
והמלחמההמדעבמפגש

במערכותולשלבם-הטכנולוגיוישומו-המחקר-המדעיתהליךשלתוצאותיולקבלרגיליםאנשי-צבא
שמרנותהמבצעי).ותפעולםאימונםארגונם,במערכותאף-מכךוכתוצאה(הצבאותשלוציודםחימושם

וההכרח-הזמןהגיעכברשמאאךבצבאות.כיוםעודקיימתואינהכמעטאלהפירותשדוחההסוגמן
לצרכיובפיגור-מה,עצמנו,לסגלותחתהמדעיהמחקרשלוסיכויותחנותיומגמותיו,אחריהיטבלעקוב-

הלא-רחוקבמחרהצפוילקראתכברבמחשבתנולהיערך-היוםשלבקצב-דוהרהמשתנים
מחר""אותו;

עלאורואתאוצלואתכברמשליךממילאאשר
מפותחיםצבאותשלתכונתם-בפועל,ואףאורחות-מחשבתם,

במעשיאוצרות-קורחלהשקיעמופלגת,חומריתמעשירותהנובעתהיכולת,נתונהלכולםלא?ומתקדמים

-מעצמנואףלהידרששעשויולמהסביבנו,למתרחשמחשבתנואתלסגליכולתנואךכבירים.פיתוח-נסיוני

בדבר.שנשקיעהמחשבתיובמאמדברצוננובהכרתנו,ורקאךומותניתתלויה

להצגתכלשהיתרומהלתרוםמכוונתגרןמ.גנרלשלסקירתו~הנפתחתוהמלחמה",המדעבמפגש"הסדרה

צה"ל.אנשיבפניוהטכניתהמדעיתההתפתחותאופקי

1970לקראתמדעית-צבאיתתחזית

הועריאשגרן,סירוא1גנרלן(
הצרפתיתמערכת-ההגנתשלהמדעי

מתמדת.התחדשותשלבתהליךאמנות-המלחמהנתונהבזמנני
בכלי-החלפתוסףעלעומדהואתמידבשירות,המצויכלי-נשק

תחנהמעיןאלא0113משמשאינו-ההוהממנו:המשופרנשק

ו4.להצחיןיותראופחותרב3ניתןאשרהאופק,אלבדרך

שלבשירותהלפעולהיוםהמדעוחייב,יכול,מהשנביןבשביל
זה.אופקשלשרטוטואתלעצמנושנברראמנות-המלחמה-נחוץ

הצבאיתהאבולוציהבתוךמדעיתמהפכה
שלבישומםעוסקתלמנות-המלחמהגםכןהלמנויות,ככל

שבמקרה-מסוימת,תכליתלהפקתשוניםטכנייםאורחות-מעש

באורחוא-לרובהואהמדוברוכיום,עשית-המלחמה.הנהזה

תעשיתיים.טכניים

ללא-בימינוועולהגוברתסוגיה,לכלזהטכניתיכולת

ללא-תקדים.שיאיםאלתלולבקו-עליהומעפילההפסק,

מושגישלפיהתקדמותבאותההואכשהמדוברוזאת-אף

עבודתןבזכותהבאהכמעט-שגרתית,תקינה","הנהזמננו

זוהתקדמותבצדאךוסדנאות-שכלול.מעבדות-ישיםשל

המכו-אלוקדימה,ענקיותקפיצות-פתעמדי-פעםמתרחשות

ומדעיותטכניותפריצות""אוהבקעות""בלשון-ימינונות
מוח-תמורותמחוללותמשהושגו,אלו,פריצות""לעומק"."

אי-אפ-שובהקיימים.ואמות-המידהבסולמי-הערכיםלטות

עלאםכי-היצוליב6)"(התפתחות""עללדברשר
שלהופעתםבשלשנגרמהמהפכהרבילוציה"),,,(מהפכה""

חורג-מן-הרגיל.טכניחידוששלאובסיסיתתגלית

שביתת-הנשק.מאזכבר?נדושהשהנהבדוגמההתרצו

ובמהלך-מלהשתפרהצבאיהמטוסחדללא1918שבשלהי
אז,אולםשכלול.שלגבוההלדרגההגיעהשניהמלחה"ע

-הקול"מחסום"נפרץעד-מהרההסילון.הופיעלפתע,

כאןנתהוללהנתיבה.עלעלתהדסיה-1מ-השדיגואויריה

הלוחמיםהצדדיםאשרמהפכה,,-מהפכה-בתוך-התפתחות""

בראשוניתלזכותמאזמשתדליםלמלחמה)המתכונניםאו(

שבה.
על-היריב.אתלהפתיעפירושו-ובהמצאהבחקרלהקדים

טעןנפוליוןאשרמכריע",צבאימאורע"אותונוצרכךידי

בתותחמושכלשימושבאמצעותלהשיגושישבשעתו
ובריכוזיו.

