
מתבייתיםנפץראשי
בניסרן

הצבאיבמינוחאו(תהגנהלשיפורהוקדשהאחרון,'בעשוראמצעי-לחישהשלחדישותמערכותלפתחהמאמצים'מןניכרהלק
כלשהו.נזקלהתסבלאאולמטרהבלבדקלנזקתגרוםבלתי-ישירהשפגיעהבמטההזאת;השונותהמטרותשלל,ועקשחה")-

מפגזהמירותנפגעשאינולטנק-לדוגמההקונבנציונליים.אמצעי-הלחימהכלשלהפיתוחיםתחוםבכלניכרתזונטיה
מכילאפילו:הטנקבקרבתהיאהפגיעהאםבלבד.מועטנזקרובעל-פיייגרםוכדומה)חודר-שריוןמטען-הלול,(מתאיםנ"ט
עיכובים.ללאהלחימההמשךאתהמקרים,שלרובםברובהפגיעה,ממנותמנעלאחומר-נפץשליחסית,גדולה,כמותהפגז

רכות""הןאפילו-נ"מעמדותלעברממטוסהמוטלת.למשל,אויר,שפצצתנזכור,השוניםלסוגיוהאויריהחימושלגבי
אוישירההפגיעהאםרקלמטתהממשיטלנזקתגרום-שקי-חול)חומתכגוןבלבד,קליםביצוריםעל-ידימוגנות-להיינו
ק"גכ-100במשקל(אוירפצצתשלפגיעתהכימבהיריםבספרותהמובאיםשהמספריםיצויןהמהשהלשםלמטרה.ביותרקרובה
מתאים)בגובהשקיםבחומתמוקפתנ"מנשק-קלמערכת-לדוגמה(אופייניתרכה""נ"ממעמדהמטריםכ-20במרחקחנ"מ)
עמדה.אותהשלנ"מיריהמשךתמנעולאהנשקובמערכתבצוותבלבדקלהלפגיעהלגרוםעשויה

שטחבהפצצת-בויאט-נאםבספרות.שהופיעוכפיאויר,פצצותשלפגיעתןדיוקעלנתוניםנסקורנוספתהבהרהלשם
נשק-שלעמדותעל-ידיהמוגןשטחעלובהפצצה1;שמ"ממטריםכל-120הפיזורשיעורמגיע-נ"מנשקעל-ידימוגןשאינו

בנויבמצדלפגועכוונהיששאםהיא,אלהמספריםשלהסטטיסטיתהכהגמעותלערך.שמ"מ,מטריםל-170הפיגורמגיענ"מקל
חומר-ק"גכ-1,500המכילהפצצהלהטילישטילים)סוללותשלמשוכללאלקטרוניציודהמכילמצדלמשל(ולהשמידוהיטב

ויחייבובלבד,אפסינזקכזהלמצדיסבויותרמרוחקותפגיעות;מהמצדופחותמטריםעשרהשלבמרחקלפחות,נפץ-מרסק,
ישירה.פגיעהלהשיגכדיפצצותאלפיאומאותעליולהטיל

וה,,סקאד"עז80")"(ה,,פרוג"כגוןקילומטרים),אחדותעשרותשללטווחים(קרקע-קרקעהטקטחםהטיליםהיאנוספתדוגמה
צבאמחנותטילים,סוללותהןאלהלטיליםהאפשריותהמטרותהאמריקני.ת(ם")8["(ה,,לאנס"אוהסובייטייםט")8(5"(
נזקהטיל)שלראש-הנפץלעוצמתבהתאם(ביותרקרובהאוישירהפגיעהרקתסבכאן~aAהאויב.'שלשוניםביצוריםומתחמי

50שללטווחזהמסוגטילשביריעולה,מהטווח,אחדכאחוזהואהשמ"מקרקע-קרקעטילשביריכיווןלמטרה.ממששל
קטןהואמטריםכ-200"200שגודלהבמטרהבודדבטיללפגועשהסיכויברור;מהמטרהמטריםכ-500שלפיזורנקבלק"מ

ביותר.
חדישים.אמצעי-לחימהשללפיתוחםאופייניותהןאולריוחימושמטרות"הקשחת"בתחוםלעילהמובאותהדוגמאות

עקרוניותגישותשתיקיימותוהאויריהקרקעיהחימושתחומיבכלהשונותהמטרותשלוההרגהפגיעהסיכוייאתלשפרכדי
:ביניהן)לשילובהניתנות(

