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Nike Zeus B

Testovaci spusténi Nike Zeus B na White Sands

Typ Protiraketova strela

Misto plivodu Spojené staty

Servisni historie

Pouzito uzivatelem Americkd armada

Historie vyroby

Vyrobce o Bell Labs
o Western Electric
o Letadla Douglas

Vyrobeno 1961

Specifikace

Hmotnost Celkem 24 200 Ib (11 000 kg).
Délka 50 stop 2 palce (15,29 m) celkem
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Pramér 36 palcu (910 mm)

Detonacni radiovy pfikaz
mechanismus

Motor Posilovac¢ 450 000 Ibf (2 000 kN).
Provozni 230 nmi (430 km; 260 mi)
rozsah

Letovy strop over 150 nmi (280 km; 170 mi)

Maximalni rychlost vyssi nez Mach 4 (3 000 mph; 4 900 km/h)

navadéni prikazu

Systém navadeéni

Spoustéci silo
platforma

Nike Zeus byl systém protibalistickych stfel (ABM) vyvinuty
americkou armadou na prelomu 50. a 60. let 20. stoleti, ktery byl
navrzen tak, aby znicil pfilétajici hlavice sovétskych
mezikontinentalnich balistickych strel dfive, nez mohly zasahnout
své cile. Byla navrzena tymem Nike Bell Labs a plivodné byla

v Vv s

Zeus A , byl navrzen tak, aby zachytil hlavice v hornich vrstvach
atmosféry a namontoval 25 kilotunovou jadernou hlavici W31 . .
Béhem vyvoje se koncepce ménila tak, aby chranila mnohem vétsi
uzemi a zachycovala hlavice ve vétSich vyskach. To vyzadovalo, aby
byla stfela znacné rozsSifena do zcela nového designu, Zeus B , s
tridilnym identifikatorem XLIM-49 , namontovanym na hlavici W50 o
sile 400 kilotun. V nékolika uspésnych testech se model B ukazal
jako schopny zachytit hlavice a dokonce i satelity .

Povaha strategické hrozby se dramaticky zménila béhem obdobi,
kdy byl Zeus vyvijen. Pivodné se oCekavalo, Ze bude Celit pouze
nékolika desitkam ICBM, celostatni obrana byla proveditelna, i kdyz
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nakladna. V roce 1957 rostouci obavy ze sovétského tajného utoku
vedly k tomu, ze byl pfemistén jako zpUsob, jak chranit zakladny
bombardéru Strategic Air Command a zajistit,_ aby odvetna uderna
sila prezila. Ale kdyz Sovéti tvrdili, ze vyrabéji stovky raket, USA
Celily problému postavit dostatek raket Zeus, aby se jim vyrovnaly.
Letectvo argumentovalo, ze tuto mezeru mezi raketami zacelu;ji tim,
Ze misto toho postavi vice vlastnich ICBM. Do debaty se pfidalo
mnozstvi technickych problémda, které naznacovaly, Zze Zeus bude
mit malou schopnost proti jakémukoli druhu sofistikovaného utoku.

Systém byl po celou dobu své existence tématem intenzivni rivality
mezi sluzbami. Kdyz byla role ABM svéfena armadeé v roce 1958,
letectvo Spojenych statl zahdjilo dlouhou sérii kritiky na Zeuse, a to
jak v obrannych kruzich, tak v tisku. Armada vratila tyto utoky v
naturaliich, vyfadila celostrankové reklamy v popularnich masovych
zpravodajskych €asopisech na propagaci Dia a také rozsirila
rozvojové smlouvy v mnoha statech, aby ziskala maximalni
politickou podporu. S blizicim se nasazenim na pocatku 60. let se
debata stala hlavnim politickym problémem. Otazkou nakonec bylo,
zda by byl systém s omezenou ucinnosti lepSi nez vubec nic.

Rozhodnuti, zda pokraCovat se Zeusem, nakonec padlo na
prezidenta Johna F. Kennedyho , kterého debata o systemu zaujala.
V roce 1963 ministr obrany Spojenych statu , Robert McNamara ,
presvédcil Kennedyho, aby zruSil Zeuse. McNamara nasméroval své
finance na studie novych konceptll ABM, které zvazuje ARPA , a
vybral koncept Nike-X , ktery feSil rizné problémy Zeus pomoci
extrémné vysokorychlostni stfely Sprint spolu s vyrazné vylepsenymi
radary a pocCitaCovymi systémy. Testovaci misto Zeus postavene v
Kwajaleinu bylo kratce pouzivano jako protisatelitni zbran .

Historie

Rané studie ABM
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Prvni znamou seriozni studii o utoCicich balistickych strelach
zachytnymi strelami provedlo armadni letectvo v roce 1946, kdy byly
rozeslany dva kontrakty jako Project Wizard a Project Thumper na
zvazeni problému sestieleni raket typu V-2 . 1l Tyto projekty
identifikovaly jako hlavni problém odhalovani; cil se mohl pfiblizit
odkudkoli na stovky mil a dosahnout svych cilt za pouhych pét
minut. Stavajici radarove systéemy by mély problém vidét odpaleni
rakety na tyto vzdalenosti, a to i za predpokladu, ze by jeden raketu
detekoval, stavajici veleni a fizeniusporadani by mélo vazné
problémy s pfedavanim téchto informaci baterii v€as, aby mohla
zautogit. Ukol se tehdy zdal nemozny. 2]

Tyto vysledky také naznacCovaly, ze systém by mohl byt schopen
pracovat proti stfelam s delSim doletem. Ackoli tyto cestovaly velmi
vysokou rychlosti, jejich trajektorie ve vysSich nadmorskych vyskach
usnadnily detekci a del$i doby letu poskytly vice &asu na pripravu. [
Oba projekty mohly pokraCovat jako vyzkumné usili. Byly pfevedeny
k americkému letectvu, kdyz se tato sila v roce 1947 oddélila od
armady . Letectvo Celilo znacnym rozpocCtovym omezenim a v roce
1949 zrusSilo Thumper, aby pouzilo své prostfedky k pokraCovani ve
svém usili o stfely zemé-vzduch GAPA (SAM). Pfisti rok byly
Wizardovy finan¢ni prostfedky prevedeny také do GAPA na vyvoj
nového designu SAM s dlouhym dosahem, ktery by se objevil o
deset let pozdéji jako CIM -10 Bomarc.. Vyzkum ABM u letectva
prakticky, i kdyZ ne oficialng, skongil. (2131

Nike Il
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Rodina stfel Nike se
Zeusem B pred
Herculesem a Ajaxem.

Na pocCatku 50. let se armada pevné etablovala v oblasti raket zemé-
vzduch se svymi projekty stfel Nike a Nike B. Tyto projekty vedly Bell
Labs ve spolupraci s Douglasem .

Arméda kontaktovala Ufad pro operadni vyzkum (ORO)_Univerzity
Johnse Hopkinse , aby zvazil ukol sestrelit balistické stfely pomoci
systému podobného Nike. Dokonceni zpravy ORO trvalo tfi roky a
vysledna Obrana Spojenych statu proti letadlim a raketam byla
komplexni. 2l Zatimco tato studie stale pokragovala, v Gnoru 1955
armada zahajila prvni rozhovory s Bellem a v bfeznu uzavrela
smlouvu s Bellovym tymem Nike, aby zahajili podrobnou 18mésicni
studii problému pod nazvem Nike II. (2!

Prvni Cast Bellovy studie byla 2. prosince 1955 vracena oddéleni
armadniho arzenalu v Redstone Arsenal. Zvazovala celou Skalu
hrozeb vCetné stavajicich proudovych letadel, budoucich letadel s
naporovym pohonem létajicich rychlosti az 3 000 uzld (5 600 km/h).
), balistické strely kratkého doletu typu V-2 |étajici pfiblizné stejnou
rychlosti a ICBM reentry vehicle (RV) pohybujici se rychlosti 14 000
uzlt (26 000 km/h). 81 Navrhli, Ze stfela s b&Znym raketovym
posilovacem by mohla slouzit vSem témto rolim pfi pfepinani mezi
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dvéma hornimi stupni; jeden s ploutvemi pro pouziti v atmosfére
proti letadlim a druhy se zbytkovymi ploutvemi a vektorovanim tahu
pro pouZiti nad atmosférou proti strelam. 7]

S ohledem na problém ICBM studie dale navrhla, Ze systém by
musel byt ucinny v 95 az 100 % pfipadu, aby se vyplatil. Zvazovali
utoky proti RV, kdyz byla stfela ve stfedu drahy , pravé kdyz dosahla
nejvysSiho bodu na své draze a pohybovala se nejpomalejsi
rychlosti. Prakticka omezeni tuto moznost eliminovala, protoze
vyzadovalo spusténi ABM pfiblizné ve stejnou dobu jako ICBM, aby
se setkali uprostfed, a nedovedli si pfedstavit zpusob, jak to zafidit.
Jedinym moznym feSenim se zdalo pracovat na mnohem kratSich
vzdalenostech béhem terminalni faze .

Bell vratil dalSi studii, dodanou 4. ledna 1956, ktera demonstrovala
potfebu zachytit prilétajici hlavice ve vysce 100 mil (160 km) a
navrhla, ze to bylo v ramci moznosti modernizované verze strely
Nike B. &I Vzhledem k terminalni rychlosti az 5 mil za sekundu (18
000 mil za hodinu (29 000 km/h)), v kombinaci s dobou, kterou by
stihaci strele potrebovala vysplhat do vysky RV, systém vyzadoval,
aby RV bylo plvodné detekovan na vzdalenost asi 1 000 mil (1 600
km). Vzhledem k relativné malé velikosti RV a omezenému
radarovému podpisu by to vyzadovalo extrémné vykonné radary. 2!

