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W aktualnych problemach wspodtczesnej sztuki wojennej na
jedno z czotowych miejsc niewatpliwie wysuwa si”™ zagadnienie obrony
przeciwrakietowej# Potezny rozwo0j wspotczesnych lodkow napadu da-
lekiego zasiegu wyprzedzit znacznie rozwoj Srodkdéw obrony przeciw-
rakietowej# Sity zbrojne szeregu panstw posiadajg obecnie na uzbro-
jeniu rakiety o réznym przeznaczeniu i zasiegu# Bron ta znajduje
ooraz szersze zastosowanie i staje sie podstawowym rodzajem uzbro-
jenia wojsk lagdowych, marynarki i sit powietrznych#

V® wspotczesnych warunkach przebieg i wynik wojny zalezg
bezposrednio od tego, jakim potencjatem rakietowo«nukleamym dyspo-
nuje dane panstwo i w jakim stopniu jego ludnos$df gospodarka i si3y
zbrojne zabezpieczone sg przed uderzeniami rakiet nieprzyjaciela#

Konieczno$¢ rozwigs™.,jaia problemu obrony przeciwrakietowej
nie jest nowym zaga™nieniem# juz w cstatniej fazie ix wojny Swia-
towej wytonit sie problem obrony przeciwrakietowej, konkretnie za$
obrony Anglii przeciwko rakietom v-1 i V-2#

omawiajgc zagadnienie obrony przeciwrakietowej nalezy wspom
nie¢ o tych prébach# V-1 byly to samoloty - pociski odpalane z wy-
rzutni betenorych# Predkos¢ ich nie przekraczata predkosci owczesnych
samolotow mysliwskich, ich lot mozna byto Sledzi¢ za pomocag urzgdzen
radiolokacyjnych# grodkami obrony przed y-1 byty samoloty mysliwskie,
aartyleria przeciwlotnicza oraz balony zaporowe# tgcznie w ciggu 8 4
I pot miesigca Niemcy wystrzelili bl™sko 7500 pociskéw v-1, z czego
5&%S zniszczyta brytyjska OPL#

Wciggu pierwszych 84 dni, tylko na Londyn spadto 2340 pociskow vy -1,
to znaczy prawie 40 sztuk dziennie# pdZniej nastgpito ostrzeliwanie
Anglii pociskami balistycznymi t-2# Trwato ono pie¢ i p6t miesigca#
Ogdtem Spadto na Anglie 1115 pociskéw v-2# Zasieg tego pocisku wyno-
sit okoto 330 km, putap - okoto 100 km, predkos$¢ w koncu aktywnego
odcinka lotu osiggata 1530 m/sek, czas lotu - okoto 5 minut#
wszystko to czynito zestrzelenie pocisku 'v-2 praktycznie zamierze-
niem nieosiggalnym#

Jakie doswiadczenia zdobyto oraz jakie wnioski mozna wyciggnac
z tego pierwszego zastosowania samolotow pociskow i rakiet balistycz-
nych dla celow wojennych”



Ogdlnie biorgc mozna je scharakteryzowaC nastepujgcej

1* Obrona przeciwlotnicza zniszczyta prawie 4000 pociskow Y«1p
natomiast ani jednej rakiety y-2<

2« pomimo regularnego bombardowania wyrzutni y«1 oraz zaangazowa-
nia duzych sit OPLf 2340 samolotow - pociskow osiggnheto oel”
jakim wciggu 84 dni byt londyn#

3* uderzenia lotnictwa oraz inne rodzaje prob zniszczenia wyrzutni
Y“2' nie przeszkodzity odpaleniu 1359 tych pociskow na Londyn
I 2520 na inne cele /Paryz, Antwerpia itd/*

4* Wpozniejszym okresie urzadzenia radiolokacyjne wyki*yly znaczng
ilo$¢ pociskOY/ balistycznych v-2, wwiekszosci przypadkow na
50-60 sekund przed osiggnieciem celu*

5« pomimo zmasowanych nalotow na wyrzutnie y-lI nie mozna byto
przeszkodzi¢ odpaleniu wciggu 84 dni blisko 7000 samolotow-po-
ciskow* A przeciez wyrzutnie te skoncentrowane byty na stosun-
kowo matej powierzchni /na wybrzezu miedzy Dunkierkg i Entretat,
pézniej zas wHolandii/.

poswiadczenia drugiej wojny Swiatowej oraz badania prowa-
dzone w okresie powojennym dobitnie wskazujg, ze zwykle Srodki
obrony przeciwlotniczej - lotnictwo mysSliwskie, artyleria przeciw-
lotnicza oraz wiekszos¢ rakiet przeciwlotniczych nie sg w stanie
przechwyciC i zniszczyc¢ rakiet w Czasie lotu#

DO prowadzenia walki z nowoczesnymi Srodkami napadu konieczne sg

specjalne systemy obrony.



ROZDZIAL

LOT RAIaSTY BALISTYCZNE]
1. (por lotu#

Rakieta balistyczna przelatuje gtowny odcinek toru lotem
niekierowanym, podobnie jak ciato swobodnie rzucone* wiadomo, ze
takie ciato porusza sie wprzestrzeni po $oisle okreSlonym torze#
umozliwia to wczesne zorientowanie $rodkow dalekiego wykrywania tak,
aby jak najwcze*Nej wky<< atakujacg rakiete, gledzac rakiete na
stosunkowo nieduzym odcinku toru mozna w przyblizeniu okreslié jedci
obiekt jest celem ataku i zawczasu przygotowac aktywne $rodki obro-
ny, wreszcie, istnieje realna mozliwos¢ dokiadnego okreslenia
punktu przechwycenia rakiety przez aktywne Srodki obrony przeciw-
rakietowej#

Atakujacy bedzie usitowat uniemozliwic¢ realizacje wymienionych
przedsiewzieé,jeden z mozliwych sposobow polega na programowaniu
zmiany ostatniego odcinka toru lotu rakiety, na ktorym bedzie ona
atakowana przez Srodki obrony* Inny sposob bedzie polegat na stoso-
waniu pozornych celow i v/ytwarzaniu roznych zakiocen* Nie rozwijajac
na reizie tych zagadnien, ktore odnoszg sie juz do dziedziny obrony
przeciwrakietowej, omowie tor rakiety balistycznej*

Od momentu wytgczenia silnika, co nastepuje na duzej wysokosci,
gdzie opor powietrza jest tak maty, ze mozna go nie uwzglednia¢, do
momentu powtdrnego wejscia w geste warstwy atmosfery, mozna przyjac,
ze rakieta porusza sie pod dziataniem tylko jednej sity - tj* sity
przyciggania ziemskiego* wiadomo, ze w takim przypadku tor lotu
bedzie elipsg, przy czym Srodek ziemi jest jednym z ognisk tej
elipsy* Rakieta porusza sie po elipsie, gdy nadano jej predkos$c
mniejszg od drugiej predkosci kosmicznej, ktéra przy powierzchni zie®
mi wynosi 11190 m/sek* Przy predkosci 11190 m/sek rakieta bedzie
leciata po paraboli, a przy wiekszej predkosci - po hiperboli,
charakter toru eliptycznego zalezny jest od wielkosSci i kierunku
wektora predkosci rakiety w punkcie koncowym aktywnego odcinka toru#
wymiary, ksztatt i ciezar rakiety nie majg juz wptywu na ksztatt

jej toru, poniewaz lot wykonywany jest praktycznie w prézni* w miare



zvd.ekssania predkosci wzrasta odlegtos¢ lotu rakiety*

pomerz:ohniO
Z-terrii

Rys.1* Tor eliptyczny ciata poruszajgcego si8 wpolu przyciggania
ziemi, za granicami atmosfery /p.I [ P - ogniska elipsy*
Ognisko p pokrywa si? z spodkiem ziemi/*

Dla celow wojskowych nie ma sensu nadawa¢ rakiecie pred-
koSci wiekszej od 7900 m/sek, ktdrag nazywa si”™ pierwszg predkoscig
kosmiczng, poniewaz juz przy takiej predkosci rakieta mogtaby latac
wokét ziemi jak sputnik* Pierwszej predkos$ci kosmicznej odpowiada
nieograniczona odlegtos$¢ strzelania, a dla osiggniecia dowolnego
obiektu na powierzchni ziemi rakiecie wystarczy nada¢ predko$¢ mniej-
szg od 7900 m/sek. Dowolne dwa punkty na powierzchni ziemi mozna po-
taczy¢ nieskonczong iloScig toréw eliptycznych, ale Istniejo tylko
jeden taki tor lotu, ktory przy optymalnym stosunku miedzy katem lotu
w chv/ili wylgczenia napedu a predkoscig w tym punkcie, zapewnia naj-
wiekszy Zasieg*

Nor taki neizywa sie optymalnym, poniewaz wymaga on minimalnej pred-
kosSci przy koncu aktywnego odcinka a co zatem idzie - ndilimalnej ener-
gii przy starcie rakiety* Kazdy, nawet nieznaczny wzrost predkosci
wymaga duzego zwiekszenia zapasu paliwa, a tym samym ciezaru starto-
wego rakiety* w zwigzku z tym stosowanie toréw, réznych od optymal-
nych jest absolutnie niecelowe* wyjatki mogg by¢ w przypadku strzela-
nia na odlegtosci znacznie mniejsze, od odlegto$ci maksymalnej, witas-
ciwej dla danej rakiety*



Niektore waznie;jsze charakterystyki toréw optymalnych, odpowiadajgce
odlegto$ciom strzelania od 1000 do 10000 km podane sg w taheli 1
/wedtug "The AiNitne" 1956 r»/,

Wielkosci podane wtaceli, obliczono w zatozeniu, ze caty
lot rakiety odbywa si8 w prozni, po torze eliptycznym* w rzeczywis-
tosci, zarébwno poczatkowy jak i koncowy odcinek toru, rdznig sie
od obliczonych. Z pxmktu widzenia obrony bardziej interesujacy
jest ksztatt odcinka koncowego. Opor powietrza bedzie zmniejszat
predkosé i odlegto$d, zwiekszat czas lotu i kgt podejscia rakiety
do celu. w wydawnictwie "Interavia” nr 2, 1959 r. wskazuje sif, ze
hamowanie cze$ci gtowicowej rakiety rozpocznie sie na wysokosci okoto
100 km, a w poblizu ziemi gtowica moze poruszad sie prawie pionowo.
Jednak przewaznie uwaza sie, ze te zmiany prawdopodobnie nie bedg
miaty duzego znaczenia dla obrony przeciwrakietowej, poniewaz rakie-
ta bedzie przechwytywana na odcinku, gdzie wplyw oporu powietrza
bedzie jeszcze nieznaczny.

Tabela 1

podstawowe parametry torow optymalierch /bez uwzglednienia oporu
powietrza/

183 s aseas :sssalss¥s =s s;=«:s TS s s sf = as8838asa88aaB888s8s8 888=:8833sssa=8aaaas,a:"
Odlegiose N AWIEkRZA Wy-L TreqKace P2yl Ozas lo- |
km f wierzchnia S celem m/sek tu min.
1 ziemi, km ! asssaaassassj&easssaaaaai
| 1000 3100
S 2000 4000
iy 3000 4800
I 4000 5400 13
I 5000 5900
I 6000 6300
i 7000 6600
j 8000 6850
I 9000 7100
I 10000 7300
| 12000 7500 2T



oprbécz tego, taicie parametry, jak maksymalna wysokos¢ optymalnego
toru nad. powierzchnig ziemi i predkos¢ rakiety przy spotkani-u z ce-
lem /w momencie upadku/, przedstawiono w postaci wykresow /rys”™S i 3/#

Rys,2* Maksymalna wysokos¢ rakiet balistycznych przy locie po torach
optymelnych,

Ryse3* Predko$¢ rakiety przy spotkaniu z celem”

Ro.zpatru;jac rys.,2 tatwo g>ostrzec interesuj”™g osobliwo$¢ torow opty-
malnych. Okazuje sie, ze ze wzi»ostem odlegtosci maksymalna wysokosc
toru powieksza sie tylko do okresSlonej granicy, 3%6wnej okoto 1300 km.



a przy zwi“ksaaMdLu odlegtosci ponad 10000 to nawet sie zmniejsza»
Na rys# 3 przedsTawione sg predkosci zuiizania sie rakiet balistycz-
nych do celéw# Predkos$ci te nie sg nieograniczone, natomiast dgza
do granicy, rownej pierwszej predkosci kosmicznej* ciekawe wnioski
wynikajg z analiy katow, ktore tworzg tory optymalne z poziomem

w punkcie upadku rakiety#

Okazuje sie, ze zakres katow, pod ktérsrmi rakiety
zblizajg sie do celow jest stosunkowo nieduzy /patrz tabela 1/# Przy
Ogromnym zakresie zmiany odlegtosci strzelania od 1000 do 12000 km,
katy te zmieniajg sie tylko o 18" /od 27 do 45"#

Dla rakiet strategicznych, o zasiegach od 1000 do 10000 kra kat ten

zmienia sie w jeszcze raniejszyra zakresie, nie przekraczajgcym 13"
Uwzgledniajgc to, mozna oczekiwac, ze wrejonie ostanianego obiektu
dostatecznie dtugie odcinki optymalnych torow bedg lezaty tylko w

waskim sektorze katow podniesienia#

/

7
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9000 hm
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Ostoniony
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Rys# 4# Rozmieszczenie torow optymalnych wzgledem obiektu

Rys# 4 przedstawia rozmieszczenie toréw optymalnych wzgledem obiektu”
pory te odpowiadajg odlegtosciom strzelania 1600, 3200 i 8000 km#
wszystkie trzy tory lezg w sektorze katow podniesienia od 25 do 45 «
Nieduza rozpietosS¢ tego sektora utatwia zdalne wykrywarde rakiet

z rejonu ostanianego obiektu#
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29 Atmosfera ziemska

Atmosfera ziemska jest srodowiskiem, v~Atérym poruszajg
sie rakiety balistyczne* Kazda taka rakieta dwukrotnie przt?latuje
przez dolne, geste warstv/y atmosfery, przy czym drugi raz wchodzi
w atmosfere z ogromng predkoscig, V zwigzku z tym wynikajg nastepu-
jace problemy? czy rakieta nie spali sie wczasie lotu w atmosfe-
rze? Jakie sity aerodynamiczne dziataja na rakiete wlocie i do jakiej
wysokosci nalezy je uwzgledniac? Jak wplywa atmosfera na tor i czas
lotu rakiety? w2a”ciwosci charakterystyczne dolnych gestych warstw
atmosfery majg rowniez duze znaczenie dla systemu obrony, poniewaz
"antyrakiety”, przed pi*zechwyceniem celu réwniez muszg przeby¢ te
warstwy atmosfery» Zarowno dla konstruktorow rakiet jak i systemu
obrony przeciwrakietowej duze znacznie posiada rowniez znajomos¢
wyzszych warstw atmosfery, chodzi tu o wplyw Srodowiska na lot rakiety,
nawet w strefie bardzo rozrzedzonego powietrza, wp3yw na odlegto$¢
wykrycia, dokiadno$¢ okre$lenia potozenia rakiety oraz jej toru.
Dla konstruktora rakiety waznym problemem jest wymiana ciepta miedzy
rakietg i otaczajgcym Srodowiskiem, prawdopodobienstwo zetkniecia
sie rakiety z meteorytem, na jakiej wysokosci spowodowa¢ wybuch, aby
uzyskaC jak najlepsze wskazniki razenia. Dla systemu obrony niemniej
waznym zagadnieniem sg zjawiska zachodzgce w czasie lotu "antyrakie-
ty” przez gbérne warstwy atmosfery; wplyw zjonizowanych warstw atmosfe-
ry,na odlegtos¢ dziatania i dok3udnos¢ pracy stacji radiolokacyjnych
okreslajgcych czynniki ruchu rakiety* zaleznos$¢ skutecznosci wybuchu
antyrakiety od wysokosci wybuchu itd,

wspotczesna nauka nie moze udzieli¢ wyczerpujgcej odpowie-
dzi na wszystkie pytania zwigzane z budowg i wiasciwosciami atmosfery.
Pomimo, ze badania meteorologiczne prowadzi sie juz od wielu lat do»
tyohczas zbadano doktadnie tylko dolne warstwy atmosfery do wysokos$*
cl 30 km. Uzasadnia si§ to w znacznym stopniu tym, ze do niedawna nie
byto Srodkéw technicznych do bezposrednich badan gornych warstvr atmos-
fery, jeszcze niedawno do takich badan stosowano balony, samoloty,
sondy balonowe. Najwieksza wysokog¢f na ktérg mogt wznieSc sie czto-
V?2lek viynosita okoto 30 km, y/spoiczesna technika rakietowa wydatnie
poszerza zakres wysokosci, dostepnych dla bezposrednich badan.
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y~spotczesne rakiety badawcze osiggajg wysokosci do 4000 kmx Problem
w tym, ze czas przebywania takich rakiet w gornych warstwach atmos-
fery,. jjst stosunkowo krétki /mierzony w minutach/« Cennym zrodiem
infcrmacji sg sputniki wyposazane w odpowiednig aparature pomiarowa
i umozliwiajgce prowadzenie badan w ciggu wielu miesiecy« Z rdznych
doswiadczen wynika, ze atmosfera rozcigga sie do wysokosci przekra-
czajgcej 1000 kmx Ogromna masa atmosfery jest nierdwnomiernie roz-
mieszczona na réznych wysokosciach# okoto potowy atmosfery zawiera
sie wnajnizszej warstwie o grubosci 55 km, a warstwa o grubosci
20 km zawiera 9% catej masy powietrza atmosferycznego«
Najwazniejszymi parametrami atmosfery sg: gesto$o'i temperatura«
Gestos¢ wplywa bezposrednio na wielkosé sity aerodynamicznej« ze
zmiang temperatury zmienia sie predkos¢ dzwieku, a razem z nig cha-
rakter optywu ciat* Duze znaczenie ma rowniez skiad chemiczny atmos-
fery« stan atmosfe3?y, szczegOlnie jej nizszych warstw jest bardzo
zmienny« Na temperatjre, gestosSC i ciSnienie powietrza wplywa nie
tylko wysokosc, takze szerokosc¢ geograficzna, pora roku i doby,
rozne zjawiska meteorologiczne itp« Whnajnizszych warstwach atmos-
fery obserwuje sie ciggle przemieszczanile powietrza, zv/igzane z cie-
plnym promieniowaniaifl ziemi« w tych warstwach, ze wzrostem wysokosci
temperatura powietrza spada przecietnie o 0,5 - 0,6 na kazde 100 nx
TU zesrodkowana jest prawie cata para wodna zawarta w powietrzu,
ktéra intensywnie pochtania promieniowanie cieplne ziemi«

Te niskie warstwy tworzg tak zwang troposfere« Od pewnej wysokosci,
rownej okoto TO km na biegunach i okoto 17 km na réwniku, spadek
Sredniej temperatury ustaje* tu zaczyna sie dr-oga cze$¢ atmosfery' -
stratosfera, ktorej granica siega do wysokosci 6C-3C knk