בנמצאאינהעדייןאכן,
המחקר-מןישירהקפיצת-דרך""

ההיאבקותתוךאלרחבים,לאופקיםהמכווןזהאוהביסיסי,
ופוחתהולךאלהשנייםשביןהמרחקאךשבשדה-המערכה.

התע-התהליכיםשלתבלתי-פוסקלזירוזםהודותבהתמדה

הולכותאלו.קצוותשניביןוגושריםהמחבריםשיתיים,

-מזהההצע,לישמן.האפשרויות-וכןהתגליות,ומתרבות

הטכ-האמצעיםמתרביםובמקבילגדלים,-מזהוהביקוש,

-המוצעותהתגליותלהגשמתלרשותנוהעומדיםניים

הגובר.הביקושולסיפוק

וחימושןהדינות
י-

אמנות-המלחמהשלשכונת-היסודזה,דינמיבמן-דברים
ו/

ול,,תמרן"-לסוגיהןהטכניקותהתפתחותעםלצעוד:היא

הופכתאלהבתנאיםמטרותיה.אתשתשמשנהבאופןאתן
החב-שלאו-ארצהשלמובהקל"מוצר"אמנות-המלחמה

לשרתךבאההיאאותםהציבור,רה,

1
המות-/ואמנות-מלחמהבעלתהנהברית-מדינות,אומדינה,

והתר-האוכלוסיתיהחרושתי,הטכני,המדעי,בפוטנציאלנית

מדניותה'בקוואפילו-שלהבמדיניות-ההגנהשלה,בותי

בחשבון.להביאישהאלההגורמיםכלאתשכן,הכלליתי
כבולמיםאו-שלהלאמנות-המלחמהתנופהכמוסיפים.

כדיבוישאשראחד,גורםאלהכלביןמצויאךאותה.
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-בהחלטמספיקיהיהעניננושלצורךביטוי,כולםלבטאם

אשרהתפוקה-הלאומיתשלחלקאותושלגודלומה:והוא

הגנה.ןלצרכילהקדישוהוסכם

מהיראמנם,הוא,1960שנתשלמטוס-ירוטכילזכוריש
שלקילוגרםלכלמחירהאך;1914שנתממטוסיפי-עשרים

-מחירו;הלזשלמחירואלפי-אלףבודאיעולהמשקלו,

בזהב.שוה-משקלווהנוכמעט

שלהמורכבטיבםבלי-הרף.וכבדותהולכותהוצאות-החימוש
10לעתיםמצריכיםפיתוחם,משךוכןחדישים,כלי-נשק

בשביל-שניםמ-5פחותנדירותלעתיםורק-שנים

וכלי-הנשקחדיש-ממנהבשני,אהדכלי-זיןדור""להחליף

כניסתםעצםעםכברלמיושניםהופכיםזהחדשדור""של

לשירות.

שלאופקהלעברחלונות-הצצהמספרלקרועאיפוא,ננסה,

בשנות-בערך,הוא,מקומו-בזמןאשראופק,-ההתפתחות

זו.מאהשלהשבעים

1970נוסח-וניידותאוד
להפעילתוסיףהתנועהשלוהןהאששלהןיכולתןהגברת
יביליםיהפכוגרעינייםכלי-נשקחסרת-תקדים.רמהלקראת
הקילוטון-שלמחלקיקותשתרעומוטת-עצמתם;ויותריותר

אמצעי-מכלולויתרהבישתכללבד-בבדמגטון.למאהועד
השיגור.

ישיםכבד-פחותמטען-גרעיניהנושאאסטרטגי,טיל-בליסטי

של-וכבדים-יותר-יותרכבירי-עצמהבסוגיםלצורךקץ
נפחו.והןהטילמשקלהןיפתחו-כתוצאהדלק-טילים.

