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מבוא
כיצויין,'ארטילרי"מערך"במאמר
להע-הדרושיםהעיקרייםהנתוניםאחד
ידיעתהואתצפיתללאמטרותסקת

בעתהשורריםהמטאורולוגייםהתנאים
הנימוקיםאחדרקזהוהירי.

להכרות-שב-

מערךבכלהמטאורולוגייםהתנאיםידיעת
-מחשבבעזרתנתוני-ירילחישוב

כ-נ"מובארטילריהבארטילריית-שדה

המטאורו-בתנאיםהתחשבותאיאחת.

לגרוםעלולבארטילריית-שדהלוגיים
דומהושגיאהמטרים,מאותשללסטיות

לסטיהלגרוםעלולהנ"מבארטילריה

מטוס.שלמאורכוהגדולה

ד2.עמודר"א,מערכות""*

המטאורולוגייםהגורמיםה-פעם

הקלעעל

שללהבאתםהדרכיםאתלקבועמנתעל
בכללהמטאורולוגייםהתנאים

חישובי.

הםמשפיעיםכיצדתחילהנבדוקהירי,

המש-הגורמיםשלושתהקלע.מסלולעל

:הםהקלעמסלולעלפיעים

האוירצפיפות*

האויראלסטיות*

הרוח*

האוירצפיפות

מעוףעלמשפיעהאוירבצפיפותהשינוי

התנגדותאתמיסת..שהואבכךהקלע
גדלהשגדלהל_הצפיפות,:שככלכךהאויר,

האויר.התנגדות

שלושהעל-ידימושפעתהאוירצפיפות
ה-הלחץהאויר,טמפרטורת-גורמים

הטמפרטורההיחסית.והלחותברומטרי

בןחסהצפיפותעלמשפיעותוהלחות

גדלים,הםכאשרקטנההצפיפות-הפוך

הצפי--ישרביחסמשפיעהלחץואילו

גדל.הואכאשרגדלהפות

האויראלסטיות

שינוייעל-ידיהמושפעתהאויר,התנגדות

מהירותביןביחסגםתלויההצפיפות,

באוירהקולמהירותלביןבאוירהקלע

אלסטיותקרויהזותכונהסביבה.באותה

בטמ-תלויהבאוירהקולמהירותהאויר.

תלויהואינה-היחסיתובלחותפרטורה

עדקטנההיחסיתהלחותהשפעתבלחץ.
כינובע,מכאןלהזניחה.שניתןכךכדי

מהי-שלפונקציהשהיאהאויר,אלסטיות

בטמפרטורתורקאךתלויההקול,רות
האויר.

המשפיעגורםכן,עלהיא,הטמפרטורה

האויר,אלסטיותעלוגםהצפיפותעלגם

דוח

-גורמיםשניעל-ידימשפיעההרוח

ניצבוגורםהתעופה,למסלולמקבילגורם

בשינויהיאהמקבילהגורםהשפעתלו:

אודחףהוספתעל-ידיהקלעמהירות
הש-האויר.התנגדותבשינויוכןהשהיה,

היאזאת,לעומתהניצב,הגורםפעת

הסחיפהמידתהצדה.הקלעבסחיפת

ההתנגדותובמקדםהרוחבעוצמתתלויה

הצדה.אוירזרימתלגביהקלעשל

תקניתאטמוספירה
נתוניםבאילולנו,מראהלוח-הטווחים

לפגועמנתעלהתותח,אתלכווןעלינו

שתנאי-האטמוס-כיווןאךמטרה.בכל

איליום,מיוםמשתניםהמציאותייםפירה

לתנאי-לוה-הטווחיםאתלבנותאפשר

אותובוניםולפיכךשונים,אטמוספירה
ול-ממוצעים,מטאורולוגייםתנאיםלפי

כולל(התותחכינוןאתמתקניםגביהם

מאלהשוניםהתנאיםכאשרהגבהה),

ממוצעיםמטאורולוגייםתנאיםשהוגדרו.