H dolnych warstwach stratosfery temperatura przy zmianie wysokosci
prawie nie ulega zmianie i dla kazdej szerokosci geograficznej jest
w przyblizeniu stata /okoto - 45" C na biegunach i-55-57" C na
Srednich szerokosciach/« statos¢ temperatury obserwuje sie do wyso-
kosSci okoto 30 kmx Przy dalszym zwiekszaniu wysokosci temperatura
powietrza stopniowo wzrasta i na wysokosci 45-55 km jest dodatnia«
TSn wzrost temperatury objasnia si”™® istnieniem warstwy ozonu, ktory
intensywnie pochtania ultrafioletowe promienicwanie stDnca« N/
wysokosciach 55 - 60 km temperatura ponownie si8 Na
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granicy stratosit»ry taa”ratura powietrza wynosi okoto 60-80" o«
Najwyzsza warstwa powietrza, lezgca nad stratosferg nazywa sie jo-
noeferag« Znajduje sie tam kilka silnie zjonizowanych warstw powie-
trza# Ze wzrostem wysokosci temperatura w jonosferze po\ieksza sie#
fen wzrost temperatury zwigzany jest z promieniowaniem stonecznym

i bombardowaniem atmosfery czgstkami kosmicznymi® a takze obecnoscig
pewnej ilosci pytu kosmicznego, pochtaniajgcego promieniowanie
stonca* meteoryty, wchodzgce w atmosfere ziemska z predko$ciami
20-60 km/sek, zapalajg sie w dolnych warstwach jonosfery na wysokos-
ciach 130 - 80 knm¥#

Ze wzrostem wysokosci gesto$¢ powietrza szybko sie zmniej-
sza# Na wysokosci 10 km gestos$¢ powietrza wynosi 0,32: a na wysokosci
40 km - tylko 0,0C3 gestosSci na powierzchni morza#

Mnos$nie skiadu chemicznego powietrza, to na podstawie badan wykona-
nych przy pomocy rakiet stwierdzono, ze az do duzych wysokosSci rzedu
SO0 —300 km, sktad chemiczny zmienia sie nieznacznie# podstawowymi
ektadnikami czgstek powietrza nawet na bardzo duzych wysokosSciach sg
azot 1 tlen przy czym ich stosunek procentov/y jest mniej wiecej staty#
Duze wahaxtia elementow meteorologicznych powodujg powazne trudnosci
przy badaniach teoretycznych i obliczeniach, a takze przy porownywa-
niu wynikow doswiadczen, wykonanych w réznych warunkach#

Aby wyeliminowaC te bredci, wjkorzystuje sie tak zwang miedzynarodowa
standartowg atmosfere /mSA/, opartg na srednich wartosSciach elementow
meteorologicznych dla réznych wysokosSci#

Obecnie, sity aerodynamiczne oraz ich wp2yw na ksztat toru i czas
lotu rakiety uwzglednia si™ tylko dla wysoko$ci do 100-120 km*
Meteoryty rozsiane w przesti*zeni miedzyplanetarnej nie moga stanowic
jakiegokolwiek realnego zagrozenia dla rakiety balistycznej# w wiek-
szosci przypadkow sa to drobne czgsteczki o masie nie przekraczajacej
czesci grama, jednak poruszajgce sie z duzymi predkosci€uai# fakie
czasteczki catkowicie spalajg sie w dolnych warstwach atmosfery, jed-
nak w wyzszych warstwach zetkniecie sie takiej czasteczki z rakietg
jest mozliwe#

Ifrudno przewidzie¢ jaka masa czgsteczki moze spowodowaé uszkodzenie
:'akiety# Ha podstawie diugotrwatych lotéw sputnikow mozna stwierdzic,
to prawdopodobienstwo uszkodzenia rakiety przez meteor jest znikomo



mate i mozna go nie uwzgledniac«

Meteory, nie zagrazajgo praktycznie rakietom balistycznym mogg wpty-
waé ujemnie na prace Srodkow dalekiego rozpoznania takich rslciet«
Nie wyklucza sie mozliwos$ci, ze bedg one stanowimy cele pozorne, a
srodki dalekiego wykrywania bedg musiaty odrézni¢ meteory od gtowic
rakiet balistycznych«

Zjonizowane warstwy powietrza w jonosferze mogg rowniez ujemnie vpty-
v/a na doktadnos$¢ okres$lenia wspotrzednych i toru lotu rakiety«

3« Osobliwosci lotu naddzv/iekowego*

Warunki, w ktoérych odbywa sie lot rakiety balistycznej sg
zupetnie wyjatkowe, zaréwno z punktu widzeXla chai”aktarystyk samej
rakiety jak i charakterystyk otaczajgcego jg S$rodowiska«x M<wigc o
samej rakiecie trzeba mied na uwadze przede wszystkim predkosé jej
lotu* predkos$¢ ta wielokrotnie przekra;3za predko$¢ rozchodzenia sie
dzwieku i nalezy do zakresu predkosci wiekszych od 9v# Mowiac o Sro-
dowisku ma si§ na ws/adze niestycha,nie rozrzedzone gérne warstwy at-
mosfery, wktorych odbywa sie lot rakiety« Problemom takich lotéw pos-
wieca sie wiele artykutow w réznych wydawnictwach zagranicznych«
Jako przyktad mozna przytoczy¢ artykut dra Pattersona opublikowany
w trzech numerach miesiecznika "Caiiadian A”ronautical society”
/styczen, luty i marzec 1958 r«/« wedtug pogladéw zagranicznych,
0golny obraz optywu rakiet, przedstawia sie tak jak na rys«5«

dumicn | mtbe Mala ucferemOHa
ZQrahtctci . \
korsH\VD udcr”cntot™o
punkt

Horstnra Yoz o™ = y. €-.1/

Rys«5« Schemat optawu rakiety przy locie na wysokosciach
a- od O do 60-70 km; b - od 60-70 do 100-110 km;

c - ponad 140-150 kmx



Na matych wysokosSciach, powietrze mozna rozpatrywaé jako ciggte
srodowisko, podobne do cieczy» Przy locie na takich wysokosciach,
znane prawa aerodynamiki prawidtowo odzwierciadlajg faktyczne
zjawiska i umozlxwiajg wykonanie wszystkich niezbednych obliczeh»
Na takich wysokosSciach powietrze sktada si™ gtownie z molekut

azotu i tlenu, przy czym jeden centymetr szeScienny na poziomie
morza przy temperaturze 0% zawiera 2,6 e 1019 molekut, a przeciet-
na droga, ktdéra przeby™nra molekuta miedzy dwoNa zderzeniami z innymi
molekutami, wynosi mniej niz 0,1 mikrona*

Zaburzenia spowodowane poruszajacym sie ciatem, rozchodzg sie we
wszystkich kierunkach z predkos$cig dzwieku, jesli predkos¢ ciata
jest wieksza od predkosci dzv/ieku, to powstaje fala uderzeniowa,

w ktorej powieta™ze silnie sie zgeszcaa i nagrzewa do bardzo wyso-
kich temperatur* Na przyktad, przy locie z predkoscig M»l6 na wyso-
kosci 30000 m temperatu3®e frontu fali uderzeniowej w poblizu punktéw
haiowania strumienia ocenia sie na 15070™\

Wtakich warunkach witasciwosci powietrza wydatnie sie zmieniajg*
przy temperaturze okoto 2000™ molekuty powietrza zaczynajg rozpadac
sie na atomy, a przy temperaturze okoto 4500° rozpoczyna sie joni-
zacja tych atomow, potgczone z wydzielaniem swobodioych elektronow*
Oprocz tego atomy tlenu i atzotu tworzg zwigzki chemiczne, przy czym
najwiecej powstaje tlenku azotu /NO/* w mniejszych iloSciach tworzy
sie rowniez dwutlenek azotu /NO / i tlenek azotawy /N,0/ za frontem
fali, wtak zwane] wa3stwie uderzeniov/ej /patrz rys*5%/ temperatura
spada, lecz w dalszym ciggu jest bardzo wysoka* Grubo$¢ warstwy
uderzeniov/ej przy locie na ma3ych wysokosciach wynos™ zaledwie okoto
1 mm¢ y/arunki, wystepujace w warstv/ie uderzeniowej przedstawione sg
wtabeli 2*

Tabela 2

—_— 1— \ §5553555SSS:

tbO0 € . 29 : 55
4400 g 130 L 8,4-
7400 290 i 9,7
12000 800 } 12,1
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powietrze przylepia sie do oiata i tworzy na nim oiesikg warstwe*
pe warstwe nazywa sie warstwg graniczna* Srednia predko$¢ powie-
trza wzgledem ciata zmienia sie wtej war*stwie od bardzo matej
wielkos$ci, bezposrednio przy powierzchni ciata, do catkowitej pred-
kosci lotu ciata na zewnetrznej granicy warstwy* sSwiadczy to ™ ist-
nieniu tarcia, zarowno miedzy powierzchnig ciata i powietrzem oraz
miedzy oddzielnymi warstwami pov/ietrza wewnatrz warstwy granicznej*
V wyniku tarcia powietr™-" w granicznej wax*stwie i powierzchnia
ciata nagrzewajg sie* Reakcje powstawania tlenkow azotu zalicza

sie do endotermicznycti* Tcwai*zyszy im pochtanianie ciepta z otacza-
jacego Srodowiska* Z tego wynika, ze synteza azotu i tlen:a pochita-
nia petma cze$¢ ciepta z fali uderzeniowej* ciep™to to wydziela sie
powtérnie w czasie rozpadu powstatych zwigzkow, co wystepiije pi‘zy
ten”eraturze 1200-13)0™* (paka temperatura moze powstaC w warstwie
granicznej* Ditdy vplyw majg rowniez ksztatt i gtadkosC powierzchni
rakiety; od tych czynnikéw zalezy charakter optywu i struktura war-
stwy granicznej*

Pomimo tego, ze fala uderzeniowa porusza si™ przed ciatem, powierz-
chnia ciata, szczegodlnie w poblizu punktéow hamowania grzewa sie
intensywnie* Przy bardzo wysokich predkosciach lotu wgestych

twach atmosfery temperatura przewyzsza punkty topnienia najbardziej
odpornych termicznie materiatdbw* Eliminowanie nagrzewania aerodyna-
micznego jest bardzo skomplikowanym problemem, z stykamy sie
przy konstruowaniu rakiet strategicznych*

podany wyzej schemat optywu rakiety jest wiasciwy dla wysokosci
60-70 km* Na duzych wysokosSciach powietrza juz nie mozna rozpatrywac
jako ciggtej cieczy* Raczej przypomina ‘ono gesty deszcz, ktdrego
krople padajg na powierzoi?i.le lecacej rakiety* Przecietny przebieg
malekut jest w dalszym ciggu krotki i mierzy sie go czeSciami mili-
metra* Jednak w tych warunkach fala uderzeniowa i warstwa graniczna
sg grubsze; warstwa graniczna juz nie przylepia sie do powierzchni,
lecz spetza i odrywa sie. charakterystyki aerodynamiczne Srodowiska
gv/altownie si8 zmieniaja, a prawa ogolnej aerodynamiki stajg sie
nieprzydatnee Na wysokosci 100210 km strimiien molekut i jest
jeszcze mniejszy*
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Przecietny przebieg molekut na tej wysokoSci wyraza sie juz wcenty-
metrach. Glbwnym czynnikiem, wplywajagcym na lot rakiety staje sie
bombardoweuiie jej powierzchni przez atomy i molekuty pov/ietrza.

Na wysokosci 140-150 km i wyzej gestoS¢ powietrza jest tak mata,

ze przecietny przebieg atomow i molekut mierzy sie juz w metrach*
Czastki powietrza sg tutaj tak rzadkie, ze nie moze posfirstaé, ani

fala uderzeniowa, ani warstwa graniczna* Matematyczna analiza tych
zjawisk jest niestychanie skomplikowana i dotychczas nie zakonczona#
Dlatego wieksze znaczenie majg badania doswiadczalne# Z przeprowadzo-
nych doswiadczen wynika bardzo ciekawy wniosek# Mianowicie ustalono,
ze wsilnie rozrzedzonym powietrzu uderzenia molekut mogg spowodowac
silniejsze nagrzanie powierzchni ciata niz tarcie wczasie lotu

z tg samg predkoscig w gestszych warstwach atmosfery. Nie trudno wy-
jasni¢ to zjawisko# wystarczy wspomnie¢, ze w tych warunkach molekuty
bezposrednio stykajg sie z powierzchnig rakiety, poniewaz nie ma wars-
twy granicznej# z faktu intensywniejszego ns”rzewania sie rakiety

W rozrzedzonym powietrzu jeszcze nie wynika, ze rakieta zacznjs sie
topi¢ juz na wysokosSciach 150 kmi wiecej# Po pierwsze, wrozrzedzo-
nym powietrzu ciato szybko traci ciepto w wyniku promieniowania#

po drugie, na bardzo duzych wysokosciach gestos¢ pov/ietrza jest jed-
nak bardzo matM i sumarycziy efekt nagrzania spowodowanego bezposred-
nimi uderzeniami czgstek powietrza nie moze g owodov/a¢ niagrzania po-
wierzchni ciata do bardzo wysokich temperatur# wedlug powszechnego
zdania specjalistdw zagranicznych, nagrzewanie aerodynamiczs:™ i powsta-
wariie zjonizowanego $ladu za lecaca rakietg ma duze zmczenie i powin-
no bys uwzgledniane przy projektowaniu $rodkéw obrony przeciwrakieto-
wej*

4# Glowica rakiety

Charakterystyka lotu rakiety bedzie niepetna, jesli ograaaiczy-
my sie tylko do toru rakiety i Srodowiska, w ktorym sie porusza# Rzecz
w tym, ze przewaznie rakieta nie leci jako jedna catosS¢# wileis™szosC
wspotczesnych rakiet balistyosnych sktada sit z kilku stopni i glowicy#
Wevfingtrz gtov/icy miesci sie tadunek bojow™ i system zapalnikow#

nie oddzielajgca sie posiadajg tylko jednostopniowe rakiety
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0 znaczeniu taktycznym /"corporal”, "sergeant"/. Wtym przypadku
gtowica miesci si™ w przedniej przegrodzie korpusu rakiety i leci
do celu razem z pozostatymi elementami konstrukcji,jednak nawet
rakieta «Redstone’* posiada gtowice oddzielajgcg sie w locie«

W okreslonym punkcie toru gtowica zav/ierajaca tadunek
bojor/y oddziela sie od pozcetatych elementow konstrukcji i leci
dalej do celu samodzielnie, oozywiscie, oddzielenie sie gtowicy nie
moze nastgpi¢ na aktyv/nym, kierowanym odcinku lotu, poniewaz w ta-
kim przypadku nie mozna by jej wyprowadzi¢ na obliczony tor.
Nastepuje to po wyitgczeniu silnikéw, juz na biernym odcinku tDru
rakiety«

Oddzielajgca sie gtowica i lecgca za nig rakieta, lub jej ostatni
stopien posiadajg rozne przez.-rieozenig# Gtowica powinna donie$¢ ta-
dunek bojowy do celu, natomiast rakieta, po wyiiesieniu gtowicy na
wymagany tor nie odgrywa praktycznie zadnej roli#

Dla $rodkéw obrony istotnym elementem jest gtowica, ktérg trzeba
zniszczy¢, lub unieszkodliwié# Wykorzystanie oddzielajgcej sie
gtowicy stanowi jeszcze jeden krok w poréwnaniu z wjfc orzystaniem
rakiet wielostopniowyche

Wniektorych przypadkach taka gtowice rozpatruje sie nawet jako od-
dzielny stopien rakiety# ”rzed startera montuje sie wszystkie stop-
nie# Potgczenie wszystkich stopni okreSla ksztatt catej rakiety,
ktéra pov/inna przede wszystkim pokona¢ geste warstwy atmosfery i
wyjs¢ na wyznaczony tor.

Przy rozwigzywaniu tego zagadnienia jestpozgdane, aby opoér czotowy
rakiety byt minimalny, a jej gtowica miata ksztatt aerody”riamlizMy#
Po starcie, cztony rakiety kolejno oddzielajg sie i spadajg na
ziemie, lub spalajg sie w atmosferze#

Obecnie, najwieksze niebezpieczenstwo dla rakiety stanowi nagrzewa-
nie aerodynamiczne przy powtdérnym wejsSciu w geste warstwy atmosfery#
ogromnych predkosciach, z ktérymi gtowica pov?)omle wchodzi
w geste warstwy atmosfery moze ona ulec zniszczeniu przed osiagnie-

ciem celu# w publikacjach wskazuje sie, ze z punktu widzenia na-
grzewania aerodynamicznego, aerodynamiczny ksztatt gtowicy moze
okazaC sie niepotrzebny# Nied™ozy opér czotowy, ktoi*y byt korzystny
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przy starcie rakiety, moze teraz okaza¢ sie szkodliwy*

Zastosowanie oddzielajgcej sie glowicy jest jednym ze sposobdéw rea-
lizacji wariantu najbardziej sprzyjajgcego powtornemu wejsSciu w
geste warstwy atmosfery* w tym celu gtowica powinna oddzieli¢ sie

od pozostatych elementow konstrukcji, podobnie jak sputnik oddziela
sie od ostatniego stopnia rakiety nosnej, najpieiw oddziela sie
stozek ochronny a nastepnie wiasciwa gtowica#

Oczywiscie mozna sie obej$¢ bez stozka ochronnego# VOwczas projektuje
sie ksztatt gtowicy biorgc pod uwage, nie warunki startu, a warunki
powtdrnego wejscia w geste warstwy atmosfery#

Stosowanie tepych ksztattow zwieksza nieco opdr czotowy w czasie star-
tu i wymaga dodatkowych mocy do pokonania oporu# Wrejonie celu pred-
koS¢ takiego pocisku bedzie szybko malata w wyniku oporu powietrza,
co ulatwi rozwigzanie zadan obrony przeciwrakietowej#

Jaki moze by¢ ksztatt, wymiary i budowa gtowicy?