הנורההחימושכמותהגדלתא.
לעיל,הנזכרתהמטרהעלטילים1,000לדוגמה,נירה,אםכלשהי.במידהירודהשבאיכותאףרבה,תחמושתלירותהיאהכוונה
הקיימותלחישוביםהסטטיסטיותהטכניקותקטנה.היאטילכלשלהדיוקשמידתלמרותגדולולהשמידהבהלפגועהסיכוייהיה

המתי-המשמעותכלשהו.חימוששלהפגיעהדיוקלהערכתקנה-מידההוא-הטכניבמינוחע..~3.1((.-מעגליתמסתברתשגיאה(שמ"מ1.
המוטלות.הפצצותשלמחציתןיפלושבתוכוהמעגלרדיוס:היאשמ"משלמטית
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ה,,הרג"רדיוסכגון;בניסוייםנלמדיםשהםכפי(מדוברבוהחימושסוגשלתכונותיועלהידועיםהטכנולוגייםוהנתוניםכיום,

כלשהימטרהעללהטללאולירותשעלינוהחימושכמותמהיהיטבלהעריךמאפשריםבאלה)וכיוצאפיזוריםהמטרה,בסוגכתלות
להשמידה.כלנגהוסיכוישייווצרכדי

הנורההחימושביבשיפורב.
ובכךהבליסטיותהתכונות'אתלשפרובמאמציםבנסיונותהחל'-הנדונההתחמושתשלהאיכותיותהתכונותאתלשפרהכוונה
למטרה.ראש-הנפץשלישירההתבייתותתכונותבהקנייתוגמורהתחמושת,שלהטבעייםהפיזוריםאתלהקטין

-הטכנילתחוםשנעבורלפנילמטהה.ראשי-נפץשלההתבייתותבעילתשלהשוניםבהיבטיםבעיקרנעסוקזהבמאמר
מהגורמיםאחדיםנסקור-לראשי-הנפץההתבייתותתכונתאתל'הקנותמנסיםלהםשבהתאםהשוניםהטכנייםהעקרונותתיאור

לפתחהאם:לבהורהגישותמשתיבאיזואמצעי-לחימהשלחדישותמערכותבפיתוחההחלטהקבלתעלהמשפיעיםהעיקריים
החימושכמותקטנהבהנשקמערכתלפתחשמאאוהבודד,הפריטשלאיכותוהשבוןעלכמותעלהדגשיושםבהנשקמערכת

במטרה.לפגועיותררבסיכויבודדפריטלכלאך
מטרהלהשמידעולה""כמה:יותרכמותיבניסוחאו-הכלכליההיבטהואההחלטהבקבלתהמכריעיםהגורמיםאחד
בלתי-משגריםנפחלשיגור,הנדרשהזמןמבחינת(מרובהחימושכמותשלשיגורמונעותהמבצעיותהבעיותאיןאם?מסוימת

חשובלריק.כספיםלבזבזולאהזולהבדרךלבחורישיותרזולבמהירהמטרהאתלהשמידניתןשאםברורוכדומה),מוגבל
יותר.זולההשיטותשתימביןאיזומגלהאינוראשונישעיוןלזכור

מחיראתולאהנשקמערכתמכלולשלהתמחירייםהגורמיםכלאתבחשבוןלהביאישזהמסוגכלכלישבחישובמובן
בטיליםהצטיידותלביןאוירבפצצותהצטיידותביןבבחירההכלכליהשיקולמהונראהזובעיהלהבהירכדיבלבד.החימוש

שישהלמטוסישכינניחשלפנינובמקרה(קבועמשגריםומספרבלבד,אחתמטההשלמטוסנניחהדוגמהלצורךאויר-קרקע.
וכיל"ימיליון1הואבלתי-משופרים""אויר-קרקעטיליםשישהשלשמחירםגםנניחבטילים).כולםאתונטען-משגרים
להשמידסיכוייהםוכיל"ימלליוןשניהואמשופריםטיליםשירוהשלמחירםכינניח60%.הואהמטרהשלההשמדהסיכוי
נוספיםתמחירייםנתוניםלנוחסריםשכןנבחר,חימושסוגבאיזהלהחליטכדימספיקיםאינםאלהנתונים80%.השוהמטחהאת

המערכת.לגבי
יש,ל"י.מיליוןכ-10הואהמטוסמחירכינניח50%(.נניח(שלוגיחהבכלהמטוסלהפלתמסויםסיכויקיים-לדוגמה