Aby bylo zajisténo zniceni RV, nebo alesporni to, Ze by hlavice v ném
byla nepouzitelna, musela by byt W31 odpalena, kdyz by byla do
nékolika set stop od RV. Vzhledem k uhlovému rozliSeni stavajicich
radaru to vyrazné omezovalo maximalni efektivni dosah. Bell
zvazoval aktivni radarovy hledac , ktery zlepSil pfesnost, kdyz letél
smérem k RV, ale ukazalo se, Ze jsou pfrilis velké na to, aby byly
praktické. [19 Jedinym fe$enim se zdal systém navadéni prikaztl
jako rané systémy Nike ,

Interceptor by ztracel manévrovatelnost, protoze by vylézal z
atmosféry a jeho aerodynamické povrchy by se staly méné ucinnymi,
takZze by musel byt nasmeérovan na cil tak rychle, jak je to jen mozné,
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takze by zbylo jen drobné doladéni pozdéji v zabéru. To vyzadovalo,
aby byly velmi rychle vyvinuty presné stopy jak pro hlavici, tak pro
odchazejici stfelu ve srovnani se systémem jako Nike B, kde bylo
mozné navadéni aktualizovat v pribéhu stfetnuti. To zase
vyzadovalo nové pocitaCe a sledovaci radary s mnohem vySsSi

Bell navrhl, ze nedavno predstaveny tranzistor nabidl reSeni
problému zpracovani dat.

Poté, co provedl 50 000 simulovanych odposlechd na analogovych
pocitaCich , Bell vratil v fijnu 1956 zavéreCnou zpravu o konceptu,
ktera naznacCovala, ze systém je v ramci nejmoderngjSiho stavu
techniky . [ Zprava z 13. listopadu 1956 dala nova jména celé sérii
Nike; z pavodni Nike se stala Nike Ajax, z Nike B se stala Nike
Hercules a z Nike Il se stala Nike Zeus. [121113]

Armada vs. letectvo

Armada a letectvo byly zapojeny do meziutvarovych boju o raketové
systémy od jejich rozdéleni v roce 1947. Armada povazovala strely
zemé-zeme (SSM) za rozSifeni konvenéniho délostfelectva a
konstrukce zemé-vzduch za moderni nahradu za raketové systémy.
jejich protiletadlové délostrelectvo . Letectvo povazovalo jaderné
SSM za rozSifeni své strategické bombardovaci role a jakykoli druh
protiletadlového systému dlouhého dosahu za jejich doménu,
protoze by se integroval s jejich stihaci flotilou. Obé sily vyvijely
rakety pro obé role, coz vedlo ke znacnému zdvojeni usili, které bylo
vSeobecné povazovano za plytvani.

V poloviné 50. let 20. stoleti byly nékteré z téchto projekti jednoduse
shaha o sykorku za oko. Kdyz se armadni Hercules zacal
rozmistovat, letectvo si stézovalo, ze je horSi nez jejich Bomarc a ze
armada ,neni zpUsobila stezit narod. [12! Kdyz armada zahaijila své
usili o rakety Jupiter , letectvo se obavalo, ze by prekonalo jejich usili
Atlas ICBM , a odpovédélo spusténim viastni IRBM , Thor . [16] A
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kdyz armada oznamila Nike Il, letectvo znovu aktivovalo Wizarda,
tentokrat jako anti-ICBM systém dlouhého dosahu s mnohem vétSim
vykonem nez Zeus. 1]

V memorandu z 26. listopadu 1956 se americky ministr obrany
Charles Erwin Wilson pokusil ukoncit boje mezi silami a zabranit
zdvojovani usili. Jeho feSenim bylo omezit armadu na zbrané s
dostrelem 200 mil (320 km) a ty, které se podilely na obrané zeme-
vzduch, na pouhych 100 mil (160 km). 8 Memorandum také
stanovilo limity pro armadni letecké operace, coz vyrazné omezilo
hmotnost letadla, které bylo povoleno provozovat. Do jisté miry to
jednoduse formalizovalo to, co se jiz z velké Casti stalo v praxi, ale
Jupiter se dostal mimo limity dosahu a armada byla nucena je pfedat
letectvu. [19]

Vysledkem bylo dalSi kolo boju mezi obéma silami. Jupiter byl
navrzen jako vysoce presna zbran schopna zautocCit na sovétske
vojenské zakladny v Evropé 2% ve srovnani s Thorem, ktery byl
urCen k utoku na sovétska mesta a mél presnost v radu nékolika mil.
[21] po ztraté Jupitera byla armada vyfazena z jakékoli itoéné
strategickeé role. Na oplatku si letectvo stézovalo, ze Zeus je pfrilis
daleko a usili ABM by se mélo soustfedit na Wizarda. Ale predani
Jupiteru znamenalo, ze Zeus byl nyni jedinym strategickym
programem, ktery armada provadéla, a jeho zruSeni by znamenalo
,prakticky odevzdani obrany Ameriky USAF k néjakému budoucimu
datu®. [22]

Gaitherova zprava, raketova mezera
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OFERATIONAL ICBM LA

Mig-H&D Mid- 15940 Mid-1962 . Mid-1963

Predpokladany pocet sovétskych ICBM
podle predpovédi v Cervnu 1960.
Program A: CIA, B: USAF, C: Armada a
namornictvo. Skute¢ny pocet v roce

1960 byl Ctyfi.

V kvétnu 1957 Eisenhower povéril prezidentsky védecky poradni
vybor (PSAC), aby pfedlozil zpravu o potencialni u€innosti
protiatomovych krytl a dalSich prostfedkd ochrany obyvatelstva USA
v pfipadé jaderné valky. Tym PSAC, kterému predseda Horace
Rowan Gaither , dokonCil svou studii v zafi a oficialné ji zverejnil 7.
listopadu jako Deterrence & Survival in the Nuclear Age , ale dnes
znamou jako Gaitherova zprava . Poté, co SSSR pfipsala expanzivni
politiku spolu s navrhy, ze rozvijeji svou armadu intenzivnéji nez
USA, Zprava navrhla, ze koncem 50. let bude existovat zna¢na
mezera ve schopnostech kvuli urovni vydaju.

Zatimco byla zprava pfipravovana, v srpnu 1957 Sovéti vypustili
svou ICBM R-7 Semyorka (SS-6) a na to navazali uspéSnym startem
Sputniku 1 v fijnu. Béhem nékolika pfistich mésicl vyustila fada
pruzkumu zpravodajskych sluzeb ke stale se zvySujicim odhadim
sovétskych raketovych sil. National Intelligence Estimate (NIE) 11-
10-57, vydany v prosinci 1957, uvadél, Zze Sovéti budou mit do
poloviny roku 1958 ve sluzbé mozna 10 prototypu stfel. Ale poté, co
Nikita Chrus&ov tvrdil, Ze je vyrabi ,jako klobasy*, [242lgis|a zagala
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rychle narustat. NIE 11-5-58, vydané v srpnu 1958, naznacCovalo, zZe
do roku 1960 bude v provozu 100 ICBM a nejpozdéji do roku 1961
nebo 1962 500.

Se zpravami NIE naznacCujicimi existenci mezery, kterou Gaither
predpovidal, vypukla ve vojenskych kruzich témér panika. V reakci
na to USA zacCaly urychlovat své vlastni ICBM usili, zaméfené na
SM-65 Atlas . Tyto strely by byly méné nachylné k utoku sovétskymi
ICBM nez jejich stavajici bombardovaci flotila, zejména v budoucich
verzich, které by byly odpalovany z podzemnich sil. Ale i kdyz Atlas
spéchal, zdalo se, Ze tam bude mezera mezi raketami ; Odhady NIE

provedené béhem pozdnich 50. let naznaCovaly, Ze Sovéti budou mit

v letech 1959 az 1963 podstatné vice ICBM nez USA, v tomto
okamziku by americka produkce kone¢né dohnala.

| s nékolika stovkami raket si Sovéti mohli dovolit zaméfit se na
kazdou zakladnu americkych bombardérd. Bez varovného systému
by tajny utok mohl zni€it znacné mnozstvi americké bombardovaci
flotily na zemi. USA by stale mély vysadkovou pohotovost a svou
vlastni malou flotilu ICBM, ale SSSR by mél celou svou flotilu
bombardéra a vSechny rakety, které by nevypustily, coz by jim
ponechalo obrovskou strategickou vyhodu. Aby k tomu nemohlo
dojit, zprava pozadovala instalaci aktivni obrany na zakladnach
SAC, v kratkodobém horizontu Hercules a ABM pro obdobi roku
1959, spolu s novymi radary v€asneého varovani pro balistické strely,
které by umoznily vystraznym letounim dostat se pred rakety
zasahly. [¥7lDokonce i Zeus prisel prili§ pozdé na to, aby pokryl toto
obdobi, a byla vénovana urcita pozornost adaptovanému
Herculesovi hebo pozemni verzi RIM-8 Talos od namornictva jako
dogasnému ABM. [28]

Zeus B
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Projektova kancelar v
Redstone Arsenal byla

Ufad pfijal tento emblém,
zobrazujici Dia jako
fimského vojaka
chraniciho amerického
orla.