Z czysto teoretycznego punktu widzenia uwaza sie, ze
najlepszym ksztattem oddzielajgcej si™ gtowicy rakiety strategicznej
jest kula# Kulisty ksztatt nie wymaga stabilizacji# Przy dowolnym
obrocie gtowicy, warunki lotu nie zmieniajg sie#

W zwigzku z tyra odpada koniecznoSc¢ stosowr ania ptaszczyzn aerodynamicz-
nych dla stabilizacji pocisku przy powtornym wejsciu w atmosfere#
Wczasie opadania pocisk kulisty bedzie si™ obracat, co bedzie zjawis-
kiem korzystnym, sprzyjajacym rownomiernemu rozktadowi nagrzania i
wymianie cieplnej# Oprocz tego przewiduje sie stosowanie izolacji
cieplnej i projektowanie korpusu gtowicy na nadtapianie#

Przewiduje sie, ze lokalne zmiany powierzchni korpusu gtowicy moga
spowodowaC naruszenie symetrii optywu i co za tym idzie, odchylenie
toru pocisku od obliczonego, jednak w granicach nieznacznie powieksza-
jacych chybienie#

V® wnetrzu gtowicy bedzie rozmieszczony z reguty tadunek termojadrowy#
Wymiary takiego tadunku, nawet o mocy kilkudziesieciu megaton moga
by¢ stosunkowo nieduze - Srednica rzedu 1-1,5 n# wydawnictwo ”The A™Mipla*
ne’* z dnia 26 pazdziernika 1956 r# zamieszcza opis jednego z mozliwych
wariantow gtowicy w ksztatcie kuli o srednicy okoto 1 m, g>orzadzonej
2~ stali odpornej termicznie, o grubosci 6-8 mmoraz pokrytej zewnatrz
I wewnatrz izolacjg termiczna#



KorpuS’ gtowicy powinien pewnie ostania¢ tadunek bojowy otbz pomocni-
cze mechaniznET przed stosunkowo diugim dziataniem wysokich tempera-
tur, spowodowanych nagrzaniem aerodynamicznym oraz krotkotrwatym od- -
dziatywaniera cieplnym w czasie wybuchu nuklerXxiych "antyrakiet«*
Oprécz tego, gtowica powinna odznacza¢ sie du. %wytrzymato$”™ig.mecha-
niczng na dziatanie fali wybuchowej pociskow obronnych. AN /Aalnie,
istniejg materiaty odporne termicznie na temperatury do 3000™ w ciggu
minuty i dtuzej. Ten czas umozliwia rakiecie przebycie gestych warstw
atmosfery* w publikacjach wskazuje sie, ze warstsy izolacyjne moga
sktadacC sie z teflonu, wzmocnionego szklanym widknem, azbestu i kwarcu.
Moga byC stosowana pokrycia silikonowe, fe.©lowe i ceramiczne.
Temperatura topnienia 11 nierdzewnej wykosi okoto 14!‘5000# Ptyta
z takiej stali, pokryta obustronnie warstwg izolacyjng posiada odpo-
wiednig odporno$¢ termiczng i mechaniczng. Pokrycia silikonowe wytrzy-
mujg w ciggu kroétkiego; czasu.temperature okoto 2S00 o, a smoty fenolo-
we - okoto 2500& w ciggu dwoch minut.
przyktadem ksztattu gtowicy realnej rakiety moze by¢ gtowica amerykans-
kiej rakiety "Atlas”™. Przod gtowicy, zblizony ksztattem do potkudjL po-
siada pokrycie ceramiczne. Wedtug rzLektoi“ch publikacji /®*Flight”
31 styczen 1958 r./ warstwa izolacyjna dobrze pochtania energie ele-
ktromagnetyczng i zmniejsza efektywng powierzchnie odbijajgca gtowicy.
W punkcie hamowania gtowicy moze by¢ naktadany czepiec aerodynamiczny,
sporzadzony z materiatu termicznie odpornego.
Wczasie powtdrnego wejscia w atmosfere czepiec spala sie. Tylna czes$¢
glowicy posiada naciecia zapewniajgce stabilizacje przy po«rtéi*nym wejs-
ciu rakiety w geste* warstwy atmosfery, za kulistsnn tadunkiem termoja-
dronym rozmieszczone sg mechanizmy zapalnika. Podobny ksztatt posiada-
ja oddzielajgce sie gtowice innych strategicznych rakiet amerykans-
kich /”Jupiter”, **Thor”, "Tltan"/.
Aby w petni scharakteryzowa¢ gtowice bojowa nadezy jeszcze wspomniec
o0 mozliwej mocy jej tadunku i wymiarach strefy razenia, uwaza sie, ze
rakiety balistyczne, szczegdlnie rakiety o znaczeniu strategicznym
beda wyposazone w tadunki nuklearne. Nie przev/iduje sie stosowania
tadunkow sporzadzonych ze swyktych materiatow wybuchowych, gdyz przy
prawdopodobnych bitedach strzelania na odlegd”™6ci rzedu setek i tysie-
kilometrow rezultat dziatania takiego tadtuiku byloym znikomy.
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Na przykiad podaje sie, ze maksymalny btad przy strzelaniu rakietami
balistycznymi typu "Atias« na odlegtos¢ 8000 km moze wynosi¢ do dwoch
tysiecznych odlegtos$ci, tj* do 16 km. Inne zrédia stwierdzaja, ze w
zwigzku z opracowaniem doktadniejszych systemow kierowania btgd ten
zmniejszono do 8 km. Rakiety balistyczne z tadunkami nuklearnymi
moga byC skutecznie wykorzystane do razenia obiektow, zaréwno na
stosiinkowo nieduzych odlegtosciach jak i na odlegto$ciach 1000 km i
wiecej, poniewaz promien strefy razenia jest wiekszy od maksymalnego
mozliwego btedu*
liadunki termojadrowe umozliv/iajag uzyskanie mocy wybisjhu,

odpowiadajgcej wyouchowi milionéw ton trytolu. Na podstawie przepro-
wadzonych doswiadczen mozna oceni¢ mozliwe wymiary stref razenia
przy uzyciu takich fadunkéw* ~ronderl rajenia fali uderzeniowej wzrasta
proporcjonalnie do trzeciego pierwiastka z ekwiwalentu trotylowego.
Dlatego przy zwiekszeniu mocy z 20 KT do 20 MT tj, 1000 razy, promie-

stref razenia powinny wzrosng¢ okoto 10 razy. Stad, przy wy—
buoht”™takiego tadunku w poblizu powierzchni ziemi promien silnych
zrdsz-izen spowodowanych falg uderzenlov/g powinien wynosi¢ okoto 18 km.
Oceniajg:;? wymiary promieniowan?.a cieplnego zaklada sie, ze aby podwoic
promden razenia trzeba czterokrotnie zwiekszy¢ moc tadunku#
Zwiekszenie mocy tadunku 1000 razy powinno zwiekszy<5 promien razenia
Swietlnego wiecej niz 30 razy. Oznacza to, ze tadunek 20 MI spowoduje
pozar materiatdow palnych na odlegtosciach wiekszych od 50 km od punk-
tu zerowego, 3?rzeba jednak podkresli¢, ze taka ocena jest znacznie
'mniej dokiadna, od oceny razenia fali uderzeniowej. Pochtanianie energii
cieplnej przez dolne warstwy atmosfery silnie ogranicza dziatanie zapa-
lajace, Snieg, chmury, mgta, a nawet dym powodujg wydatne zmniejszenie
projitienia dziatania Swietlnego# Nawet przy przezroczy%ej atmosferze
obserwuje sie intensywne pochtanianie energii Swietlnej, szczegolnie
przez pare wodng# Y/reszcie czas trwania promieniowania Swietlnego przy
mocnych tadunkach jest stosunkowo diugi#
Przy tadunku o mocy 20 KT wynosi zaledwie 1,5 sek, a przy Z2adunku
10 Ml - okoto 20 sek# Przy mniejszych tadimkach czes$¢ ciepta zd”™zy
sie rozproszy¢ i zapalenie nastepuje faktycznie na mniejszych odlegtos-
ciach# wwyniku promien razenia cieplnego przy wybuchach na nieduzych
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wysokosciach wzrasta w wiekszosci przypadkow wolniej niz promien
razenia fali uderzeniowej«
Dlatego, przy takich wybuchach wymiary strefy razenia oki®eSla sie
na podstawie dziatania fali uderzeniowej« Dane dotyczace razacego
dziatania tadunkoir tei*mojadrowych rakiet balistycznych, ©publiko«
wane w wydawnictwach zagranicznych ogoélnie pokiywajg sif z Yirynika“
ird podobnych ocen« Na przykiad podano, ze przy wybuchu tadunku ra-
kiety «Atlas” silne zniszczenia mozliwe sg w promieniu 18-20 km,
Srednie zniszczenia - w promieniu okoto 60 km, duze straty w Ilu=
dziash spowodowane skazeniem radioaktywnym - w promieniu okoto
150 km, a niebezpieczne natezenie promieniowania - w promi”eni™u
ponad 250 kmx Przytoczone dane odnoszg sie do przypadku, wybuch
nastepuje na stosunkowo nieduzej wysokosci» Przy wybuchach sia du-
zej wysokosci 8-10 kmi wiecej, charakter razenia bedzie inny«
Wwyniku takiego wybuchu fala uderzeniowa bedzie stabsza, znacznie
mniejsza ilos¢ osadu promieniotwdérczego, jednak ogolne dziatanie
niszczace, nie tylko sie nie zmniejszy, lecz nav/et zwiekszy»
Podstawowym czyiuiikiem razacym staje sie dziatanie Swietl-
ne* uzasadnia si™ to wiasciwosciami atmosfery* GestoSC powietrza
zmniejsza si™ wydatnie przy wzroscie wysokosci» OPVscz tego, prawie
cata para wodna, intensywnie pochtaniajgca energie cieplng, znajdu-
je eie wnajnizszych warstwach atmosfery«
i*roirLleiiiowanSe cieplne, powstajace przy wysokim wybuchu, w sposob
widoczny pochtaniane jest tylko W stosunkowo cienkiej warstwie atmos<
fery przy samej powierzchni ziemi« Dlatego dziatanie zapalajace
wysokiego wybuchu charakteryzuje sie znacznie wiekszym zasiggiem,
niz wybuchu na matych wysokosciach« Réznica miedzy tymi wybuchami
jest raniej wiecej taka sama, jak miedzy nagrzewaniem powierzchni
przez stonce bedace w zerd.cie i na horyzoncie«
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ROZDZIAL .
ZDALINIE VAVKRYWARIE RAKIBT BALISTYCZNYCH

1* Zdalne wykrywanie a zaskos”enia

Zadaniem wszystkich systemow zdalnego wykrywania $rodkow
napadu T:ov/ietrznego jest zredukowanie d© minimum czynnika zaskoczenia»
system zdalnego wykrywania powinien zapewnid ©zas wystarczajacy dla
ukrycia ludnosci cywilnej i przeciwdziatania« Pod pojeciem przeciw«
dziatania rozumie sie osiggniecie gotowos$ci i uruchomieni® Srodkdw
Zapewniajacych przechwycenie i zniszczenie nieprzyjaciela,,

W poréwnaniu z wszystkimi innymi, srodkami napadu, rakiety balistyczne
zapewniajg najwiekszy stopien zaskoczenia» pakt ten, w potgczeniu z
mczliw ncig stosowania tadunkéw nuklearnych posiada pierwszorzedne
znaczenie, szczegoOlnie w momencie wybuchu wojny«

Wedtug pogladow dowodztwa ameryka”kich sit zbrojnych,
niespodziane, zmasowane uderzenie rakiet balL” tyezjiych na wazniejsze
osrodki przemystowe, adrainistracyjne, zaktady przemystowe, gitowne bazy
lotnictwa i ma|~narkl, wyrzutnie startowe rakiet itp, moze mieC bar«
dzo wazny, jesSli nie decydujacy wplyw na przebieg Najlepsza
metodg zdalnego wykrywania rakiet balistycznych bytoby wykrywanie ich
jesscze przed startem « na wyrzutniach i w fabrykach» wstrzymao i
zmniejszy0 produkcje rakiet, a gotowe rakiety zniszczyC jeszcze przed
startera « oto metoda, ktorg stosowali juz brytyjczycy w czasie ”lrugiej
wojny Swiatowej« W tym czasie byt to jedyny, prakt3eznie mozliwy spo>
s6b zwalczania rakiet balistycznych* (p@h sposéb uwaza sie za realny i
obecnie, chociaz rozwdj réznych typow rakiet znacznie go skomplikowat*
Np* rakiety "Polaris” przystosowane sg do stai“tu z todzi podwodnych,
to tez obecnie codzie podwodne trzeba rozpatrywaé jako mozliwe wyrzut«
nie rakiet balistycznych i stosowa¢ odpowiednie $Srodki dla ich wykry-
Wania* lii/ykrywanie todzi podwodnych jest obecnie bardzo trudne*
posiadajac duzg predkos$¢ i zasieg ptywania pod woda, okrety podwodne
0 napedzie atomowym praktycznie posiadajg nieogi*aniczone mozliwosci
dziatania, nie Yiryplywajagc po kilka tygodni na powierzchnie* wykrycie
ich wymaga kontrolowariia ogromnych przestrzeni* wspoétczesne techniczne
srodki wykrywania todzi podowdnych, a przede wszystkim urzgdzenia hy«
dro«akustyczne, na skutek matego zasiega /1520 knv nie moga zapewnié



niezawodnego wylania na czas tych ptywajacych baz rakietowych®
Atomowe todzie podwodne mogg si§8 zanurzaC na duza gtebokosSci gdzie
hydrolokatory nie mogg ich wykryé® Obecnie uwaza sie, ze wykorzys->
tanie Smigtowcow i zautomatyzowanych stacji hydrolokacyjnych, szytxe
kich Scigaczy /wodolotow/ stworay realne przestanki dla skuteczne«
go wykryv/ania i niszczenia atomowych todzi podwodnych przenoszgcych
rakiety® Nowe problemy wytaniajg sif rdy/niez wzwigzku z wjk orzysta«
niem pilotov/anych samolotow w charakterze nosicieli rakiet balListycz«
nych® Wprasie zagranicznej pojawity si” informacje o zbudowaniu i
probnym wystrzeleniu z samolotow rakiet balistycznych, ktorych zasieg
dziatania wnajblizszych latach powinien osiggng¢ 1600«2400 km
/»BOI0rion” 1 »»skybolt”/ /”Interavia™' lipiec 1960 r®&/®

Rakiety te majg wejs¢ na wyposazenie naddSwiekov/ych bombowcow
strategicznych b-70. w tej sytuacji, wykrywanie i obserwacja wyrzut®
ni startowych rakiet stajg sie jeszcze trudniejsze®

2B Wykrywanie rakiet w locie*

Aby wykry¢ lecaca rakiete, trzeba w jaki$ sposdéb wydzielié
ja z otaczajgcego tha® w tym celu mozna wykorzysta¢ rézne charakte«
rystyki takiej rakiety® charakterystyki mozna podzieli¢ na trzy
py* DO pierwszej grupy naleza charakterystyki odbicia energii® |™ecaca
rakieta i otaczajace ja Srodowisko w rozny sposob odbijajg p«zezO—=
golne postacie energii® po odbiorze odbicia wypromieniowanej energii
/swietlnej, dzwiekowej lub elektromagnetycznej/ mozliwa jest lokali-
zacja rakiety®
DO drugiej grupy moziia zaliczy¢ charakterystyki promieniowania ener«
giil® Opierajg sie one na promieniowaniu pochodzacym od samej rakiety,
lub strugi gazObw powstajacej za rakietg®
Lecgca rakieta wytwarza promienie podczerwone, gtowica rakiety zawie-
rajagca tadunek nuklearny jest rowniez zrodtem promieniowania®
Wczasie |©tu duzych rakiet na aktywnym odcinku toru, oprocz silnego
promieniowania podczerwieni /wytwarzanego przez struge goracych ga-
zow spalinowych/, mozliwe jest stosunkowo silne promieniowanie ele-
ktromagnetyczne, wynikle na skutek intensywnych drgan czastek gazow
spalinowych®
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DO trzeciej grupy zalicza sif charakterystyki, zwigzane z
zaburzeniami srodowiska, ktore rakieta przecina z ogromng predkoscig®
Lecaca metaliczna masa znieksztatca na swojej drodze pole magnetyczne
ziemi i pole grawitacji# Za lecgcg rakietg moze powsta¢ zjonizowany
Slad, posiadajgcy inne witasciwosci odbijania energii elektromagnetycz«
nej, anizeli otaczajgce srodowisko® w poblizu korpusu rakiety powinien
rowniez zmienia¢ sie sklad chemiczny pov/ietrza, a szczegdlnie powinny
tworzyC sie tlenki a”otu, ktorych wiasciwosci sg rozne od wiasciwosci
zwyktej, niezaktoconej atmosfery® Moze to stworzy¢ kontrast, utatwia«
jacy wydzielenie rakiety z otaczajgcego jg tta® w wyniku przeprowadzo«
nej analizy otrzymujemy schemat charakterystyk, ktére mozna by wyko-»
rzystaC¢ do zdalnego Yykr3wania rakiety w locie® Jednak trzeba od razu
podkreslicf ze wiekszo$C wynienionyoh charakterystyk jest praktycznie
nieprzydatna w systemach zdalnego wykrywmia® Oczywiscie dzwiek,
zarowno odbity jak i powstajgcy wczasie lotu rakiety jest -do tego celu
catkowicie nieprzydatny i akustyczne metody lokalizacji nie moga by¢
stosowane do wykrywania rakiet balistycznych®
N joaosferze, gdzie gestosC powietrza jest niestychanie mala, fale
dzwiekowe nie rozchodza sie® Srodowisk©, w ktérym przecietny przebieg
molekut jest wiekszy od diugosci fal dzwiekowych, nie moze przewodzic¢
dzwieku* Ohociaz w gestszych warstwach atmosfery ten warunek odpada.,
jednak nie utatwia to sytuacji® PredkoS$¢ rozchodzenia sie dzwieku jest
stosunkowo mata, znacznie mniejsza od predkosci rakiety®
Dlatego fale dzwiekowe dojdg do obserwatora za™pézm. * juz po wybuchu
rakiety® Uwaza sie za mato prawdopodobne, aby dla zdalnego wykrywania
mozna byto wykorzystac takie zjawiska jak zakidcenie pola magnetyczne-
go lub pola grawitacji w poblizu lecacej rakiety, poniewaz dotychczas
nie wynaleziono przyrzadow, ktére by mogly zarejestrowacC na ziemi tak
znikome zakiocenia® ROwniez watpliwe jest wykorzystanie promieniowa
nia tadunku nuklearnego gtowicy bojo”jj. gdyz* promieniavariie to jest
bardzo stabe® Odlegtosci, na ktérych mozna zarejestrowac takie promie-
liliowanie mierzy si8 dostownie w metrach, co oczywiscie jest nlewystar«
czajace dla wczesnego wykrycia rakiety® Wrezultacie eliminacji pozos-
tajg trzy podstawowe charakterystyki, ktore rozpatrzymy bardziej szcze-
gétowo®
spos$rod charakterystyk zaliczonych do pierwszej grupy pozostaja «



Swiatto i fale radiowe* Odpowiadajg im takie, w petnie realne S$rodki
jak teleskopy i stacje radiolokacyjne* spoaréd Srodkow biernych,
opartych napromieniowaniu samej rakiety /charakterystyki zaliczone
do drugiej grupy/, pozostajg Srodki oparte o technike podczerwieni

I radiostacje do odbioru promieniowania elektromagnetycznego strugi
gazspalinowych* wiadomosci o mozliwosci zastosowania takich sta-
cji do zdalnego wykrywania rakiet pojawity si§ dopiero w roku 1958
/«A'V'iation wCek’ maj 1958 r*/ i majg charakter bardzo ogodlnikowy*
Nadmienia sie, ze promieniowanie to charakteryzuje sie bardzo duza
dtugoscig fal i rozchodzi sie na duze odlegtosci* Dysponujac stacja-
mi, obliczonymi na odbior takiego promieniowania, mozna w zasadzie
wykrys rakiete jeszcze w momencie startu i rejestrowac jej lot na
aktywnym odcinku toru* poniewaz w publikacjach nie spotyka sie zad-
nych konkretnych danych zwigzanych z tym zagadnieniem, przeto spo-
sob ten rowniez eliminujemy, po samo dotyczy pozostatych dwoch cha-
rakterystyk trzeciej grupy /jonizacja i zmiana skiadu chemicznego
powietrza na kursie lecgcej rakiety/* Uwaza si™ tylko, ze te charak-
terystyki mogg wpltywad na prace wyzej wspomnianych, podstawowych
srodkéw* aenne dane, zwigzane z praktycznym sprawdzeniem roznych
$rodkéw zdalnego wykrywania rakiet balis tyczr~ch uzyskuje sie w wy-
niku obserwacji sputnikow*

Zanim omowimy konkretne $3*odki zdalnego wykrywania, sprébujemy usta-
li¢, jaki zasieg: wykrywania jest niezbedny dla systemu obrony przeciw«
rakietowej. Oczywiscie, im wielcsza odlegto$é wykrycia, tyra lepiej*
Bytoby dobrze, gdyby mozna $ledzi¢ caty tor lotu rakiety, wystarczy
jednak tylko uzmystowi¢ sobie ksztatt ziemi, aby stwierdzié, ze
jest to niemozliwe*

Przy wykorzystaniu &YVocdkdw wykrywania rozmieszczonych na ziemi odle-
gtos¢ wykryeia nie moze byC¢ wieksza od odlegtosci widzialnosci bez-
posredniej /rys*6/.

