O PROTIVRAKETNOJ I PROTIVKOSMICKOJ ODBRANI

Razvoj savremene tehnike, a posebno elektronike, omogucava
vrlo brz razvoj i stalno usavrsavanje sredstava za napad iz vazduha.
Kao napadno borbeno sredstvo naroéito brzo se razvijaju rakete, a
u perspektivi i kosmicke letelice. Osnovna namena ovih sredstava
je dejstvo iz vazduha (kosmosa) po vitalnim objektima na celoj du-
bini drzavne teritorije.

Pojava ovih napadnih sredstava postavila je pred PVO svake
zemlje zahtev da se pronadu sredstva i metodi efikasne odbrane od
njih. Tim pre $to, pored velikog dometa i drugih osobina, ova sred-
stva imaju veliku razornu mo¢, a racuna se i na upotrebu nuklear-
nih i termonuklearnih bojevih glava vrlo velike snage. Zbog pojave
ovih sredstava i odbrane od njih razvijaju se dve nove komponente
PVO, protivraketna (PRO) i protivkosmicka (PKO). Medutim, iako
se PRO i PKO smatraju delom sveukupne odbrane od napada iz
vazduha (kosmosa), one imaju svoje specifi¢nosti koje proizilaze iz
osobina sredstava za napad i vrlo komplikovanih zadataka za nji-
hovo gadanje i unistenje. Rakete kosmicke letelice predstavljaju
kvalitetno nove ciljeve u prostoru (zbog velike brzine, dometa, vi-
sine leta, itd.) koje treba pravovremeno otkriti, raspoznati i odre-
diti sredstva i metod za njihovo uniStenje.

Odmah posle II svetskog rata, koriste¢i se dotadaSnjim rezul-
tatima i iskustvima na polju raketne tehnike, struénjaci SSSR i
SAD ubrzano rade na razvoju, a kasnije i na usavrSavanju raketa
,zemlja-zemlja“. U prvim posleratnim godinama ove zemlje razvi-
jaju i uvode u naoruzanje rakete taktitko-operativne namene, sa
dometom nekoliko stotina kilometara. Neito kasnije usvajaju i
uvode u naoruzanje i rakete velikog dometa — interkontinentalne.
Prema nekim podacima, prve probe sa interkontinentalnim rake-
tama izvr§io je SSSR 1957. godine a ne$to kasnije i SAD. Na ubr-
zan razvoj i usavrSavanje interkontinentalnih raketa, pored borbe
za prestiz izmedu SSSR i SAD, uticala je i izrada termonuklearne
bombe. Danas ove zemlje imaju u naoruzanju, pored taktidko-ope-
rativnih, i rakete strategijske namene sa priblizno sli¢nim karak-
teristikama:

— dometom preko 20.000 km tako da se njima moze tuéi
svaki objekat na zemlji i sa viSe pravaca, $to u znatnoj meri ote-
zava PRO;

— velikom brzinom leta, prosetno oko 19.000 km/¢; medu-
tim, na zavrénom delu putanje raketa dostiZe brzinu i do 28.800
km/¢, a odstojanje od 10.000 km predaje za 33 minuta;' kao Sto se

e

1 Brzina leta rakete je promenljiva. Na poletnom delu putanje poste-
peno se poveéava, a potom na srednjem delu putanje, po prestanku rada
motora, leti istom brzinom, da bi na zavrinom delu povecala brzinu i do
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vidi, vreme leta rakete je vrlo kratko, pa ¢ak i ako se raketa otkrije
neposredno posle lansiranja; ovo pred PVO namec¢e sloZene pro-
bleme, kao $to je pravovremeno otkrivanje, raspoznavanje i pre-
sretanje;

— raketa moze da se skrene sa putanje leta, ali, koliko je do
sada poznato, to moZe da uradi samo ona na kojoj se pre lansiranja
programira — ,zada“ skretanje; to skretanje rakete sa putanje
pri¢injava PRO posebne teskoce, pogotovu ako je na kraju srednjeg
dela putanje ili na zavr§nom, tj. ako je ma 1.500 km i manjim uda-
ljenjima od cilja; u tom slu¢aju celokupan dotadasnji rad protivra-
ketnog (PR) sistema bic¢e uzaludan, jer se za sada raketa moZe uni-
§titi samo ,,presretanjem®, a ne i ,,gonjenjem*“;

— jedna raketa moZe da mnosi i nekoliko bojevih glava, sto
znali da jedan objekt sa jednog pravca moze jednovremeno da bude
napadnut sa viSe bojevih glava, a to takode uslozava PRO;

— bojeva glava rakete je relativme &vrsta, kompaktna i oblo-
Zena specijalnim materijalom, sposobnim da izdr#i temperaturu i do
nekoliko hiljada stepeni; relativno mala refleksna povriina rakete
moze da bude obloZena ili premazana materijalom koji ne odbija
radarske talase, a to otezava otkrivanje, pracenje, raspoznavanje i
unistavanje bojevih glava raketa;

— napad raketama moZe da se izvede nezavisno od klimatskih
uslova i doba dana;

— verovatno¢a pogadanja raketa je velika; tako, npr. rakete
SSSR, na udaljenju od 12.000 km, imaju rasturanje 0,021% (2,5 km),
a kod raketa SAD, na udaljenju od 8.500 km, ono iznosi 0,057%
(5 km); kad se ima u vidu razorna mo¢ raketa, ovo rasturanje je
minimalno i gotovo ga me treba uzimati u obzir;

— putanja rakete ima tri dela i to: poletni, srednji i zavrsni
(sk. 1);