Douglas Aircraft byl vybran k vyrobé raket pro Zeus, znamé pod
firemnim oznacenim DM-15. Jednalo se v podstaté o zvétSeny
Hercules s vylepSenym, vykonnéjSim jednodilnym posilovacem,
ktery nahradil Herkullv shluk &ty mensSich posilovadu. K zachyceni
by mohlo dojit na limitech Wilsonovych pozadavku, na
vzdalenostech a vyskach asi 100 mil (160 km). Starty prototypu byly
planovany na rok 1959. Pro rychlejsi vstup do sluzby se uvazovalo o
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doCasném systému zalozeném na puvodni stiele Hercules, ale tyto
shahy byly opustény. Stejné tak byly nakonec upustény rané
pozadavky na sekundarni protiletadlovou roli. !

Wilson naznacil svuj umysl odejit na zacatku roku 1957 a
Eisenhower zacal hledat nahradu. BEéhem svého vystupniho
rozhovoru, pouhé Ctyfi dny po Sputniku, Wilson fekl Eisenhowerovi,
Ze ,vzrustaji potize mezi armadou a letectvem ohledné ,protiraketové
strely’. Novy ministr obrany, Neil McEIroy , nastoupil do uradu 9. fijna
1957. McElroy byl dfive prezidentem spolecCnosti Procter & Gamble
a byl nejlépe znamy pro vynalez koncepce fizeni znacky a
diferenciace produktti . B! M&l malo federalnich zkusenosti a
vypusténi Sputniku mu ponechalo jen malo Casu, aby se do pozice
uvolnil. [32]

Kratce po nastupu do uradu vytvoril McElroy panel, ktery mél
prosetfit otazky ABM. Panel zkoumal projekty armady a letectva a
zjistil, ze program Zeus je podstatné pokrocilejSi nez Wizard.
McElroy fekl letectvu, aby zastavilo prace na raketach ABM a
pouzilo financovani Wizard na vyvoj radart dlouhého dosahu pro
vCasné varovani a identifikaci naletu. Ty byly jiz ve vyvoji jako sit
BMEWS . Armada dostala za ukol skuteCné sestrelit hlavice a
McElroy jim dal volnou ruku k vyvoji systému ABM, jak uzna za
vhodné, bez jakychkoli omezeni dosahu.

Tym navrhl mnohem vétsi strelu s vyrazné zvétSenym hornim
trupem a tfemi stupni, které vice nez zdvojnasobily nosnou
hmotnost. Tato verze prodlouzila dosah, pfiCemz k zachyceni doslo
az do vzdalenosti 200 mil (320 km) dole a vice nez 100 mil (160 km)
ve vysce. Jesté vetSi booster dostal stielu na hypersonickou
rychlost, kdyz byla jesté v nizSi atmosfére, takze trup stfely musel byt
zcela zakryt fenolickym ablativnim tepelnym Stitem , ktery chranil
kostru letadla pfed roztavenim. 241l Dal§i zmé&nou bylo spojeni
aerodynamickych ovladacich prvkd pouzivanych pro fizeni v nizsi
atmosfére s motory pro vektorovani tahu pomoci jediné sady
pohyblivych proudovych lopatek pro obé role. 22!
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povoleni k vyvoji 16. ledna 1958, [36] ¥& stejny den, kdy bylo letectvu
oficialné feeno, aby zastavilo veskeré prace na strele Wizard. (28!
22. ledna 1958 udélila Rada narodni bezpecnosti Zeus S-Prioritu,
nejvyssi narodni prioritu. 3711381 Do programu Zeus byly poZadovany
dodatecné finan¢ni prostiredky, aby bylo zajisténo pocateCni datum
sluzby ve Ctvrtém Ctvrtleti roku 1962, ale tyto byly zamitnuty, coz
oddalilo vstup do sluzby aZ do roku 1963. [39!

Sménny pomeér a dalsi problémy

S jejich zménou osudu po McElroyové rozhodnuti z roku 1958
armadni general James M. Gavin verejné prohlasil, Zze Zeus brzy
nahradi strategické bombardéry jako hlavni odstrasujici prostredek
pro narod. V reakci na tento vyvoj udalosti letectvo zintenzivnilo svou
politiku usilim o tiskovou zpravu proti armadé a také agitaci v
zakulisi ministerstva obrany.

V ramci svého Wizard vyzkumu letectvo vyvinulo vzorec, ktery
porovnaval cenu ICBM s ABM potfebnym k jeho sestreleni. Vzorec,
pozdéji znamy jako pomér nakladu a smeény, lze vyjadfrit jako dolar;
pokud byly naklady na ICBM nizSi nez toto Cislo, ekonomicka
vyhoda byla ve prospéch trestného Cinu — mohli postavit vice ICBM
za méné penéz, nez ABM potrebovaly k jejich sestfeleni. Ruzné
scénare ukazaly, ze témér vzdy to byl pripad, kdy mél prestupek
vyhodu. Letectvo tento nepohodiny problém ignorovalo, kdyz jesté
pracovalo na Wizardu, ale jakmile armada ziskala vyhradni kontrolu
nad usilim ABM, okamzité jej predlozila McElroyovi. McElroy to
oznacil za pfiklad boje mezi sluzbami, ale obaval se, Ze vzorec muze
byt spravny.

Pro odpovéd se McElroy obratil na Re-entry Body Identification
Group (RBIG), podskupinu Gaitherova vyboru vedené Williamem E.
Bradleym, Jr. , ktera studovala otazku pronikani do sovétského
systému ABM. RBIG vydal na toto téma 2. dubna 1958 rozsahlou
zpravu, ktera naznacCovala, ze porazit sovétsky systém ABM nebude
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obtizné. Jejich primarnim navrhem bylo vyzbrojit americké rakety
vice nez jednou hlavici, koncept znamy jako Multiple Re-entry
Vehicles (MRV). Kazda hlavice by byla také upravena radiacnim
zesilenima zajistit, aby doslo k jeho poskozeni pouze pfi témér
neuspéchu. To by znamenalo, Ze Sovéti by museli odpalit alespon
jeden stihaC pro kazdou americkou hlavici, zatimco USA by mohly
odpalit vice hlavic bez sestaveni jediné nové rakety. Pokud by Sovéti
pridali vice interceptoru, aby Celili zvySenému poctu americkych
hlavic, USA by tomu mohly Celit mensim pocétem vlastnich novych
raket. Bilance nakladu byla vzdy ve prospéch prestupku. Tento
zakladni koncept zUstane hlavnim argumentem proti ABM po dalSi
dvé desetileti.

Obratme se na tento argument a RBIG dorucila McElroyovi zpravu,
ktera souhlasila s plvodnimi tvrzenimi letectva o neudinnosti ABM
na zakladé naklad(. 41! Ale pak pokragovali v uvaZovani o
samotném systému Zeus a poznamenali, Ze jeho pouziti mechanicky
fizenych radaru s jednim radarem na stfelu znamenalo, Zze Zeus
mohl odpalit pouze maly pocCet stfel najednou. Pokud by Sovéti
nasadili také MRV, i jedina mezikontinentalni balisticka stfela by
zpusobila, Ze by dorazilo nékolik hlavic sou¢asné a Zeus by
jednoduse nestihl vSechny stfilet. Spocitali, Ze pouze ¢tyfi hlavice,
které dorazi bé€hem jedné minuty, by vedly k tomu, zZe jedna z nich
zasahla zakladnu Zeus v 90 % pripadu. [42lJedna nebo dvé sovétské
stfely by tedy znicily vSech 100 stfel Zeus na zakladné. RBIG
poznamenal, ze systém ABM ,vyZaduje tak vysokou rychlost palby
od aktivniho obranného systému, aby zachytil Cetna téla pro navrat
do zeme, ktera pfilétaji témer souCasne, ze naklady na pozadované
vybaveni mohou byt neunosné®. PokraCovali v otazce ,konecné
nemoznosti“ systému ABM. 4]

Project Defender
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Herbert York vedl| studie

konceptu ABM a od té
doby byl hlasitym
odpurcem jakéhokoli
nasazeni.

McElroy reagoval na zpravu RBIG dvéma zpusoby. Nejprve se
obratil na nové vytvorenou skupinu ARPA , aby prozkoumala zpravu
RBIG. ARPA, fizena hlavnim védcem Herbertem Yorkem , vratila
dalSi zpravu, ktera v zasadé souhlasi se vSim, co fekli. S ohledem
na potfebu proniknout jak do sovétskeho ABM, tak do potencialniho
amerického systému ABM, York poznamenal, ze:

Problémem je zde obvykly problém mezi obranou a utoky, opatfenimi,
protiopatfenimi, protiopatfenimi atd., ve kterém jsem soudil a stale je, Ze bitva je tak
silné vazena ve prospéch utoku, ze je beznadéjna. proti rozhodnutému prestupku a
to se mimochodem tyka naseho postoje ohledné antirakety, kterou by mohli
postavit. Jsem presvédcen, Ze i nadale mizeme mit raketovy systém, ktery dokaze
prorazit jakoukoli sovétskou obranu.

Kdyz byla tato zprava pfijata, McElroy poté povéfil agenturu ARPA,
aby zacala studovat dlouhodoba feSeni obrany ICBM a hledala
systemy, které by se vyhnuly zdanlivé neprfekonatelnému problému,
ktery predstavuje smé&nny pomér. [4°]

15/46


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Herbert_York.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_York
https://en.wikipedia.org/wiki/DARPA
https://en.wikipedia.org/wiki/Herbert_York

ARPA reagovala vytvorenim Project Defender , zpoCatku zvazovala
Sirokou Skalu vzdalenych konceptd, jako jsou ¢asticové paprskoveé
zbrané , lasery a obrovské flotily vesmirnych interceptorovych strel,
druhy znamy jako Project BAMBI . V kvétnu 1958 zacal York take
spolupracovat s Lincoln Labs , radarovou vyzkumnou laboratori MIT,
aby zacal zkoumat zpUsoby, jak rozlisit hlavice od navnad pomoci
radaru nebo jinych prostfedku . Tento projekt se objevil jako Pacific
Range Electromagnetic Signature Studies nebo Project PRESS.

