצלום.ולאציורבכל-זאת,
מצולמתה"טרפן",שלדמותוכאןולפנינוהיתריםמעטי-הסודיות

כלשהי,מידת-שרייןבעלוהמהיר,הקלהזחלי-הרכב:כמות-שהיא
והשיגור.ההנחיההאיכון,אבזרינושאוה"תורן",

ןניצ2"ע3גנצקרע3*זע
ןזדש

בצבא*גרמנ*ה

התפתחותבתולדות
ה-רבותהנשק,

מו-"בהןדוגמאות
בת-מסויםטיב"

הפךחום-החימוש
-לבלתי-מקובל

הפסקהלאחראך
חידש-"לא-קצרה
וחזר-נעוריו"
ולשימושלתהיה,
חדש.בגלגולמעשי,
לתופעה-דוגמה
הוא-כזאתרבתי
ש-הרקטי,ששק

סףעללפרוחהחל
יצאהי"ט,המאה

באמצעלזירת-החימוששובופרץ-משימושכלילכמעטאחר-כך
כלי-שלהדוגמהבולטתמצומצם-יותר,בתחוםהמאה-העשרים.

מקלע-ה"גטלינג"והואכ-1862,שהומצאכמעט-ראשון,אוטומטי
רב*הקניםהתותה-האוטומטיהסבב.עקרוןעלהמיוסדמשושה-הקנים,

האמ-חיל-האוירשלבמטוסיםאחדותשניםלפנישהונהגוולקן",-

אחיניס"-כ"שניהנושןגטלינג""אתבצורתוכידוע,מזכיר,ריקני,

של:קטריםבשנימצויהוא(ביותרחדישכלי-יריהיותואףעל
אףמוחזרהואכינודעהשנהאךמ"מ).30ושל-מ"מ20

שורדהמערב-גרמניהצבאהקרקע.על-פניככלי-לחימהלתפקידו
אותוההופךדבר-בנגמ"שיםהצבת-תנתח-"ולקן"שלהנסיוןאת

לאכאןיהיההראשוניתפקידובמפורש,שכן,(סיוע-קרקעלנשק
הקרקע).שעלהאויבנגדלפעולהבראש-וראשונה,אם,כינגד-מטוסי

שלעצמת-אשםאתמאודיגבירהדברכימניחמערב-גרמניהצבא
-שלומהיל-הרגליםכשני-שליששכן,(שבוהמרוביםהנגמ"שים

בקרב-הטקטיתפקידםאתויבליט-בגגמ"שים)תקניתיפעלו

כבהגנה.בהתקפההרגלים,

49(מעמ'המשך(

בעליהטעוניםהחלקיקיםלכידת-ארגים"מ"אפקטכתוצאה48

שלשכבותיתהון-הגיאימגנטימשדהעל-ידיהגבוהותהאנרגיות
הצמודות",ה"נקודותבקרבתמלאכותיוזוהר-קוטבמוגברתייננית

כךהפיצוץ.מאיזורקילומטריםאלפיבמרחקלהמצאיכולותאשר
לחסום.,יתכן

לגילויאמצעיםכולל(והמכ"מהקשראמצעיאת

האוירילשטחלחדורמבליהאויבשלמתקרבים)טיליםשלמוקדם

במרחקהחיצוןבחללגרעיניתפצצהפיצוץעל-ידיאלאשלו,
משטחו.קילומטריםאלפי

Zeus""Nikeגרעיני,ראש-מחץנושאהטיל-נגד-טילים,48

בהפסדי.לצאתעלולטילים-שכרולהגנתבארה"במפתחיםאותו

אמנםוכולהZeus""Nikeשלהראש-הגרעינישלהתפוצצותו
מערכת-.על-ירינתגלהשזהלאחריהתוקףהטיללהשמדתלגרום'

עיול-זהעםיחדאבלאלקטרוניות),עיכובומערכותגילוי-מוקדם

הכיפההראשון.אחרישיבואותוקפיםלטיליםהדרךאתלפתוחהוא

אמצעי-הגילוי-המוקדםאתלחסוםעלולהתיקצר,אשרהאלקטרונית

נוספים.בטילים-תוקפיםלפגועאפשרותתהוהולאומתקני-המכ"מ

צבאיתלזירהאיפוא,אותו,הופכיםהחיצוןבחללהגרעינייםהניסויים

הגרעיני.הנשקלמירוץחדשתחוםופותחים

האחרון.!ברגע

בוצע.כברבחללהאמריקאיהפיצוץכינודעזהגליוןהדפסתסףעל

השקטהאוקינוסבאיזורוהמכ"מ)(קשרי-האלחוטכיידועכבר
שינזיי-ידועלנגרמוהאםנודעטרםקשה,הופרעוויפן)ארה"ב(

כולל(למיניהםלויניםבעניניב"מערכות"הטיפולהמשךעםקבע.
עלגםודאינעמוד-בחללוהפיצוצים)!החדשלוין-הטלויזיה

זו.סוגיה

196251יולי145,מערכות""