— raketa se lansira vertikalno; tako preleti 20—30 km, a po-
tom se povija sve dok ne zauzme ,zadati ugao“ i tako produzava let
do izlaska na pocetak srednjeg dela putanje; na tom delu leti po-
moc¢u snaznih motora (koji prestaju da rade), a potom produzava
silom inercije po balistickoj putanji koja se povija prema povrsini
Zemlje; raketa tada dostiZe najvecu visinu koja kod dometa 3.000—
4.000 km iznosi 1/4 tog dometa; medutim, za rakete veéeg dometa,
povecanje visine leta sve je manje, tako da za domet od 10.000 km
visina leta iznosi oko 1.400 km; ceo srednji deo putanje nalazi se
na visini preko 200 km, gde vazduha gotovo i nema; na tom delu
raketa leti brzinom 3—4 km/sek. Na zavrinom delu putanje raketa
se povija prema Zemlji, ulazi u guscée slojeve atmosfere i poveéanjem
uticaja Zemljine teZe povecava brzinu, tako da na ovom delu moze
da dostigne brzinu i do 8 km/sek.

Ratuna se da je od 1957. god. do danas izbaeno u orbitu
Zemlje nekoliko stotina satelita, od ¢ega i danas preko 100 kruzi

8 km/sek. Prvih 1,000 km raketa savlada za 9 min, a potom svakih 1.000
km prelazi za 3 min, s tim §to na veéim dometima leti neito brze, tako da
ukupno rastojanje od 10.000 km savlada za oko 33 min.
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oko nje? Vreme bavljenja satelita na putanji zavisi od udaljenja
putanje od Zemlje. Smatra se da na visini 200—250 km sateliti os-
taju nekoliko dana, a preko 600 km i nekoliko desetina godina.®
Satelit kruzi oko Zemlje brzinom 28,8 km/¢. To je brzina kruZenja
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ili prva kosmi¢ka brzina koja omogucava da se satelit odrzi na za-
datoj putanji, jer bi u protivnom pao na Zemlju, ili bi se kod veéih
brzina udaljio od nje. Medutim, sateliti koji se upuduju sa Zemlje
prema nekoj drugoj planeti moraju imati brzinu koja ¢e - omoguciti
da se savlada sila Zemljine teZe, a to je tzv. brzina oslobodenja ili
druga kosmi¢ka brzina koja iznosi 38.800 km/¢. Na primer, ,,Luna-9“
se na jednom delu puta kretala drugom kosmitkom brzinom.

Sateliti koji su izbaceni u kosmos bili su raznih veli¢ina, vrsta
i namene. Pored ostalih zadataka, oni se koriste i u vojne svrhe.

Poznato je da su sateliti do sada koridceni u vojne svrhe za iz-
vidanje i osmatranje, vezu, otkrivanje interkontinentalnih raketa i
za meteorolodka osmatranja. Pored ovih zadataka, sateliti (kosmicki
objekti) se predvidaju i za snabdevanje i transport u kosmosu, za
ispravljanje leta raketa, i kao napadna sredstva iz kosmosa. Oni se
mogu koristiti kao rampe za lansiranje raketa na objekte na Zemlji

2 O broju izbatdenih satelita nema tacnih podataka. Navodi se samo da

je do sada izbateno 250—300, a prema drugim i znatno viSe.
3 Sateliti koji kruZe na udaljenjima ispod 200 km postepeno se spu-
3telju, a po zalasku u gusce slojeve atmosfere doZive sudbinu meteora.
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ili kao sateliti bombe koje bi sa odredene tatke na putanji skretale
(po visini i praveu) i usmeravale se na objekat. Borba sa raketama
koje se lansiraju sa satelita, odnosno sa satelitima bombama, teza
je od one sa interkontinentalnim raketama, jer je vreme za pri-
premu protivraketa, odnosno PK-sistema, znatno kraée. Danas se
sve viSe govori o primeni kosmitkih objekata za borbu protiv sa-
telita.

Ima pokusaja da se stvore orbitalne laboratorije sa ljudskom
posadom, koje bi u kosmosu mogle da se koriste za mnoge iznete
zadatke.

Rakete su kao napadno sredstvo upotrebljene u II svetskom
ratu. Ve¢ tada su vrSeni pokusaji da se resi problem PRO, ali bez
uspeha. Za resavanje tog problema bili su neophodni obimni naud-
noistrazivacki radovi (narocito na polju elektronike) i vreme. Treba
odmah naglasiti da nije bilo uslova ni za jedan od ova dva zahteva.
Koliko je poznato, SAD su pristupile studioznom i masovnom radu
na PRO tek 1957. godine. Sto se ti¢e SSSR, nije poznato od kada
radi na ovom problemu. Prvi napad raketama izvr$en je 1944. go-
dine, a prva ispitivanja protivraketnih (PR) sistema tek 1959, sto
znaci posle punih 15 godina. U istoriji razvoja naoruzanja do sada
nije bilo sliénih slu¢ajeva. To je jedan dokaz vise da su PRO i PKO
vrlo teSke i sloZene i da zahtevaju masovan i sveobuhvatan naué-
noistrazivacki rad i mnogo vremena.

PRAVOVREMENO OTKRIVANJE I RASPOZNAVANJE RAKETA

Pravovremeno (rano) otkrivanjet raketa je prvi problem koji
treba reiti u PRO. Vreme leta rakete je vrlo malo (10.000 km za
33 minuta), §to zna¢i da PVO mora imati takva sredstva koja ¢ce
omoguciti otkrivanje raketa na veéoj daljini kako bi se dobilo vise
vremena, neophodnog PR-sistema da obavi jo§ mnoge sloZene radnje
do momenta lansiranja antirakete i na taj na¢in obezbedi presre-
tanje bojeve glave rakete ma potrebnom udaljenju od branjenog
objekta — rejona, odnosno VP PR-sistema. Potrebno je uo&iti da je
vreme bitan éinilac i da svaki minut i sekund, s obzirom na vreme
leta rakete, moze biti vrlo zna¢ajno.

