
ושצבאפהשתכל~תמ--נחושנשם
פנםאלכפנדר.""

1התשיםבץתקרהתחרותפהרקאוהםצתךשלתעדההאמנם--מלאכות"סלחמם

:צגאייםוטכניקהמדעענעיאצלהקרובשביצרי,איש-צגאקובעוכך

מעג-ותפקידים-בעיותשלשורהאפשרית,מטרהבגדרשהנהמדיגהכלבפניהציגהאשכי-טוחטיליםשלחתפתחיתם"

אלאלשגרםהאויבעשוימהןהיעודותאתולשתקשיגורםאחר-עצומיםממרחעיס-לעקובהצווךהופיעבעבר.ידעב,שלא
אי-אכשר:שבשוףמרחק.ולכלגיוון,לכלמקפתמערכת-תצפיתלארגןהכרחי-הכלומעל;אלהנקודותלאכןגםיששלפני-כן

שוניםסוגיםבאמצעותאלאאלה,בעיותשללרובןפתרוןכיוםרואיםאיןוארוכה-טוח.אמינהמתמדת,מהירה-יותר,תקשורתבלי

אלמסוימיםסוגי-נשקלהובילונשגילנוסףכאמצעיישמשומיוחדיםולויגיסיוםיבואכיסבוריםאפילוישמלאכותיים.לויניםשל

בחלל".הנראותהנקודות

אשרלויניםמספרשלשילוחםעלנודיהאחרונהבתקופה
כלנמסרולאכ"סודיים".והרדיוהעתונותעל-ידיהוגדרו
מסתתרמהאלה.לויניםשלויעודםלטיבםביחספרטים
ואיזו?אלהלויניםשלטיבםמה?זהסודיותמסךמאחורי

ומס-תנועתםגורמיאתלנתחבכונתימשרתימןהםמטרא

מטרותלשרתיכולתםאתובעיקרבכלל,לויניםשללוליהם
כלשהי.משמעות-צבאיתלהןשנודעתמטרות'אוצבאיות,

לוינים-שימו-בשיגורארצות-הבריתעוסקתמספריניםזה

כגון:שונים,שירותיםופיתוחטכניקהמדע,לצרכישיים
במדע-מיוהדענףמתפתחוכו'.ניווטקשר,מטאורולוגיה,

ממדיעלשימושית".אסטרונאוטיקא"לכינוישזכההחלל,
שנים,כחמשבמשךכיהעובדהמעידהזהבשטחהפעילות

ארצותשילחהו,ספוטניק""שללחללשילוחומאזשחלפו
שלשיגורםכילהניח,ניתןלוינים.כשישיםבלבדהברית

פיתוחכגוןמובהקות,צבאיותלמטרותנועדהלוינים-הסודיים
ופיתוחוסיורתצפיתתפקידיביצועחדישים,אמצעי-לחימה

טילים.נגדוהגנהמערכות-התראה
ממשלתיים.ארגוני-גגשניעלמוטלהחללמבצעישלארגונם

(Nationalנ1151"14",אמכונה-אזרחיהואמהםאחד
AdministrationSpaceandt(Aeronauticsלעסוקשתפקידו

השניואילו;שלוםלצרבילויניםשלושילוחםבפיתוחם

"DOD/'בכינויהידוע-האמריקאימשרד-ההגנההוא

Defense)of(Departmentולויניםטיליםבפיתוחהעוסק

הארגרשניביןקייםהדוקשיתוף-פעולהצבאיות.למטרות
פיתוחכגון,(לשניהםמשותפותאףאחדותותוכניותנים

הארגוניםשנישלפעילותםהקףעל15-%(.מטוס-הרקטה

ב-1,300המסתכמיםהנוכחית,הכספיםלשנתתקציביהםיעידו

לגבידולרמיליוןד-7,280ן(נ1151'=לגבידולדלמיליון
"DOD")ותכ-לויניםטילים-צבאיים,פיתוחכוללזהסכום

הלוינים-פיתוחכיהדעתעלמתקבלבהם).הקשורותניות

אתלהביןכדיס".)(]("שלמתכניותיוהלקהואאסודיים
שלוםלצרכימרוביםכהתפקידיםלמלא-לויניםשליכולתם
מהותם.עלתחילהלעמודישלאחד,ומלחמה

וזיויתפוחפוופפחסרונות

שמימיגוףהנועשוי-בידי-אדםלויןאסטרונומית,מבהינה

הטבעיים,השמיםגרמיל3שלכזותנועתהמלאכותי.