Jes$li zalozymy, ze Srodki, zdalnego wykrjrwania rozmieszczone sg w rejo-
nie ostanianego obiektu, a rakiety lecg po torach optymalnych, lub
zl:J.izonyeh do optymalnych, to tatwo okresli¢ odlegtos¢ widzialnosci
bezposredniej, pla toréw optymalnych, odpowiadajacych odlegtosciom
lotu 1600, 3200 i 8000 km, wartosci najwiekszych mozliwych odlegtosci
wykrycia sg nastepujgce:



26

Oattanicjnu

Hyr'Cufnio obieht

sfartona

Rys* 6 Odlegtos¢ widzialnosSci bezposSredniej.

~ do rakiety o odlegtosci lotu 1600 KM ..., . 1440 km
« « 3200 KM .o 240 ) km
« 8000 Km ...cooueune 3520 km

Z przytoczonych danych wynika, ze teoretycznie mozna Sle-
dzi¢ 90, 75 i 45” toru lotu rakiet, zaleznie od ich zasiegu.
ITa pierwszy rzut oka™ wydaje sie, ze jeSli podniesiemy Srodki wykrjrwa-
nia na duzg wysojcos¢ nad poziom morza, to odIBgtos¢ widzialnosci bez-
posredniej znacznie sie zwiekszy i rakiete bedzie mozna znacznie
wczesniej zaobserwowac, wrzeczywistosci tak nie jest. podniesienie
Srodk«ifw wykrywania nawet na wysokes$¢ rzedu kilku kilomejrow nie spowo-
duje istotnego zwiekszenia zasiegu, poniewaz taka wysokos¢ jest bardzo
mata w poréwnaniu z promieniem ziemi /okoto 6400 kn/»
Rzezla terenu, zjawiska atmosferyczne i szereg innych czynnikOw moga
powazraio zmniejszy¢ faktyczng odlegtos¢ wykrycia. Na rys. 7 przedst-a-
\d-ono odcinki optymalnych torow, odpowiadajgce roznym odlegtoSciom
strzelania i przecigcie ich z liniami widzialnosci bezpoSredniej, przy
roznych katach podniesienia linii wizowania.
Gwiazdkami oznaczono potozenie rakiet 5 minut przed wybuchem,
z rysunku wynlka, ze przy kacie podniesienia 20 odlegtos¢, z ktorej
mozna wykry¢ rakiete jest o 30-40™ mniejsza, niz przy obserwacji, wzdiuz
linii horyzontu. Uwzgledniajagc mozliwe granice, rozpatrzymy, jaki za-
sieg powlnry posiada¢ Srodki wykrywania przy ostonie oddzielnego obiek-
tu. Na rys. 7' zaznaczono przyblizone potozenia rakiet 5 minut przed
wyc;%hem Afey uzyskaé czas uprzedzenia rowny 5 minut, trzeba wykry¢ ra-
kiete o zasiegu 1€00 km na odlegtosci okoto 800 km, rakiete o zasiegu
3200 km - na odlegtosci okoto 1300 km, a rakiete o zasiegu 8000 km -



na odlegtosci 1800 km, Czas 5 minut przyjeto dov/olnie, jest to nieduzo
czasu, aby go jednak uzyskac¢, trzeba rozporzadzaC srodkami rozpoznania
w ogromnym zasiegu* Jednak, jesSli nie zaweza¢ obrony tylko do jednego
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Rys. 7

oddzielnego obiektu, to mozna uzyskaé wiecej czasu, bez zwiekszania
zasiegu Srodkow wykrywania. Wtym celu trzeba odsunag¢ rubieze wykrywa»
nia mozliwie jak najdalej od ostanianego obiektu w kierunku, z ktérego
oczekuje sie napadu.

Przy takim zalozeniu, podstawowym czynnikiem, okreslajgcym mi”~iimalny,
niezbedny zasieg Srodkow wykrywania jest wysokos$C lotu rakiety.

Jak wynika z tabeli 1, przy locie po optymalnych torach maksymalna
wysokos$¢ rakiet nad pov/ierzchnig ziemi nie przekracza 1320 km. z tego
wynika, ze Srodki. wykrdwania, rozmieszczane mniej wiecej wzdtuz mozli-
wych torow rakiet, powinny posiada¢ zasieg nie mniejszy niz 1320 km.
Przy zasiegu 1500 km mozna bedzie obserwowaé rakiete, lecgcg na wyso-
kosci 1300 km, na odcinku toru o diugosci do 1500 km /rys. 8/ wczasie
wiekszym jak 5 minut.

Odcinek toru rakiety, lecacej na wysokosci 1300 km, ktéry moze obserwo'
waC stacja radiolokacyjna o zasiegu 1500 km.

Biorgc to pod iwage, specjalisci zagraniczni uwazajg, ze zasieg Srod-
kéw wykrywania rakiet balistycznych powinien by¢ nie mniejszy niz

1500 - 1600 km.
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Rys. 8

3. Zastosowanie techniM podczerwieni.

Promienie podczerwone sg td drgania elektromagnetyczne
zblizone struktura i wilasdciwosciami do Swiatta widzialnego, jednak
dtugos¢ fal jest wieksza. Dtugos¢ fal Zawiera sie wgranicach 0,76 -
000 mikronow. Kazde ciato, ktorego temperatura jest wyzsza od zera
bezwzglednego /-273f16"c/» stanowi »rodto promieni podczerv/onych.

Duzg Zaletg promieni pcuczerwonych, w poréwnaniu ze Swiattem widziat-»
nym jest lepsze przenikanie dymu, mgly i chmur oraz mniejsze rozprasza-
nie si® w atmosferze. Lecaca rakieta, nawet gdy silniki przesta3y juz
pracowag@ﬁgmainym zrodtem promieni podczerwonych. Rakieta nagrzewa sie
W czasie pierwszego przechodzenia przez geste warstwa- atmosfery.

7/ czasie lotu w goérnych warstwach atmosfex*y, rakiete moze nagrzewac
stonce. Bardzo silnie rakieta nagrzewa sie w czasie powtdrnego wejs-
cia wgest.9 warstwy atmosfery. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych
doswiadczen, mozna stwierdzi¢, ze promieniowanie rakiety umozliwia
wykrywanie jej na odlegtosSciach i*zedu setek kilometi*éw. Duzy wplyw na
prcimienicwanie podczerwone rakiety, powinny mie¢ zjawiska zachodzgce
p-desas jej lotu w atmosferze. Ciato- poruszajgce sie w poblizu ziemi,
za gra”iicami jej atmosfery, znajduje sie w **zimnej” przestrzeni kos-
mieznaj. jednak v/yobrazenia o tym zimnie, o temperaturach zblizonych
do zera bezwzglednego catkowicie nie odpowiadajg rzeczywistosci



Promienie stoneczne intensywnie nagrzewajg powierzchnie takiego ciata«
Nawet w tym przypadku, gdy ciato znajduje si§ wcieniu naszej planety
otrzymuje ono ciepto od ziemi* zaleznosci od koloru i charakteru
powierzchni ciata stopien nagrzania jest rézny* Wedlug danych prasy
zagranicznej, v/evmatrz amerykanskiej rakiety kosmicznej "~*pionier 7«
zarejestrowano temperature 20”c* Maksimum promieniowania ciat, na-
grzanych do takich temperatur, przypada na promienie podczerwone o
dtugosci fali okoto 10 mikronow, ktore stosunkowo stabo pochtaniane
sg przez atmosfere.

Umozliwia to wykrywanie rakiet i g>utnikdbw za pomocg urzadzen opartych
na podczerwieni, na bardzo duzych odlegtosciach* Glowng przeszkoda dla
praictycznej realizacji takich mozliwosci sg trudnosci V zbudowaniu
systeméw o duzej wrazliwosci na proml,enicwanie podczerwone /wedtug
danych «Mlssiles and Rochets” z 1958 r» w USA zbudowano urzgdzanie

o duzej wrazliwosci na promieniowanie podczerwone o dtugosci fal
wiacznie do 10 mikronow/»

Wmiarf zblizania sie raki» ty" do powierzchni ziemi coraz wiekszego
znaczeiiia nabiera bombardowanie powierzchni rakiety atomami i moleku-
thmi ‘atmosfery# Bombardowanie ~wierzchni rakiety narusza zwigzki
miedzy molekutami, zrywa wezty molekularne* Zderzajgce sie molekuty
1®zpadajg si™ na atomy, a atomy, wskutek uderzen traca elektror’y tj*
jonizujg sie* Im gestsza jest atmosfera, tym szybciej przebiega pro»
ces naruszania wiezbw molekularnych, jonizacji, promieniowania, przy
czym zjawiska te wystepujg juz na bardzo duzych wysokosSciach, gdzie
gestosd powietrza jest mata* Pewne wyobrazenie o takich zjawiskach
moga daé wyniki obserwacji meteorow* Zapalanie sie meteorow, lecgcych
z przecietng predkoscig 40 km/sek, nastepuje na wysokoSciach 160 -
130 km* Promieniowanie podczerwone, na skutek bombardowania ! -rzni
meteoru przez czastki powietrza rozpoczyna sie wczesniej, na wysokos-
ci nie mniejszej od 180 - 200 km* Oczywiscie, poréwnanie z meteorami
jest bardzo przyblizone i moze dac tylko obraz ogélny zjav/iska*
PredkosS¢ rakiet balistycznych jest wielokrotnie mniejsza, a ich
ksztatt i konstrukcja obliczone na minimalne nagrzarao”™

Rakiety nie bedg sie spalaty podobnie jak meteory* z obserwacji sput-
nikow wynika, ze sg one powaznymi zrédtami promieni podczerwonych,
Zarbwno w dzien i w nocy*



za pomocg stosunkov/o prostych przyrzaddéw zarejestrowano promieniowanie
sputnika z odHegto$ci 300-400 km. w poréwnaniu ze $rodkami radioloka-
cyjnymij urzadzenia oparte na podczerwieni wyrdzniajg sie wysokg roz-
roznialnoscia, duzg odpornoscig na zaktdécenia, prostota konstrukciji,
mtiiejszymi wymiarami i ciezarem* jednoczeSnie posiadajg dwa powazne
traki* Promienie podczerwone nie przenikajg przez geste chmury*
Oprécz tego, dokladny pomiar odHegtosci przy wykcirzystaniu $rodkéw
techniki podczerwieni jest bardzo utrudnicie* jiozna to wyeliminowaof
odpowiedni® u3?zgdzenia na specjalnych sputnikach* w
celu, wUSA zbudowano sputnik typu ®&idas”* Prasa podaje, ze moze. on
z wysokosci 400-500 km prowadzi¢ obserwacje duzych odcinkcjr globu
ziemskiego i za pomocg super czutych urzadzen na podczerwien rozpozna-
waé po rozzarzoidm strumieniu gazow spalinowych rakiety balistyczne
na aktywnych odcinkach toréw*
Dane o wykrytych rakietach z® sputnika przekazuje sie do elektron™cv)i
maszyn liczacych, wchodzacych w sktad systemu neiziemnego* Na podstawie
tych danych oblicza sie tor lotu rakiety* Przypuszcza sie, ze 6-S
sputnikow wystrzelonych na orbite moze zapewni¢ niezbedne informacje
o0 rakietach balistycznych*

4* Zastosowanie Srodkow radiolokacyjnych*

Chociaz stacje radiolokacyjne sg powszechnie znanym Srod-
kiem zdalnego wykrywania, t© wynika problem, ozy mozna je wykorzystac
do wykrywania rakiet balistycznych. Sanolot jest dos¢ duzym celem i le-
ci stosunkowo wolno* stacja radiolokacyjna umozliwia obserwacje samo-
lotu na duzej odlegtosci, chociaz obraz sytuacji powietrznej na ekra-
nach stacji radiolokacyjnych jest bardzo mato podobny do obrazu widzia-
nego optycznie. Zamiast samolotéw, na ekranach obserwuje sie impulsy,
ktor®' w niczym nie przypominajg obserwowanego obiektu* jednak jeS$li
wnikliwie oceni sie'mozliwosci juz istniejacych stacji ra”olokacyjnyoh,
to okaze sie, ze srodki radiolokacyjne najbardziej nadajg sie do zdal-
nego wykrywaiia rakiet balistycznych* wspdiczesne stacje radiolokacyjne
umczliwiajg wykrywalnie obiektow powietrznych na odiegos$ciach rzedu
kKilku tysiecy kilometrow* Stoswane sa do kierowania lotem rakiet
ball.styc2nych na aktywnych odcinkach ich torow, wycorzystywane do Sle-
dzenia lotu réznych pociskow kierowanych i wreszcie do wyznaczania
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torow lotu min mozdzierzowych i pociskow artyleryjskich* Ostatni
przypadek zastuguje na szczegdlny uwage, poniewaz man™ do czynienia
z bardzo makym i szybko poruszajagcym sie celem, ktdéry nie moze byc
obserwowany przy pomocy innych srodkow* wiaaom©, ze w czasie wojny
w Korei ANo™ykanie stosowali specjalng stacje radiolokacyjng
AN/MPQ-10, ktora umozliv/iata v/ykrywanie min oraz stodzita ich lot*
przy pomocy tej stacji wyznaczano tor miny i rozmieszczenie baterii
mozdzierzy* Podobne stacje stosuje sie do stodzenia f©tu rakiet
balistycznych typu «corporal” i «Redston« oraz okre$lania wspotrzed-
nych punktow upadkow* umozliwia to szybkie odnalezienie rakiet w
czasie dosSwiadczen na poligonal"h# Uwaza sie, ze odlegtos¢ wykrycia
rakiet przy pomocy srodkow radielofaLsyjnyeh nie powinna by¢ mniej=
sza od odlegtosci, ktorg zapewm.ajg urzadzenia na podczervd.en#
Silne nagrzani.e powietrza wfali uderzeniowej, utatwiajgce wwken
rzystanie techiti.ki podczerwieni, potgczone jest z termiczng joniza-
cja powietrza i tworzy za rakietg Slad zjonizowanych czastek* paki
§lad odznacza sie duzg przev/odnoscig elektrycznosci i dobrze odbija
energie elektromagnetyczng*
Na przyktad, termiczna jonizacja tlenku azotu, przy predkosci lotu

moze podwyzszyC elektryczng przewodnos$¢ powietrzj»a do poziomu
przewodnosci v/ody morskiej* Pakt ten wyjasnia zjawisko, ze stacje
ra™.olokacyjm umozliwiajg dobrg obserwacje nawet bardzo drobnych
czastek meteoréw* Potwierdza to mozliwosci techniki radiolokacyjnej
w dziedzinie zdalnego wykrywania rakiet balistycznych*

wedtug zgodnego pogladu specjalistow zagranicznych,

wiasnie stacje radiolokacyjne beda podstawoisym Srodkiem zdalnego wy-
krywania w systemach obrony przeciwrakietowej* przeznaczenie tych
stacji wymaga bardzo duzego zasiegu i putapu*
Na podstawie doswiadczen, wykonanych jeszcze w 1950-1952 r»,
kanie uwazajg, ze skuteczna powierzchnia odbicia gtowicy rakiety
ELledzykontynentalnej wynosi okoto 0,2 m * jest to powierzchnia znacz-
nil» mniejsza od skutecznej powierzchni odbicia wspotczesnych bombow-

Stad i energia elektromagnetyczna odbita od takiego celu jest
zilacznie mniejsza* Oznacza to, ze przy pozostatych jednakowych wa-
rimkai™h, zasieg stacji b8dzie znacznie mniejszy*
posiiewaz jednak wymagamy jest wiekszy zasieg, to w systemie obrony
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przeciwrakietowej nalezy stosowac, albo stacje o bardzo duzych mocach,
albo stacje oparte na nowych zasadach pracy#
wedtug danych prasy zagranicznej, w USA sg stacje umozliwiajace wykry-
wanie i S$ledzenie rakiet balistycznych na odlegtosciach do 1600 km#
Jedna z talcich stacji oznaczona jest symbolem AN/PPS-17/wedlug «Avia-
tion Y/ekk« z 27 kwietnia 1958 r#/#
Podobno skontruowano rowniez doswiadczalne wzory stacji majacych zapew-
ni¢ zasieg 4500-5000 km /wedtug ‘tronies, z 20 pazdziernika 1957 r#/#
V/spobitczesna stacja radiolokacyjna, ~przydatna do
zdalnego wykrywania rakiet balistycznych, jest urzadzeniem o ogromnych
wymlai‘@?h# Paraboliczny reflektor anteny takiej stacji posiada Sredni-
ce 250. m, a cigezar czesci obrotowych ukiadu antenowego wynosi 90 ton#
Przy prmocy tej stacji Sledzono sputniki oraz wyznaczano tory rakiet
balistycznych z odlegtosci 2500 - 2700 km#
W lutym 1958 r# udato sie zarejestrowac sygnat, odbity od wS
gdy ta byta oddalona 45 milionbw km od ziemi /wedlug "interavis
a>r Letter«, nr 4195 z 21 marca 1959 rlJ/#
Jak wiadomo, zasieg stacji radiolokacyjnej jest proporcjonalny do czwar-
tego pierwiastka z promieniowanej mocy#
Z tego wynika, ze dla dziesieciokrotnego zwiekszenia zasiegu trzeba
zwiekszy¢ promieniowang moc 10 s 10000 razy#
JesSli wistniejgcych stacjach moc impulsu wyraza sie milionami watow,
to w nowych stacjach powinna ona by<$rzedu miliardéw i dziesigtkbw mi-
liardow watow* Nawet w naszej erze, ktdérg cechuje burzliwy rozwdj tech-
niki jest to narazie nieosiggalne# wistniejgcych stacjach zwieksza sie
zasieg przez lepsze wykorzystanie matych mocy sygnatow odbitych od celu#
stacja pracuje w rezimie ciggtego promieniowania i wysyta impulsy
o diugotrv/atosci rzedu dziesigtych czesci sekundy#
Przewyzsza to wielokrotnie czas na droge energii do celu i z powrotem,
a sygnat odbity od celu jest juz odbierany w toku emisji# Wzwyczajnej
stacji radiolokacyjnej irapiils wystany i odbity rozpatruje sie jako
jedr,g catos¢» Znaczenie posiada tylko przerwa wczasie miedzy tymi im-
piLIsaml /co timozliwia okre$lenie odlegtosci do celu/ i modulacja ampli-
ti’ily sygnatdbw odbitych do celu /co umozliwia okre$lenie wspo6trzednych
katcwych celu/#
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stacjach dalekiego zasiegu impulsy wystane i odbite sg

bezposrednio poréwnyv/ane ze soba, przy czym szczegllne znaczenie
posiada wewnetrzna struktura /mikrostruktura/ impulsow® Mozliv/0s¢
poréwnania tych impulsow znacznie powieksza zakres informacji o ce»
lu i dokladno$¢ pracy stacji®