Poznato je da su SAD razradile tri naéina otkrivanja raketa:
pomocu (klasi¢nih) radara’ velikog dometa,® pomoéu satelita i po-
moc¢u radara sa vrlo visokim, odnosno sa super visokim frekven-
cijama.

- Radovi na otkrivanju raketa pomoéu radara otpodeli su 1957.
godine i do 1963. postignuti su vidni rezultati. Izgradene su radar-
ske stanice dometa od 4.000 do 5.000 km koje, navodno, mogu da
otkriju i male ciljeve kao $to su bojeve glave interkontinentalnih
raketa. Ovaj sistem je zavr§en 1963. godine i stanice su rasporedene

¢ U stranoj literaturi otkrivanje raketa naziva se »ranim“, a u stvari
se radi o prvom ctkrivanju.

8 Misli se na radare koji mogu da otkrivaju ciljeve iznad radarskog
horizonta. :
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po jedna ma Aljasci, Grenlandu i u Engleskoj i obezbeduju otkri~
vanje ciljeva samo sa pravca severa, dok su ostali pravci nekon-
trolisani. Teorijski, ovaj sistem obezbeduje otkrivanje raketa 15 do
17 minuta pre udara u cilj, a to je relativno kratko vreme, kada se
imaju u vidu svi zadaci koje mora da obavi PR-sistem. Svaka od
ovih radarskih stanica ima uredaje snabdevene ,redom voZnje sa-
telita“ koji obezbeduju da se ne dobiju podaci o satelitima umesto
o raketama.

Podaci o otkrivenim raketama prenose se u centar PVOS, gde se
pretiséavaju, odreduju putanje i 8iri rejon u kome se ocekuje udar,
a zatim se dalje prenose odgovaraju¢em sistemu.” Na razradi ovog
sistema radilo se dugo. Medutim, on ima ozbiljne nedostatke kao
Sto su: .

— otkriva rakete tek 15—17 minuta pre udara u cilj,

i — ne moze da otkriva rakete ispod radarskog horizonta; npr.
raketu dometa 8.000 km otkriva na daljini od 3.500 km,

— daljim poveéavanjem dometa ne moze se povecati moguc-
nost otkrivanja raketa, i :

— radarske stanice treba isturiti Sto bliZze protivniku, ali je
ovo uslovljeno polozajem zemlje (granice drzave, mora, okeanai sl.).

Drugi nadin otkrivanja raketa je pomocéu satelita. Primenom
satelita tezilo se da se rakete otkriju odmah posle lansiranja ili naj-
kasnije za 3 — 5 minuta. Na taj nacin dobilo bi se u vremenu u
centru PVO i u samom PR-sistemu. Poznato je da su Amerikanci
radili na razvoju sistema ,,MIDAS“ koji je bio namenjen za otkri-
vanje rakete odmah posle lansiranja na visinama 10—12 km. Na-
vodno, oni su uspeli da registruju svoje rakete, lansirane sa poli-
gona u Atlantskom i Tihom okeanu. Medutim, treba odmah uogiti
da su poligonski uslovi vrlo ¢esto daleko od stvarnih, jersu unapred
poznati bitni elementi, npr. mesto lansiranja, vreme, pa moZzda i
koordinate putanje rakete. Sistem radi na principu infracrvenog
zradenja, a sam satelit ima osetljive infracrvene detektore® koji pri-
maju signale od mlaza motora rakete.

Uredaji u satelitu su vrlo sloZeni, a njegovi detektori mogu da
rade svega nekoliko ¢asova, te ih kasnije treba hladiti ili zame-
njivati, a to za sada nije reSeno. Jedino reSenje je za sada da se
lansira drugi satelit, iako je to vrlo skupo. Kada se resi ovaj pro-
blem, po svemu sudeéi ostaje nereSeno pitanje raspoznavanja sig-
nala koji se dobijaju od rakete, ili od nekih prirodnih pojava kao
$to su signali od Sumskih poZara ili odbijenih suncevih zrakova, ob-
laka i dr. Pored iznetih te§koéa, problem je i u daljem prenosenju
podataka od satelita do CPVO, zbog ¢ega bi se morao razviti gitav
sistem stanica (neke vrste releja), bilo na zemlji ili u kosmosu. Da
bi se obezbedili neprekidan rad i otkrivanje svih raketa odmah po-

8 Podaci se prenose automatski u CPVO, a iz centra na odgovarajuci
PR-sistem.

7 Koordinate putanje protivnicke rakete moguée je za sada otkriti samo
kod onih koje ne skreéu sa zadate pulanje. Ovo se radi u CPVO. Medutim,
po nekim podacima, koordinate putanje moZe da odreduje i radarska stanica.

8 Prvi satelit ,Midas® lansiran 1960. godine, bio je teZak oko 2.300 kg,
od ¢ega vise od 2/3 teZine otpada na uredaje za otkrivanje.

8 Vojno delo 113



sle lansiranja, trebalo bi razviti takav sistem koji bi raspolagao
desetinama satelita. Kod se imaju u vidu svi ti problemi, satelite
bi trebalo posle nekoliko ¢asova menjati, #to je zbog ekonomskih
razloga za sada nemoguce. Pored toga, za uspostavljanje PR-sistema
potrebno je 5 i viSe godina. To bi kostalo 2—3 milijarde dolara, a
samo godiSnje odrzavanje oko 100 miliona dolara. Po svemu sudeé¢i
za sada se od toga odustalo i radovi su svedeni samo na dalja istra-
zivanja. Na smanjivanje obima radova na satelitima tipa ,,MIDAS"
uticao je i vrlo intenzivan rad na razvoju i usavrsavanju radara
koji otkrivaju ciljeve ispod radarskog horizonta (radari sa super
visokim frekvencijama).