של80%(לפחות(גבוההשמדהסיכוינדרושאםהחימוש.עלמההוצאותלבדל"ימלליון5נפסידגיההבכלכיסיכויאיפוא,
עדייןששיקללתוללאזאת(לירותמיללונישלנוספתהוצאהוממילא;נוספתגיחהמשוכל'להפחותבחימושהשימושיחייבהמטרה,

הצורךאתלהמחישאךובאהגסההיאשלעילהדוגמהמהמערך.מטוסהוצאתמחיר""ואתהטייסמתיר""אתבחשבוןהבאנו'או
בחישובלכלולישגורמיםאילוובזהירותהיטבלשקולישמעשייםבחישוביםכולה.המערכתגורמישלמפורטתמחיריבשיקול
אותם.לשקללוישהכולל,

הפיתוהתחילתבעתהקייםהטכנולוגיהידעכמובן,הוא,לפתח,חימושסוגאיזהההחלטהעלהמשפיענוסףחשובגורם
מצבלעומתההחלטה,תהליךאתבהרבהמסבךזהמסוגבהערכותהצורךהפיחוח.שההלךהטכנולוגיהידעיהאמהוההעונית

לעיל).שהודגםכפי(קיימותמערכותלרכוזםאפשרויותמספרצבאבפניעומדותבו

אתלשפרהקרובבעברניסוכיצדלהלןנבהירמתוחכמות,.חימושמערכותבבחירתהעקהונייםהקשייםשהובהרולאחר
בעתיד.הפיתוחמגמותומהןכיוםזהבשטחנעשהמההשונות,החימושמערכותשלהפגיעה'סיכויי

להפחיתבמגמהבאלה)וכיוצאשוניםטיליםרקטות,ארטילריה,פגזי(העיונותהחימושמערכותשופרוה-60שנותתהילתעד
למשליחסית.והפשוטותהמוכרותהטכנולוגיותשלמקסימליניצולעל-ידיהפיזוראתולהקטיןהטווחיםאתלהאריךהמחירים,את

יותר.קלותמשופרותבמתכותושימושהמערכתחלקיבהרכבתרבדיוקנמוכות,בסבולותביצורהשבביהעיבודביצוע

:אהדדיהמשפיעותתופעותמספרבבהירותאובחנוהאחרונותהשניםבעשרים

ביותר.קרובהאוישירהפגיעהנדרשהממששלנזקלהןלגרוםוכדי;יותרקשיחות"),,(מוגנותנהיוהמטרותנ4

התועלתכיגםהובהר;התחמושתתכונותלשיפורהיטב,המוכיותהקיימות,הטכנולוגיותאתיותרלנצלניתןשלאהובהרב.
אפסית.היא-אלהקיימותבטכנולוגיותשימושתוך-וביצורבפיתוחבמחקר,נוספותמהשקעותהמופקתהשולית

בלייזרים.השימושובטכנולוגייתאלקטרו-אופטייםאופטיים,מחושיםשלהיצורבטכנולוגיותעצומההתפתחותהלהג.

בעצמןנעשואלהשמערכותככלניכרבאופןעלהבאלה)וכיוצאתותחיםאניות,מטוסים,(השונותהשיגורמערכותמחירד.
עצמו.בחימושלהשקיתשכדאיהמתירעלרבההשפעההשיגורמערכתלמחירנודעתשהודגם,כפיויותר.יותרמתוחכמות

;וליצרויותרמתוחכםחימוששלבפיתוחולהשקיעהכדאיותעולהכןהשיגורמערכתשלמחירהשעולהשככלברור,הדבריםמטבע
לשפר.כדאיאליושעדהגבול,מהוהיאהשאלה
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;יותרמעולההימושומהיצרניםמהמפתחיםלדרושהנשקמערכותשלפיתוחןעלהמחליטיםאלהאתהניעלעילהאמורכל
שפותחו.החדישותבטכנולוגיותלהשתמשכן,עלנאלצו,האחרוניםאלה

על-ידיאומתוחכםניווטעל-ידיבמטרה,הפגיעהסיכוייאתלשפרבמגמההנעשיםהפיתוחמאמציאתבקצרהאפרטלהלן
המטרה.אלראשי-הנפץשלעצמיתהתבייתות