DalsSi problémy

B
- Ca

Prace Hanse Betheho s

PSAC vedla ke slavhému
¢lanku v Scientific
American z roku 1968 ,
ktery nastinil hlavni
problémy, kterym Celi
jakykoli obranny systém
ABM.

Uprostfed rostouci debaty o Diovych schopnostech provedly USA
sveé prvni testy s vysokym vynosem ve vysoké nadmorské vySce —
Hardtack Teak 1. srpna 1958 a Hardtack Orange 12. srpna. Ty
prokazaly fadu dfive neznamych nebo podceriovanych efektd,
zejmeéna to, ze jaderné ohnivé koule narostly do velmi velkych
rozméru a zpusobily, ze veSkery vzduch v ohnivé kouli nebo
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bezprostfedné pod ni se stal nepruhlednym pro radarové signaly,
coz je efekt, ktery se stal znamym jako jaderny vypadek . To bylo
extrémné znepokojiveé pro jakykoli systém jako Zeus, ktery by nebyl
schopen sledovat hlavice v nebo za takovou ohnivou kouli, v€etné
hlavic Diovych vlastnich hlavic.

Pokud by to nestacilo, rostlo povédomi o tom, Ze spolu s hlavici by
mohly byt vypustény jednoduché radarove reflektory , které by byly
nerozeznatelné od Zeusovych radaru. Tento problém byl poprvé
zminén v roce 1958 ve verejnych rozhovorech, které zminovaly
Zeusovu neschopnost diskriminovat cile. 4] Pokud se navnady
rozSifi dale, nez je smrtelny polomér Diovy hlavice, bude zapotrebi
nékolik interceptord, které zarudi, ze hlavice ukryvajici se mezi
navnadami bude zni¢ena. 48] Navnady jsou lehké a zpomalily by se,
kdyZ by se zacCaly znovu dostavat do horni atmosféry, coz by
zpusobilo, Ze se obytny viz pohyboval vpfedu a byl vybran nebo
uvolnén .. Ale tou dobou uz by to bylo tak blizko k Zeusové
zakladné, ze by Zeus nemusel mit Cas vystoupat do nadmorské
vysky. [48]

V roce 1959 ministerstvo obrany objednalo jesté jednu studii o
zakladnim systému Zeus, tentokrat od PSAC. Dali dohromady
skupinu tézkeé vahy s nékterymi z nejslavnéjSich a nejvlivnéjSich
védcu tvofricich jeji jadro, véetné Hanse Betheho , ktery pracoval na
projektu Manhattan a pozdéji na vodikové bombé , Wolfganga
Panofského , feditele laboratore fyziky vysokych energii ve
Stanfordu . University a Harold Brown , feditel Lawrence
Livermorezbrojni laboratof, mezi podobna svitidla. Zprava PSAC
byla téméF opakovanim RBIG. Doporucili, ze Zeus by se nemél
stavét, alespon bez vyraznych zmén, které by mu umoznily lépe se
vyporadat se vznikajicimi problémy.

Po celou dobu byl Zeus ohniskem divoké kontroverze jak v tisku, tak
ve vojenskych kruzich. | kdyz testovani zaCalo, nebylo jasné, zda
bude vyvoj pokradovat. 34 Ministfi obrany prezidenta Eisenhowera,
McElroy (1957-1959) a Thomas S. Gates, Jr. (1959-61), nebyli
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presvédcCeni, ze systém stoji za to. Eisenhower byl velmi skepticky a
zpochybnoval, zda by bylo mozné v 60. letech vyvinout ucinny
systém ABM. (49 Dal&im tvrdym kritikem z d(ivodu naklad(i byl
Edward Teller , ktery jednoduse prohlasil, ze sménny pomeér
znamenal, Ze feSenim bylo postavit vice ICBM. 22

Kennedy a Zeus

Prezident John F. Kennedy

byl fascinovan debatou o
Zeusovi a stal se expertem
na vSechny aspekty
systému.

John F. Kennedy na platformé propagoval, Zze Eisenhower je slaby v
obrané a Ze nedéla dost pro vyfeeni hrozici raketové mezery. [2611d]
Po jeho vitézstvi ve volbach v roce 1960 byl zaplaven volanimi a
dopisy nabadajicimi, aby Zeus pokracCoval. Jednalo se o
soustifedéné usili ze strany armady, ktera se branila podobné taktice
letectva. Zamérné take rozsifili smlouvy Zeus do 37 statu, aby ziskali
co nejvetsi politickou a primyslovou podporu, a zaroven propagovali
systém ve velkych masovych Casopisech, jako je Life a The
Saturday Evening Post . [22]
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Kennedy jmenoval armadniho generala Maxwella D. Taylora jako
svého predsedu Sboru nacelnikd Stabu . Taylor, stejné jako vétSina
armadnich dechovek, byl hlavnim zastancem programu Zeus.
Kennedy a Taylor se ptuvodné dohodli na vybudovani obrovského
rozmisténi Zeus se sedmdesati bateriemi a 7000 raketami. Robert
McNamara byl také zpocCatku pro systém, ale navrhl mnohem mensi
nasazeni dvanacti baterii s 1200 raketami. OpacCna poznamka byla
predlozena Jeromem Wiesnerem , nedavno jmenovanym
Kennedyho védeckym poradcem a predsedou zpravy PSAC z roku
1959. Zacal Kennedyho vzdélavat o technickych problémech
spojenych se systémem. Mél také dlouhé diskuse s Davidem
Bellem, feditel rozpoctu, ktery si uvédomil obrovské naklady
jakéhokoli rozumného systému Zeus.

Kennedyho debata o Zeusovi fascinovala, zejména zpusob, jakym
byli védci sefazeni na diametralné odliSnych pozicich pro nebo proti
systému. Wiesnerovi poznamenal: "Nerozumim. Védci maji byt
racionalni lidé. Jak mohou existovat takové rozdily v technické
otazce?" 4 Jeho fascinace rostla a nakonec sestavil mnozstvi
materialu o Diovi, ktery zabiral jeden roh mistnosti, kde stravil stovky
hodin, aby se stal expertem na toto téma. Pfi jednom setkani s
Edwardem Tellerem Kennedy ukazal, ze vi vice o Zeusovi a ABM
nez Teller. Teller pak vynalozil znacné usili, aby se dostal na stejnou
uroveri znalosti. [55Wiesner pozd&ji poznamenal, Ze tlak na
rozhodnuti narustal, dokud ,Kennedy neziskal pocit, Ze jedina véc,
ktera nékoho v zemi znepokojuje, je Nike-Zeus.* [24]

Aby se debata pridala, zaCinalo byt jasneé, ze mezera mezi raketami
byla smySlena. Prvni mise Spionazniho satelitu Corona v srpnu 1960
omezila jejich program, ktery se zdal byt hluboko pod spodni hranici
kteréhokoli z odhadu, a nasledna mise na konci roku 1961 jasné
ukazala, Ze USA maji masivni strategicky naskok. 28 Nova
zpravodajska zprava zverejnéna v roce 1961 uvadéla, ze Sovéti
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nemaji vice nez 25 ICBM a nebudou moci néjakou dobu pfidat dalsi.

7] Pozdéji bylo prokazano, ze skuteény pocet ICBM v tehdejsi
sovétskeé flotile byl Ctyfi.

Nicméné Zeus pokracoval v pomalém pohybu smérem k nasazeni.
22. zari 1961 McNamara schvalil financovani dalSiho rozvoje a
schvalil poCateCni nasazeni systému Zeus chraniciho dvanact
vybranych metropolitnich oblasti. Mezi né patfily
Washington/Baltimore, New York, Los Angeles, Chicago,
Philadelphia, Detroit, Ottawa/Montreal, Boston, San Francisco,
Pittsburgh, St. Louis a Toronto/Buffalo. Nasazeni vSak bylo pozdéji
zruseno a v lednu 1962 byly uvolnény pouze prostfedky na vyvoi.

Nike-X

Robert McNamara

nakonec rozhodl, ze Zeus
prosté nenabizi
dostateénou ochranu
vzhledem k jeho cené.

Hlavni Clanek: Nike-X

V roce 1961 McNamara souhlasil s pokraCovanim financovani
vyvoje prostfednictvim FY62, ale odmitl poskytnout finanéni
prostfedky na vyrobu. Pozitiva i obavy shrnul takto:
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Uspésny vyvoj [Zeuse] miZe donutit agresora vynaloZit dal$i zdroje na zvy$eni jeho
sily ICBM. Potencialnimu nepfiteli by to také ztizilo pfesné odhady nasSich
obrannych schopnosti a zkomplikovalo dosazeni uspésného utoku. Navic ochrana,
kterou by poskytoval, i kdyby jen €asti nasi populace, by byla lepsi nez zadna...
Stale existuje znacna nejistota, pokud jde o jeho technickou proveditelnost, a i kdyz
bude uspésné vyvinut, existuje mnoho vaznych provoznich problémd, které je tfeba
vyfesit. Systém sam o sobé je zranitelny vuci utoku balistickymi stfelami a jeho
ucinnost by mohla byt snizena pouzitim sofistikovanéjsich ICBM stinénych vice
navnadami. Nasyceni cile je dalSi moznosti, protoZze mezikontinentalni balistické
stfely se v nadchazejicich letech vyrabéji snadnéji a levnéji. Konecné je to velmi
nakladny systém ve vztahu ke stupni ochrany, ktery mize poskytnout.