Tre¢i nacin otkrivanja raketa je pomoéu tzv. radara sa po-
vratnim uglom koji otkrivaju ciljeve ispod radarskog horizonta, tj.
radara koji rade sa vrlo visokim frekvencijama. Ovi rade na prin-
cipu viSestrukog odbijanja elektromagnetnih talasa. Radarska sta-
nica upucuje ove talase u kosmos, oni se odbijaju od Hevisajdovog
sloja, a potom i od oblaka jonizirajué¢ih gasova koje stvara raketa
i istim putem vradaju se na stanicu (radar). Na taj nadin se savla-
duju krivine Zemjje, veliki planinski lanci i druge prepreke. Sma-
tra se da ovi radari mogu otkrili rakete nekoliko sekundi posle
lansiranja. Pomoé¢u nijh moze se dobiti samo grub polozaj cilja
i zato je potrebno imati dve i viSe stanica, rasporedenih na
vecem odstojanju. Na osnovu podataka dobijenih od svih tih
stanica, u CPVO presecanjem se odreduje grubi polozaj rakete. Ra-
dovi na ovom sistemu u SAD otpodeli su -1958. godine i, koliko je
do sada poznato, od svih iznetih naéina ovaj sistem se smatra naj-
perspektivnijim i, po svemu sudeéi, poklanja mu se najviSe paznje.

Pored iznetih nad¢ina otkrivanja raketa, vreni su i drugi opiti
na iznalaZenju drugih metoda kao to su, npr. pokusaj da se isko-
riste pojave poremecaja u elektromagnetnom, gravitacionom i dru-
gim poljima Zemlje. Ovi poremeéaji su relativno mali i nema jos
uspeha u ovem podruéju, a ne bi ga trebalo tako brzo ni ocekivati,
s obzirom na to $to zahteva velika sredstva, dobru organizaciju i
dosta vremena.

Posle otkrivanja i odredivanja pribliznih koordinata putanje,
potrebno je raspoznati rakete. Po onome 3to je do sada poznato, to
je jedan od vecih, ako ne i najveéi problem iz ove oblasti. U pro-
storu, pored prave bojeve glave, moze se naéi vise raznih »Ciljeva“,
a vreme koje je potrebno za njihovo raspoznavanje biée vrlo
kratko, svega nekoliko desetina sekundi. Tesko jeda se u toj masi
»ciljeva“ raspozna prava bojeva glava, da bi se mogla dalje pratiti,
izra¢unati elementi za tacku preticanja i lansirati i voditi protiv-
raketa. Pored prave bojeve glave, jedne ili viSe, u prostoru se moze
naci i viSe laznih bojevih glava.® U izvesnim sluc¢ajevima to moze biti
pretpostavljeni stepen rakete ili drugi ,,otpaci“ kojih je danas sve
vise u kosmosu. Za sada je jedino moguce raspoznavanje pravih
bojevih glava, koje pofinju od stc kilometara visine (gde podinju
% Lazne bojeve glave su, izgleda, kao i prave. Imaju metalni omotaé.
Prazp}f su i1 po nailasku u gusce slojeve atmosfere sporije spbropadaju“ od
pravih,
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gusc¢i slojevi atmosfere), tako da se smatra da bi se ovo filtriranje
moglo izvrSiti posle letaod oko 20—25 km, tj. prava bojeva glava
mogla bi se raspoznati na visinama od 75 do 80 km. Medutim, bo-
jeva glava leti do cilja jo§ svega 15—20 sekundi, a to je kratko
vreme da bi se izvrSile ostale radnje i obezbedilo pravovremeno
presretanje. Pored ostalog, PR-sistem mora imati protivrakete sa
velikim ubrzanjem koje se moraju za Sto krace vreme lansirati
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kako bi presrele cilj na visinama, ne manjim od 30 do 835 km.
Treba imati u vidu da ¢e raspoznavanje prave bojeve glave biti
oteZano raznim postupcima koje napadaé moze da preduzme kao
$to su:

— upotreba bojeve glave sa manjim refleksnim povriinama,
Sto otezava otkrivanje i pracenje;

— ugradivanje jakog elektroomota¢a na bojevu glavu - radi
»zaslepljivanja“ radara;

— izrada obloge na bojevoj glavi od materijala koji ne od-
bijaju radarske talase;!0 ' ;

— izvodenje nuklearnih eksplozija u vazduhu ispred PR-sis-
tema, na odredenoj visini, radi remecéenja jonosfere, ¢ime bi se ote-
Zao rad protivraketnog sistema,

— primena raketa koje skreéu sa putanje, &ime se CPVO i
PR-sistemu oteZava rad.

PROTIVRAKETNI SISTEMI I UNISTAVANJE (OSTECENJA) RAKETA

Koliko je poznato, razmatrana je moguénost uniStavanja ra-
keta na sva tri dela putanje. Ali, po svemu sudeéi, za sada se odu-
stalo od pokusaja da se raketa uni$ti na pofetnom delu putanje, i
to iz dva razloga:

— raketu nije mogucée otkriti odmah posle lansiranja i

— ne postoji mogucnost da se protivraketa dovede na tako
veliko odstojanje za kratko vreme. ’

UniStavanje rakete na srednjem delu putanje za sada ne do-
lazi u obzir, jer u prostoru oko prave bojeve glave postoji masa ci-
ljeva, pa je nemoguce odrediti pravu. Najvie se odmaklo u tra-
Zenju reSenja da se ona uni$ti na zavrSnom delu putanje, gde leti
brzinom i do 8 kim/sek.

