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 “Developer of the Laser Calls It ‘A Solution Seeking a Problem’”  1
The New York Times, (May 6, 1964), p. 69

כדי להבין את משמעותו של שטף גבוה אפשר להיעזר בתחושה המוכרת של   2
חום קרני השמש ולהשוות זאת ללייזר. מעין מספר אצבע לחישובי שטף השמש 

ביום שמשי על פני כדור הארץ הוא , כלומר על כל מטר רבוע מפוזרת אנרגיה 
של כ־1kW. אם נחשב לדוגמה אנרגיית לייזר של 100kW המרוכזת בקוטר של 

10cm, אשר שטחו הוא כמעט          , נקבל:
זו עוצמה ממוקדת השווה לכפי 12,500 מעוצמת השמש על פני כדור הארץ.  
פרופ' יצחק בן ישראל, ראש מפא"ת לשעבר, "בניסויים שנערכו בניו מקסיקו   3
על ידי צוות הפיתוח הוכיחה המערכת מאה אחוזי הצלחה. משנת 2000 ועד 

להקפאת הפרויקט בשנת 2004 הביאו איתם המדענים הישראלים עשרות 
קטיושות תוצרת המזרח התיכון, וכולן ללא יוצא מן הכלל הופלו בזמן מעופן". 

ריאיון עם יועז הנדל במקור ראשון, (29/12/2006( 
כנגד  ולהצטיידות במערכות להגנה אקטיבית  לפיתוח  ”תהליך קבלת ההחלטות   4
 ,2008 לשנת  59א  שנתי  דו"ח  המדינה,  מבקר  (רק“ק)“,  קרקע-קרקע  רקטות 

(מרס 2009), עמ‘ 5–38

העתיד כבר כאן - לייזרים בשדה הקרב )עמ' 4(

כיפת ברזל במבט לעתיד )עמ' 10(

לחימה טכנולוגית במגפה )עמ' 14(

טסים מחוץ לקופסה )עמ' 20(

זום על הספקטרום הביולוגי )עמ' 30(

 Yang Xiaofeng, et al., “Dengue Fever Detecting System Using  1
 Peak-detection of Data from Contactless Doppler Radar“, IEEE

 40th Annual International Conference (July 2018), pp. 542-545;
 Nguyen Cuong Van, et al., “A non-contact infection screening

system using medical radar and Linux-embedded FPGA: Imple-
 mentation and preliminary validation“, Informatics in Medicine

Unlocked 16 (August 2019), p. 100225
זיהום חריף אשר גורם לנפילת לחץ דם  2

 Robert Dorfman, “The Detection of Defective Members of Large  3
Populations“, The Annals of Mathematical Statistics 14(4)

(December 1943), pp. 436-440  
 Erster Oran, et al., “Improved Sensitivity, Safety, and Rapidity of  4

 COVID-19 Tests by Replacing Viral Storage Solution with Lysis
Buffer“, PLoS ONE 16(3) (March 2020)

/https://www.gov.il/he/departments/publications/reports  5
/phs-426291820  

במהלך המאמר הקורא ייתקל במונח כטמ"ם לצד המונח מל"ט כשם המנהלת.   1
”מנהלת מל"טים" – שם היסטורי הנשמר מטעמי מורשת, אף על פי שבעקבות 

התפתחות התפיסה בעולם אין נוהגים להשתמש במונח מל"ט (מטוס ללא 
טייס) אלא במונח כטמ"ם. שינוי ההמשגה נועד להציב את האדם כמרכז 

המערכת. כמו כן, לעיתים המונח כטמ"ם אינו מתייחס לכלי הטיס בלבד, אלא 
מכליל מנעד רחב של מערכות שהמנהלת אמונה עליהן

אל"ם (מיל') ד"ר אמיר עוזיאל ואחרים, "'סיירת' רב־זרועית חדשנית לבניין   2
הכוח", מערכות 491 (אוגוסט 2021(

1  יפתח שפיר, "חזבאללה כצבא", עדכן אסטרטגי 19(4) (ינואר 2017(
2  בתמונה – אימון ירי חי דו"צ, של כוח "רצ'ואן" של חזבאללה, על לוח מיגון, 26 

במאי 2020
https://www.youtube.com/watch?v=4w5p18EcKT4&t=89s  

 Matthew Cox, “Soldier Gets Back Battered Helmet That Saved His  3
Life During Insider Attack”, Military.com, 4 Mars 2019

 T’Jae Gibson, “Harnessing new ideas: ARL’s high-risk research  4
pushes tech barrier toward new helmet system”, Army.mil,