שתנבעדיוקו,הגברתעםבד-בבדתגדלגמישות-שימושו
שינוייםלהכניסיהיהשניתןיתכןאמצעי-הנחיתו.משכלול

נקודת-פגיעתו.אליגיעבטרםעודשלובמסלול-התעופה
לידייגיעהואבהרבה.יוקטןשלוהמשוערת"מעגל-הסטיה"

האדמהשעל-פנינקודהכלעליטילוצלו-גלובאלייםטבחים
אפשרותמכלללהוציאאיןה"דו-חזיתית".הפגיעהאיוםאת
כלי-אזיההכייתכןאשר-מונחהאסטרטגיטילגם

צפויהאיוםאזיהיהשכןשבכולם.והמסוכןהאדירהלחימה
שהוא.כיתןכלמעבר

אבטחת
שבהגנה.החיוניהיסודלהיותתוסיףנשק-התגובה

כלי-הזין,עמדותאבטחתעל-ידיתושגהיאוראשונה,בראש

שלניידותםעל-ידי-יותרעודשרצויומה;ופיזורן
הצו-שלריבונותהותחזקשתלךספקאיןמשטחי-השיגור.

תגברנהצלילתה,ועומקהמים,מתחתמהירותההאטומית.ללת

רצרחודשיםבמשךלשהותמסוגלתתהיהוהיאיותר,עוד
האטו-הצוללתכמוהמטוס,גםברם,לפני-המים.מתחתפים

ובשלבטיל-אסטרטגי,הנושאכ"משטח"לשמשנועדמית

קשהאמנם,הכבד.מהלויןגםהטילישוגריותרמאוחר

וגלישת-דאיה".האצה"שלהעקרוןעלמושתתמאויש,מטוס-חללי*

להקיףמסוגלויהיהקיימיםמנועי-רקטהעל-ידילמסלולויוכגטהוא
במהירויותק"מ320--160שלברזםפעמיםוכמהכמהכדור-הארץאת
להאיטכדיממנהויצאלאטמוספירהיכנסבגלישהקמ"ש.ל-28,500עד
במטרהטוןכ-2שלגרעינימטעןשהטיללאחרתנועתו.מהירותאת

לבסיסם.אנשים2בןצותואתיחזירכדור-הארץ,שעלכלשהי

יתכןאךהמוצע,המטוסשלצורתותהיהמהלומרעדיין

."ה-""Soarעמ2-")["שלמסוגושיהיה

כיוםל,,מלחמה-בחלל".נועדיםיהיוכאלהשכלי-נועברור,

דרך-אךזו;מלחמהתלבשאשרבצורהעדייןלהבחיןאין

אב-שלהשלבאלאלהכליםמשיגיעו'תתחילהתפתחותה

מבצעיים.טיפוסים

אףיאריך-חייםשהואנניחאם-האסטרטגילמפציץאשר
מער-דרךלפרווןשיוכלבשבילהריהטיל-האסטרטגי,בעידן

ביותר,גדולהבמהירותלטוסעליויהיהיריבשלכי-ההגנה

לאזהעניןעד-מאוד.מועטלהיפך,או,-רבובגובה

המאויש"Dytla-Soar"המטוס-החללי
ו';טיטן".,הטילבאמצעותשישוגר

196215ספטמבר146,מערכות"



לגביוהתיק"אתלסגור"בחשבוןבאולא-עדייןהוכרע

כיום.

תזכה-אוירית-הסיועוכן-אוירית-התיורזאת,לעומת

ההמראה-והנחיתה-האנכית,לעקרוןתודותוזאת;להתחדשות

למסלולי-המראההצמידותן6המטוסיםאתישחרראשר

גדולות-נפח.ולנושאות-מטוסים

מכלולבאמצעותהניידותתוגשםהיבשתיבשדה-המערכה

הרוכביםכלי-טיסכולל-שוניםמסוגיםכלי-טיסשלנרחב

על--לקרקעבצמודגלחנית""התקפהכרית-אויר"'."על

בלתי-מאו-מטוסיםעל-ידיאףאומאנישים,מטוסיםירי

ה,,אש"צירופישבכלהמסוכןהצירוףלהיותתוסיף-ישים

וה,,תנועה'.

וריבוישלהם,כושר-הנשיאהאמצעי-התובלה,שלמהירותם

אתלמעשהתמצמםהתת-ימיים,האמצעיםכוללצורותיהם,
גדולה.משחקזירתשללממדיהמפת-העולם

n~lwvnהנגדואמצעי-שליטה

על-ידיהניידותשלכזוהתפתחותנבלמהלאשבעברנפי

בידיבעתיד.גםעל-ידותיבלםלאכן-התקשורתגורם

המת-התנועותעלטכניתשליטהבעתידגםתימצאהמפקד

אמצעייומצאוהדרכיםהתפתחותעםבבדבדשכן,בצעות.