Pri izradi protivraketnih sistema trebalo je zadovoljiti sledeée
zahteve: :

— da radari imaju velike domete koji ée obezbedivati pri-
hvatanje i pracenje bojeve glave na tri do pet minuta pre udara
u cilj (na daljini preko 1.500 km);

— da radari mogu raspoznavati prave bojeve glave na daljini
preko 1.000 km;

— da protivrakete imaju domet preko 150 km i da se za
svaki cilj obezbede najmanje 3 protivrakete, s tim da eksplozija
poslednje ne bude bliza od 40 do 50 km;

— da sistem bude viSekanalan po raketama i da na taj naéin
omoguci vodenje vise raketa na jedan cilj;

— da sistem bude visekanalan po cilju, tj. da se jednovre-
meno moze gadati viSe ciljeva;

— da interval izmedu lansiranja raketa bude §to manji;

— da protivrakete imaju $to veée ubrzanje radi postizanja
vece daljine za krade vreme;

% U stranoj stampi navodi se da je SSSR bojeve glave nekih raketa
oblagao tvrdim drvetom koje se, pri ulasku u guiée slojeve atmosfere, uglje-
niSe i na taj nadin oteZava otkrivanje i praéenje (ne odbija radarske talase).
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— da verovatnoéa pogadanja jednom protivraketom bude &to
veda, a najmanje 25%, i

— da radijus dejstva protivraketa bude Sto veéi, jer su di-
rektni pogoci praktiéno nemogucni.

Najprihvatljivije refenje je da protivraketa ima bojevu glavu
sa nuklearnim punjenjem. Prema nekim podacima, takva bojeva
glava od 1 KT ima radijus dejstva od 1.000 do 1.500 m. Smatra se
da je jedino efikasno dejstvo neutronskog zracenja (neutrona) koje
unidtava nuklearno punjenje u bojevoj glavi rakete. Toplotno i
udarno dejstvo su neefikasni zbog razredenog vazduha.

SAD su razradile sistem ,NIKE-ZEUS“. On ima sledece ele-
mente: baterijsko-radunarsku grupu, 4 radara (za otkrivanje dometa
preko 1.500 km; za raspoznavanje dometa oko 1.000 km, praéenje

Sk. 3 — Naéelna 3ema sistema ,NIKE-ZEUS” i njegov princip rada. Br.

1 CPVO, br. 2 radar velikog dometa za prvo otkrivanje, br. 3 baterij-

sko-radunarska grupa br. 4 radar za otkrivanje boj. gl. rakete, br. 5

radar za raspoznavanje, br. 6 radar za merenje preciznih podataka, br.

7 radar za vodenje PR, br. 8 lansirna rampa, br. 9 branjeni objekat i
br. 10 boj. gl. rakete.
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bojeve glave rakete dometa oko 800 km i radar za vodenje protiv-
raketa dometa oko 300 km)! i lansirne rampe. Taj sistem koristi
trostepene rakete sa Evrstim gorivom i efikasnost dejstva jednom
raketom 25%o.

Ovaj sistem radi tako $to se podaci dobijeni od CPVO pre-
nose preko baterijske-ru¢unarske grupe na radar za otkrivanje koji
usmerava antenu y datom pravcu i hvata cilj. Smatra se da ovaj
proces traje 30 sekundi. Ti podaci o cilju prenose se preko radu-
narske grupe na radar za raspoznavanje koji hvata cilj i raspoznaje
ga. Ovaj proces traje oko 30 sek. Zatim se podaci prenose preko
te grupe na radar za pracenje koji prati cilj i daje vrlo precizne
elemente o poloZzaju bojeve glave. Na osnovu ovih podataka se u
baterijsko-ratunarskoj grupi proradunava buduéa tacka preticanja
i odreduju pocetni elementi za lansiranje protivraketa. I taj proces
traje oko 30 sek. Posle lansiranja, radar za vodenje preuzima pro-
tivraketu i vodi je na bojevu glavu rakete. Celokupni proces, od
momenta otkrivanja rakete do susreta sa bojevom glavom, traje oko
3 minuta. Za to vreme bojeva glava rakete savlada put od 1.400
do 1.500 km (180 sek. x 8 km). S obzirom na to da je efikasnost
dejstva protivrakete oko 25%, da bi se pogodio cilj, mora se lan-.
sirati viSe protivraketa. Medutim, posto sistem ima samo jedan ra-
dar za vodenje, on moze da vodi samo 3—4 rakete. Da bi se posti-
gao veci stepen verovatnoée pogadanja (npr. preko 80%0) trebalo
bi lansirati preko 10 protivraketa. Medutim, PR-sistem to ne mozZe
da obezbedi zbog kratkodée vremena i zato &to poslednja protivra-
keta treba da presretne raketu ispred zone sigurnosti na visini
40—50 km.

Prema nekim podacima, prva ispitivanja ovog sistema otpocela
su 1959. godine i do marta 1964. lansirano je oko 60 protivraketa,
od Cega sa uspehom samo 15. Od 60 presretanja, 10 je izvedeno
raketama ,,ATLAS“ i ,,TITAN",

Iako je ovaj sistem ispitivan od 1959. do 1964. godine, nema
sigurnih podataka da je usvojen i uveden u naoruzanje. Ako se oce-
kuje jednovremen napad sa vise raketa na branjeni objekat, trebalo
bi toliko sistema koliko se o¢ekuje raketa, a to je nemoguce ostva-
rivati zbog ogrommih finansijskih izdataka.? Treba istaéi da se ovim
sistemom moZe koristiti za neposredno obezbedivanje manjih re-
jona, a ne i pravaca, jer ako raketa leti preko odbrambene zone
ovog sistema na objekte u vecoj dubini, ona je tada na visinama
preko 400 km (prva polovina zavrinog dela putanje), &to je van
zone dejstva ovog sistema.