יכו-מסלולוצורתהמכניקא-השמימית.חוקיעל-ידימוכתבת

שכיחההשניההצורהכיאםאליפסה,אומעגללהיותלה

לפניביחסמיוחדותנקודותשתיישאליפסיבמסלוליותר.

וזוהא4ירס,ונקראת-אליהביותרהקרובהזיהאדמה:

קודם-לצייןישהא4ופח.ומכונה-ממנהביותרהמרוחקת

להיותיכולאינומסלול-לוינישלהמינימליהגובהכיכל

-בזהנמוךבמסלולינועאשרלוין(ק"ממ-150פחות

שלהצפופותלשכבותכניסתועקבמאוד,קצרזמןיתקיים

האליפסה,ממוקדיבאחדיימצאהאדמהמרכזהאטמוספירה).

המסלולמישורביןהזויתדרכתלעבורחייבהמסלולומישור
זויתלהיותיכולהכדור-הארץשלקו-המשוהמישורובין

נקבעתהזויתמעלות.ב-90וגמורמעלותבאפסהחלשהיא,כל
תקופתכלבמשךקבועהנשארתוהיאאשילוחתנאיעל-ידי

נשארהקבועיםלכוכביםשביהםמכאן,הלוין.שלתנועתו

על-פניהנמצאלצופהביחסבמרחב.קבועהלויןשלמסלולו

שתנגפהמאחרוזאתהלויןשלתנודתולחלוטיןשונההאדמה,

ומ--הלוילשלהמסלוליתמתנועתו:משתייםמורכבתזו

שלתבעתו:1מס.ציור
נראיתשהיאכפיהלוון,
-האדמהפניעללצופה

לאורךמתועתומורכבת
הסי-ותנועתויהמסלול
הארץכדורשלבובית
וו.צירוסביב

השילולהישוך

מלאההקפה-ציררהואסביבכדור-הארץ.שלסיבובו
בחורו-כלומר(מלא,סיבובמשליםכשהלויןולכן,ביממה.

לפני-האדמהביחסיימצאהואשולח)ממנוקו-רוהבלאותו

בתקופת-סיבובוהתלויבמרחקשלהמנקודת-המוצאתערבה

44,



שלמסלולוכריכת"2:מס.ציור
הלויןהארץ.כדורסביבלוין

שלבזויתהנטוילמסלולשולח
ב-קו-משוה.למישורביחס.65

האזו-כלהלויןשלראיתותחום
קו-המש-צדימשנישמצאיםרים
צביןצפוניקו-רוחב.65ביןוה,
דרומי.קו-רוחב'65

על-כן,למזרח).ממערבסובבכדור-הארץשהרי(הלויןשל
מתנועתומורכבתהלויןתנועתתהיהלפני-האדמה,ביחס

הסובבעצמוהמסלולשלהמדומהומתנועתוהמסלולית
צירו.סביבכדור-הארץשלבקצב-סיבובומערבה,כאילו

קווי-רוחב,שניביןהאדמהסביבכאילונכרך""המסלול
מישורלביןמישור-המסלולשביןלזויתבהתאםודרומי,צפוני

המסלולשללזוית-הנטיה2(.1,ציוריםראה(קו-המשוה
קובעתשהיאמאחרגדולה,חשיבותנודעתלקו-המשוהביחס
ב-המסלולית.בתנועתוהלויןיופיעשמעליהםהאזוריםאת