1 August 2013  
/https://advancedaccuracy.com/the-reaper-tm  5

יובל רן ואחרים, "מאפייני הפציעות המלחמתיות של חיילי צה"ל במבצע  6  רס"ן 
עופרת יצוקה", הרפואה הצבאית 6(3) (יולי 2009(

איתן'",  ב'צוק  הלחימה  במהלך  השטח  בדרג  הרפואי  "הטיפול  ברוך,  ארז  סרן    7
הרפואה הצבאית 12(1) (אוקטובר 2015(

 Nick Adde, “New 6.8 mm Round a Game-Changer for Ground  8
Troops”, nationaldefensemagazine.org, 18 January 2019

9  אודי עציון, "סמארט שוטר מקיבוץ יגור תספק ללוחמי חי"ר כוונות חכמות 
בעשרות מיליוני שקלים", כלכליסט, 9 בינואר 2019

https://www.rheinmetall-defence.com/en/rheinmetall_defence/  10
systems_and_products/future_soldier_systems/index.php

קטלניות הלוחם הבודד )עמ' 24(

 The National Academy of Sciences, Biodefense in the Age of  1
 Synthetic Biology, Washington: the National Academy of

Sciences, 2019
 DARPA, “ADEPT : PROTECT Advancing National Security Through  2

Fundamental Research”, DARPA, 2014
 “BIOECONOMY DASHBOARD: ECONOMIC METRICS”, BIOCONOMY  3

 CAPITAL, 2018
Jason A. Reuter, Damek Spacek & Michael P. Snyder,  4

“High-Throughput Sequencing Technologies”, Molecular Cell  
58(4) (2015), pp. 586-597  

 Alice Maria Giani, et al., “Long walk to genomics: History and  5
 current approaches to genome sequencing and assembly”,

 computational and structural biotechnology journal 18
(2019), pp. 9-19

 Aaron S. Burton et al., “Off Earth Identification of Bacterial  6
 Populations Using 16S rDNA Nanopore Sequencing”, Genes 11(1)

 (2020), p. 76
 "Top 31 Microbiome startups”, MedicalStartups, 11 November  7

2021
https://www.23andme.com/en-int  8

https://www.daytwo.com  9

חברת רפאל היא המפתחת והמייצרת את מערכת כיפת ברזל, בשיתוף עם   1
 MMRחטיבת אלתא של התעשייה האווירית שפיתחה ומייצרת את מכ"ם ה־

וחברת אמפרסט המספקת את מערכת השליטה והבקרה
באופן דומה, ההתקפות על גוש דן וחיפה בסקאדים ששיגרה עיראק בתקופת   2

צדאם חוסיין ב־1991 הביאו לפיתוח מערכת חץ כ־15 שנה קודם לכן 
קבלן ראשי אחד בתעשייה, מעמד חריג לתכן לעלות (DTC), הנדסת מערכת   3

נבונה, פיתוח מקביל של רכיבים קריטיים, ביצוע ניסויים רבים עם כמות גדולה 
של איומים ומיירטים, פשטות בארכיטקטורה ובקישוריות, חוזה במחיר קבוע, 

שילוב מוקדם של המשתמש, יעילות בצוות הפרויקט של מפא”ת, ריכוז ממוקד 
של מיטב המשאב האנושי בכל תחום ותחום בתעשיות הביטחוניות לטובת 

הפרויקט, וכן העדיפות העליונה לצרכי הפרויקט בדרג הניהולי הבכיר ביותר של 
התעשיות הביטחוניות ושל משרד הביטחון

 Yaakov Hoffman, et al., “Confidence in the ‘Iron Dome’ Missile  4
 Defense System Combined With a Sense of Resilience Reduced the
 Effect of Exposure on Posttraumatic Stress Disorder Symptoms

 After Missile Attacks“, The Journal of Clinical Psychiatry 77(3)
(2016), pp. 407-408
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ירדן מיכאלי, "19 פרשות רצח ואונס שנחשבו בלתי פתירות פוצחו בזמן קצר.   10
איך זה קרה?", הארץ, 15 בנובמבר 2018

 Jake M. Robinson, et al., “Forensic Applications of Microbiomics:  11
A Review”, Frontiers in Microbiology 11 (2020)