Pfi hledani kratkodobého feSeni se McNamara znovu obratil na
ARPA a pozadal ji, aby zvazila systém Zeus do hloubky. Agentura
vratila v dubnu 1962 novou zpravu, ktera obsahovala Ctyfi zakladni
pojmy. Prvni byl systém Zeus ve své souCasné podobe, ktery
nastinil, jakou roli by mohl hrat v riznych scénafich valecnych boju.
Zeus by mohl byt napfiklad pouzit k ochrané zakladen SAC, coz by
vyzadovalo, aby Sovéti vynalozili vice svych ICBM na utok na
zakladny. To by pravdépodobné znamenalo mensi poskozeni
ostatnich cilu. Jiny zvazoval pfidani novych pasivnich elektronicky
snimanych radart a pocitaduna Zeus, coz by mu umoznilo zautodit
na desitky cil najednou na SirSim uzemi. A kone¢né, ve svém
poslednim konceptu ARPA nahradila Zeus novou velmi rychlou
stfelou kratkého dosahu navrzenou tak, aby zachytila hlavici ve
vySkach az 20 000 stop (6,1 km), v té dobé by vSechny navnady
nebo ohnivé koule byly davno pryC. Timto poslednim konceptem se
stal Nike-X, ad hoc nazev navrzeny Jackem Ruinou pfi popisu
zpravy ARPA pro PSAC. [62]

Perfektni nebo nic
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Dan Flood oponoval,
Ze i chybny systém je
lepSi nez zadny.

Jak zacCaly prace na Nike-X, vysoci vojensti a civilni pfedstavitelé
zacali tlaCit na nasazeni Zeus jako doCasného systému navzdory
znamym problémum. Tvrdili, Ze systém by mohl byt upgradovan na
misté, jakmile budou k dispozici nove technologie. McNamara byl
proti brzkému nasazeni, zatimco kongresman Daniel J. Flood by byl
hlavni silou pro okamzité nasazeni.

McNamarav argument proti nasazeni spocival na dvou primarnich
otazkach. Jednim z nich byla zjevna neefektivnost systému a
zejména jeho pomér pfinosu a nakladu ve srovnani s jinymi
moznostmi. Napfiklad protiatomové kryty by zachranily vice
Amerianu za mnohem meéné penéz a ve vynikajici demonstraci
sveého pristupu k témer jakékoli otazce obrany poznamenal:

Odhaduje se, zZe systém pristfesSkd v cené 2 miliard dolard by zachranil 48,5 milionu
zivotl. Cena za uSetfeny zivot by byla asi 40,00 USD. Aktivni systém protiraketové

Cena za uSetieny zivot by v tomto pfipadé Cinila asi 700 dolaru. [Pozdéji dodal, ze]
Osobné nikdy nedoporu&im program proti ICBM, pokud jej nedoprovazi program
spadajici pod spad. Domnivam se, Ze i kdyz nemame program proti ICBM, méli
bychom presto pokraCovat v programu protiatomového krytu.

obrany by stal asi 18 miliard dolart a podle odhadu by zachranil 27,8 milionu zivotu.
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Druhy problém, ironicky, vznikl kvlli obavam ze sovétského systému
ABM. Stavajici americké SM-65 Atlas a SM-68 Titan oba pouzivaly
navratova vozidla s tupymi nosy, které znacné zpomalily hlavice,
kdyz vstoupily do nizSi atmosféry, a umoznily je relativné snadno
zautocit. Nova stfela LGM-30 Minuteman pouzivala tvary pro navrat
do zemé s ostrym nosem, které se pohybovaly mnohem vySSimi
koncovymi rychlostmi, a zahrnovala fadu nastraznych systému, od
kterych se oCekavalo, ze znesnadni zachyceni sovétskym ABM. To
by zarucilo odstraseni USA. Pokud bylo tfeba provést volbu
rozpoCtu, McNamara podpofil Minutemana, i kdyz se to snazil
nerikat.

V jedné obzvlasté vymluvné vyméné nazoru mezi McNamarou a
Floodem McNamara zpoc€atku odmita zvolit jednu moznost pred
druhou:

Povoderi: Co je dfFiv, slepice nebo vejce? Co je prvni, Minuteman, protoze se z néj
muze vyvinout dobry Zeus, nebo nas vlastni Zeus?

McNamara: Rekl bych, Ze ani jedno neni na prvnim misté. Provadél bych kazdy
souc€asné s maximalni mirou aktivity, z niz by kazdy mohl mit prospéch.

Ale pozdéji se Floodovi podafrilo dostat z néj presnéjsi prohlaseni:

Povoderni: Myslel jsem, Ze jsme prolomili tento problém v této zemi, chtit, aby véci
byly dokonalé , nez je poSleme vojakum. Mam nepfitele, ktery mé& muze zabit a
nemohu se mu branit, a fikam, Ze bych mél riskovat vSechna rizika v ramci vlady
rozumu, abych to posunul o 2 nebo 3 roky.

McNamara: Utracime stovky miliont dolard, ne abychom véci zastavili, ale
abychom urychlili vyvoj systému proti ICBM... Nevéfim, Ze by bylo moudré,
abychom doporucovali pofizeni systému, ktery by nemusel byt u€inné zafizeni proti
ICBM. To je presné stav, ve kterém dnes véfime, Zze Zeus spociva.

Flood: ... Mozna si to neuvédomujete, ale praveé jste znicili Nike-Zeus. Ten posledni
odstavec to udélal.

Zruseni a mezera ABM

V roce 1963 McNamara presvedcil Kennedyho, ze Zeus prosté

v Vv s

jako nové potize, pokud jde o velikost utoku a problémy s navnadou,
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vedly McNamaru ke zru$eni projektu Zeus dne 5. ledna 1963. [481.168]
Misto toho se rozhodli pokradovat pracovat na Nike-X. [ \/yvoj
Nike-X byl zalozen v existujici kancelafi projektu Nike Zeus, dokud
nebyl 1. Unora 1964 zménén jejich nazev na Nike-X. [68]

Pfi podavani zprav Vyboru pro ozbrojené slozky Senatu v unoru
McNamara poznamenal, ze oCekavali, Ze Sovéti budou mit prvni
systém ABM nasazeny v roce 1966, a pozdéji uved|, Ze Nike-X
nebude pfipraven k pouziti az do roku 1970. mezera“, zacal Strom
Thurmond snahu nasadit stavajici Zeus jako provizorni systém. Tato
zalezitost se opét dostala do tisku. (20

11. dubna 1963 Thurmond vedl Kongres ve snaze financovat
nasazeni Dia. Na prvnim uzavieném zasedani Senatu po dvaceti
letech byl Zeus projednan a bylo rozhodnuto pokracCovat v
planovaném vyvoji Nike-X bez nasazeni Zeuse. (82 Arméada
pokraCovala v testovacim programu az do prosince 1964 na White
gands Missile Range a do kvétna 1966 na Kwajalein Missile Range.

Testovani

Testovana stiela Nike Zeus
A z White Sands ilustruje
dlouha kfidla a uzky trup,

které se prenesly z
Herkula.
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White Sands Launch
Complex 38 zahrnoval
radar ZDR, zhruba
uprostfed, a jeden TTR,
vlevo. Odpalovaci sila jsou
vidét v pozadi, nad TTR.
ZAR byl postaven kousek
napravo od téchto budov.

Stiela Nike Zeus B stoji na
statické ukazce na White
Sands, zatimco dalSi Zeus
B je testovan na pozadi.
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Strela Nike Zeus B byla
vypusténa z Pacific Missile

Range v Point Mugu dne 7.

bfezna 1962. Jednalo se o
devaty start rakety Zeus z
Pt. Misto Mugu, dnes
zname jako Naval Base
Ventura County .
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Pohled na Kwajalein
béhem éry Zeus, pfi
pohledu na vychod. Hora
Olymp je na
nejzapadnéjSim okraji
ostrova, nejblize
fotoaparatu. Ovladani
baterie je v
severozapadnim rohu
vlevo od hory Olymp. ZDR
je Ctvercova budova ve
dvou soustfednych kruzich
nalevo od ranveje. Dva
TTR jsou tésné nad ZDR,
stale ve vystavbé. Na
opacném konci drahy jsou
dva velké kruhy vysila€ a
pfijimaC ZAR.

Zatimco debata o Zeusovi zufila, tym Nike rychle pokrocil ve vyvoiji
skuteéného systému. ZkuSebni odpaly pavodnich modelu stiel A
zacCaly v roce 1959 na White Sands Missile Range . Prvni pokus 26.
srpna 1959 se tykal Zivého posilovaciho stupné a figuriny sustaineru,
ale booster se rozpadl kratce pfed oddélenim booster/sustainer.
Podobny test 14. fijna byl uspesny a 16. prosince nasledoval prvni
dvoustupriovy pokus. (2l Prvni kompletni test obou stupiiti s
aktivnim navadénim a vektorovanim tahu byl uspésné proveden 3.
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unora 1960. 2] Data shromazdéna z téchto test(i vedla ke zménam
konstrukce s cilem zlepsit rychlost béhem stoupani. Prvni test Zeus
B se uskuteénil v kvétnu 1961.[74 Rada stiel Zeus se rozpadla
béhem prvnich testovacich letd kvuli nadmérnému zahfivani Fidicich
pigch a v systemu byly zapracovany Cetné zmeny, aby se to vyresilo.