Wnowych stacjach udaje sie pomysSlnie iizyskac informacje
z odbltrego .lygnatu, nawet w tym przypadku, gdy Jeg© poziom Jest wie
lokrotnie mriejszy od poziomu szumu® Czutos¢ odbicrnika Jest tak
duza, ze trzeba go rozmieszcza¢ na odlegtosci okoto 2 km od odbior«
nika® Jednym ze srodkow, wydatnie zwiekszajgcych czutosc odbiorni-“
kéw sa v/zmacniacze molekularne lub /mejzeryN""®
Duze znaczenie ala dokladnosSci pracy stacji posiada liniowo$¢é modu-

czestotliwosci sygnatow i stabilnos¢ ich poziomu®

Te cnaraiiterystyki powaztiis ulepszono w porownaniu ze zwyklymi stan-
cjami,® Z materiatow opublikowanych w prasie zagranicznej wynika, z©
obecnie sg Srodki do zdalnego wykiywania raki.et balistycznych i wyzy-
naczojaO kierunki prac ‘umozliwiajgcych maksymalne zwiekszenie czasu

uprzedzeni,a®
W zasadz;!© ‘iiwaza sie za mozliwe dalsze zwiekszenie zasiegu stacji
radiclOKacylJnycli» NP» przedstawiciel Jednego z instytutéw NaukowcCx
Badawczych dr W czexwcu 1959 r® oswiadczyt, M nC)iaa zwiekszy¢
piecioki™otnie zasieg stacji radiolokacyjnych i doprowadzi¢ go do
16000 km przy wykrywaniu matych celow i do 40000 km pray v;ykrywaniu
wiekszych obiektow®

Rakiete kosmiczng,zaopatrzong w urzadzenie odzewowe mozna
bedzie Sledzi¢ na odlegtosciach 40“800 tys®km; takie stacje, wedtug
dra Beyssa bedg pracowatly na czestotliwos$ciach rzedu 500«10D tihz
/dtugos¢ fali 60“30 on/®

Nalezy Jednak od razu podkres$li¢, ze pomysine wykorzystanie
tych Srodkow bedzie utrudnione z powodu szeregu przyczyn® System
zdalnego wykrywania pov/inien znajdowac¢ si§ wstatej gotowosci bojowej
i w .”osOb ciggty obserwowal wszystkie mozliwe kierunki, z ktorych
Hioga pojawi¢ Bi™ rakiety nieprzyjaciela®
Wykrycia i rozpoznanie rakiet, a takze wyznaczenie ich torow bedzie
utrudnione z powodu roznych zakiécen® Pcwazne utrudnienia mogg powo-
dowaé meteory, ktérych odbicia na ekranach wskaznikow radiolokacyj-
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nyoh moga stwarzac¢ pozorne cele« Rozpoznarde talcich celéw nie nastre-
cza wiekszych trudnosci* Predko$¢ meteoréw jest kilkalcrotnie wieksza
nawet od pre<ikos$ei rakiety miedzykontynsiitalnaj i w przeciggu jednej
sekundy spalaja sie one catkowicie« Pozostaty $lad szybko rozprasza
Ble w przestrzeni®
Powazne zaktocenie w pracy Srodkéw radiolokacyjnych, szcze-

golnie wrejonach arktycznych mogg spowodowaé burze magnetyczne®
\7rsszcie zjonizowane, gérne warstwy atmosfery mogg wptywac ujemnie na
prace stacji radiolokacyjnych®
Wczasie przechodzenia przez waritwe zjonizoT/ang wigzka fal elektro,
magnetycznych zatamuje sie, a takze catkowicie lub czeSciowo odbija

Cd tej warstwy® Zjawisko odbicia energii cd zjonizowanych v/arstw
dobrze ilustruje znany fakt tgcznosci radiowej na ogromnych odlegtos-
ciach, wielckr©tnie przekraczajagcych zasieg bezposredidej Yddocznosci,
Satearywarde sie i odbijaide fal przez sjonizowane warstwy atmosfery
przedstawia schematycznie rys® 9«

/  fahti“fcz™ne potozenie

kie’runeh -
porlzgrpghie+e ks / rahiety
aNOK fdzienna
ihocna MijS~NOOhmy
i0l,
oD.

Rys® 9 Zat-awanie si”™ i odbijarAie fal przez zjonizowane warstwy at-
most.ory®
Odbicie energii, szczegblnie silne przy matj~h katach wzgle-
dem horyzontu, moze ogranicza¢ mozliwos¢ zdalnego wykrywania rakiet i
stanowi zupeinie nowe zjawisko, z ktorym nie stykano si<2 przy zdalnym
wykrywaniu samolotow® Zatanywanie sie fal w zjonizowanych warstwach.
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a takze miedzy nimi powoduje skrzywienie wigzki i falszywe pelerigi,®
przy ktorych faktyczny kierunek lini-i wizowania na r?fkiete moze
powaznie rdzni<s sie od kieruriku osi anteny®

NiestatoS¢ wysokosci =+ nfocy zjonlzovYai-iyeh warstw®, a takze
zaleznos¢ stopnia jonizacji od pory dobyy poziomu aktywnosci ston'”v
ca i Innych czynnikow komplikujg uwzgledniat®ie tych bledow i obni-
zaja dokitadnos¢ ©kreslenia parametrow toru rakiety®

COrzeba jednak podkreslic™ ze z punktu vd=dzeriia obrony prze-®
ciy ”™Makietowej zjonizoY/ane warstwy atmosfery mogg rowniez wpSywae
dodatni'™ ®Na przyktad w 1959 r® w wydamictwach zagranieznych
/nt~raTla air Letter™*, nr 4294” “Missiles And Rochets™*/ pojawita
sie wzmianka o cpracov/aniu w USA Hp~aojalnego systemu ranii.olokacyj-
nego zdolnego do wykrywarda rakiet ballstyczacych na aktyw-
nym odcinku torUj z odlegtosci wielu tysiecy kilometrcSw”™ gdy rakie-
ty znajdujg sie poza grariieami bezposSredniej widocznosci®
W systemie wykor”~etuje si*™ odbicie energii elektromagne-
tycznej od zjonizoY/anego gazowego Sladu rakiety®

Po Y/ielokTillnym odbsg,ciu od powierzchni ziemi, i od zjonizowa-
nych warstw atmosfery energia ta odbierana jest pi“zez stacje”™ co
m;ozllwia wykrycie rakiety jeszcze w momencie startu®
‘Analogicznie v/ykrywa sie wybuchy nuklearrte® “Hajwi.eksz® trudnosci
bedg spi®awiaty na pewno zaktocenia specjalnie inrytwarzane wcelu
zablfkoY/ania stacji radiolokacyjnych wykrywaja,cych rakiety balis-
tyczne® Takie zakidcenia moga by¢ wytwarzane przy pomocy lo"zardzeh.
laiileszczonych na specjednych samolotach pilotowanych lub bezpiloto-
wyek| wysytanych zawczasut d© okres$lonych rejonow®
Generatory zakidcen mogg byC¢ rov/niez umieszczone w rakietach® Istnie*
je jeszcze jeden prosty sposob umozliwiajgcy Y~tY/arzanie pozornych
celéw i maskov/ar.I8 lotu wiasciwej rakiety® sposob ten polega na
rozerwariu ostatniego stopnia rakiety”™ lecgcego za gtowicg na 'duza
O i4"worzeni'”\' w ten 06w pozornych® Dla ZY/iekszenia

mozna po oddzieleniu sie gtowicyg, wyrzuci¢ przy pomocy nie-
duiyidk tadunkéw z ostatniego cztonu rakiety dziesigtki i setki
odrdja-i:>}y zawierajacych tajmy metaliczne i podobne materiaty® Kazdy
taki rdbija®vz moze mie¢ stosunkowo duzg powierzchnie odbicia i po-
zorowac¢ Cfe] ¢ Y/ymiaurash vYiekszych od wiasciY/ej gtOY/icy bojowej



rakiety* jesli pozorne cele stworzono za granicami zasiegu stacji
radiolokacyjnej, to zamiast jednego celu wykryje sie duzg ilos¢
celéw, ktéra jest bardzo trudno odrozni¢ od wihasciy/ego celu*
Mozna takze wyrzuci¢ duzg ilo§¢ drobnych czastek, ktérych obtok
catkowicie zamaskuj© lot rakiety®

Wszystkie pozorne cele, poruszajagc sie w warstv/ach atmosfe-=
ry, gdzie mozliwe jest duze promieniowanie podczerwieni bedg rowniez
blokowaty srodki v/ykrywania, oparte na technice podczerwieni®
Spalajac si8 przy wejsciu w geste warstwy atmosfery, stwt>"zg zjawis-
ko, podobne do deszczu meteorytéw, maskujgcego rzeczywisty cel®
Woprasie zagranicznej /«»Aviation week” z 24 lutego 1958 r./ wymienia
sie trzy mozliwe sposoby wydzielania takich pozornych celow®
pierv/szy sposOb opiera sie na tym, ze pozorne cela posiadajg niere-
gularny ksztatt, stwieajg wiekszy opoOr i pozostajg za gtOYficg rakie-
ty, przy powtornym wejsciu gtowicy w atmosfere®
7/ sajpadzie umozliwia zo wydzielenie gtowicy rakiety, jednak praktycz-
'Uie nastepuje vo zbyt péZno®

Drugi a)osdb polega na wykryciu rakiety pr”id rozerwaniem
ostatniego cztona, lub wyrzuceniem pozornych eeléw”. SPOsOb ten nie
moze by¢ uwazany za pev/ny, poniewaz trudno zagwarantowaé, Z© pierwszy
wykryty cel ni© bedzie witasnie jednym z celéw pozornych®
Trzeci sposéb polega na analizie celu, opartej o strukture sygnatu -
©chai Taki sposOb teoretycznie moze dac¢ szereg danych /predkosc,
haxowazileg di-gania powierzchni odbijajgcych/, utatwiajgcych v/ydziele-
nia celow pozornych, jednak praktyczna realizacja tego sposchbu jest
jeszcze bardzo odlegta®

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ utrudnienia wykrycia rakiety«
polega ona na pokrywaniu korpusu lub gtowicy rakiety materiatem po-
chtaniajgcym energie elektromagnetyczng® Zastosowanie takiego polcrycias
jesli okaze sie to mozliwe, wydatnie zmniejszy skuteczng powierzckrle
odtlcia, a tym samym - zasieg- Srodkdéw radiolokacyjnych®

Oméwione problemy naswietlajg trudnes$ci, z ktéorymi moze sie
zetkng¢ system zdalnego wykrywania® Niezaleznie od tego, uwaza sie
za m zliwa stworzenie skutecznych systeméw zdalnego wyki:"ywania rakiet

1stycznycii®



rozdziat IV*

1* Srodki przechwycenia i niszczenia rakiet«

Zasadniczym ogniwem systemu obrony przeciwrakietowej jest
uktad zdalnego wykrywania, wykrywajacy rakiety na wymaganej cale*
gtosci, wyznaczajacy w przyblizeniu ich tory i przekazujacy te da-
ne do kolejnych ogniw systemu obrony przeciwrakietowej#

Jak wygladajg dalsze ogniwa tego systemu i wykonywane przez
nie funkcje, zapewniajgce ?oomyélne rozwigzanie dwdeh kolejnych za-
dan “ przechwycenia i zniszczenia /lub unieszkodliwienia/ wszyst-
kich rakiet, wystrzelonych do danego ostanianego obiektu?

W zwyktych systemach OPL steicje radiolokacyjne zdalnego wy-
krywania uzupetnia sie szeregiem innych $rodkdw, do ktorych zali-
cza sies stacje wsksusywania celdw, stacje naprowadzania dziat,
stacje naprowadzania rakiet przeciwlotniczych« Podobnie w systemie
obrony przeciwrakietowej, oprécz stacji zdalnego wykrywania potrzeb-
ne sg stacje radiolokacyjne o innym przeznaczeniu«

stacja zdalnego wykrywania tylko w przyblizeniu okresla para-
metry toru rakiety« JeSli rakieta przelatuje w odlegto$ci 1000 km od
takiej stacji i biad w okre$leniu jednej ze wspotrzednych katowych
wynosi zaledwie 10, oznacza to, ze potozenie rald.ety bedzie okres-
lone z btedem okoto 3 knx

Gldbwnym postulatem wstosunku do stacji zdalnego wykrywania
nie jest doktadnos¢ a zasieg, btad rowny 10 jest nieduzym btedem«
Jednak i przy takich btedach tor redciety bedzie znany tylko w duzym,
przyblizeniu* Moze okazaC sie, ze pod koniec lotu potozeni© rakiety
bedzie wyznaczone z tak duzymi btedami, ze pomyslne jej przechwyce-
ni® gtanie si™ praktycznie niemozliwe« Dla dokzadnego wyznaczenia
toru danej konkretnej rakiety trzeba stosowac inng stacje, o mniej-
szym Zasiegu, lecz o duzej dokiadnosci*

Aby wykona¢ to zadanie, stacja powinna Sledzi¢ rakiete przez
kilkadziesigt sekund, po czym w dyspozycji systemu obroiy powinien
jeszcze zosta¢ odpowiedni zapas czasu niezbedny do uruchomienia
srodkow aktywnych i przechwycenia rakiety«

Uwaza sie, ze zasieg stacji dokladnego Sledzenia celu powinien by¢
nie mniejszy @ 300 - 800 kmx siedzenie rakiety rozpoczete na takie]
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odlegtosci trzeba kontynuowac» az do momentu jaij przechwycenia» pr=
niewaz w przeciwnym przypadku mozna nie uwzgledi:d¢ mozliwych program*
mowych odchylen rakiety od toru balistycznego na koricowym odsinki3.
lotu# Przy tym beda rowniez stopniowo ®liminov/ane biedy» spowodowa=»
ne jonizacja powietrza w gornych v/arstwach atmosfery#

stacja dokladnego Sledzenia w sposéb ciggty okresla wspot-
rzedne rakiety wzgledem swego punktu stania» wspotrzedne nie stano-
wig jeszcze tych parametrow toru» ktore sg niezbedne do klerowaKila
aktywnymi $rodkami przechwycenia«

Aby wyznaczyC te parametry i wszystkie dane niezbedna do
kierowania przechwyceniem» trzeba stosowac¢ skomplikowana i szybko
dziatajgce maszyny liczgce* Wreszcie trzeba ui™uehomio aktywie® Srod-
ki obrony» do czego potrzebna eg rowniez 0;s5xiOnme-dnia urzadzenia-nad-
ziemne* Wten sposob wedtug pogladéw zagr”~imoznych» ogdlny schemat
systemu obrony przeciwrakietowej bedzie wygladat tak» jak przedsta-
wiono na rys® 10*

Zauwazmy» ze jest to tylko prosty schemat ogolny® w rzeczy-
wistosci system obrony bedzie zawierat z reguty szereg dodatkowych
ogniw, a w szczegolnosci wigkszg ilcSe stacji radioloka-cyjnych®

Na czym polega zadanie aktywnych srcikow obroiyf
Oczywiscie» niekoniecznie zawiera sie w tjm» aby sna.szezy¢ atakujgce
rakiety* Mozna w peini poprzesta¢ na srodkach» ktoreby w jakis spo-
s6b umozliwity unieszkodliwieni® tych rakiet» w”luczajac mozliwosc¢
ich wybuchu® Operacje te ti“zeba przeprowadzi¢ na dostateczni® duzej
odlegtosci od ostanianego obiektu i wczasie lotu rakiety» przy czym
w warunkach, gdy konstrukcja gtowicy bojowej i zapalnika nie jest
uprzednio znana®
Inna mozliwos¢ polega na spowodowaniu wybuchu tadunku rakiety w bez-
piecznej odlegtosci od ostanianego obiektu« Przypuszcza sie» za
mozna do tego wykorzystaC strumienie neutronéw lub jakiekolwiek
inne promienie®
zrédto promieniowania trzeba dostarczy¢ na duz.g wysokos¢ 1 opromienic
zblizajacg si? rakiete® w wyniku rozrzedzenia atmosxery pi*omienit
beig pochtaniane bardzo stabo i mogg oddziatywac na rakiete z duzych
odlegtosci®

Ciekawe mozliwosci zwalczania rakiet bailistycznych omawiano
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Rys® 10 0Ogolny schemat systemu obrony pr”~eciwrairietowej ©biektUi



w prasie zagranie*n@j w ZYdaz” % amerykanskim projektem “Argus” «
Zgodnie z tym projektem bada si® dziatanie wyb\achow jadrowych w
jonosferze*

Y/edtug praw fizyki*, czgstki promieniotworcze paystate w wyniku wy-
buchu powirne poruszacC si§8 wzdtuz linii pola magnetycznego ziemi*
stworzono w ten spos 6b nad potudnikiem magnetycznym obszar sztuczne-
go promieniowania*

Zdaniem niektorych specjalistow zagranicznych, mozna by wykorzystac
do spowodowania przedwczesnej detonacji tadunkow nidclearnych rakiet
ball stycz nych«

Vifymienione mozliwosci vyyeliminowania' wybuchu, lub spowodo-
wania przedwczesnego wybuchu ngiazie znajdujg sie w sferze projektow,
dostatecznie nie uzasadriionych i dalekich od praktycznej realizacji*

N powazniejszych artykutach, na przyktad w obszernym artykule profe-
sora Zingera, ©publikoianym w czterech numerach czasopisma "Missiles
and Rockets’®w 1959 r* wskazuje sie, ze nav/et bliski wybuch tadunku
mdclearnego nie moze spowodowaé przedwczesnego wybuchu rakiety, ponie?’
waz materiat rozczepialny jest tak rozmieszczony wrakiecie, ze nie
tworzy masy krytycznej* Strumien neutrondéw mogtby spowodowac silne na-
fadunku rakiety, jednak gtowica zapewnia taki stopien ekrano-
wania, ktory ostania tadunek z wyj atkiem przypadkéw, gdy naste-
puj® na bardzo me”ych odlegtosciach od rakiety* z tego wynika, ze
uniaeikodliwienie zblizajacej sie rakiety wcale nie jest Satwiejsze od
J®j catkowitego zniszczenia*
Jaki Srodek umozliwia zniszczenie zblizajgcej sie ralciety balistycznej,
lub oddzielicie lecgcej gtowicy bojowej?
DO tego celu nie mozna wjdcorzysta¢ ani jednego wspoétczesnego Srodka
OPL9 z tej prostej przyczyny, ze rakiete trzeba razi¢ na bardzo duzej
wysokosci*

W~"0otczesna artyleria przeciwlotnicza moze zwalcza¢ samoloty

na wysokosciach nie przekraczajgcych 15000 nt Pufap wspotczesnych séamelo»

tow mysliwskich zawiera sie w granicae-h ten*
Najwiekszy putap posiadajg rakiety przeciwlotnicza, ktore w wiekszosci
przypadlf.;-ir moga zwalezad samoloty lecace na wysokosciach 3C km*

niektéra typy rakiet przeciwlotniczych majg nawet jaszcze wiekszy
putap* Poniewaz promieniowanie Swietlne fadunku wodorowego moze razic
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nawet przy wysokosci wybuchu 30H-O km, przeto putap dziatania aktyw-
nych Srodkdéw obrony przeciwrakietowej w zadnym przypadku nie moze
byé mniejszy* Uwzgledniajg pewien wspotczynnik gwarantujgcy bezpie-
czenstwo obiektow naziemnych, przyjmuje sie, ze nie powinien lyjéo on
mniejszy od 60-80 km.