ואשרלוח-הטווחים,בנוישלפיהםאלה
אטמו-קרוייםמציאותיים,בהכרחאינם

תקנית.ספירה

הנ-דרושיםתקניתאטמוספירהלהגדרת

:הבאיםתונים

האוירטמפרטורת*האוירצפיפות*

בגובךכולם-ומהירותההרוחכיוון*
הא-צפיפותשלשינוייןצורת*פני-הים

*הגובהעםהאוירטמפרטורתושלויר
גובה.בכל-ומהירותה-הרוהכיוון

לפילחשבניתןהצפיפותואתהואיל

וה-הברומטריהלחץהאויר,טמפרטורת

האטמו-אתלהגדיראפשרהיחסית,לחות

אוהבאים,הנתוניםלפיהתקניתספירה

התנאיםכלאתשתגדיראחרתצורהבכל

:הדרושים

*ברומטרילחץ*האלירטמפרטורת*
ומהירותההרוחכיוון*יחסיתלחות

טמפ-שלשינויהצורת*פני-היםבגובה

הברומטריהלחץשינוי*האויררטורת

הרוחכיוון*הגובהעםהיחסיתוהלחות
גובה.בכלומהירותה

לאשונות,בארצותגישהשינוייבגלל

להלןיאחידהתקניתאטמוספירהנקבעה

הנהוגהאחתתקניתאטמוספירהנסקור

אטמוספירתוהמכונהנאט"ו,ארצותבכל

1.0.4.0.*.
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.1.0.1.0אטמוספירת
מ:~ייה15-פני-היםבגובהטמפרטורה.

בק"מיבה'

הגובהעםצלזיוס.מעלות
-20-פני-היםבגובהברומטרילחץ*

כספית).מ"מ)=760מיליבר1013.25
0%.-פני-היםבגובהיחסיתלחות*
)0(.אין-פני-היםבגובהרוח*
_15-הגובהעםהטמפרטורהשינוי*

ב-6.5קבועבאורחקטנההטמפרטורה

גובהעדמ',1,000מדיצלזיוסמעלות
ל-56.5-מגיעההיאשבו(מ'11,000

ן.ס_1גובהעדקבועהונותרתצלזיוס),מעלות
שרטוט).ראה(מ'25,000

ן. 1י44עםהנגרמיםובצפיפותבלחץשינויים
הטמפרטורה.על-פינקבעיםהגובה,שינוי

ו ןי ן-5 הנתוניםמדידת
י

התקנית,האטמוספירההגדרתלאחר
י 1.המטאורולוגייםהנתוניםאתלמדודעלינו

,,,!השינוייםהםמהולראותהמציאותיים,
1

50403020100-10-20-30-40-50-60שעלהנתוניםהתקנית.האטמוספירהמן
האט-אתהקובעיםאלההםלמדדםלינו

oc-56.5טמפרטורה
טמפרטורת:כלומדהתקנית,מוספירה
היחסית,הלחותהברומטרי,הלחץהאויר,
גובה.בכלכולם-הרוח
מפרי-הרוחמהירותשלמרידתהלצורך
-כללבדרך(בגזהממולאבלוןחים

הרוח.בגללתנועתואחריועוקביםמימן)ל
לחשבאנויכוליםהעקיבהנתוניסמךעל
בק"מגבחשינויגרףגובה,בכלהרוחמהירותאת

הצפיפותטמפרטורת-הראשוניםהנתוניםשלושת
הלחות.הברומטרי,הלחץהאויר,

-היחסית,

20 המופרחתרדיוסונדה,בעזרתנמדדים-
מימן,ממולאגדולבלוןעל-ידילגובה

ובהקופסה,למעשההיאהרדיוסונדה
:הבאיםהגורמים

1-15 .סמפרטורתאתהמודד-תרמומטר.
האויר

הלחותאתהמודד-היגרומטר*
היחסית

10-הברו-הלחץאתהמודד-ברומטר*
מטרי

1 הנמ-הנתוניםאתהמשדר-משדר*
י דדים

1אותותגםהמשדרותרדיוסונדותישנן
-5

רדיו-בעזרתאחריהןלעקובלאפשרכדי
י 1אךרבותרדיוסונדותישנןתאודוליט.

-בנויותכולן
וה-דומה,באורחופועלות

ן
0============,בתדר-הפנימי,במבנןהואביניהןהבדל

"א"*"*"**מםםובמכשירי-המדידה.השידור
בייפ'מ'צפיתיהבעזרתלגבהיםהמופרחתהרדיוסתדה

המ-אתאהדותשניותמדימשדרתבלון
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טמפרטורה,-הגדליםשלושתשלדידות
היאבהבנקודה-יחסיתולחותלחץ