חלוליםמוליכי-גליםינוצלוכך;חדשיםושליטהקשר
.("waveguldes"),הח-שלהעקרוןואפילולכיבים-מלאכותיים

תמונות.אותשדורתהעברתלצורךמן-הירח,זרת-גלים
מהשפעתכלילתשתחררבחללשהעברת-הידיעותלאחרגם

:העומקלכיווןידועותבמגבלותהיאתיתקלעדיין-המרחק
הצוללותאלעדבאמצעי-תקשורת,להגיע,כיצדדהיינו,

תהיינהלאזה,מסויםלעניןפרטאךבמעמקי-הים.השקועות
כאשרהידיעותהעברתבאמצעיכל-כךקשורותהבעיותעוד

הנחוצההידיעהאותהכישיבטיחוהסדרי-מיון,במציאת
אותהאללמועדתגיעאמנם-מסויםברגעביותרוהמועילה
יושג-זהדברברם,נועדה.היאלהאשרמדויקתמלתובת"

תצריךדוקאוזו-באוטומציהמירביתמהיעזרותכתוצאה
יבואוכן;למיניהם.המחשביםבשבילמרוביםערוצי-העברה

אשר-ויעולארגוןלהשליטמתמידממאמץכתוצאההוא
אכן,להעבירן.שישהידיעותזרםאתיותרעודיגבירשוב
סיגולעל-ידירקלאלהשתלטהכרחיהיהזהכבירזרםעל

מסוננת,תקנית""לשוןעל-ידיאלאורשתות,מערכי-תפעול
בסופו-להגיע,כריבתור",לחכות"מסוגלתשתהיהכווצה,

זו.בידיעהבמישריןהמעוניןשהואדרגאותואלשל-דבר,
בתדי-רחבשימושעלהמבוססותנתונים,לעיבודהמערכות

בכלותימצאנה-קטנות-מימדתהיינהרויות-גבוהות-ביותר,
דרגי-הפיקוד.

התקשורתאתתעשההזאתהעצומהההתקדמותכלאכן,
לשבשה.המכווניםהיריבשללאמצעי-הנגדיותרעודלפגיעה
כלי-ציוד,כלמערכת-נשק,כלכיתהיהוומעובדההמסקנה
מנגנונייהפכואםאף-כאלהאמצעי-שיבושנגדיחוסנו

אתו.להשליםשישהכרח-ויקריםמסובכיםהמכשירים
-למיניהםוהמנועיםהטיליםבמשקלשיושגלוח""אותו

אמצעי-השיבוש.בפניוואבטחהלצרביבחלקובו,ישתמשו
אמצעי-"לביןאמצעי-נגדביןהאלקטרוניהדו-קרב:בסיכום

מקום.ובכלבכול,להתחולליוסיף-נגדיים"נגד

והגנההתקפה
ניתן-והתנועההאשמלחמת-עצמהלמלחמהאשר

כלי-וכיהכולל,אופיהעלרבהבמידהתשמורשהיאלחשוש

אמצעי-אתפחות-או-יותרלסכליוסיפובההמופעליםהנשק

המגן.שבידיהגילוי
הטיל-הבליס-מפנילהגנההמגןלרשותיעמודאמצעיםצירוף

טילים;המראותעללויניםבאמצעותתצפיתהאממרמגי:טי
מסלול-שלהרםבחלקו-עוכבמכ"םעל-ידיה"היצמדות"

בראש-מצוידיםאומכווני-מכ"מ,טילי-הגנהוכן;התעופה

אךבלבד,אחדותבדקותאמנםיתבטאמשך-האתראהביית.
לטילי-הנגד.כלשהוסיכוייתןבכל-זאת

בין-טקטייםטיליםשלהשמדתםמשימתתהיהיותרקשה
שכןמנמיכי-טוס,מטוסיםשלאו-מונחיםוביןבליסטיים

במיוחדמתעורריםאלהקשייםדומים.בקשייםנתקלגילוים
בו,להשתמשיבוליםשהםהמחפהעקבהאחרונים,לגבי

נגד-הלחימהשלסיכוייהרבה.בצפיפותשיופיעווהאפשרות
לעצ-למצואהתוקףיוסיףכאןיותר.עודמעורפליםהצוללות-

הואבהטבעיתסביבהבאותהביותרהיעילהמחפהאתמו
פועל.
המכונהאמצעי-גילויאותולגביהתחזיתלגמרישונה

גלובאלי","אמצעי-תצפיתיהווהללומלאכותיים".לוינים"

פיצוציםלגילויישמשוהםממנו.לחמוקיהיהקשהאשר
טאיפון","אוטורנדו""סופותהתהוותעללהודעהגו'עיניים,
עלבקביעותיפקהוהםהניווט.ולהכונתמזג-האוירלתחזית
תהיהכן-טוסשיגביהוככלוינחוהו.ימיםעל-פניהשיט