Taki zasieg mozna uzyska¢ przez dalsze doskonalenie rakiet przeciw-
lotniczych. sp«”™-jalne typy rakiet przeciwlotniczych sg na razie je-
dynym, praktycznie realnym srodkiem do przechwytywania i niszczenia
rakiet balistycznych.

2. pocisk przeciwrakietowy.

Uwaza sie, ze w zaleznosci od przeznaczenia pociski przeciw-
rakietowe moga posia,da¢ rézny zasigg i putap. Minimalny putap rzedu
6060 km odnosi sie tylko do pociskéw przeznaczonych do obrony od-
dzielnych obiektéw przed rakietami z silnymi tadunkami v/odjrowymi.
JesSli bateria pociskdw przeciwrakietowych bedzie rozmieszczona w bez-
posrednim poblizu ostanianego obiektu, to wspomniany putap w-jznmza
rowniez minimalng odlegto$¢ rzeczywistag strzelania#

Rys. 11. Minimalny putap i odlegtos¢ rzeczywista strzelania /tory
rakiet- - optymalne, zasieg - od 1000 do 8ooo km/.
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Wrzeczyy/istosci, kat /Ktory tworzy tor rakiety z poziomem celu
jest juz nam znany /patrz tabela 1/, a na podstawie tego kata i m-"
nimalnej wysokosci H tatwo obliczy¢é niezbedng odlegto$¢ rzeczywista
strzelania L*

Poniewaz stosunkowo nieduzy odcinek toru rakiet strategicznych o dtu-
gos$ci 100-200 km mato rézni sie od prostoliniowego, to W przyblizeniu
mozna przyjadf ze

T H
sxn

/rys#11/ zaktadajac, ze H a 80 km

otrzymamy w omawianym przypadku odlegto$C strzelania nie mniejszg

od 110 - 140 km# Jesli nie uwzglednia¢c mozliwosci razenia rejondéw
zblizonych do obiektu i ograniczy¢ si™ tylko do obrony danego obiektu
punktowego, to mozna przyja¢ minimalng odlegtos¢ rzedzywistg strzelania,
rowng okoto so knm» AW "Interavia” z pazdziernika 1958 r« przyjmuje sie
odlegto$¢ rowng 90 mil tj. 96 km/»

OdlegtosSc¢ strzelania rzedu 100 - 150 km zawiera sie wgranicach moz-
liwosci bojowych juz istniejgcych rakiet przeciwlotniczych* Mniegj
wiecej taki zasigg posiada rakieta przeciwlotnicza ~Nike Hercules”,

a pocisk "Boma2c JM-99B” moze zwalcza¢ cele powietrzne na odlegtosSciach
do soo kn* Jednak putap obydwu wymienionych rakiet jest niewystarczaja-
cy, poniewaz nie przekracza 30 km. przy obronie wojsk przed rakietami
taktycznymi o stosunkowo nieduzym zasiegu, matej mocy tadunku moga
okaza¢ si§ przydatne pociski o mniejszym zasiegu i putapie* Jednak pocisk
przeznaczony do obrony przeciwrakietowej terytorium Kraju winien posia-
da¢ takie witasciwosci, ktore umozliwityby przechwycenie i zniszczenie
atakujgcej rakiety jeszcze przed granicami kraju*

wyrzutnie pociskow przeciwrakietowych trzeba instalowaé jak najblize]j
granic panstwa i W miare mozliwosci wysume<S je poza granice* Zblizajgc
si™ do linii tych stanowisk rakieta moze znajdowac sie w poblizu wieo?z-
chotka swego toru tj* na wysokosci do 1300 kra; a nawet wiecej /przy
locie po torze nie optymalnym/* Dlatego rozpatrujac problemy obrony
przeciwrakietowej dochodzi si™ do wniosku, ze pulap pocisku przeciwrakie-
towego powinien by¢ nie mniejszy jak 1300 km, a odlegto$¢ rzeczywista
strzelania nie mniejsza od 1600 km* Sg* to te same wartosci, ktore przy-
103zono uprzednio, jako minimalne dia srodkow zdalnego wykrywania ra-
kiet miedzykontynentalnych*



Oczywiscie, w omawianym przypadku rakiete trzeba wykryC na odlegtosci
2-3 razy wiekszej od odlegto$ci przechwycenia*

Jak nadmienia sie w prasie zagranicznej, projektowanie podobnych
pociskcSw jest realne tylko w przypadku mozliwosci zdalnego wykrywa-
nia rakiet na odlegtoSciach 4000 - 5000 km.

Rozpatrzymy obecnie problem tadunku bojowego, zawartego
w pocisku przeciY/rakietoY”, poniewaz juz istniejagce pociski klasy
ziemia-powietrze” mogg posiada¢ tadunek atomowy, to zastosowatiie
tadunku nuklearnego w pocisku przeciwrakietowym wydaje sie najbardziej
celowe.

Ha pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze wybuch takiego pocisku moze razic
balistyczrl;%k"hg\;\flét przy duzym odstepie chybienia rzedu setek metré/\\/v.
JeSli jednak rozpatrzymy ten problem szczegotowoi™ to mozliwosci ta-
kiego tadunku okazg sie bardzo skromne. Rozpatrzymy kolejno skutki
dziatania fali uderzeniowej, promieniowania cieplnego i pi~zenikliwego
dla przypadku, gdy celem jest oddzielna gtowica rakiety w ksztatcie
kuli sporzadzonej ze stali, o srednicy okoto 1 ra grubos$¢ Scianek 6-8 nm
przy czym gtowica posiada wewnetrzng i zewnetrzng izolacje termiczna,
wybuch pocisku przeciwrakietowego powinien nastgpi¢ na duzej wysokosci,
gdzie gestosS¢ powietrza jest znikoma.

Dotychczas nie opublikowano danych odnosnie dziatania razacego wybuchu
nuklearnego na wysokosciach rzedu dziesigtkéw i setek kilometréw

I zjawiska te nie sg jeszcze dostatecznie zbadane. jCoy ustali¢ skutecz-
no$¢ wybuchu na duzej wysokosci przewazni-e ocenia sie dziatanie v/ybu-
chu w poblizu powierzchni ziemi na rd.sruchomg kule stalowg, a nastepnie
uwzglednia sie wplyw v/~rsokosci i predkosci lotu pociskéw.

Przy niskim wybuchu tadunku nukleariiego o mocy 20 KT fala
uderzeniowa rozprzestrzenia si™ poczatkowo z predlcoscig znacznie prze-
kraczajgcg predkos¢ dzwieku* Powoduje ona gwattovmay wzrost cisnienia,
gestoSci i temperatury powietrza*

CiSnienie w poblizu punktu wybuchu osigga setki i tysigce atmosfer*

Z opublikowanych deuiych, opartych na wynikach eksperymentéw amerykans-
kich wynika, ze przy wybuchu takiego tadunku omawiana kula bedzie
razona falg uderzeniowg z c”~dlegtosci nie weekszej jalc 300 nt

jN Sl zwiekszymy moc tadunlru 1000 razy i zastosujenertadunek wodorowy
o =3y 20 MT, to odstep razernia zwiekszy sie okoto 1° ry?y tj* nie



przekroczy 3 kmx poniewaz na duzych wysoko$ciach orak jest warunkdw,
ktore sprzyjaty utworzeniu si™ mocnej fali uderzeniowej przeto
wspomniane odstepy razenia beda wielokrotnie mniejsze* przewiduje

sie, ze odstep razenia fali uderzeniowej nie przekroczy dziasigtkow
metiuw* Oprocz tego, duza predkos¢ rakiety i pocisku przeclwTiikieto-
wego jeszcze bardziej utrudniajg rozwigzanie zadania*

poniewaz predkos¢ rozchodzenia sie fali uderzeniowej jest znacznie
mniejsza od predkosci rakiety strategicznej, przeto w przypadku vy*
buchu pocisku przeciwrakietowego za celem fala uderzeniowa nie bedzie
w ogoéle razita celu* Po prostu fala ta nie dogoni celu* Z tego wynika,
ze fala uderzeniowa moze razi¢ cel tylko w przypadku, gdy wybuch
pocisku przeciwrakietowego nastgpi przed rakietg w bardzo matej odle-
gtosci' od celu*

Promieniowanie cieplne wybuchu wysokosciowego bedzie pochtaniane
bardzo stabo, jednak uwaza sie za mato prawdopodobne, aby mogto ono
zapewiii¢ promien razenia znacznie wiekszy od promienia razenia fali
uderzeniowej* Uwaza sie, ze konstrukcja, ktora nie ulegnie zniszczeniu
przy powtérnym wejsciu w atmosfere, powinna wytrzyma”® réwniez krétko—
trv/ate oddziatywanie bardzo wysokich temperatur przy bardzo bliskim
wybuchu pocisku przeciwrakietowego* Nawet przebsrwanie rakiety w obsza-
rze kuli ognistej nie gwarantuje jej zniszczenia, poniewaz przy pred-
kosSci zblizenia ralciety i pocisku przeciwrakietowego réwnej 8 km/sek

i Srednicy kuli ognistej - 0,5 km rakieta bedzie przebywata w obszarze
kuli nie diuzej jak 1/16 sek* Odnosnie dziatania promieniowania przeni-
kliwego, to oprocz ocen optymistycziych jego skutecznos$ci spotyka sie
poglady catkowicie odmienne* Aktorzy tych pogladéw uwazajg, ze inten-
sywne promieniowanie rakiety promieniami gamma i neutronami bedzie
bardzo krotkotrwate i nie spowoduje uszkodzenia rakiety* Jes$li zgodzi-
my sie z tym pogladem, to dojdziemy do wniosku, ze nawet przy zastoso-
waniu tadunkow atomowych wymagane jest prawie bezposrednie trafienie

w cel pocisku przeciwrakietowego* Dopuszczalna wielkoS¢ odstepu chybie-
nia nie powinna przekroczy¢ dziesigtkOw metrow* s”tosujgc mocne tadunki
wodorowe mozna by zwiekszy¢ dopuszczalny odstep chybienia i zmniejszyc¢
wymogi odnosnie (ioktadooil™i strzelania* Jednak stwarza to postulatu
f?tosowania bardzo duzych i niestychanie drogich pociskéw*
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Oprécz tego trzeba przey/idjrwaé mozliwos¢ wybuchdéw nad oszanianym
obiektem, co nieuchronnie spowoduje intensywne skazenie radioaktywne
atmosfery. Dlatego wykonujagc doswiadczenia majagce na celu sprawdze-
nie skutecznosci obronnych wybuchow nuklearnych na duzych v/ysokos-
ciach trzeba rowniez szuka¢ inn5"ch mozliwosci niszczenia rakiet ba-
listycznych*
Najprostszy sposob polega na stosowaniu zwyktych odtamkowych gtowic
bojowych* biorrp ad iir/Me zar™wrin Tiri-fc r odSnm
iww glolyio bojov/y*h» Jednak biorgc pod uwage zarowno ilosC jak i
gestosc odtamkow dojdziemy do wniosku, ze prawdopodobienstwo razenia
celu takg gtowicg jest znikome, nie md¥wiac juz o tym, ze wybuch musi
nastgpi¢ przed celem, w bezposrednim jego poblizu, pocisk odiamkowy
jest znacznie tanszy i zamiast jednego pocisku z zadunkiem nuklearnym
mozna Y/ystrzeli¢ kilka zwyktych pociskow,

przez zmasowane uzycie takich pociskdw mozna stv/orzy¢ na
kursie atakujacej rakiety obtok razgcych elementéw. Bedzie to miato
sens tylko w przypadku, gdy takie odtamki okazg si”™ skutecznym Srod-
kiem razenia. Jest to je-dnak mato prawdopodobne, poniewaz trudno
jest zniszczy¢ odtamkami nawet zwyklg bombe lotniczg. Mate odiamki
nie przebijajg korpusu bomby, a wieksze - moga przebi¢ bombe nie powo-
dujac detonacji jej tadunku. Uszkodzenie zapalnika jest bardzo maito
prawdopodobne, poniewaz jest on wielokrotnie Biniejszy od wiasciwej
bomby. Takie rozwazania Swiadczg przeéiwstosowaniu razgcych elementow
w postaci odtamkéw. Jednak przy tym opuszcza si™ jeden bardzo wazny
warunek - a mianowicie nie uwzgledi®ia si”™ predkosci lotu rakiety.

Zjawisko wystepujgce przy zderzeniu twardych ciat, porusza-
jacych si™ z bardzo duzymi predkosCiarad. nie sg jeszcze dostatecznie
zbadane, Trudno przewidzie¢ ¢akie bedzie dziatanie razgce drobnych
odtamkéw, stykajgcych si? z rakieta przy predkosci zderzenia 5000 -
10000 ra/seko
poswiadczenia, ktore moglyby naswietli¢c ten problem sg bardzo trudne
w praktycznej realizacji. Jednak mozna stwierdzi¢, ze nawet drobne
odtamki zderzajac si? z rakietg mogg spowodowaC powazne uszkodzenia,
Snergia uderzenia réwna jest potowie iloczynu masy odltamka przez
kwadrat predkosci jego zderzenia z rakiets.

Zatézmy, ze odlamek wazy tylko jeden gram, a predkosc
jego zderzenia s rakietg wrii'>si 1"DOC mi/sek /predkosC rakiety miedzy-



kontynentalne] - 6800 m/sek i predko$¢ odtamka - 3200 m/sek/*
WOWCzas przy pomocj~zoru meV?  fatv/o obliczy¢ energie uderzenia,

ktéra bedzie rowna 5000 kilogramo-metrowe Jest to bardzo duza energia,
rowna energii pocisku o wadze 400 gramow przy predkosci 500 m/sek®

tj, dwudziestokrotnie mniejszej. Dysponujac takg energig odtamek moze
przebi¢ rakiete na wylot, uszkadzajgc mechanizm zapalnika lub powodu-
jac przedwczesny wybuch.

JesSli odlamek nie przebije rakiety, to cata jego energia uwolni sie
prz-* uderzeniu; cze$¢ energii zuzyje si§ na skruszenie odtamka i kor-
pusu rakiety w poblizu punktu uderzenia, cze$¢ zamieni sie w ciepto

I wreszcie czeSC energii spowoduje drgania wewnetrzne rakiety.
Poniewaz energia ta jest duza, rakieta moze byC powaznie uszkodzona.
Naruszenie ksztattu i pokrycia rakiety moze spowodowaé jej zniszczenie
I spalenie przy powtornym wejsciu wgeste warstwy atmosfery.

Znane sa liczne doswiadczenia, przeproy/adzone w warunkach laboratorium,
polegajace na ostrzeliwaniu réznych celéw kulkami metalowymi z wosku

I mas plastycznych, ktorym nadawano predkosci rzedu 3000-5000 m/sek
/’Journal of the APPlieJ Mechanics” Nr 1, 1957 r,/.

Nawet przy takich, stosunkowo nieduzych predkosciach yrykryto ciekawe
zjawiska, wiasciwe dla zderzenia ciat twardych,

Wyyniku tych doswiadczen ustalono wzér, przy pomocy ktorego mozna
okresli¢ gtebokos¢ wgiecia wtarczy , w zaleznosci od predkosci i S$red*
nicy kulek, a takze od predkosci rozchodzenia sie dzwieku w materiale
tarczy,

-f . 251/ |
gdzie h - gteboko$C wgiecia;
d - srednica kulki;
V - predkos¢ kulki;
a « predkosc rozchodzenia sie dzwieku w materiale tarczy,

YizOT stuszny jese dla przypadku, gdy tarcza i kulka sporzadzone sg z

tego samego materiatu, a stosunek y zawiera sie wgranicach od 0,1
*.
a

dc tj, predkos¢ kulki nie przekracza predkosci dzwigku w matei®iale
tan?ci3y. Ostatni warunek uzasadnia sie tym, ze dzwiek rozchodzi sie w
I'WA2dych ciatach z bardzo duza predkoscig /w zelazie - 4900 m/sek.
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w szkle - 5600 m/sek, dlatego nie udato sie dosv/iadczalnie otrzymac
i>i.

Zaleznosé» ktOrg wyraza ten wzoOr, przedstawiono "bardziej pogladowo
w postaci wykresu na rys* 12*

Ka osi odcietych odtozono stosunek — a na osi rzednych - stosunek
h  Dla wartoSci y od 0,1 do 1 krzywag wykreslono linig ciggta, a
d e a

dla wiekszych wartosci tego stosunku - linig przerywana*

Z wykresu wynika, ze gtebokos¢ wgniecenia szybko v/zrasta przy powie-
kszaniu predkosci kulek.