נקלטיםאלהנתוניםרגע.באותומצויה
ונרשמים.קשרמכשירבעזרתהקרקעעל

אחריעוקביםהשידוריםלקליטתבמקביל
ול-עקיבה,מכשיריבעזרתהרדיוסונדה

נמדדוגובהבאיזהלדעתאפשרפיהם
מקב-כךהרדיוסונדה.שמשדרתהנתונים

גובה.בכלהדרושיםהנתוניםאתלים
הרדיוסונ-תנועתאחרהעקיבהכדיתוך

הרוח,מהירותאתגםלהשיגניתןדה,
נפרד.בלוןבהפרחתצורךואין
מצוייםהרדיוסונדהאחריעקיבהלשם

ל-נחלקיםואלהשונים,עקיבהמכשירי
גםהמודדים.אלה:עיקרייםסוגיםשני

הגובהולזויתלאסימותנוסףטווח,
שאינםואלה-האופקמעללרדיוסונדה

גובהוזויתאסימותאלאטווח,מודדים

בלבד,
גובהמתקבלהראשוןהסוגמןבמכשירים
ואילווהטווח,הזויתלפיהרדיוסונדה
הגובהמתקבלהשניהסוגמןבמכשירים

הלחץביןבקירוב,הקבוע,הקשרסמךעל
הגובה.לבין

הנתוניםעיבוד
המט-השינוייםאתלהגדירעלינוכאמור,

האטמוספירהלגבישמדדנואורולוגיים
בכלזהיםאינםאלהשינוייםהתקנית.

גודלאתלהגדיריששעקרוניתכךגובה,
מנתעלהגובה.עםרציפהבצורההשינוי
ואפשרויותהשינויים.קביעתאתלפשט

לקביעתשיטהנמצאהבהם,השימוש
שינוייואשרמסויים,מטאורולוגינתון

התקנית,לאטמוספירהיחסיתקבועים
התנאיםלהשפעתזהההכלליתוהשפעתו

מטאורו-נתוןהאמיתיים.המטאורולוגיים
מדבריםואזבליסטי,ערךקרויזהלוגי
בליס-צפיפות-וזורמיםשלושהעלאנו

בליסטית.ורוחבליסטיתטמפרטורהטית,
בצורהבליסטיערךעללדבראפשראי

קלעשלסוגכלשלגביכיווןכללית,
שו-מסלוליםבשניקלעאותולגביוכן
שונה,השפעהלשינוייםנודעת-נים
בצמודבליסטיערךכללהגדירישולכן
בבדיקותמסויים.ומסלולמסוייםלקלע
ללא(שדהבארטילרייתכיהוכח,רבות
ה-הבליסטיהערךהתותח)בסוגהבדל

שלשיאבעליהקלעיםבכלמטאורולוגי
הדיןהוא;זהה-מסוייםמסלול-תעופה

הארטילריהאונ"מהארטילריהבכל
מספרישעדייןזהבמצבגםאךהטילית.
חילקולפיכך,מסלולי-תעופה.שלאינסופי

בעו-לשכבותכולההאטמוספירהאת
סטטיס-מתוךהוברר,ובהןשונים,ביים
ביותר.קטניםהשינוייםכיטיקה,

הערכיםמספראתכאמורמשצימצמנו
עיבודנעשהזקוקיםאנולהםהבליסטיים

ש-המדידותלפייחסית.פשוטהנתונים

המטאורולוגייםהערכיםנקבעונעשו,
ממוצענערךומהםשכבה,בכלהממוצעים
שיאמושגבהלשכבהעד-משוקלל
התעופה.מסלול
בעזרתפועלותהארטילריהיחידותכאשר
המטאורו-היחידותאךארטילרי,מחשב
ידני,באורחהחישובאתעורכותלוגיות

כיבליסטי,בערךהמחשבאתמזיניםאין
-שכבהכלשלהממוצעיםבנתוניםאם

המדוייק.החישובאתעורךוהמחשב

פתרונןאתמצאושטרםבעיות
בעזרתהפועלותארטילריהביחידות*

לה-אפשרותאיןעדייןארטילרי,מחשב
הרדיוסונ-בנתוניישירותהמחשבאתזין

מנסיםכיוםעיבודם.לאחררקאלאדה,
אלה,בנתוניםישירותהמחשבאתלהזין
טעויות.ולמנועזמןלחסוךכדי

סיוםעדהרדיוסונדההפרחתמעת*
השעה,ממחציתלמעלהעוברתההפרחה

הםבראשונהשנמדדושהנתוניםבעוד
המשתניםהנמוכותהשכבותנתונידווקא
הפתרונותאחדיותר.קרובותלעתים
כיוםניסויבשלבישנמצאיםזולבעיה
הדרוש,לגובההרדיוסונדהירייתהוא

יתקבלושתחילהכךוהצנחתה,שחרורה
-מכןלאחרורקרב,שבגובההנתונים

נמוך.שבגובהאלה

רדיוסונדהעקיבהמערכת
אמריקאיתרדיותיאודוליט)(
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