DalSi sledovaci testy byly provedeny pomoci Target Tracking Radars
(TTR) v Bell's Whippany,_laboratofich NJ a instalaci na ostrové
Ascension . Ten byl poprveé pouzit pfi pokusu o sledovani SM-68
Titan 29. bfezna 1961, ale stahovani dat z Cape Canaveral
simulujiciho informace z radaru Zeus Acquisition Radar (ZAR) se
nezdafilo. Druhy test dne 28. kvétna byl uspésny. Pozdé€ji v roce
stranka Ascension sledovala sérii Ctyf testovacich startli, dva Atlas,
dva Titan, generuijici sledovaci informace po dobu az 100 sekund.
[76] ZAR ve White Sands dosahl po&ate&niho provozu v éervnu 1961
a byl testovan proti balénim, letadlim a padakim nasazenym ze
sondaznich raket.a rakety Herkules. TTR byl dokonCen v White
Sands v listopadu a testovani s kompletnim systémem ZAR, TTR a
MTR ("all-up" testy) zaCalo ten mésic. 14. prosince Zeus prosel do
vzdalenosti 100 stop (30 m) od Nike Hercules, ktery byl pouzit jako
testovaci cil, coz byl uspech, ktery se opakoval v breznu 1962. [77]
5. gervna 1963 navstivili White prezident Kennedy a vicerrezident
Lyndon Johnson . Sands pro zobrazeni odpalu raket, véetné odpalu
Zeus. [78]

Potfeba otestovat Zeuse proti cilim Iétajicim s realistickymi profily
ICBM predstavovala problém. Zatimco White Sands byl v pofadku
pro testovani zakladnich raketovych a navadécich systému, byl pfilis
maly na to, aby testoval Zeuse na jeho maximalni dostrel. Takové
testovani zacCalo v Point Mugu v Kalifornii. kde by rakety Zeus mohly
vyletét nad Pacifik. Uvazovalo se o pouziti Point Mugu ke startu proti
ICBM létajicim z Cape Canaveral, ale pozadavky na bezpecnost
dosahu omezily potencialni testy. Podobné, Atlantik Test Range , na
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severovychod od Canaveral, mél vysokou hustotu obyvatelstva a
malo dostupné pudy pro stavbu pfesnych downrange sledovacich
stanic, Ascension je jediné vhodné misto.

Nakonec byl vybran ostrov Kwajalein , protoze byl 4 800 mil od
Kalifornie, idealni pro ICBM, a jiz mél zakladnu amerického
namornictva se znacnym bytovym fondem a pfistavaci drahou. Misto
Zeus, zname jako Kwajalein Test Site, bylo oficialné zalozeno 1. fijna
1960. Jak se zvétSovalo, nakonec to vedlo k tomu, ze cely ostrovni
komplex byl 1. Cervence 1964 pfedan armadé od namornictva [79]
‘Misto zabiralo zna¢nou ¢ast prazdné pudy na severni strané letiste.
Odpalovaci zafizeni byla umisténa na jihozapadnim rohu ostrova,
pfiemz radary pro sledovani cile, radary pro sledovani raket (MTR)
a ruzna kontrolni stanovisté a generatory bézely podél severni
strany letisté. VysilaC a pfijimaC ZAR byly v urCité vzdalenosti od
severovychodniho okraje letisté. (€0

Poté se rozhofel mensi boj mezi armadou a letectvem o to, jaké cile
budou pouzity pro testy Kwajaleinu. Armada upfednosthovala pouziti
jeho konstrukce Jupiter, vypalené z atolu Johnston v Pacifiku,
zatimco letectvo doporucilo pouzit Atlas vypaleny z Vandenberg AFB
v Kalifornii. Armada jiz zaCala s pfestavbou byvalych odpalovacich
zafizeni Thor na Jupiter, kdyz se timto problémem zabyval ad hoc
panel vytvofeny ministerstvem obrany. Dne 26. kvétna 1960 rozhodli
ve prospéch Atlasu, coz bylo oficialné oznameno 29. Cervna, kdy
ministr obrany ukoncCil prestavbu podlozek a dalSi vyrobu Jupiteru
uréenou pro testovani Zeus.

KliCovym vyvojem testovaciho programu byl systém indikatoru
chybné vzdalenosti , ktery nezavisle méril vzdalenost mezi Zeusem
a cilem v okamziku, kdy pocitaCe zah3gjily detonaci hlavice.
Existovaly obavy, Ze pokud by byly pro toto méreni vzdalenosti
pouzity vlastni radary Zeus, v testovacich datech by byla také
pritomna jakakoli systematicka chyba v méfeni vzdalenosti, a proto
by byla skryta. [82] ReSenim bylo pouziti samostatného vysilace UHF
v navratovem vozidle s hlavici a pfijimacCe v Zeusu. Prijaty signal byl
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znovu pfenesen na zem, kde byl zkouman jeho Dopplertv posun ,
aby se extrahovaly informace o vzdalenosti. Tyto nastroje nakonec
ukazaly, Ze vlastni sledovaci informace Zeuse byly presné.[83el pro
vizualni sledovani byla pouzita mala konvencni hlavice, ktera
poskytovala zablesk, ktery bylo mozné vidét na dlouhych
expozicnich fotografiich zachyceni.

Dne 24. ledna 1962 dosahl radar Zeus Acquisition Radar v
Kwajaleinu svych prvnich navratu z cile ICBM a 18. dubna byl pouzit
ke sledovani Kosmos 2 . 19. ledna znovu ziskala Kosmos 2 a
Uspé&sné prevedia trat na jeden z TTR. [¥1lDne 26. &ervna byl
proveden prvni komplexni test proti cili v Atlasu. ZAR zacal uspésné
sledovat cil ve vzdalenosti 446 namornich mil (826 km) a byl fadné
pfedan TTR. TTR pfepinal stopy od trupu rakety k hlavici ve
vzdalenosti 131 namornich mil (243 km). KdyZz se trup zacal
rozpadat, pocCitaC se prepnul do rezimu ruSeni, ktery sledoval data
TTR, zda nedoslo k néjakému odvozeni z puvodné vypocitané
trajektorie, coz by naznaCovalo, Ze zacCal sledovat ulomky.
PokracCovalo takeé v predpovidani umisténi hlavice, a pokud se
systém rozhodl, Ze sleduje trosky, poCka, az se trosky a hlavice
oddéli natolik, aby je mohl znovu sledovat. Systém vSak nedokazal
spravne zaznamenat, kdy byla hlavice ztracena, a sledovani jiz
nebylo nikdy obnoveno. [Z7]

Druhy test dne 19. &ervence byl ¢asteénym uspéchem 1| pficemz
Zeus prosel do 2 kilometrt (1,2 mil) od cile. Ridicimu systému dosla
hydraulicka kapalina béhem poslednich 10 sekund pfibliZzeni, coz
zpusobilo velkou vzdalenost, kdy nedoslo k chybé, ale jinak byl test
uspésny. Navadéci program byl aktualizovan, aby se zastavil rychly
regulacni cyklus, ktery vedl k vytékani tekutiny. Treti pokus 12.
prosince uspésné privedl stfelu na velmi blizkou vzdalenost, ale
druha stiela z planovanych dvou stiel se nepodafilo odpalit kvali
problému s pristrojem. Podobny test 22. prosince takeé utrpél selhani
u druhé strely, ale ta prvni minula pouhych 200 metrt (660 stop) od
sveho cile.
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Mise datum cilova Poznamky

K1 26. ¢ervna 1962 Atlas D Selhani, sledovani

K2 19. &ervence 1962 Atlas D Casteény Uspéch, velka vzdalenost miss

K6 12. prosince 1962 Atlas D Uspé&ch, druha stfela selhala

K7 22. prosince 1962 Atlas D Uspé&ch, druha stiela selhala

K8 13. unora 1963 Atlas D Casteény Uspéch

K10 28. unora 1963 Atlas D Casteény Uspéch

K17 30.bfezna 1963  Titan| Uspéch

K21  13. dubna 1963 Titan |  Uspéch

K15 12. Cervna 1963 Atlas D Uspéch

K23 4. ¢&ervence 1963 Atlas E Uspéch

K26 15. srpna 1963 Titan|  Uspéch

K28 24.srpna 1963 Atlas E  Uspéch

K24 14.listopadu 1963 Titan| Uspéch

Z testl provedenych v prabéhu dvouletého testovaciho cyklu bylo
deset z nich uspésnych pfi privedeni Zeuse do jeho smrticiho
dosahu. ]

Anti-satelitni pouziti

V dubnu 1962 McNamara pozadal tym Nike, aby zvazil pouziti
lokality Zeus na Kwajaleinu jako operacni protisatelitni zakladny po
dokonceni hlavnich testl Zeus. Tym Nike odpovédél, Ze systém by
mohl byt pfipraven k testovani do kvétna 1963. Koncept dostal
nazev Project Mudflap. [&°]

Vyvoj byl pfimou konverzi DM-15B na DM-15S. Zmény se tykaly
predevsim zajisténi lepsi manévrovatelnosti horniho stupné diky
pouziti nového dvoustuprniového hydraulického Cerpadla, baterii
poskytujicich 5 minut energie namisto 2 a vylepsSeného paliva v
posilovaci, aby bylo mozné zajistit vy$Si nadmorské vysky. Test
noveho posilovace se svrSkem DM-15B byl proveden ve White
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Sands dne 17. prosince 1962, kdy dosahl vysky 100 namornich mil
(190 km), coz je nejvySsi ze vSech startll z White Sands do tohoto

bodu. Druhy test s kompletnim DM-15S dne 15. unora 1963 dosahl
151 namofrnich mil (280 km).