4

Rys. 12* Zalezno$¢ gtebokosci wgiecia od predkosci zderzenia

kulki z tai*czg /kropki wskazujg wyniki doswiadczen

przy strzelaniu#kulkami y/oskowwmi do tarcz z wosku/.
przy y a 0,1 a gtebokos¢ wgiecia wynosi zaledwie okoto 0,1 Srednicy
kulki, a przy y » a ta gtebokos¢ jest juz 2,5 raza wieksza od sred-
nicy kulki. Gdyby wzéor ~ + stuszny dla bardzo duzych predkosci, to
fatwo obliczy¢, ze przy y =5 a gtebokos$¢ wgiecia bytaby 24 razy wiek-
sza od Srednicy kulki, a przy y = 10 a - 63 razy.
oznacza to, ze kulka stalowa o Srednicy 1 ranwnikataby w ptyte sta-
lowa na gtebokos¢ 63 mm ciezar takiej kulki wynosi zaledwie
0,004 grama.
jednak na rsizie nie mozna tego sprawdzi¢« Dla sprawdzenia trzeba by
nadawa¢ kirlkom stalor/ym predkos$¢ okoto 50000 m/sek* Jednak mozna



ustali¢ jakosciowy charakter zjawisk, dobierajgc taki materiat tarcz,
w ktérjrra predkos$¢ rozchodzenia sie dzwieku jest stosunlcowo nieduza,

I7 takim przypadku stosunek bedzie znacznie W ekszy, jednym z mate*»
a
riatbw przydatnych dla takich doswiadczen jest v/oik,

Strzelajgc woskov/ymi kulkami do tarczy z wosku mozna by uzyskaé wyniki

dla stosunku od 1 do 3,
a

Niektore doswiadczalne punkty, ustalone dla talciego przypatdku przedsta*-
wione sg na rys, 12, Jednak najciekawsze wyniki dla wosku uzyskat w
1957 r, uczony amerykanski van falkenburg. Ostrzeliwat on tarcze wos-
kowa matymi kulkami z masy plastycznej, zwiekszajgc stopnienia predkcgd
kulek i ustalajgc kazdorazowo wyniki zderzenia. Poczatkowo zadnych oso-
bliwosci nie stwierdzono«' im wieksza byta predkos¢ kulek, tym giebiej
wnikamy one wtarcze, jednak przy predkosci 3300 m/sek przebieg zjawis-
ka catkowicie sie zmienit. Kulki przestaty wnika¢ wgtagb tarczy.
Przy uderzeniu wystepowato zjawisko podobne do wybuchu, w wyniku ktérego
kulka ulegata catkowitemu zri.szczeniu, a na powierzchna tarczy tworzy3y
sie gtebokie vieje,
wyniki tych doswiadczen pozwalajg przypuszczac, ze przy predkosci zderze-
nia, przekraczajgcej pewng wartos¢ krytyczng, zderzeniu ciat twardych
towarzyszy zjawisko typu wybuchu.
Przy tym mniejsze ciato ulega catkowitemu zraszczeniu, a wieksze - po-
waznym uszkodzeniom, charakter uszkodzen powinien by¢ proporcjonalny do
energii uderzenia. Natomiast predkos$¢ krytyczna zalezy oczywiscie od
materiatu, z ktorego sporzadzone sg zderzajace sie ciata,
opierajagc sie na zjawiskach wykrytych przy zderzeniu ciat twardych, poru-
szajacych sie z bardzo duzymi predkosSciami, w prasie zagranicznej wskazuje
na dwa mozliwe s posoby niszczenia rakiet balistycznych.
Pierwszy sposéb polega na wyrzucaniu na kursie rakiety duzej ilosSci
drobnych elementow posiadajgcych stosunkowo nieduza predkos$¢* 7 takim
przypadku, gtowice' pocisku przeciwrakietowego mozna poréwna¢ do tadun-
L5 z kartaczami, ktorych snop wyrzuca si™ na przeciw rakiety,
dw/ifMedniajgc nieduze wymiary celu, elementy razgce nalezy wyrzucic
w Sci$le okresSlonym punkcie i w wymaganym kierunku,tak aby uzyska¢ wyso-
\ gesiosC elementd/ razacych przez zmasowane wWYYstrzlenie pocisk ow



przeciwrakietowych* w ten sposéb, otrzymuje si8 zapore z elementéw
razacych* Przewiduje sie, ze sposéb ten bidzie skuteczny w tym
przypadku, gdy cel bedzie poruszat si™ z bardzo duzg predkoscig*
Drugi sposob polega na wyrzucaniu stosunkowo nie duzej ilosci elemen-
téw rajacych, posiadajacych bardzo duzg predkos$c* Predkos¢ te nadaje
sie elementom razagcym przy pomocy tadunkow kumulacyjnych*

sposob ten moze okazaC si8 przydatny przy zv/alczaniu rakiet taktycz-
nych, zblizajagcych si™ do obiektu ze stosunkowo nieduzg predkoscig*
Jedng z prob wyi*zucenia dxOunych elementdéw razacych w gorr« warstwy
atmosfery wj*konali 16 pazdziernika 19i>7 r* /wediN”™ «A®tro-
nautics”, styczen 19bs r*/» w tym celu wj~orzysta doswiadczalng
rakiete <*ARBYbe’, z oddzielajgcg si™ wlocie gtowica* K« wysokosci
56 km gtowica oddzielita sie od korpusu, a na wysckosci Bi km nastg-
p it wybuch tadunkow kumulacyjnych i wyrzucenie nieduzych elementéw
aluminiowych* 'wyrzucono okoto 1000 bardzo drobnych elementéw, ktorym
tadunki kumulacyjne nadaty predkos¢ 18000 m/sek, co odpowiada pred-
kosSci meteoréw*

Uwaza sie, ze przy wszystkich mozliwych wariantach glomM®"
bojowych doktadnos$¢ strzelania pociskdw przeciwrakietowych powinna byc¢
bardzo wysoka* Taki pocisk powinien osigga¢ obliczony punkt z maksy-
malnym bitedem, nie przekraczajgcym kilku dziesigtkbw metrow* Ma to
duzy wptyw na wybdr systemu kierowania pociskiem przeciwrakietowym*
powszechnie wskazuje sie, ze kierowanie programowe c;ak. i zdalne jest
do tego celu nieprzydatne* Z punktu widzenia dokfednosSci, najbardziej
przydatny bytby system samoki©rcwania, to jest system, w ktorym
frédtem sygnatdw kierujgcych lotem rakiety bytby sam cel* Jednak na
razie trudno jest zrealizowacC taki system, poniev/az start pocisku
przeciwrakietowego powinien nastgpi¢ w momencie, gdy odlegtos¢ do
celu wynosi wiele setek kilometrow*
jest to zbyt duza odlegtos¢ dla dowolnego znanego obecni© systemu
samokierowania* Poniewaz ani jeden system kierowania, v/ziety oddziel-
nie nie jest przydatny, to trzeba stosov/a¢ system kombinowany, skta-
dajacy si™ z dwoch réznych systemow* Takie systemy kombinowane stosu-
je sie juz obecnie w niektérych rakietach przeciwlotniczych o duzym
Zasiegu* Wpierwszej fazie lotu stosuje sie kierowanie zdalne przy
pomocy naziemnej stacji raciiclokacyjnej, na odcinku kencow™Tii wykorzys—
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tuje sie system samokierowania. system ten eliminuje btedy kierowania
zdalnego* Minimalny zasieg systemu samokierowania zalezy od predkosci
rakiety* jra wieksza predkos¢ tym wiekszy zasieg*

jesli do wyeliminowania mozliwych btedow systemu zdalnego kierowania
potrzeba 10 sek, to przy predkosci zblizenia 6 km/sek otrzymamy od-
legtos¢ 60 km, a przy predkosci zblizenia 10 km/sek - juz 100 km*
Praktycznie, prawie przez caty czas bedzie pracowat system zdalnego
kierowyania, a na prace systemu samokierowania przypadng tylko ostat-
nie, jednak najwazniejsze sekundy*

W podanym przyktadzie liczby przyjeto dowolnie i moga sie one powaz-
nie rézni¢ od wartosci rzeczywistych*

pomimo tego, w g)oséb pogladowy wskazujg, ze zasieg systemu samokie-
rowania, szczegoliiie przy zwalczaniu rakiet miedzykontynentalnych
powinien by¢ nie mniejszy od kilkudziesieciu kilometrow*

Jaki sposob samokierowania mozna bedzie wykorzystac?

Najbardziej prawdopodobne wydaje sie zastosowanie ra-
diolokacyjnego sposobu samokierowania, lub opartego na technice pod-
czerwieni* Umieszczony w pocisku radiolokacyjny kordynator celu moze
by¢ typu czynnego”™ lub poéiczynnego* ™ pierwszym przypadku sam opromie-
niowuje cel i dla sformutowania komend sterujgcych wykorzystuje sygna-
ty odbite od celu*

Wdrugim przypadku, rakiete opromieniowuje naziemna stacja radioloka-
cyjna, a koordynator odbiera tylko sygna3y odbite od rakiet. p©ziom

wspoétczesnej techniki radiolokacyjnej umozliwia konstruowanie matych
koordynatoréw o ciezarze nie przekraczajgc3rm 20-30 km*

W prasie zagranicznej /”phe airplane”™» 1958 r./ wspomi-
na sie, ze firma "Raan” opracowata radiolokacyjny koordynator celu,
pracujacy przy wykorzystaniu efektu Dopple™a, przeznaczony dla pocisku
przeciwrakietov®ego «Rike Zeus”* Mozliwos¢ zastosowania techniki pod-
czerwieni do samokierowania opiera si™ na tym, ze lecgca rakieta, lub
jej oddzielajaca sie gtowica powinna byc bardzo kontrastowym celem
cieplnym na tle przestrzeni kosmicznej* Uwaza sie, ze do momentu prze-
chwNicenia na wysokosci 60-80 km rakieta moze by¢ bardzo silnym zrodiem
promlani podczerwonych, przy czym na takiej wysokosci niestychanie
rozrf£.eizona atmosfera praktycznie nie pochtania promieni* Z przeprowa-
d; :>nyoh rozwazan wynika, ze uktady oparte o podczerwien bedag najbar’-
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dziej pradopodobnym systemem samokieroftrania, stosowanym w ostatniej
fazie przechwycenia rakiet balistycznych*

sam pocisk przeciv/rakietoviy bedzie przewaznie kilkustopniowg rakie-
tg o pionowym starcie* Przy takim starcie odpada koniecznosc
uprzedniego nadawania rakiecie wymaganego azymutu i kata podniesie-
nia* Oprécz tego, pocisk predzej przebija geste warstwy atmosfery

I mniej sie nagrzewa* Jeden z mozliwych v/ariantow pocisku trzystop-
niowego wyglada nastepujgco*

pierwszy stopien stanowiag silniki startowe, oddzielajgce sie po wy-
czerpaniu zapasu paliwa* Zastosowanie spadochronéw umozliwia powtor-
ne wykorzystanie tych silnikdw* Drugi stopien zawi.era silnik na paliwo
ciekte lub state* Dla wypravadzenia pocisku na tor atakujgacej rakiety
stosuje si™ stery gazowe, poniewaz pocisk leci w warstwach atmosfery
0 matej gestosci powietrza*

Nzeci stopien zawiera gltowice i naprowadzony jest na cel przy pomocy
systemu samokierowania*

Przed momentem uchwycenia celu przez system sanokierowania pocisk
moze znajdowac si”™ przed rakietg, nie w punkcie obliczonym, kierunek
wektora predkosci pocisku takze moze odchyli¢ sie od obliczonego*
Jeden z mozliwych przypadkéw niedokiadnego wyprowadzenia p/NSiCi- na

cel przedstav/ia rys* 13*

Vo
lor pocishu
prz_cinrakic-
fare<)
Rys» Kompensacja bH;edu systemu zdalnego té-iowania prz z

samokiarowania pocisku prze oiwrarietowego.



Na ryseo 13 A~ obliczony punkt spotkania sie rakiety z celem,
S « punkt, w ktorym powinien znajdowad sie pocisk przed rozpoczeciem

pracy systemu samokierowania i V - obliczona warto$d wektora pred-
kosSci pocisku. Wrzeczywistosci w tym momencie pocisk znajduje S2e
w punkcie I porusza sie z predkoscig V-|t natomiast cel w punkcie
porusza si™ z predkoscigy .

Aby skorapensov;ac btgd zdalnego kierov/ania, pocisk przeciwrakietowy
powinien poruszaé¢ sie mniej wiecej tak, jak przOdstav/ia linia prze-
rsTY/ama i wyj$C na tor lotu rakiety wczesniej, nim znajdzie sie ona
w punkcie a*
Wciggu tych niewielu sekund, ktére pozostaje™ do momentu przechwyce-
nia, pocisk musi wykona¢ bardzo gy”attowny skret w kierunku celu.
Dlatego pocisk powinien posiada¢ duzg raanewrowosC, ktdrg okresla
mozliwa wielko$¢ biedu, czas i predkos¢ pocisku, przySpieszeiiia,
ktorych wymaga sie na tym etapie mogg okaza¢ si8 znacznie wieksze,
niz wci”™u catego dotychczasowego lotu.

Jedno z mozliwych rozwigzav”™ kieroy/airia lotem pocisku
w tym etapie przedstawia sie nastepujaco. Glowica pocisku oddziela
si™ od drugiego stopnia i leci do celu samodzielnie, bez silnika.
Aby szybko skierowad pocisk na cel stosuje si™ system fadunkéw pro-
chowych rozmieszczonych koncentrycznie, w ten sposéb, aby przy ich
spalsLniu gazy ulatywaty pod katem wzgledem v;zdtuznej osi tego stop-
nia. tadunki zapalajg sie na sygnaty systemu samokierowania w takiej
ilosci i kolejnosci, aby wielko$¢ chybienia sprowadzi¢ do minimum.
Mczna wykorzyst% réwniez nieduze silniki pomocnicze, stosowane do
korekcji torow rakiet balistycznych.
Zapalnik pocisku powinien pracowa¢ bardzo doktadnie i powodowaé wy-
buch praktycznie natychmiast w momencie otrzymania odpowiedniego
syghatu od systemu samokierowania. opéznienie nawet o 0,01 sek spowo-
duje odchylenie punktu V\{Jbuchu od wartosci obliczonej o kilkadziesiat
metrow /przy predkosci zblizenia 5000 m/sek - o 50 m, a przy pred-
ko$ci zblizenia 10000 ra/sek - juz o 100 ra/.
ponlewaz taicie odchylenie moze okaza¢ sie wieksze od promienia raze-
nia nawet tadunku nuklearnego, to taki btgd jest absolutnie niedo-
puszczalny. op6Znienie moze spowodowane wybuch za rakietg, gdzie
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prawdopodobienstwo razenia jest zblizone do zera*
Oméwione problemy naswietlajg trudnosci skontruowania skutecznych
pociskow przeciwrakietowych, tego dochodzi jeszcze szereg innych
przeszkdd. Konstruktor pocisku przeciwrakietowego musi rozwigzac
nie mato problemow, aby zapewni¢ wymagang wytrzymatosc, izolacje
termiczng, pewnosC dziatania oraz zado$C uczyroi¢ powaznym Wymogom
w dziedzinie gotowosci bojoeyej i natychmiastowego dziatania#
Na prj~ktad, konieczno$¢ zapewnienia wysokiego stopnia gotowosci
bojowej zmusza do stosowania silnikow, wytacznie na paliwo sta.te*
Trzeba projektowacC taki system kierowania i zespdét urzadzen naziem-
nych, w ktorym czas na nagrzanie lamp elektronowych, rozruch zyros-
kopow itp, bytby sprowadzony do minimum i znacznie mniejszy/

do - I Niojiizy’w poréwnaniu z czasem wWymaganym
w istniejgcych zespotach i przyrzadach# Chociaz probleny te sa
bardzo trudne* to jednak nie sg one nierozv/igzalne, a skonstriiowan;le
pociskéw przeciwrakietowych jest tylko kwestig czasu#

3. Kierowanie przechwyceniem”

Duze ograniczeiiia czaisu powoduja, ze podstawov7ym i de*
cydujacym czynnikiem, ktéry trzeba braé¢ pod tiwage przy pro;iSiCtowanuu
systemu kierowania przechwyceniem rakiet balisty”znycn jest wiasnie
czas# Rozpatrzymy obecnie, jakim zapasem czasu raoze dyspono?/aé
system obrony oraz jakie czynnosci trzeba wykonaC w t3m czasie#
Ogolny czas lotu rakiety przy locie po optymalnym torze jest juz nam
znany; dla rakiet o zasiegu 300 km wynosi on okoto 5 minut; dla ra-
kiet strategicznych o zasiegu 1000 km i wiecej odpowiednie wartosSci
czasOw podano wtabeli 1#

Na rys# 14 przedstawiono wykres czasu lotu rakiety jako funkcje
odlegtosci strzelania /linia 1/#
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14 yfjkres czasu

1 - "™catkowity czas lotu rakiety; 2 - czas lotu rakiety od momentu

wykrycia na odlegtosci 1600 km; 3 - czas lotu rakiety od momentu
uchwycenia jej przez stacje dokladnego Sledzenia na odlegtosci 8oo km
od ostanianego obiektu®

wykres ten podaje gOrng granice czasu, ktorym moze rozporzadzacC sys-
tem obrony przeciwrakietowej. Ilos¢ czasu bedacego do dyspozycji
okre$la odlegto$é, na ktérej moze by¢ wykryta i rozpoznana atakujgca
rakieta. JesSli ograniczy¢ sie tylko do obrony oddzielnego obiektu

I Pi*zyj~¢, ze do zdasnego wykrywania rakiet wykorzystuje sie realnie
iIstniejgce stacje radiolokacyjne o zasiegu okoto 1600 km, to mozna
obliczy¢ czas, ktory potrzebny jest na p2?zelot atakujgcej rakiety od
punktu jej wykrycia do ostanianego obiektu.

Przy nieduzych odlegtosciach strzelania, rzedu kilkuset kilometréw,
rakiete mozna bedzie obserwowaC praktycznie na calym torze. Ze wzros-
tem odlegtos$ci strzelania powazne ograniczenia spowoduje krzywizna
ziemi i zaczynajac od odlegtosci 1800 km, rakiete bedzie mozna Sledzic
tylko na ostatnich 1600 km toru.