מסלולזהיהיה-מעלות90בתהיאזושזויתמקרה
ונקודהנקודהכלאזתימצאהלויןשלובתחום-ראיתוקוצבי,
מעלות34בתלמשל,היא,שהזויתבמקרההאדמה.פנישעל
נושאי-אדם),האמריקאיםהלויניםשלמסלוליהםזויתזוהי(
כדור-הארץשלחלקאותוהלויןשלבשדה-ראיתויימצא
יתכןוהדרומי.הצפונימעלות,34בניקווי-הרוחבשבין

ל-0אזשוההווית(קו-המשוהבמישוריימצאשהמסלול

יימצאוובשדה-ראיתומשיני""נקראכזהמסלולמעלות).
המש-המסלוליםכלביןקו-המשוה.שלאורךהאזוריםרק

אםכיבזויתהבדלאיננוכמובן,ביניהם,שההבדל-וניים

ם-
י

יציור

שוהכדור-הארץסביבשבובושתקופתירנ1יצטסלויו:3מס.
תמידוייראהקבועככוכבבשמיםיופיעהואזומסיבהליממה.

למסלולו.נכנעשמעליהנקודהלאותהמעל

ערךלויהיהובעתיקרבעניןבושישאחדקיים-בגובה
תקופת-ק"מ.36,000שבגובההמסלולזהו:חשובשימושי
היאכלומר-שעות24היאזהבמסלוללויךשלהסיבוב

ינועאםצירהסביבכדור-הארץשלתקופת-סיבובועםזהה
נקודהלאותהמעלתמידיימצא-למזרחממערבכזהלוין

הואכלומרולולסמל1נכנסהואשמעליההאדמהעל-פני
אוסטציונרי""ייקראכזהלויןקבוע".כ"כוכבבשמיםיופיע

קבועבאופןיימצאובתחום-ראיתו3(.ציורראה(סינכריני""
האדמה.מפניאחוזכ-38.2
ואופיהלויניםשלתנועתםחוקיעלזוקצרהסקירהמתוך

שאותםעיקרייםתפקידיםשלושהלצייןניתןמסלוליהם
להימה.1ותקשורתממסר,תצפית:למלאהלוינןה.יכולים

ופיוךתצביחרועי

ועלכדור-הארץעל-פנילצפותהואלוין-תצפיתשלתפקידו
-להופיעמסוגליםהתצפיתלויניכלאחרים.שמיםגרמי
שעל-פנינקודהלכלמעל-המסלוליתתנועתםכדיתוך

בהתאםתפקידם.לבצעלהםהמאפשרדבר-כדור-"ארץ
צבאי,סיורכגון:שונות,משימותלמלאהלויןיכוללציודו
מטארותצפיותהעננותצילוםשטחים,ומיפוימרחקיםמדידת

לצרכיםרבמגובההאדמהפניצילוםאחרות,רולוגיות
ניסוייםשללגילווםבין-לאומיפיקוחתפקידיוכן-מדעיים

באטמוספירה.הנערכיםגרעיניים
שלבגובהכמעט-קוטבהאוקוטבי,למסלולשישוגרלוין

להפוךעלולמתאים,במתקן-ראיהויצוידק"מ,150-200
ואינררואה"בחזקתשיהיהאידיאליכמעטסייראולצופה
ומסלוליהםתנועתםגורמיניתוחמתוךמסתברהדברנראה".

לוינים.של

ו,

תועברכיצדהלוין?שלמתקן-הראיהשלטיבויהיהמה
כידוע,בהןהמעוניניםאלידועלהנקלטתהאינפורמציה

כגון:שונים,מתקני-ראיהבאמצעותהצפיותלבצעאפשר
אומשקפתעל-ידימוגברתלהיותהיכולה(אדםשלעינו

אוסרט-צילום,עלהתמונהאתהקולטתמצלמה,יטלסקופ)
במתקני-ראיהאובמכ"מלהשתמשגםניתןמצלמת-טלביזיה.