Testovani se poté presunulo do Kwajaleinu. Prvni test 21. bfezna
1963 selhal, kdyz se MTR nepodafilo zablokovat raketu. Sekunda
19. dubna také selhala, kdyz 30 sekund pred zachycenim selhal
sledovaci majak strely. Treti test, tentokrat s pouzitim skutecného
cile sestavajiciho z horniho stupné Agena-D vybaveného vysilaCem
vzdalenosti Zeus, byl proveden 24. kvétna 1963 a byl naprosty
uspéch. Od tohoto bodu az do roku 1964 byl jeden DM-15S
udrzovan ve stavu okamzité pfipravenosti a tymy neustale trénovaly
na strelu.

Po roce 1964 jiz misto Kwajaleinu nemuselo byt v pohotovosti a
vratilo se primarné k testovani Zeus. Systém byl v letech 1964 az
1967 udrzovan aktivni v nevystrazné roli, znamé jako Program 505.
V roce 1967 byl nahrazen systémem zalozenym na Thoru , Program

437 . [871V letech 1962 az 1966 bylo v ramci programu 505
provedeno celkem 12 startd, véetné téch na White Sands.

Popis

NIKE-ZEUS SYSTEM

Zakladni systém Zeus
zahrnoval radary dlouhého
a kratkého dosahu a
rakety, rozmisténé na
urCitou vzdalenost.
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systemu Hercules, ktery mu daval schopnost zasahnout hlavice
ICBM pfiblizné ve stejném rozsahu a vysce jako maximalni vykon
Hercules. [l Zasahnout hlavici neni teoreticky o nic obtizn&jsi nez
letadlo; interceptor nemusi cestovat dale nebo rychleji, pocCitace,
které jej navadéji, prosté musi vybrat bod zachyceni dale pfed cilem,
aby kompenzovaly mnohem vysSsSi rychlost cile. V praxi je problém
detekovat cil dostateCné vcCas, aby byl zachytny bod stale v dosahu
stfely. To vyzaduje mnohem vétsi a vykonnéjSi radarové systémy a
rychlej$i pogitage. 14!

Vcéasna detekce

Trojuhelnikovy vysila¢
Zeus Acquisition Radar je v
popfedi, v pozadi je
prijimac zakryty kupoli.

Kdyz byl Zeus jesté v ranych fazich navrhu, Bell Labs navrhly pouzit
dva podobné radary, které by poskytovaly delSi dosah sledovani a
zlepsily reak¢ni doby. Na zakladnach Zeus by byl umistén Local
Acquisition Radar (LAR), UHF monopulzni radar schopny sledovat
50 az 100 cilt. Forward Acquisition Radar (FAR) by byl umistén 300
az 700 mil (480—1 130 km) pfed zakladnami Zeus, aby poskytoval
vCasné varovani az 200 az 300 sekund sledovacich dat az o 200
cilech. FAR by vysilal 10 MW pulsy na UHF mezi 405 a 495 MHz,
coz by mu umoznilo detekovat radarovy odraz 1 metr CtvereCni na 1

VvV

namornich mil (1 100 km). Kazda stopa by byla uloZzena jako
200bitovy zaznam M v&etné umisténi, rychlosti, &asu méfeni a miry
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kvality dat. Mraky objektu by byly sledovany jako jeden objekt s
dalSimi udaji udavajicimi Sifku a délku oblaku. Stopy mohly byt
aktualizovany kazdych pét sekund, kdyz byl cil v dohledu, ale anténa
se otacela relativné pomalu 4 otaCkami za minutu, takze se cile mezi
rotacemi vyrazné pohybovaly. Kazdy FAR mohl dodavat data az trem
Zeusovym mistam.

V dobé, kdy byly plany Zeus v roce 1957 dokoncCeny, byly plany pro
FAR zbaveny dldrazu a LAR byl aktualizovan, aby se stal Zeusovym
akvizicnim radarem (ZAR), ktery poskytoval rozsahlé varovani a
podatedni informace o sledovani. 82 Tento enormné vykonny radar
byl fizen nékolika klystrony o vykonu 1,8 MW a vysilal pres tfi 80
stop (24 m) Siroké antény usporadané jako vnéjsi okraje rotujiciho
rovnostranného trojuhelniku. ZAR se toCil rychlosti 10 otaCek za
minutu, ale se tfemi anténami simuloval jednu anténu rotuijici tfikrat
rychleji. Kazdy cil byl skenovan kazdé dve sekundy a poskytoval

v Vv s

Signal byl pfijiman na samostatné sadé tfi antén umisténych ve
stfedu 80 stop (24 m) priméru Luneburgovy Cocky , ktera se otacela
synchronné s vysilaéem pod kupoli o praméru 120 stop (37 m). B v
prijimaci bylo pouZito vice podavacich rohu, aby byl umoznén pfijem
z mnoha vertikalnich uhlti najednou. Kolem kupole pfijimace bylo
velké pole draténého pletiva, které tvofilo plochy reflektor na zemni
ploSe. ZAR pracoval v UHF na rtznych frekvencich mezi 495 a 605
MHz, coz mu dava frekvenéni agilitu . ZAR mél detekéni dosah v
Fadu 460 namornich mil (850 km) na cil 0,1 M2 . [89]

Cely vysila€ byl obklopen 65 stop (20 m) vysokym neporadkovym
plotem umisténym 350 stop (110 m) od antény, ktery odrazel signal
od mistnich objektl na zemi, které by jinak vytvarely faleSné navraty.
ZAR byl tak silny, Ze mikrovinna energie na blizko byla daleko za
nafizenymi bezpecnostnimi limity a potencialné smrtelna do 100
yardd (91 m). Aby byla umoznéna udrzba béhem provozu radaru,
byly prostory s vybavenim stinény v CasteCné Faradayove kleci z
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kovové folie a z vnéjSi strany plotu proti neporadku byl veden kovovy
tunel, ktery blokoval signal mimo linii plotu. Ostatni radary doplfujici
systém mély podobnou ochranu.

Rozlozeni baterie

Data ze ZARU byla pfedana pfislusné Zeus Fireing Battery k utoku,
pficemz kazdy ZAR mohl poslat sva data az deseti bateriim. Kazda
baterie byla po pfedani samostatna, véetné vSech radaru, pocitacl a
raket potfebnych k provedeni zachyceni. V typickém nasazeni by
bylo jediné obranné centrum Zeus pfipojeno ke tfem az Sesti
bateriim, které by byly rozlozeny az na 100 mil (160 km).

Cile vytipované ZAR pak byly osvétleny Zeusovym diskriminaCnim
radarem (ZDR, také znamy jako Decoy Discrimination Radar, DDR
nebo DR). ZDR zobrazil cely mrak pomoci cvrlikani signalu, ktery
umoznil pfijimaci presné urcit dosah v mraku predanim kazdé
frekvence v cvrlikani samostatné brané dosahu. RozliSeni dosahu
bylo 0,25 mikrosekundy, asi 75 metrt (246 stop). 211 Jelikoz byl
signal rozprostfen po celém oblaku, musel byt velmi silny; ZDR
produkoval 40 MW 2 ps pulsy v L-pasmu mezi 1270 a 1400 MHz. [22]
Aby se zajistilo, ze se pfi skenovani prazdnych oblasti neztrati zadny
signal, ZDR pouzil Cassegrainuv reflektorkteré bylo mozné
posouvat, aby se paprsek zaostfil, kdyz se mrak pfiblizil, aby se
oblast pod pozorovanim udrzela konstantni. [231.124]

Data ze ZDR byla predana do All-Target Processor (ATP), ktery
proved| poCateCni zpracovani az na 625 objektech v cloudu. Az 50 z
nich mohlo byt vybrano pro dalSi zpracovani v Diskriminacnim a
kontrolnim pocitaci (DCC), ktery na téchto drahach provedl vice
testl a kazdému z nich pfifadil pravdépodobnost, Ze jde o hlavici
nebo navnadu. DCC bylo schopno proveést 100 ruznych testd. U
exoatmosférickych signalu testy zahrnovaly méreni zpétného pulsu
radaru za uCelem hledani padajicich objektl, stejné jako zmény sily
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signall v dusledku zmén frekvence. V atmosfére bylo primarni
metodou zkoumani rychlosti objektd za ucelem urceni jejich
hmotnosti.