S obzirom na slabosti sistema ,,NIKE-ZEUS“, SAD rade na
novom sistemu tzv. ,,NIKE-X*. Sistem ima dve vrste protivraketa:
»NIKE-ZEUS® i ,SPRINT“ i radarske stanice (,MAR“ i ,,MSR")
Protivraketni sistem ,,NIKE-ZEUS“ namenjen je za presretanje bo-
jevih glava na tzv. prvoj odbrambenoj liniji, tj. pre njihovog ulaska
u gusce slojeve atmosfere (to su visine oko 100 km). Kad se imaju

11 Prema nekim podacima sistem ima pet radara, od kojih dva za vo-
denje protivraketa.

2 U nekim podacima se navodi da jedna baterija ,NIKE-ZEUS’ staje
oko 160 miliona dolara.
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u vidu veé izneti nedostaci ovih protivraketa, jasno je da se od njih
ne moze odekivati meki veéi efekat, a pogotovu ne kod jednovre-
menog napada sa vise raketa.

Protivraketa ,,SPRINT“ je namenjena za presretanje bojevih
glava na manjim visinama (po njihovom ulasku u guscée slojeve
atmosfere). Ova protivraketa je dvostepena i ima znatno vecde ubr-
zanje nego , NIKE-ZEUS®. Kada se lansira iz podzemnih $ahtova
motor se odmah ukljutuje j za kratko vreme (nekoliko sekundi) ra-

(ENE BGL RAKETE

Sk. 4 — Naceina $ema sistema ,NIKE-X” i princip rada. Br. 1 podaci

iz CPVO (vidi $emu br. 3), br. 2 baterijsko-raunarska grupa, br. 3

radar MAR, br. 4 lanser PR ,NIKE-ZEUS”, br. 5 stanica NSR, br. 6
lanser PR ,,SPRINT”, br. 7 putanja gl. rakete i br. 8 cilj.

keta dostize brzinu preko 5 mahova. Manevar je ogranifen, s obzi-
rom na to $to protivraketa odmah na pocéetku dostize veliku brzinu
koja se kasnije povecava. Protivraketa ,,SPRINT“ se ‘lansira kada
se na visini od 70 do 80 km raspozna prava bojeva glava. PoSto
bojevoj glavi rakete do udara u cilj ostaje 15—20 sek., presretanje se
moZe izvesti samo na visini 30—35 km, tako da se branjeni objekti
moraju jo§ i utvrdivati.
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Radarska stanica ,,MAR” namenjena je da otkriva, raspoznaje
i prati viSe bojevih glava. Moze da zameni tri radarske stanice sis-
tema ,,NIKE-ZEUS“. Prave bojeve glave raspoznaju se na osnovu’
prirodne ,(filtracije“ podev sa visine 160—80 km, tako da se ras-
poznavanje zavrSava na visinama oko 75—80 km. Smatra se da ova
radarska stanica ima domet preko 2.000 km. Od 1964. godine stanica
se nalazi u ispitivanju.

Radarska stanica ,,MSR“ namenjena je za vodenje protivra-
keta i radi na osnovu elemenata koji se automatski i neprekidno
dobijaju iz baterijsko-ra¢unarskog centra.

Dostupni podaci o ovom sistemu daju moguénost da se uode
neke slabosti kao §to su:

— prave bojeve glave mogu se raspoznavati tek na visinama
75—80 km, $to je dosta kasno;

— bojeve glave sa protivraketom ,,SPRINT“ mogu se pre-
sresti tek na visinama 30—35 km, sto je relativno kasno;

— Jjednim sistemom - (izgleda) mogu se lansirati na jednu bo-
jevu glavu dve' tri pritovrakete ,,Sprint“, $to je jo§ nedovoljno,
s obzirom na verovatnoéu pogadanja koja je do sada dostignuta;

— sistem se ne moZe koristiti za posredno veé samo za nepo-
sredno obezbedenje (zbog dometa); ;

— sistem ne garantuje punu bezbednost, pa je potrebno i
utvrditi branjene objekte i,

— po svemu sudedi, ovaj sistem je vrlo skup. Prema raspo-
lozivim podacima, za obezbedivanje 20 gradova, gde Zivi 30°% stanov-
nika SAD, pominje se cifra od oko 20 milijardi dolara, a godiinje
odrZavanje stajalo bi oko 2 milijarde. Na razradu ovog sistema u
1965. i 1966. godini angaZovana je suma od oko 400 miliona dolara.

Ratuna se da ¢e ovaj sistem biti ispitan u toku 1966. i 1967.
godine, a kada ¢e biti uveden u mnaoruZanje, jos.nije poznato.

Protivraketna odbrana od takti¢ko-operativnih raketa izgleda
da je neSto laksa. Te rakete imaju manji domet i znatno manju
brzinu leta. Osim toga jednodelne su (jednostepene), §to u znatnoj
meri olakSava reSavanje problema borbe sa njima. Za otkrivanje
ovih raketa nisu potrebni radari vecéeg dometa, niti protivrakete:
velikih brzina i dometa. Medutim, na boji§tu treba ocekivati masw
ovih raketa sa nuklearnim punjenjem ili bez njega. Ako bi se htelo
iéi na uniStavanje svake rakete, neophodno je imatj vise protivra-
ketnih sistema, ili protivraketne sisteme visekanalne po cilju. Kako
sada izgleda, merealno je postaviti zahtev da protivraketni sistem.
unisti sve rakete, ve¢ samo one sa nuklearnim bojevim punjenjem.
U sadasnjoj fazi razvoja, jedan od osnovnih problema je da se obez-
bedi raspoznavanje raketa po vrsti punjenja (kao i kod raspozna-
vanja satelita). SAD su uspeSno izvrSile presretanje operativno—
taktickih raketa protivavionskim raketama tipa ,,HAWK" i , NIKE-
-HERKULES”. U poslednje vreme u tu svrhu razvijaju i usavr-
Savaju protivavionske rakete (PAR) ,,SUPER HAWK" koje bi se
upotrebljavale i za borbu protiv raketa.