5[19624יולי145,מערכות"



בלי-לצלםהכרחיכאשר(אינפרא-אדומהלקרינההרגישים

לויניםישולחואםשהם").מזג-אוירתנאיבכל"אולה,

הרגישיםבמתקני-ראיהויצוידוקוטבייםלמסלוליםאחדים

נקודהבכלטיליםלגלותיאפשרו-אינפרא-אדומהלקרינה
בשלב-דהיינוהשלחם,עםמידהאדמה,על-פנישהיא
כאלהלויניםכיברורהטיל.מנועיעדייןפועליםבוהטיסה
טילים.מפני-והגנה-התראהלצורךלשמשיבולים

תחנות-אלהלויןעל-ידיהנקלטתהאינפורמציההעברתבעית

:אופניםבשנילפתרוןניתנתהבקרה

הנמצאמיוחד,מתקן-שידורבאמצעותלשדרהאפשרש4

מקייםהאינפורמציהשלשידורהאיןכלל,בדרךהלוין.בתוך

-הלויןשלב"מנגנון-הזכרוןענאגרתהיאאלאברציפות,

מתחנת-הבקרה-והקלי-המשוגראות-אלחוטלפירקומשודרת

שעה.אותהעוברהואשמעליהטה

ממנוחלקאותורקאוכולו,-הלויןאתלהחזיראפשרש4
והרישום.הצילוםסרטיאתהמכיל

מה-האינפורמציהקבלתואופןהמתאיםמתקן-הראיהבחירת

מתקן-הצי-המבוקשות.התצפיותובטיבביעודותלויהלוין,

מתקני-כלמביןביותררב-התכליותללא-ספקהינולום

האחרים.הראיה

עלכאןלעמודיש-לויןמתוךבצילוםהואוהמדוברהיות
בסיור-האוירי.גםקיימתוובעיהרב.מגובההצילוםבעיות

המאפ-בהתקני-צילום,מצוידיםז2-7מטוסי-הסיורכיידוע

רקהנוזהגובהאבלק"מ.20שלמגובהלצלםלהםשרים
הלוי-שלמסלוליהםמגובהטשירית

טיבעלמשפיעיםרביםגורמיםנים.

:הםואלו-רבמגובההצילום

זהגורםבאטמוספירה.הראות41

20שלמגובהצילוםלגביהנושוה
מאחרק"מ,200שלמגובהכמוק"מ

הואהאוירק"מ20שללגובהשמעל

עננים;עודבוואיןמאודצלול

ומידתהמצולמיםהשדיםגודלש4
זה,במקרהשלהם.ה"קונמרסטיות"

ה-הואהצילוםמבוצעממנוהגובה

(Scaleהיעדשלקנה-המידהקובע.

(Numberגו-על-ידימושגהמצולם

עד-שלהמוקדואורךהמסלולבה

:הנוסחהלפי-המצלמהשת

גובה
החגלויןלדוגמה,=5.

המוקדאורך

250הואהממוצעשגובהובמסלול
רוחב-בעלתבמצלמהוהמצוידק"מ,

תצ-קבלתיאפשראינץ',6שלמוקד

היע-שלקנה-המידהשבהםלומים

1,584,000=5;יהיההמצולמיםדים

יקבילהצילוםעלאחדאינץ'כלומר,
מגרש-(האדמהעל-פניק"מל-42

ביותר).זעירככתםייראהכדורגל

המצ-שלוהעדשותהסרטטיבש4

זאתמגדיריםצילוםבטכניקתלמה.