נקראותאלהתכונותמשתויכת.היאאליוהמטרותלסוגהאופייניותוטהרותפיסיקליותתכונותמספרמטרהלכלישעקרונית
אקוסטייםרעשיםהתרמית,הקרינה:נמנותאלהתכונותעםמטרה.אותהשל("Signature")חתימה""הסכנו-צבאיבמינוח

מחושיםובפיתוחבתכנוןאחרות.ותכונותלרקעיחסיתשלההקונטרסטהמטרה,צורתשידורים-אופייניים,קרינתמיוחדים,
(sensors)במטרה.הפגיעהואתההתבייתותאתלאפשרכדיאלהחתימות""מנצליםלביותןאושונותחימושמערכותלניווט

ביות
טלוויזיוניי
טלוויזיהבמצלמתמשתמשיםזובשיטה
משלבההלבראש-הנפץ.הנמצאתזעירה
רצוףבאופןזומצלמהמצלמתמסוים

בתוכו,הנמצאתהמטרהואתהשטחאת
אתלכווןניתןהמצולםהמידעבאמצעות
:שיטותבמספרלמטרהראש-הנפץ

המתקבלתהתמונהלאחור.התמונהשידור
לאהורבדדיומועברתהטלוויזיהבמצלמת

במטו-הטייסלהיותיכולהנווטנווט.אל
חיילאויר-קרקע),טילשלבמקהה(ס'ו

שלבמקרה(עורפישיגורבבסיסהניוצא
ה-ואחרים.קרקע-קרקע)טקטיטילירי

ובתוכו-המטרהשטחאתרואהנווט
רגיל,טלוויזיונימסךעל-המטרהאת

צלב"מלביש"הואבקרהכפתורובעזרת

לתנו-בהתאםשלפניו.במסךהמטחהעל

פקודותמועברותהמסךעלהצלבעות
הנמצאתאוירודינמיתלמערכתמתאימות

והואוכדומה)יצובסנפירי(בראש-הנפץ
במטרה.ופוגעמתכוונן

סיוםלקראתמסויםשבשלבלהעיריש
מ-מסויםובטווחראש-הנפץשלטיסתו

ברוב(המטרהעלהמחושננעל""המטרה,
ה-משיטותבאחתשימושתוךהמקרים

משלבהחללהלן).שתפורטנהכפיביות
בניווט.צורךעודואיןמלאהואהביותזה

נובעסופיתעצמיתב,,נעילה"הצורך
כ-קשייםכגוןשונות,טכניותממגבלות

כאשרלאחורהטלוויזיוניתהתמונהשידור
לקרקע.מאודסמוךנמצאהטיל

שלעקרוניתיאורנראה1מס'בתמונה
ביותבעלקרקע-קרקעטקטיטילירי

זובשיטהחשובהמגבלהטלוויזיוני.
האפ-חוסר-העיקריתהמגבלהמלבד(

היאבלילה),זובשיטהלהשתמששרות
פגיעתעדהזמן,כלעסוקהנווטהיות

המבצעיתהדרישה;במטרהראש-הנפץ
חימושבסוגשימושעקרונית,מחייבת,
החי-אתלשחררלמטרה,לכווןהמאפשר

למשימהולהתפנותראש-הנפץ)(מוש
זובשיטהנוספתבולטתמגבלההבאה.
מערכתבראש-הנפץלהתקיןשישהיא

מגדי-זומערכת;לאחורהתמונהלשידור

מחירו.ואתהטילמשקלאתבהרבהלה
ליריזובשיטהלהשתמש'נוחזאתלעומת

;מוערךשמיקומןבלתי-נראות,למטרות
המטרהלאיזורמתקרבשראש-הנפץככל

הנווטאצלהטלוויזיוניתהתמונהנעשית
לאכןלוומאפשרתיותרוברורהבהירה

כיאות.אליאולכווןהמטרהאת

איןזוביותבשיטתקונטרסט.עלביות
השטהתמונתהירי.לאתרבניווטצורךכל

נתו-הטלוויזיה.במצלמתנקלטתוהמטרה
בעלקטןלמחשבמועבריםאלהנים

וננעל",הטילבראש-הנפץ;הנמצאזיכרון,
הק'ונטרסטקייםבהבשטחהנקועהעל

לאורמצלחדמעברכגון(בעתרהחזק
חינוף).מדבריבשטחטנקהימצאותעקב

בהירותמרכזעלשטחיי,תמונת"עלביות
שינוייםהןאלהשיטותוכדומה.שטח

ב-טלוויזיוני.ביותשלשוניםומיתוחים
ראש-מתבייתשטח"תמונת"עלבלות

יח-תזוזהכל;המטרהתמונתעלהנפץ
שנקלטהכפיהמטרהתמונתבין-סית

ה-לביןהשיגורבעתהטלוויזיוניבראש

1מס'תמונה
חיפושתחילת
הנוועעץוניווטהמטרה

י
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1

/
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מתורגמת-המטרהשלהרגעימצב
הסנפי-תנועת;לסנפיריםניהוגלפקודות