Imajuéi u vidu postignute rezultate i cenu,.jasno je zasto se;
;apr. u SAD, vodi polemika oko PRO i sistema koje treba usvojiti
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i uvesti u naoruzanje, jer nijedan od mjih ne obezbeduje potreban
stepen sigurnosti.'®

Uporedo sa razvojem sistema PRO, zasnovanog na protivrake-
tama razvijaju se i drugi sistemi.

Razmatra se moguénost unistavanja raketa pomocu lasera koji
su veé nasli primenu u industriji, medicini i vezi. Danas se ispituje
moguénost njihovog koriS¢enja kao sredstva PRO.

Sk. 5 — Nadelna Sema koridéenja lasera kao sredstva PRO i wnjegov

princip rada. Br. 1 podaci iz CPVO, br. 2 racunski centar, br. 3 radar z&

otkrivanje i raspoznavanje, br. 4 radar za odredivanje preciznih poda-

taka bojeve glave rakete, br. 5 laserski uredaj i br. 6 bojeva glava i
njena putanja.

Laserskim PR-sistemom koristilo bi se kao i PR-sistemom.
Najverovatnije je da ovaj sistem ima sledeée elemente: ratunarski
centar, 1—2 radara i laserski uredaj. Na ¢emu se zasniva princip
rada ovog sistema? Na osnovu podataka o grubom polozaju rakete,
radar za otkrivanje otkriva raketu, prati je, raspoznaje i prenosi
podatke (preko ra¢unarske grupe) na radar za precizno merenje
njenih koordinata. Na osnovu ovih podataka ra¢unarska grupa odre-
duje precizno koordinate rakete — bojeve glave. Podaci o tadki.
susreta automatski se prenose na laserski uredaj koji (automatski)

13 Rada je video koliko ée stajati PRO dvadeset najveéih gradova u
SAD sistemom , NIKE-X”, Maknamara je postavio pitanje: ,,Nije 1i bolje za
taj novac izgradivati skloniita nego PR-sistem koji ne obezbeduje potpunu
sigurnost?“
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usmerava zrak prema bojevoj glavi rakete, oste¢uje je i ona se u
daljem letu deformise i biva unitena. Koliko je do sada poznato,
laserski zraci pri prolasku kroz atmosferu gube snagu, pa se moze
-otekivati da ¢e se primenjivati kao sredstvo satelita — kosmickih
brodova koji ¢e biti uklju¢eni u sistem PRO.

Ima misljenja da se rakete mogu unistiti pomocu ,,ve§tackih
munja® koje se stvaraju ukritanjem jakih radarskih snopova u pro-
storu. UkrStanje viSe snaZnih radarskih snopova dovodi do joniza-
cije gasova i formiranja plazmene kugle slitne prirodnoj munji.

Do sada su veitatke munje dobijene u laboratorijama. Me-
dutim, osnovni problem da se one primene u vojne svrhe jeste kako
da se navedu na cilj.

Razmi§lja se i o tome da se u kosmidkom prostoru stvori ra-
dijaciona, odnosno neutronska zavesa, koja bi nuklearno punjenje
bojeve glave unistavala za vreme njenog prolaska kroz zavesu.

Ima pokusaja da se pomoéu zastora od metalnih éestica (pra-
Sine) ili peska koji bi se pomoéu rakete izbacio na putanju, bojeva
glava deformife ili unisti (usled velike brzine). Smatra se da bi
sudar sa 40—50 kg ove materije doveo do pojacanog trenja i defor-
macije, pa i topljenja bojeve glave teZine i do 1.000 kg.

Danas se sve viSe govori o primeni satelita kao sredstava PRO
i PKO. Sa satelita bi se lansirale protivrakete. '

Navedeni naéini borbe protiv raketa jo8 se razmatraju i izvode
razni laboratorijski opiti. Negde su dobijeni zadovoljavajué¢i rezul-
tati, ali do primene ovih sredstava je jos daleko.

'PROTIVKOSMICKA ODBRANA

Izbacivanje prvog satelita nagovestilo je novo napadno sred-
stvo iz kosmosa. O satelitima (kosmigkim objektima) kao napadnim
sredstvima iz vazduha sve se vige piSe i govori. Koliko je poznato,
za sada u kosmosu nema satelita sa vojnom namenom, pa bi se
realno moglo zakljuciti da ih za vreme mira neée ni biti. Medutim,
njihova upotreba u eventualnom sukobu nije iskljuéena. Sateliti kao
napadno sredstvo mogu da budu maé sa dve ostrice, jer za sada
uredaji na satelitima nisu 100% posluini. Sve dok postoji makar i
1% verovatnoée meposlugnosti postojace i moguénost da onaj koji
je satelit izbacio bude i unisten.

Problemi odbrane iz kosmosa su sliéni onima iz PRO, a os-
novni su: otkrivanje, raspoznavanje i presretanje — uniStenje kos-
mickih objekata.

Kosmicki objekti se otkrivaju i prate kao i rakete. SAD raz-
vijaju viSe razli¢itih mre¥a (sistema) kojima kontrolisu odredene
zone. Ove mreZe se sastoje od radarskih i optickih stanica koje sluZe
za otkrivanje i praéenje kosmickih objekata. One mogu da otkriju
kosmicke objekte u datoj zoni i da ih, na osnovu postojeéeg ,,reda
voznje®, identifikuju. Pomoéu njih se mogu dobiti i neki podaci o
orbiti. Priblizno ta¢ni podaci o orbiti mogu se dobiti posle jednog
obilaska, a precizni tek posle nekoliko ¢asova.
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Raspoznavanje kosmickih cbjekata, odnosno odredivanje nji-
hove namene, jedan je od sloZenijih problema PKO i, izgleda, jo3
nije refen. Raspoznavanje pomoéu radara sa zemlje za sada nije
moguéno. Ima pokusaja da se 1o reii pomodéu kosmitkih objekata.
Opiti pomocu satelita ,,IN SPEKTOR“ nisu dali Zeljene rezultate. Bilo
je pokusaja da se sa satelita-nosada lansira televizijski uredaj koji
bi se priblizio cilju, ,,osmotrio ga“ i ponovo se vratio na satelit-
-nosaé, a ovaj bi dobijene podatke preneo u odgovarajuéi centar.