 Felicia Fei-Lei Chung & Zdenko Herceg, “The Promises and  12
 Challenges of Toxico-Epigenomics: Environmental Chemicals
 and Their Impacts on the Epigenome”, Environmental health

perspectives 128(1) (2020)
 Athina Vidaki & Manfred Kayser, “From forensic epigenetics  13

 to forensic epigenomics: broadening DNA investigative
intelligence”, Genome Biol 18(238) (December 2017)

 Christopher Adams, et al., “Bombs and cocaine: detecting  14
 nefarious nitrogen sources using remote sensing and machine

learning”, Preprint from bioRxiv (November 2019)
 Curt Hewitt, “DNA Dead End? Protein Sequencing for Forensic  15

Analysis”, The ISHI Report (2021)
"בדיקה מהירה ומדויקת: בחסות המגפה מתחוללת מהפכה בתחום הריצוף   16

הגנטי", הארץ (מאמר מתורגם מתוך הניו־יורק טיימס), 4 באפריל 2021
https://www.ginkgobioworks.com  17

 Cheng Kai Lim, et al., “Novel Modalities in DNA Data Storage”,  18
Trends in biotechnology 39(10) (January 2021)

 Benjamin Shemer, et al., “Microbial bioreporters of trace  19
 explosives”, Current Opinion in Biotechnology 45 (2017), pp.

113-119
 Michael Chui, et al., “The Bio Revolution: Innovations  20

 transforming economies, societies, and our lives”, McKinsey
Global Institute (May 2020), p. 36

 Thomas A. Dixon, et al., “Sensing the future of bio-informational  21
engineering”, Nature Communications 12(1) (January 2021)

 Stefan Graw, et al., “Multi-omics data integration considerations  22
 and study design for biological systems and disease”, Molecular

Omics 2 (2021)
גיא פאגלין, "'מרוץ החידוש' : טכנולוגיות מסחריות וצבאיות באמצעי לחימה –   23

נקודת האיזון המתאימה", קתדרת חייקין לגאואסטרטגיה, המכללה לביטחון 
לאומי ואוניברסיטת חיפה (ינואר 2018(

"דוח גורמי מפתח" – מסמך פנימי  1
 Kathryn A. Bamford, “Canine Olfaction: An Overview of the   2

Anatomy, Physiology and Genetics”, 2012, p. 4
https://bit.ly/3kXmlhV  

Ibid, p. 3  3
Ibid, p. 2  4

"דוח פרויקט מצילים" – מסמך פנימי  5
6  "דוח מעבדת קרב" – מסמך פנימי

 Hermann Bubna-Lititz, “Sensory Physiology and Dog Behaviour”,  7
 2007, in Per Jensen, (Ed.) The Behavioural Biology of Dogs, CAB

International, pp. 91-98
"דוח תרמורגולציה" – מסמך פנימי  8

 Jack A. Gilbert, et al., “Current understanding of the human  9
microbiome", Nature medicine 24(4) (April 2018)

10  "דוח מיקרוביום בכלבי עבודה" – מסמך פנימי
 Dennis R. Geiser, "Hyperbaric Oxygen Therapy in Equine  11

 Rehabilitation", 2016
https://bit.ly/3FzBez4  

רותם אליזרע, "המספרים נחשפים: כמה מרשמים לריטלין מנופקים בישראל?",   12
Ynet, 21 באוגוסט 2017

לקחים היסטוריים בנושא המו"פ )עמ' 40(

המאמר הוא נוסח מקוצר של מאמר מקיף יותר, שיפורסם בנפרד  1
ד"ר זאב אלרון, "האטת קצב השינויים הטכנולוגיים", מו"פ ביטחוני בעולם  2

(פברואר 2020), עמ' 4–8  
סירל פולס, מלחמת העולם הראשונה, מערכות, תל־אביב, 1981  3

דאגלס אורגיל, הטנק, מערכות, תל־אביב, 1970  4
תומס שלינג, חימוש והשפעה, מערכות, תל־אביב, 1981  5

נורמן דיקסון, הפסיכולוגיה של השלומיאליות בצבא, מערכות, תל־אביב, 1976  6
באזיל לידל־הארט, אסטרטגיה של גישה עקיפה, מערכות, תל־אביב, 1954   7

ברנרד ברודי, מרובה הקשת עד פצצת המימן, מערכות, תל־אביב, 1966  8
דיקסון, 1976  9

 Michael Handel (Ed.), “Clausewitz and Modern Strategy", The  10
Journal of Strategic Studies 9(2-3) (June-September 1986)
צבי עופר ואבי קובר (עורכים), איכות וכמות, מערכות, תל־אביב, 1985  11

)עמ' 36( What does the dog's nose know?