שבזי-השטחתמונתאתשובמביאהרים

-בשטחהמטרהמצבעםלהתלכדכרון

למטרה.בדיוקהטילמכווןואז
וול-איי""המכונההאוירפצצתש4

("Wall-eye")ה-מראשי-הנפץאחדהיא

פותחההיאטלוויזיוני.שביותםראשונים
אמצעי1966-1963.השניםביןבארה"ב

הנעהלוודאיןמאחרפצצה""מכונהזה
שחרורו,לאחרלמטרהגולשהוא;רקטית

המו-לפקודותבהתאםהמסלולתיקוןתוך

;בקרהמערכתעל-ידילסנפירים'עברות
הטל'וויזיוני.מהמחושתיקוניםמקבלתזו

לאחור,מועברתהתמונהאיןב,,ויל-איי"
לפניהפצצה.שלעצמי,הואהביותאלא

הנווט)או(הטייסרואההפצצהשחרור
במסךהניטההאתהפצצהאתהמשגר

מועברתהמטרהתמונתשלפניו.טלוויזיוני
הטלוויזיהמצלמתבאמצעותזהלמסך

אתמכווןהטייסהפצצה.בראשהנמצאת
על-ידילמטרהבמדויקשבפצצההמצלמה

בלוחהנמצאיםמתאימיםבקרהכפתורי
הנקודהאתבוחרהמחוששלפניו.הפיקוד
ביותר,הגדולהקונטרסטקייםבהבמטרה,
שומרהפצצהשחרורעםעליה.ו,,ננעל"
שתפגעכךהפצצהנעילת""עלהמחוש
בסדרתהמחושמחירשנבחרה.בנקודה

אלףכ-20הואיחידות500שליצור
דולר.

טילהואזסהחמם")"(ה,,קונדור"פ4
הטי-למשפחתהמשתייךאחראויר-קרקע

טילשליחודוטלוויזיונית.המתבייתיםלים
כ)-60-שלוהגדולהשיגורטווחהואזה

אפשרותלטייסמקנהזותכונהק"מ).80
טיליםעל-ידיהמוגנותלמטרותלשגרו

לפגי-המטוסאתלחשוףבליקרקע-אויר

התמונהמועברתהטילשיגורלאחרעתם.
אתהמכווןלטייס),או(לנווטלאחור
הנמ-הכיווןצלבבאמצעותלמטרההטיל

בשלבשלפניו.הטלוויזיוניהמסךעלצא
עצמיתנעילה""אפשריתהטילשלהסופי

מחירלהלן.שיפורטכפי-המטרהעל

דולר.אלףכ-250-אחדלטילמוערך
-("Maverick")ה,,מאווטריק"טילום

האמריקניחיל-האוירעל-ידיהמפותח

ה,,קונדור"'שלהקטןאחיולמעורה,הוא,

השמ"מהאמריקני).הציעל-ידיהמפותח(
מטריםכשלוחוההוא(זהלטילהצפוי

מטרותנגדלשימושיתאיםולכןבלבד,
וכו'.כלי-רכבמצדים,:יחסיתקטנות

במחושהמצוידאחראויר-קרקעטילש4
לאחורהתמונהאתהמעבירטלוויזיוני
ט11-קטק")8"(ה,,בלפאפ",הואלטייס)(
מגבלתוהאמריקני.בחיל-האוירהתקני

בניווטהצורךהיאזהטילשלהעיקרית
לכןבמטרה.פגיעתועדהטייסעל-ידי
תדי-טיליםמספרבפיתוחעתהעוסקים

אתלבטלשנועדוזה,לטילהדומיםשים
זו.מגבלתו

ב-העיקריותהמגבלותאחתשהוזכר,כפי

ה-חוסרהיאטלוויזיוניביותשלשיטות

זהלצורךבלילה.בהןלהשתמשאפשרות
טלוויז-שלטכנולוגיהעתהלנצלמנסים

המאפ-(LLLTV)נמוכותאורלרמותיות

כן;בלילהגםטלוויזיוניתתצפיתשרות
לנצלהמאפשרותטכניקותלהפעילמנסים

העצמיםשלהתת-אדומההקרינהאת
ית-שעליהתמונה.ליצירתבלילההשונים

מס'בתמונהלמשללראהראש-הנפץביית

מגרש-שלליליתתת-אדוםתמונת2,

חניה).