Kosmicki objekti ¢e se najverovatnije unistavati pomocu avi-
onskih balistitkih raketa, protivkosmickih raketa (PKR) sa zemlje i
pomoéu drugih kosmickih objekata.

SAD su posle opita sa avionskim balistickim raketama 1959.
godine odustale od daljih eksperimenata, jer su rezultati bili slabi.

Unistavanje kosmidkih objekata pomocu raketa sa zemlje ima
veéu perspektivu. Na tome se danas intenzivno radi. Poznato je da
su struénjaci SAD do sada radili na tri satelita PKO: sistemu
,NIKE-ZEUS", sistemu koji bi se koristio raketom , TAT“ kao no-
sadem i sistemu na bazi raketa ,,POLARIS®.

Sistem ,,NIKE-ZEUS” je, u stvari, modificiran PR-sistem, sa
poveéanom visinom gadanja. Koristio bi se za gadanje satelita na
putanjama 160—240 km. Smatra se da ova raketa-presreta¢ moze
da nosi bojevu glavu do 1 MT.

Sistem na bazi modificirane rakete nosaca ,TAT” primenjivao
bi se za unistavanje kosmitkih objekata na veéim visinama nego
,NIKE-ZEUS“. Domet ovog sistema po visini je do 640 km, a ra-
keta-presreta¢ moZe da nosi bojevu glavu do 1 MT. Amerikanci
kazu da su prve probe sa ovim sistemom izvréene 1964. godine i da
su dale otekivane rezultate. Najverovatnije je da ¢e ovaj sistem biti
prihvacen.

Sistem na bazi rakete ,,POLARIS", za razliku od prva dva, ne
bi se koristio protivraketama, nego bi satelit sluzio kao nosal ,te-
reta“ koji bi rasipao ¢estice po putanji ispred neprijateljevih sate-
lita. Ovaj sistem ne bi imao svoje radare za otkrivanje i raspo-
znavanje. Podatke o satelitima dobijao bi od nekog drugog sistema.
Posto su rakete ,,POLARIS“ na plovnim objektima, njihova bi pri-
mena, kao sredstvo PKO, dolazila u obzir za one zone —— rejone
koji nisu kontrolisani i obuhvaceni sa prethodna dva sistema.

Pored navedenog, ispituju se mogucnosti da se i kosmicka
sredstva primene kao oruZje za borbu” protiv satelita i drugih kos-
mickih letelica. ]

Jedna od moguénih metoda i sredstava je da satelit-davac
kruzi po odredenoj orbiti i zraéi elektromagnetne ili nuklearne
zrake koji bi izazvali oSte¢enje, odnosno unistenje drugog satelita.

Predvida se izbacivanje satelita-lovca kome bi osnovni tovar
bio eksploziv. Posto bi se priblizio satelitu-cilju, satelit-lovac bi se
sa zemlje aktivirao i ma taj malin bi satelit-cilj bio oftecen ili
uniSten.

Razmatra se moguénost koriSéenja i raketoplana (kosmoplana)
sa koga bi se lansirali (ili poleteli) lovei sateliti kao i LA.
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Neki struc¢njaci smatraju da ée primena lasera sa satelita biti
efikasnija iz kosmosa nego sa Zemlje.

Izgleda da ¢e zaplenjivanje ili ,,krada“ satelita koji kruze kos-
mosom postati u buduénosti stvarnost. Satelit ,,branioca“ priblizio
bi se satelitu ,napadada“, zakadio bi ga, ,zaplenio“ i skrenuo sa
putanje ili unistio.

Svi navedeni metodi koriS¢enja kosmickih i drugih sredstava
.za PKO jos su u fazi opita i istrazivanja, jer postoji jo§ niz te-
hnic¢kih problema koji se prethodno moraju reiti.

Iz dosad izloZenog moze se zakljuditi sledece:

— da su interkontinentalne rakete, a u bliskoj buduénosti i
kosmicke letelice, majsnaznije oruzje koje je dovek do sada po-
sedovao;

— da razorna mo¢ i veliki domet raketa i kosmi¢kih letelica
omogucuju da se tuce svaki objekat ma Zemljinoj kugli;

— da je odbrana od raketa i kosmickih letelica, s obzirom na
dosadas$nja dostignuéa, jo§ vrlo teSka jer misu reSeni svi problemi
otkrivanja, raspoznavanja, presretanja i uni$tavanja raketa i sate-
lita na veéim odstojanjima (daljinama i visinama);

— da poznati PR i PK-sistemi, s obzirom na nedostatke (ogra-
ni¢enu propusnu moé¢ i po raketama i ciljevima, relativno malu ve-
rovatnocu unistenja), ne garantuju ni najnuzniji stepen sigurnosti,
te se, pored sistema za odbranu, mowraju primenjivati i posebne
mere PVZ i

— da su PR i PK-sredstva i ostala sredstva neophodna za
njihovo funkcionisanje, mnogo skupa i dostupna isklju¢ivo tehnicki
i ekonomski najja¢im i najrazvijenijim zemljama sveta, kao §to su
SSSR i SAD.

Pukovnik
Radoman OBRADOVIC
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