אתהמצייןמושג(Resolution),הפרדההמושגבאמצעות

אחד,מילימטרכלעלוהלבניםהשחוריםהקוויםמספר
אםלמשל,בהם.להבאיןמאפשרעדשה-סרט'שהצירוף

ניתןכידברשלפירושו-למ"מ,קווים10היאההפרדה

כאשר(למ"מ10עלעולהלאמספהמכאשרבקוויםלהבחין

יתמזגו).הםלמ"מ,10עליעלהמספרם

שלבמושגמשתמשיםרבמגובהקרקעצילומישלבמקרה
הכונהזהבמקרהResolution).(Groundהפרדת-קרקע""

בגבולותאחדלקוהאקביבלנטייםיעדיםאולשטחיםהיא

ן))(הפרדת-הקרקע""אתערשה-סרט.הצירוףשלההפרדה

(5Scaleהיעדשלקנה-המידהשביןמהיחסכתוצאהנקבל

5
(Numberכ)ב:-:%ההפרדהלבין

%

כאשר-לעילשהובאורבמגובהצילוםבתנאי:לדוגמה

5ב:1,584,000הוא:היעדשלקנה-המידה
100קווים

א=:היאוההפרדה
מ"מ

נ)ב:15מ':הפרדת-הקרקע""תהיה

להבחיןיהיהשניתןהמינימלייםהיעדממדייהיואלהכלומר

עדייןמספקתאינהבאוביקטהאבחנהעצםאבלבצילום.בהם

המסובכתהיאוובעיהטיבו.מהבדיוקולקבועלזהותכדי
רב.מגובהבצילוםביותר

צילוםלצורךיותריעיליםלויני-תצפיתכילהסיקניתןמכאן

טירןס""התצפיתלוין
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קייםכזהצורךנרחב.שטחעלהמשתרעיםגדולים,יעדים

גושילצלםשואפיםכאשרהמטאורולוגיותהתצפיותבשטח

העננותתמונתאתלקבלכדיככל-האפשרגדיליםעננים
עננים,שלגדוליםגושיםשלחקרבאטמוספירה.הכללית

התה-שליותרטובההבנהיאפשרתנועתם,וכיווןצורתם

מזג-תחזיתתשופרכךבאטמוספירה.המתחולליםליכים

מזג-תנאיעללהשפיעאףבעתידיהיהאפשרואוליהאויר,

האויר.

תכנית-בהגשמתב-1.4.1960ארה"בהחלהאלוגורמיםלאור

"TIROS"בשםכונתהאשרלוינים-מטאורולוגייםשלשיגור

Satellite)ObservationInfra-Redand.(Television-במס

לוינים,שלושההאחרונותבשנתייםשולחוזותכניתגרת

מצלמות-שתיכולל:וציודםק"מכ-650מסלוליהםשגובה

מתקניםאינפרא-אדומות,לקרנייםמתקני-ראיה'טלביזיה,

וסוללות-שמש.מתקני-שידורבגלים-ארוכים,הקרינהלמדידת

והעננותפני-האדמהשלתצלומיםרבבותסיפקואלהלוינים

TIROS).1על-ידישצולםאזורנושלתצלום-ראה(
בשטחבעיקרצבאית,חשיבותנודעתללוינים-המטאורולוגיים

סיור-צבאילצורךבלויני-תצפיתהשימושוהטילים.התעופה

שבמקרהמאחרבהרבה,משוכללציוד-צילוםכמובן,מצריך,

טירום""לויןבאמצעותשלנוהאיזורצילום

גםהמקריםוברוביותר,הרבהקטניםהנסקריםהיעדיםזה
סיור-לצורךיותריעיליםמגביהי-טוסמטוסיםאמנם,מוסוים.

ארה"באתאילצהנ-12מטוס-הריגולתקריתאבלצבאי,

לויני-סיור.שללפיתוחםתשומת-לבלהקדיש

שלושכיוםמגשים(-DOD)האמריקאיההגנהמיניסטריון
לשיגורמיועדותתכניותשתילויניןתצפית.שלתכניות

לויניםלשיגור'מיועדתהשלישיתהתכניתואילו-לויני-סיור

שתיבפניהם.וההתראהבהמראתםטילים.גילוילצורך

ר-"Discoverer"בשם:ידועותהראשונות.התכנעת

"SAMOS"System)ObservationMissileAnd.(Satellite
במס-הנעיםץ([(["0(15)[",לוינישלתאי-המכשירים

זהלצורךשפותחהמיוחדתבשיטהמוחזריםקוטביים,לולים
התאים-אתשולה""מיוהדמטוס:האמריקאיהצבאעל-ידי

מוח-אינם-'SAMOS"לוינילסיורבאויר.בעודםהמוחזרים,

שאספוהאינפורמציהאתפקודהלפימשדריםאלאזרים,
לויני-תצפיתשלהיאהשלישית,התכניתלתחנות-קליטה.