ביות
באמצעות
2לייזרמכשור

יסו-משנימורכבתזוביות-שיגורשיטת

:עיקרייםדות
על-ידיהמטרההארתא.

לייזר.קרן

נמצאכשבראשוראש-הנפץשיגורב.
הלייזרקרינתעלהמתבייתמתאיםמחוש

מהמטהה.המוחזרת

מכשירעל-ידינעשיתהמטרההארת
לחלוטיןבנפרדלהימצאשיכוללייזר

מראש-הנפץ.
קרקע-בסיוע-לדוגמה

ה-מכשיראתקרקעיצופהמכווןאויר
המטוסלמטרה.מצוייךהואבולייזר
חימושואתומשחררהמטרהלקרבתמגיע

או(הטילמתאים.לינורבמחושהמצויד
ניצולתוךהמטרהעלמתבייתהפצצה)
מהמטרה.המוקרנתהלייזראנרגיית
המ-לייזרמכשירנראה3מס'בתמונה

("Designator"),מטרותל,,סימון"שמש
;בארה"בפותחבתמונההמובאהמכשיר

משקלבעלבהיותולתפעולונוחקלהוא
קטנים.וממדיםק"ג)מ-3פתות(קטן

ישירהפגיעהלראותניתן4מס'בתמונה
המצוידתנפאלםפצצתעל-ידיבמטרה
על-ידימסומנת""המטרהלייזר.במחוש

בתמונהבת'מונה.כנראהקרקעי,צופה
אויו-ברקטהמשגרטעינתנראית5מס'

ירילאחרלייזר.במחושהמצוידתקרקע
המ-עלהרקטהתתבייתמהמסוקהרקטה

טרה.

נמצאותזהמסוגרבותחימושמערכות
ביותרמתקדמיםפיתוחובשלביבשימוש
הצבאהשתמשזהמסוגבחימוש(בארה"ב

בויאט-נאם).האמריקני

בטכניקותשהשימושצויןומשאמרבתחילת
וכיתכליתי"רב"הואהשונותהביות
לטי-נ"ט,לטיליםאלהשיטותלישםניתן
לטיליםשונים,טקטייםקרקע-קרקעלים

לכלבאלה.וכיוצאאויר-קרקעופצצות)(
בטכניקהלהשתמשישכמובן,מקרה,

המתאימה.

ע1.(ב.".8"חברתעל-ידיפותחלמשל,כך,
חברתעםפעולהבשיתוףהבריטית,
אטלס""נ"טהטילהבלגית,ע.ן4.""

Laser)-1)ע1פTank-."ATLAS"

SYstem.(Assistedמצוידזהנ"טטיל

למחצה".פעיל"ביותגםנקרא2.

2מס'תמונה
לקבלניתךכיוםמטרים.כ-200שלמטווחחניהבמגרשמכוניותשלתת-אדוםתמונת

משמעותיתבצורהיותרוברורותחדותתמונותמשופרותבטכניקות

,%
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דו........ן(Designator)מטרותלסימוןלייזרמכשיר3
,ןיוגי.1גי%ןל,'%גששששששששש--

ליןיליין,1.במחושהמצוידתנפאלםפצצתעל-ידיבמטרהישירהפגיעה4
י,,

י..,,ייידייי,י)י,ו)ו)ו)י,ו.4.4'יי4י.הארתהעל-ידיהמטרהאתמסמן""הקרקעיהצופהלייזר.

שימושתוךהמטרהעלמתבייתתוהפצצהלייזרבקרן
יל%,1,

ן'.1.ןא..
י

י,.,.'יי

המוחזרתהלייזרבקרינת
,",.,'"

הנמצאבמשגרלייזרבמחושהמצוידאויר-קרקעטילטעינת5
הוייי

יי
יו'-ויון,

ן.י

-',
,

'
.

'..
סי'=.".,.י".