Jakykoli cil s vysokou pravdépodobnosti byl poté predan procesoru
BCDP (Battery Control Data Processor), ktery vybral rakety a radary
pro utok. [2] Zag&alo to pfifazenim radaru pro sledovani cile (TTR) k
cili, ktery mu byl pfedan z DCC. TTR pracovaly v pasmu C od 5250
do 5750 MHz pfi 10 MW, coz umoznovalo sledovani cile 0,1 m 2 na
300 namornich mil (560 km), coz je rozsah, o kterém se oCekavalo,
Ze se bude moci zdvojnasobit s novym designem pfijimace
zalozeného na maserech . Jakmile byly cile uspésné sledovany a byl
pfijat rozkaz k odpaleni, BCDP vybralo dostupné rakety Zeus k
odpaleni a pfifadilo radar pro sledovani raket (MTR), aby je sledoval.
Jednalo se 0 mnohem mensSi radary pracujici v pasmu Xmezi 8500 a
9600 MHz as pomoci odpovidace na strele, vyuzivajici pouze 300
kW k zajisténi sledovani strely na vzdalenost 200 namornich mil
(370 km). Sirokéa $kala dostupnych frekvenci umoznila provozovat aZ
450 MTR v jediném obranném centru. 28] Informace ze ZDR, TTR a
MRT byly vSechny pfivadény do cilového zachycovaciho pocitaCe
(TIC), ktery se zabyval odposlechy. Toto pouzivalo twistorovou
pamét pro ROM a jadrovou pamét pro RAM . Navadéci prikazy byly
posilany raketam za letu prostfednictvim modulace signalu MTR. [27]

Nominalni baterie se skladala z jednoho DR, tfi TTR, dvou TIC
pohanégjicich Sest MRT a 24 strel. [28] Toto zakladni usporadani
baterie mohlo zautoCit na tfi hlavice najednou, normalné pouzivat
napadeny dva cile, zatimco treti systém stal jako horka zaloha, ktera
by mohla prevzit kontrolu za letu. 22 Maximalné rozsitena baterie
zahrnovala tfi DR, deset TTR, Sest TIC pohangjicich osmnact MTR a
72 strel. Mista vyzadujici vySSi fizeni provozu by nestavéla vétsi
systémy, ale misto toho by nasazovala dalSi baterie napajené ze
stejného ZAR a obranného centra. 28
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Ocekavalo se, ze ZAR bude trvat 20 sekund, nez vytvofi stopu a
preda cil jednomu z TTR, a 25 sekund, nez raketa dosahne cile. S
témito druhy salvy se oCekavalo, ze plné rozSifena instalace Zeus
bude schopna Uspésné zautodit na 14 ,holych* hlavic za minutu. [24]
Rychlost jeho salvy proti hlavicim s navnadami neni zaznamenana,
ale vice nez jakykoli fyzicky limit by zavisela na rychlosti zpracovani
ZDR. SkutecCné stretnuti by se za normalnich okolnosti uskutec¢nilo
ve vzdalenosti asi 75 namornich mil (139 km) kvuli omezenim
presnosti, mimo to nemohly byt stfely navadény dostatecné presné,
aby se dostaly do jejich smrticiho dosahu 800 stop (240 m) proti
stinéné hlavici. 19011101}

Dva TTR jsou nejblize ke kamefe dole a ZDR je vystredény.
MTR jsou umistény na budové ve vzdaleném pozadi.

MTR byly velmi malé, protoze se nachazely na silnych signalech
z vysilaCe v raketé. K ochrané pred Zivly pouzili jednoduchy
latkovy potah.
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Fotografie "Mount Olympus", komplex odpalovacich zafizeni
Nike-Zeus na ostrové Kwajalein. Zastaveny kopec umoznil, aby
byla do zemé zabudovana plnohodnotna Zeusova sila jen
nékolik stop nad hladinou more.

Zeus

e s L m

Kadeti West Point pozuji
pfed Zeus B na White
Sands. Jsou jasné patrné

tfi stupné strely, stejné jako
detaily pohyblivych trysek

horniho stupné.

Pdvodni Zeus A byl podobny ptuvodnimu Herculesovi, ale
vyznacoval se revidovanym usporadanim ovladani a tlumici plynu
pro manévrovani ve vysokych nadmorskych vyskach, kde byla
atmosféra prilisS fidka na to, aby byly u€inné aerodynamické povrchy.
Interceptor Zeus B byl delsi, mél 14,7 metru (48 stop), 2,44 metru (8
stop 0 palcu) Siroky a 0,91 metru (3 stopy 0 palcl) v prdméru. To

v viiwv s

aby se vesly do existujicich odpalovacich zafizeni Hercules/Ajax.
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Misto toho byly modely B vypustény ze sil, tedy zména Cislovani z
MIM (mobilni povrch spustén) na LIM (silo spusténo). Vzhledem k
tomu, ze stfela byla navrzena tak, aby zachytila své cile ve vesmiru,
nepotifebovala velké manévrovaci ploutve modelu A. SpiSe se
vyznacoval tfretim raketovym stupném s malymi fidicimi tryskami,
které mu umoznily manévrovat ve vesmiru. Zeus B mél maximalni
dosah 250 mil (400 km) a vysku 200 mil (320 km). [192]

Zeus A byl navrzen tak, aby utocil na hlavice pomoci Sokovych
efektl, jako Hercules, a mél byt vyzbrojen relativné malou jadernou
hlavici. Jak rostly pozadavky na dolet a vysku, spolu s lepSim
pochopenim ucinkl zbrani ve velké vysce, byl Zeus B uréen k utoku
na své cile plisobenim neutronového ohfevu. To se spoléhalo na
hlavici interceptoru uvolfiujici obrovské mnozstvi neutronu s vysokou
energii (podobné neutronové bombé ), z nichz nékteré by zasahly
nepfatelskou hlavici. Ty by zpUsobily $tépeni v ¢asti vlastniho
jaderného paliva hlavice, coz by rychle ohfivalo ,primar®, doufejme,
Ze by to zpusobilo roztaveni. 193] Aby to fungovalo, Zeus
namontoval W50 , 400 ktse zvySenou radiaCni hlavici a musel
manévrovat do 1 km od cilové hlavice. Proti stinénym cilam by
hlavice byla G¢inna az do vzdalenosti 800 stop (0,24 km). 19

Specifikace

Existuje nejméné pét modell Zeus zminénych v riznych zdrojich, A,
B, C, 1941 g [1059] 5 X2 [104] 7 hichz posledni se stal Spartan . Zadny
ze zdrojl vyslovné neuvadi rozdily vSech téchto v jediné tabulce.
Zda se, Ze rlizné zdroje zaménuji miry mezi Zeus A, B a Spartan.
Udaje A a Spartan jsou pfevzaty z US Strategic and Defensive
Missile Systems 1950-2004 , 191 B z historie Bellovych laboratofi.

nazev Nike Zeus A Nike Zeus B Spartan (LIM-49A)
Model ¢ DM-15A DM-15 B, (C2), S DM-15X2
44 stop 3 palce 50 stop 2 palce 55 stop 1 palec

Délka (13,5 m) (15,3 m) (16,8 m)
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Pramér

3 stopy 0 palcu (0,91
m)

3 stopy 0 palcu (0,91
m)

3 stopy 7 palct (1,09
m)

Rozpéti ploutvi

9 stop 9 palcu (2,98
m)

8 stop 0 palcu (2,44
m)

9 stop 9 palcl (2,98
m)

10 980 Ib (4 980 kg)

24 200 Ib (10 977

28 900 Ib (13 100

Hmotnost kg) kg)

Maximalni Mach 4 > (cca 2800+ mph; 4900 km/h libovolné)

rychlost

Rozsah 200 mi (320 km) 250 mi (400 km) 460 mi (740 km)

Strop (neni uvedeno) 170 mi (280 km) 350 mi (560 km)
Thiokol TX-135 Thiokol TX-135 Thiokol TX-500
400 000 Ibf (1 800 450 000 Ibf (2 000 500 000 Ibf (2 200

Posilovaé kN) kN) kN)

Druha faze (neni uvedeno) Thiokol TX-238 Thiokol TX-454

Treti etapa Zadny Thiokol TX-239 Thiokol TX-239

Bojova hlavice = W31 (25 kt) W50 (400 kt) W71 (5 Mt)

Viz také

e Project Wizard byl systém ABM zapinani a vypinani amerického

letectva, ktery byl nakonec nahrazen Nike Zeus.
» Violet Friend byl projekt Royal Air Force podobny Zeusovi v

mnoha ohledech.

» Protibalisticky raketovy systém A-35 byl sovétsky systém zhruba

ekvivalentni Nike Zeus.
» Protibalisticky raketovy systém A-135 nahradil A-35 a je zhruba

ekvivalentem Nlke-X.

Vysvétlivky

1. A Kdyz se ChrusCovuav syn zeptal, pro¢€ ucinil toto prohlaseni,
ChruscCov vysvétlil, ze ,poCet raket, které jsme méli, nebyl tak
dlleZity... DileZité bylo, Ze Ameri¢ané véFili v nadi silu®. (22
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2

6

. A AcCkoli by se mohlo zdat, Ze ABM by pfirozené mohl zauto it
na letadla, neni tomu vzdy tak. Bombardeéry létaji ve vySkach v
fadu nekolika mil, zatimco ICBM dosahuje az 750 mil (1 210
km). To umoznuje detekci ICBM na velmi dlouhou vzdalenost,
zatimco bombardér je vystaven mistnimu_radarovému horizontu
. Utogici letouny by vyZzadovaly dal$i radary rozmisténé kolem
mista strely k vytlaceni detekéniho dosahu, stejné jako rizna
usporadani veleni a fizeni. Protoze Sovéti nikdy nevybudovali
své bombardovaci sily jako USA a zdalo se, ze vkladaji veskeré
budouci usili do ICBM, byly dodate¢né naklady na protiletadlové
doplnky povazovany za nadbytecCneé.

. A Ve filmu The Range Goes Green lze vidét, jak vnéjsi vrstva
stfely zCerna .

. A Tento vysledek se ukazal jako uZziteCny pfi pozdéjSich testech
stfely Sprint, kde zmény frekvence a pozadavky na Sifrovani
vSech dat znacné ztiZily adaptaci této jednoduché metody. Misto
toho byly pouzity radary TTR z puvodni lokality Zeus, protoze
puvodni testy prokazaly, Ze data TTR jsou pfesna.

. A Canavan uvadi 14 testu, Bellova historie ukazuje v tabulce
pouze 13.

. A V dokumentech Bell oznaCovan jako ,soubor®.
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