"MIDAS"System)AlarmDefenset(Missileאלהלוינים
הרגישהתקן-ראיה-ציודםועיקרקוטביים,במסלוליםנעים

בספק-החלקהנהזו;קרינהכידועאינפרא-אדומה.לקרינה

הקרינה-הא-שלטרום
המכונהלקטרומגנטית,

בעיקרהשכן-חמה""
כלקרינה-תרמית.היא

אותה,מקריניםהעצמים
ב-תלויהעצמתהאבל

ל-הגוף.שלטמפרטורה

לג-ההתקןמסוגלפיכך

מקוםבכלטיליםלות
בעודהמראתם,עםמיד

וחוםפועליםמנועיהם
מי-עלמהם.נפלטרב

מתק-שלרגישותםדת

העובדהתעידאלהנים
לגלותמסוגליםהםכי

המצוידלויןקילומטרים.אלפישלבמרחקדופקגפרור
שילוחכלעלמידיתלהתריעאם-כןמסוגלכוהבהתקן-ראיה

נגד-במערכת-ההגנהחשובתפקידלמלאוכך-טילשל

טילים.
בדברתכניותשלקיומןעצםאתמסתירהארצות-הבריתאין

אופרטיםכלמפרסמתהיאאיןאךלוינים-צבאיים,שיגור
משדה-מבוצעשילוחםאלה.בלויניםהקשוריםצילומים

הש-האוקינוסחוףשבקרבת"Vandenberg"הניסויים

אתהאופפתהסודיותכייתכןהעתונות.בפניהסגורקט,
מוגדרהבלחיממצבםגםנובעתאלהלויניםשלשילוחם
כחמשכברשחלפולמרותהבין-לאומי.המשפטמבחינת
עדייןקייםלאבחלל-החיצון,הפעילותהחלהמאזשנים
החיצוןהחללעלהריבונותבעיתאתהמסדיר-חוק.שום

שלבמושגאמנםמכירהבין-לאומיהחוקוגרמי-השמים.
להג-אפשרותכלכמובןאיןאבלטריטוריאליים",שמים"

בעצם,היכן,השאלהגםטריטוריאלי".חלל"שלמושגדיר
-לדוגמה:וב-משמעית.היא-החלל-ההיצוןמתחיל

בגובהכבר'החלל-החיצוןמתחילביאולוגיתמנקודת-מבט
-הפיסיקאישלמנקודת-מבטוואילו;ק"מי--708של

D"p.3,000שלבגובהרק

בהחלטאסורשבוחסר-הגיוןמצבכיוםנוצרמכךכתוצאה
ממטוסיםנערךהואכאשרמודיעיןלצרכיהסיור-האוירי

עלהאוסרחוקשוםאיןאבלק"מ,20שלבגובההטסים
לוינים.באמצעותק"מ300או200שלמגובהסיור-ריגול
ההכ-מן-צבאייםלצרכיםובלויניםבחלל-החיצוןהשימוש

מסו-התפתחותחדשה.צבאיתלזירההחללאתשיהפוךרח

ההלל-שלפירוזועל-ידירקלמנועיהיהניתןזוכנת
בין-לאומי.בפיקוחהחיצון

נעסוקבקרוב,יופיעאשרהזה,המאמרשלהשניבחלק
לחימה.ולויניתקשורתבלויני

שתריע-מגלהמידת".לוין

1962117יולי145,מערכות""