,,,,ן1111111י)41שייהלייזרקרינתעלהטיליתבייתהירילאחרמסוק.על
י,י'.
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המטרהאלומתבייתבראשולייזרבמחוש
אתהלוהההחיילעל-ידילוה,,מסומנת"

במכ-המצוידאחרחיילעל-ידיאוהטיל,

הנמןהמטרה,ל,,סימון"מתאיםלייזרשיר

טילהטיל.אתהיוההמהחיילרחוקצא
מוק-פיתוחבשלביעדייןנמצאזהנ"ט

חתך6מס'בתמונהראה(יחסיתדמים,
בארה"בגםאטלס")."נ"טטילשלכללי

אפשר'ותבבדיקתהאחרונהבשנההוחל
בשםלייזר,ביותעםנ"טטילשלפיתוחו

מיועדזהטיל("Hellfire").סלפייר""

עלולהתבייתחמושיםממסוקיםלהיירות
ניתןמהמטהה.המוחזרתלייזראנרגיית
ממטוסלייזרעל-ידיהמטרהאתל,,סמן"
המקב-הקרקעכזחותעל-ידיאותצפית

הסלוע.אתלים

("Bulldog"),בולדוג""צהר-קרקעהטיל

נבנהבארה"ב,עתהמפותחהואגםאשר

שהוזכר,כפישלו,(ה,,בלפאפ"בסיסעל
המתושבמקוםואולם;טלוויזיוני)ביות

לראשמוכנסב,,בלפאפ"כיוםהקיים
ונתאים.לייזרמתושהטיל

המסמן""כילהזכירישזהנושאלסיכום

המטרהלעברהלייזרקרןאתלשגריכול

ובכך-מוגדרקודעםפולסיםבצורת

האויבשלוהטעיהמנעפעולתלמנוע

ביותר.עליהלהקשותאו).54:(.[(

הביותבשיטתהעיקריותהמגבלותשתי
אתל,יהאיר"הצורךהןלייזר,על-ידי

המתעוררותהטכניותההבעיות(המטרה

באשרמסמנים""ליצבוהצורךכך)עקב
מכלי-אואחרטיסמכליגעשהה,,מימון"

נע.רכב
הק-השונותשהטכנולוגיותלצייןמעניין(

לראשי-חדשיםמחושיםבפיתוחשורות

מוסדאואחתהברהנהלתאינןנפץ
מצבבאהה"בנוצרלמעשהיחיד.פיתוח

אחתכליחסית,רבות,חברותהתמחובו
טלוויזיה,מחושישלשונהרכיבבפיתוח

הוא,הדשמוצרפיתוח;וכדומהלייזר

שלמשותףמאמץמקרים,שלרבבמספר

המח-הנהלת-הפרויקטתחתאלהחברות

ביניהן).העבודהאתלקת

שיטות
לביותנוספות
וסביל"

סביל""שהואהטלוויזיוני,לביותנוסף

-סביל""ביות(("Passive")בעקרונו

המטרה,להארתפעולהכלנדרשתלא
מנצ-אלאוכדומה,מכ"םעל-ידילאיכונה

ביות),לצורךמטרהשלחתימה""לים

רבותשיטותובפיתוחבשימושנמצאות
התבייתות.לצורךנוספות
עלההתבייתותשיטתאתלדוגמה,נזכיר,

א.).1(.תת-אדומיםקרינהחומנייםמק'ורות
ל,,ביותכיוםלהשתמשנוהגיםוובשיטה
על-אחרת,ביותלשיטתכתוספתסופי"

כמרעום-תת-אדוםבמחוששימושידי

במרחקראש-הנפץאתהמפוצץקרבה
מהמטרה.הרצוי

האופיינית,-אחרתמעניינתחתימה""

במנועהמצוידיםכלי-הרבבלכללמשל,
האלקטרו-האנרגיהקרינתהיא-בנזין

בעתהמנועעל-ידיהמשודרתמגנטית

בדרך-כללהמפריע(זהשידור""פעולתו.

במכוניתרדיומקלטישלתקינהלקליטה

מנוצלמיסוך)בהתקןמצוידתשאיננה
אתלבייתכדימתאיםמחושעל-ידי

גלוייםבפרסומיםהמטרה.אלראש-הנפץ

הנע-והבכיווןפיתוהמאמציעלמסופר

חיל-האוירשלאגלין""בבסיסרכים

האמריקני.