WsP"™\\i3iianej odlegtos$ci 1800 km odpowiada maksymalny czas, w przeciggu
kts"Ag mozna bedzie obserwowaC zblizajagcg sie rakiete. Czas ten wy-
nosi okoto 5 minut*



ze wzrostem odlegtosci strzelania ozas bedzie sie zmniejszat, poniewaz
im wieksza odlegtosS¢ strzelania, tym wieksza predkos¢ zblizania sie
rakiety do obiektu» Dla miedzykontynentalnej rakiety balistycznej o
zasiegu 10000 km czas ten wynosi zaledwie okoto 4 minuty»
wykres czasu lotu rakiety od momentu jej wykrycia przy wspomnianych
wyzej warunkach przedstawia linia 2»
Alarm ogtoszony po zdalnym wykryciu rakiety i przyblizonym okreS$leniu
obiektu napadu mozna wykorzysta¢ do uzyskania gotowos$ci Srodkéw obrony,
lecz brak jest jeszcze danych, niezbednych dla startu i na™‘prowadzenia
pociskow przeciwrakietowych» dane otrzyma sie dopiero po uchwyceniu
rakiety przez stacje dokladnego sSledzenia» Zaktadajgc, ze system obro-
ny rozporzadza stacjg dokladnego Sledzenia o zasiegu 800 km, mozna
obliczy¢ czas lotu rakiety od momentu rozpoczecia przekazywania danych,
niezbednych do kierowania przechwyceniem rakiety»
\yykres tego czasu przedstawia linia 3» Maksymalna warto$¢ tego czasu
prjiekracza nieznacznie 7 minut i odpowiada przypadkowi, gdy atakujgca
rakieta posiada zasieg okoto 8oo kmw

Nie jest to przypadkiem, poniewaz w omawianym przykta-
Cfezie taki wiasnie zasieg przyjeto dla stacji dokitadnego Sledzenia celu»
Dla rakiety o zasiegu 10000 km omawiany czas nie przekroczy 2 minute®
Schemat obrony obiektu, odpowiadajgcy przyjetym V|\szej zatozer)J.om przeds-

. ; - Granica zdalnego .
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tor 8000hm
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Rys» 13» strefy systemu obrony obi™MinNi#



Fa rysunku zakreskowano strefy - strefe zdalnego wykrywania i rozpoz-
nania /1600 - 8oo knV oraz strefe przechwycenia rakiety /&00 - 8o km/.
Przedstawiono takza tory™ odpowiada;]ace odlegtoSciom strzelania 300»
1600, 3200 i 8000 km.
czas przebywania rakiety w strefie zdalnego wykrywania i rozpoznania
nie przekracza 5 minut, a dla rakiety o zasiegu 10000 km wynosi zaled-
wie 2 minuty. Yy tym czasie trzeba wykona¢ nastepujgce czynnosci}
1/ rozpozna”™ cel, tj oddzieli¢ go od mozliwych celéw pozornych /me-
teoryty, zaktbécenia sztuczne lub naturalne/;
2/ przekazao sygnat alarmu do osrodka kierowania wrejonie ostarl.anego
obiektu;
3/ okres$li¢c w pierwszym przyblizeniu parametry toru rakiety i przekazao
je do osrodka kierowania;
4/ uzyskac¢ gotowos¢ aktywnych Srodkow obrony.
Dla pewnego rozpoznania celu jedno wciecie moze byc¢
niewystarczajgce,
jesli stacja zdalnego wykrywania przepatruje wyznaczony jej sektor 10
razy na minute i wymagane sg 2-3 wciecia”™ to znaczy, ze na rozpoznanie
celu zuzyje si§ przecietnie 12-13 sekund. Na przekazanie sygnatu
alait™mu potrzebne sg 2-3 sekundy, Z tego wynika, ze na wykonsuile dwoch
pierwszych czynnosci potrzeba okoto 20 sek,
DO W3Tznaczenia toru rakiety potrzeba jeszcze kilku wcige¢* Im wieksza
ilos¢ wciec¢, tym doktadniej bedzie wyznaczony toro Zaktadajgc, ze
minimalna ilo$§¢ wcie¢ wynosi pieé, otrzymamy 30 sekund na wykonanie
trzeciej czynnosci.
czwartg czynnos$¢ wykonuje sie w momencie otrzymania sygnatu alarmu.
Wtym momencie witacza sie aparature elektronowg systemu kierowania po-
ciskdw, rozpoczyna nagrzewanie lamp i rozmach zyroskopéw. Z materiatow
opublikowanych w prasie zagranicznej wynika, ze na te czynnos$ci traci
sie duzo czasu. Na przyktad, na nagrzanie urzadzen elektronowych i
rozruch zyroskopow systemu kierowania pociskéw **Bomarc” trzeba okoto
2 minut, nastepnie na start rakiety potrzeba jeszcze 20 - 30 sek.
Obrona przeciwrakietowa z reguty nie bedzie dysponowata takim zapasem
ezaskEU, Dlatego wynika konieczno$¢ skrécenia czasu niezbednego do wyko-
tych czynno$ci. Mozna to osiggnagé¢ utrzymujac urzadzenia w ciggte]j
g*)uOWOBCi do natychmiastowego dziatahiaa, powoduje to znaczml®
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szybsze zuZ3rwanie sie urzadzen i stwaxza duze prawdopodobienswo
uszkodzen, w zwigzku z tym, takie rozwigzanie jest praktycznie do
przyjecia i trzeba szuka¢ innych rozwlgsa”, polegajacych albo na
skonstruowaniu urzadzen, ktorych przygotowanie wymagatoby znacznie
mniejszej ilosci czasu, albo zwiekszenie zasiegu zdalnego wykrywania
I rozpoznawania atakujgcych rakiet. Przed zblizeniem sie rakiety do
granicy strefy przechwycenia, antena stacji doktadnego Sledzenia po-
winna by$ zorientowana w ten sposOb, aby skrécie do minimum czas

na poszukiwanie i uchwycenie rakiety na maksymalnej odlegtosci

/800 km/, wczasie lotu rakiety wgranicach strefy przechwycenia
trzeba wystrzeli¢ pociski i zniszczy¢ rakiete. \vaznym elementem
jest dokitadne okreSlenie parametrow toru rakiety i start pociskow
przeciwrakietowych. Dla okre$lenia parametréw toru rakiiety potrzeba
bardzo mato czasu, wciggu ktdorego stacja dokiadn.ego Sledzenrla
okresSla wspotrzedne rakiety i przekazuje je do urzadzenia licznego.
Czas ten nie przekracza 15 sekund. Po uptywit 15 sekund maszyna
jeszcze przez pewien czas rozwigzuje zadanie, okresla moment startu
pocisku oraz dane do kierowania jago lotem na odcinku dziatania
systemu zdalnego kierowania.

czas ten nie bedzie mniejszy od 10 sekimd. Z tego wynika, ze do momen-
tu startu pocisku rakieta bedzie leciata w grail-cach strefy przechwy-
cenia nie mniej jak 25 sekund. Czas lotu pocisku przeciwrakietowfigo
zalezy od przyspieszenia,ktore nadadzg mu silniki. Mozna go tatwo
obliczy¢ przyjmujac realne wartosci Sredniego przysplesz®:'.la

ku. Jak wiadomo, droga s przebyta przez cia’foo w czasie t przy rmhu
ze statym przysSpieszeniem a jest rowna stad

omawianym przyib. dku S = SQj CC it , gdzie a trzeba

wyraza¢ w m/sek aby otrzyma¢ wai*tos¢ t w sekundach.
Wwyniku takich obliczen otrzymamy wartosci czasu lotu pocisku prze-
ciwrakietowego na odlegtos¢ 8o km.

\ S2?6dnie przySpieszenie | czas lotu sek j
t pocisku m/sek” N

L K&
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sumuje ten czas z czasem niezbednym do wykonania pierwszej czynnosci
/c3 sek/ i poréwnujac wynik z ogbélnym czasem lotu rakiety w granicach
strefy przechwycenia A ,5; 3 1 2 minuty dla rakiet o zasiegu rownym
odpowiednio 1600 ¢ 32000 i 8000 kra/, mozna v/yciggngd pev/ne wnioski od-
nosnie sredniego przyspieszenia pocisku przeciwrakietowego tatwo
spostrzec, ze pociski 0 S3ednim przy$pieszeniu 5-10 m/sek nie sa
przydatne do przechwycenia rakiet miedzykontynentalnych«
Takie pociski zbyt pozno dolatujg do granicy ostanianej strefy*

jesli pocisk przeciY/rakietowy dysponujacy Sredniem
przyspieszeniem 10 m/sek wystrzeli sie nawet w momencie rozpoczecia
pracy przez stacje dokladnego SI©<izenia™® to osiggnie on granice osta-
nianej strefy po uptywie 6 sekund, podczas gdy rakieta o zasiegu
8000 km juz miiaie te granice, wciggu tych 6 sekund rakieta zbl.izy
sie do ostanianitgo obiektu o 40 km, w naszych rozwazaniach nie uwzgled-
nia wpkywu oporu powietrza,
Wrz3c?ywjst5Sci powietrze bedzie hamowato lot rakiety i wciggu
6 sekujid przebedzie ona miulejszy odcinek, przy zwalczaniu rakiet o za-
siegali 1600 km pocisk przeciwrakietowy, dysponujacy Srednim przys$pie-
szeniera 5 m/sek mozna wystrzeli¢ 1,5 minuty po uchwyceniu rakiety
przez stacje dokCelnego S$ledzen?*.«.,

Uwaza sie, ze zwalczanie rakiet o mniejszych zasiegach
bedzie tatwiejsze w wyniku mniejszej predkosci tych rakiet.
Przyktadowy podziat czasu na elementy systemu obrony oddzielnego
obiektu, przy ataku rakiet o zasiegu 1600, 3200 i 8000 km przedstawia
rys, 16,

powazne ograniczenia czasu powodujg konieczno$¢ szuka-

nia mozliwosci zwiekszenia czasu i jak najbardziej racjonalnego wyko-
rzystania, wtym celu trzeba wczes$niej wykrywaé i $Sledzi¢ rakiety,
Stosov/aTiie Srodkov/ wykrywania o duzym zasiegu, lub wysuwanie rubiezy
wykrywania w kierunku, z ktérego oczekuje sie nalotu rakiet - to realne
sposoby, umozliwiajgce zwiekszenie zapasu czasu,
Zgodnie z tym, prawa czess linii 2 na rys, 14 przesunie sie do gory i
zajmie ‘potozenie posnednib linifami 11 2,
Zwiekszenie zasiegu stacji doktadnego Sledzenia umozliwia zwigkszenie
y;rify przechwye«ftila. Jednak uwaza sie, ze nawet przy maksymalnym wyko-

wszy>stkich mozliwos$ci realizacja obrony przeciwrakietowej
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Rys* 1S. Przykiaviowy podziat czasu na elementy systemti obi™ony*

1 ~wykrbi*cle rakiety przez stacje 0 zasiggu 1600 3, 2 - rozpoznanie i przekazanie
sygnatu alarmuj 3 - otrzymacie sygnatu alarmuf 4 - przyblizone okL»eSlenie par”e-
trow toru rakiety 1 przekazanie ich do oSi*odka OPL obiektu; 5 —znany jest obiekt
napadu i przyblizone potozenie wyrzutni; 6 - osiggnigecia gotowosci aktywnych $§“cd-
kow obx*ony, 7 - uchwycenie rakiety przez stacje dok™dnego Sledzenia o zasiggu ~
800 km; 8 - udoktadnienie danych o rakiecie i przekazanie ich na wyrzutnie pacxs-
kSw przeciwrakietowych; 9 - pierwsze dane do kierowania leMtms pa--isk w przaaiw«
i-akietowych na odcinku dziatania systemu zdalnego kiarcwafiiia; 10 « przygotowanie
do startu i start pociskéw przeciwrakietowych; 11 - blizsza grarrica strefy prze-

chwycenia; 12 —ostaniany obiekt«



napotyka na powazne trudnosci z powodu szczuptos$ci czasu» powoduje
to konieczno$¢ bardzo ekonomicznego wykorzystyv/ania czasu«
Aktualnie w USA prowadzi si§ prace nad trzema podstawo-

wymi sys-ceinami obrony przeciwrakietowej - «NiKe Zeus”, “wiard«
I "Plato«» w skiad systemu "Nike Zeus" wchodzg stacje radiolokacyjne
zdalnego wykrywania, stacje radiolokacyjne do doktadnego okreslenia
wspotrzednych celu, kilka baterii pociskdw przeciwrakietowych, przy
czym kazua ba.eria posiada dwie stacje radiolokacyjne, z ktorych
jedna $ledzi cel, a druga pocisk przeciw rakietowy* System dziata
nastepujgco« stacja zdalnego wykrywania lokalizuje rakiete«
Nastepnie stacja dokiadnego $ledzenia wyznacza parametry toru lotu
rakiety. v, bateriach, stacje radiolokacyjne $ledza cel i pocisk prze-
ciwrakietowy* wspétrzedne okreSlone przez obie stacje radiolokacyjne
przekazuje sie do elektronowego urzadzenia liczgcego, ktére wypraco-
wuje odpowiednie komendy i przekazuje je do pocisku przeciwrakietowe-
go, Dane taktyczno-techniczne pocisku przeciwrakietowego «Nike Zeus«
przedstawiajg sie nastepujgco? ciezar startowy - 9 ton, diugoso -
1S,2 in, predkos¢ maksymalna 5 zasieg do 320 km, gtowica bojowo-
nukleama, silnik »a, paliwo state o ogélnym czasie pracy - 60 sekund#
Prawdopodobienstwo razenia celu przez pocisk-przecCi®akietowy «Nike-
Zeus« wynosi okoto25™* ANy lazyskaC 99/ pewnosci zniszczenia, trzeba
do kazdego celu wystrzeli¢ 10-20 pociskdéw#
Obecnie system «Nike Zeus« przechodzi proby# Przypuszcza sie, ze
seryjna produkcja rozpocz”™”~sie w 1963 r# System «y/izard" projektowa-
ny jest w kilku warialtlracli, z ktorych najbardziej znane sg «wizard I«
I «wizayd”il«# pierwszy wariant projektowany jest do zwalczania bom-
bowcow o predkosciach przekraczajgcych 2 M, rakiet typu "powietrze-
ziemia"”M! rakiet balistycznych o Srednim zasiegu# Drugi - doskonalszy
v/ariant projektowany jest wytgcznie do zwalczania rakiet miedzykon-
tynentalnych, na duzych odlegto$ciach od ostanianego obiektu#
Prcjelctowany zasieg wynosi 1600 km, a putap okoto 1000 kn¥# system
«platD« projektowany jest do ostony walczgcych wojsk przed rakietami
balistycziiymi o Srednim zasiegu#

opracowywane systemy cechujg sie wysokim stopniem automaty-

1 predkoscig dziatania#
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Wprzysztosci ~obrone przeciwrakietowag ©bszaru kraju zgMs<=>
rza sie oprze¢ na systemaoh umieszczonych w specjaliiy#h saraolota©hg
okretach”™ a takze sztucznych satelitach.®
srodki te majg umozliwi¢ 2:~szcze2iie rakiet prz~t przekroczeniem
granic atakowanego kraju”™ a w wielu przypadtech, natychmiast po
wystrzeleniu na poczatkowym odcinku toru®
poza tym™ dzieki swej duzej ruchliwo$ci bedg one zmcznia mni#j na-
razone na uderzenia nieprzyjaciela®™ .anizeli systei™r stacjonanAe®
~korzystanie w systemie obrony przeciwrakietowej nowych si*odkow™
a szczegdblnie sztucziiyo™h satiilitbw rozszerzy zakres obrony i stworzy
perspektywy ©brony prZ‘©iwkosmiczn© .30

Rakiety taktycmej, bedace gtmmm $s"odkiera ogniowym wo-isk
lgdowych”™ w porownai..iu z rakietami strategicznymi posiadajg miejezy
zasieg i predkos¢”™ majg tylko jeden stopien i ”~ reguty nieoddziela-
jaca sie gtowice bojowag®
ytasoiwosci te™ pomimo etosumkowo niewielkich wymiaréw rakiet tak«
tyczi“yoh utatwiajg ich zwalczanie® yykrywanie tych rakiet-" nie wymaga
st.acji radiolokacyjnych o duzym zasiegu”™, a przechwytyw.anis i nisi«
czenie rowm,@z nie nastrecza specjalnych trudnos$ci® Strzela”iiua dos=
wiad-vzalne wykaza3y ™ ze do zy”~alczaiha rakiet taktycziych mozins,
wodzeniem wykorzysta¢c nawet niektore typy rakiet przeCiWioitnr*zsrch®
Prasa zagranl.czna podaje™ ze na poligonie whita sanu p3%y pomocy
rakiety przeciwlotniczej *Hawk™ udato si§8 przechwyci¢ i zniszczy©
w locie takie rakiety jak «Honest John«« i « aorporaP'®
Obrona przeciwrakietowa wywiera powazny wptyw na wsz”rstkie dziedziny
sztuki wojennej - strategie”™ sztuke”operacyjng i taktyke® Jak &ugo
nie zostang stworzone skuteczne Srodki do zwalczania rakl'?*t.g, tak
dtugo sity zbrojne bedg musiaty w szerokim zakr”esie st-"eowaC obrone
bierng”™ rozsrodkowywad ugrupov/ania bojowe”™ szyok© przesuwacC wojsi&a
i kry¢ je w nalezycie zabezpieczcnych scha™onach®
Dziatania te™ w literaturge,s*gy”~”~icznej noszg nazwe posredniej
obrony tjrzepiwrakietowe j@

Obrona przeciwralcie towa odgiiywa doniostg role w ostabieniu
efektu zaskoczenia napadem” poniewaz tylko ona moze wykry¢ i znisz-
czy¢ rakiety nieprzyjaciela» ktorych uderzenie przypuszczalni#
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rozpocznie wojne w obecnych warunkach*

Wwyniku « zdaniem zagranicznych teoretyicow wojskowych < obrona
przeciwrakietowa stanowi jeden z gtdwnych wskaznikow sity militar-

nej panstwa i jego przygotowania do prov/adzenia wspoOtczesnej wojny*
Rozwoj $rodkow napadu i obrony spowodowat, ze wykonywanie i odpiera-
nie* uderzen rakietowo-nuklearnych staje sie gtdbwnym przedmiotem wal-

ki zbrojnej*

V/ zwigzku z tyra zmienia sie rowniez rola obrony przeciwlotniczej

w walce zbrojnej Dopodki, obrona przeciwlotnicza polegata przewaznie

na obronie przeciwsamolotowej istniaty jeszcze pewne podstawy, aby
uwazaC jg za Srodek operacyjnego i“ojowego zabezpieczenia«

Cbesnie, gdy gtébwng jej tresScig staje sie obrona przeciwrakietowa

jest ©na niewatpliwie jednym z wazniejszych elementow walki zbrojnej*
stworzenie obrony przeciwral®ietowej wymaga ogromnych naktadow material-
nych, ktorym moga podota¢ jedynie panstwa najsilniejsze i najbardziej
rozvd.niete ekonomicznie *

sposrod wszystkich panstw kapitalistycznych, tylko USA zajmujg sie
praktycznym rozwigzaniem tego problemu« szeroki rozmach badan teore-
tycznych i prac praktycznych w dziedzinie obrony przeciwrakietowej

w USA uwarunkowany jest przede wszystkim dgzeniem do zneutralizowania
niezaprzeczalnej przewagi wojskowo-technicznej ZSRR oraz checig osta-
bienia sity odwetowego uderzenia rakietowo-nuklearnego, ktére niezwiooz*
lile nastgpi w przypadku napadu agresorow na panstwa obozu socjalis-cycz-
n™Mgh*
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