נמצאותובניסויים)(סופייםפיתוחבשלבי
ניווטהמאפשרותמתוחכמותמערכותעתה

נלי-רכבאניות,מטוסים,שלביותרמדויק

מיקומם.שלביותרמדויקתוחיותוכדומה,

דקה""לוראן",":הסוגיםמןאלהמערכות
"OhfEGA",כ41")01[)[",אומגה""

העיק-עלפועלותואחרות,אגאם]")"

תאנותממספררדיוגלישידורשלרון
בכלי-הרכבאובאגיםבמטוס,קבועות.

הללוותחנותאתהקולטמקלטמצוי
רב)בדיוקידועוניניהןהיחסיהמיקום(
זמן,הפרשי(הנקלטהמהרעאתומעבד
מדו-קביעהלצורךבאלה)וכיוצאמופע

שלהימצאומקוםקואורדינטותשליקת
שידוונקודתלאכןמנסיםכאשר(המקלט

-עירוניבאיזורמרגלשידורילמשל,-
לעיל;מהנזכרהפוכהבצורהזאתמבצעים
במקומותמקלטיםמספרהצבתעל-ידי
הבודד).המשדראתהמאכניםשונים
אתסכמטיבאופןמפרטת7מס'תמונה
הנ"ל.הניווטעיקרון

מדויקתעיוורתלהפצצההשיטותאחת

שהשתמשו(ראשי-הנפץשלביותללא
בשיטהבארה"ב.פותחהבויאט-נאם)בה

לוראן""מקלטהתוקףבמטוסנמצאזו

המטוסשלביותרמדויקתאיותהמאפשר
מקציןנוסףמידעמקבלהטייסעת.בכל

ציוןנקודתשלקרקעיאואויריתצפית

מהשבלתוךאלהנתוניםומכניסהמטרה
מעבדהמחשבבמטוס.הנמצאזעיראוירי

מקוםנתוניואתהמטוסמיקוםנתוניאת
הפצצההוראתלטייסומוציא-המטרה

צלילה,זויתהתקרבות,אופןמדויקת:

תמו-ראה(וכדומההחימוששחרורמועד

8(.מס'נה

-הקיימתלוראן""מערכתבסיסעל

שלמדויקלניווטבדרך-כללהמשמשת

לציידהאפשרותעתהנבדקת-המטוס

יחסיתמאוד,זולבמקלטהפצצהאת

הטלתעםאחדות).דולריםעשרותמחירו(
למטוסוהמקלטמשדרמהמטוסהפצצה

מתח-מקבלשהואהקריאהאתברציפות

המצויהמחשבהקרקעיות.'ה,,לוראן"נות

אתקובעאלה,נתוניםמעבדבמטוס
לפגועכדילערוךהפצצה'שעלהתיקונים
התי-פקודותאתלפצצהומשדרבמטרה

מער-על-ידימתורגמותאלהפקודותקון.

מתאי-לתנועהבפצצההנמצאתסרבוכת

אלמתכוונתוהיאהפצצהסנפירישלמה
ניהוגלפקודותבהתאםבהופוגעתהמטרה

אלה.
("Shrike")ה,,שרייק"טילאתעודנזכיר

בתיל-בארה"במבצעיבשימושהנמצא

הנחתים.ושלהצישלובאויריההאויר

דגמיםשמונהבשימושנמצאיםלמעשה
מת-בינותםוההבדליםזהטילשלשונים

המחושהמחושים.בסוגיבעיקרבטאים
הטילא'תומבייתמכ"םקרינתעלננעל"

במכ"מהיינו'-ז'הקרינהבמקורלפגוע

מכמניםהקיימיםהשוניםהדגמיםעצמו.

מוגדרקרינהסוגעללענותאחדכל
אמ-שלשונהובאוירהשונים)תדרים(
שלהממוצעמחירואלקטרוניים.צעי-נגד

דולר.אלףכ-25-אחדטיל

השי-עיקריאתבקצרהזהבמאמרסקרנו

ראשי-שללביותכיוםהמקובלותטות

שהח-שובולהדגישלזכוריששונים.נפץ

ראש-הנושאהשיגור:אמצעי:סוגעללטה

להיותיכולזהשיגוראמצעי(ליעדוגפץ

חייבתוכדומה)פגזטקטי,טילמטוס,

המ-שלמפורטניתוחלאחררקלהתקבל

הגורמיםכלבחשבוןמובאיםבוערכת,
על-ולאהמערכתחלקישלהרלוונטיים

בלבד.ראש-הנפץשלהנתוניםסמך
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