על-ידםשיסופקוהפרטיםיפחתווכןיותר,אטיתתצפיתם

תגרעזושעובדהנמצא,על-ידם.המשוגרפריט-ידיעות""בכל
עלהנמצאשבמצפהלמשל,הצבאי,העניןמזמוחשיבאופל
אחרים.ותכליותצרכיםבשלכזהמצפהיקוםואפילו-הירח

כזהדברנגד-לויני"."טילבעניןהשאלהשתתיצבכמובן,
של.תשתית""יצריך

לתכ-עולמי,בהק.נרחבים,וציודארגין
מקום,מכלואופטיים.אלקטרו-מגנטייםבאמצעיםהעיקובלית

ניתןבהוהקלותלוין,שלהבלתי-רגילהמהירותולנוכח
לחשובישראש-ביות,בעלטילשלהתקרבותובפניעליולחפות

רב.ביוקרבודאיתעלההשמדתוכי

במלחמההאדנם
לאופ-רבמקוםלהניחכדיבואין-לעילתואראשרכל

מידת-ההגנהלגביאפשרייםשיפוריםהכנסתבעניןטימיות
ספניההגנהעליהיהמה-וראשית-כללאש-הפרט.הצפויה

הק-תאפשרהרפואהשהתפתחותספקאין?רדיו-אקטיביות

באחיו-המחלימיםשיפור-מהואףהתמותה,באחוויניכרתטנה
שלהנסבלת"ה,,מנהישתנולאברם,הקרינה.נפגעימבין

להגןבשבילהנחוצהמחיצת-החיפוישלעוביהולאהקרינה
-המגולההלוחםשלשלומואבטחתהקרינה.מפניאדםעל

שנספגההראנטגןכמותידיעתעלמושתתתלהיותתוסיף
הבר.ייגרעלאהנפשיתומבעיתו;ידועל

המלחמה-סכנותשלאחרצוגבפנילהשושמקוםישברם,
מןפחותלאקרבנותבודאישתפילוהבקטריולוגית,הכימית

בחומריםשימושבהייעשההגרעינית.המלחמה-הטוטלית
אלהמאשריותרעודולאספקה,ליצורונוחיםמגווניםשיהיו --

המתר'.-לעמ'קמ"י,מ.ערכרתראהס
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מפניההגנהמידתבודאיתגדלזמןלאותוכיום.המצויים
על-ידי-ביחוד(החיסוןמידתוכן-הידועים-כברהגאזים
התקוההצפויות-ביותר.המחלות-המדבקותמפניהמוני)חיסון
ישארהחידקיםוגילוירבהאינהכוללחיסוןלידילהגיע
וחמירה.גדולהבעיהבגדר
הידועה-עובדת-היסודשלמבחינותיהאחתאלאאינםאלהכל

-הצפויהההתפתחותבתנאייותרעודהמחמירהאךמאז,
גורמיהמערךלמולופגיעותו,הגורם-האנושי,שבירותשל

המלחמה.שלוהטכנייםהחמריים
מנגנינים.לתוךמשולבכשהוא.-האדםדוקאהר-זאת,ועם

ביותר-מרחיקה-לכתאוטומטיותעלהבנוייםמובהקיםמכניים
והמשולבהנכוןשתפקודהשבהם,החיוניתלחוליהשיהפוךהוא
כולה.המערכתבתוךהמכריע-בערכוהחלקיהיה
בעיתו"לפתרוןלעשותהרבהבודאיעודישארב-1970גם
הואהמדוברשכן;ובחינותיהצדדיהלכלהלוחם",של

יסיפ4-ביוליגית,אחתבעת-ובעונהבמהותהשהנהבבריאה
בהיאהמקצועיתימוסרית,חברתית,פסיכיליגית,ליגית,
עליהשמוטלובגללהאלו,הבחינותמכלפגיעהשהינה

וטופחונוצרואמנםאשרהמכונותמכלולאללהסתגל
לחציםמשימות,עכשיועליהגוזרותהןאךבידיה-היא,

הטבעית.יכולתהשללקצה-גבולהעדהמגיעיםוקצבי-פעולה
אדםשלהתנהגותו-בפועליב1מהודקיחס-גומליןוקייםוהיות
משקללאיד~וליגיהבודאייהיהבעתידהרי-מניעיולבין
ליכולתכיוםכברשישנומכפיאומנות-המלחמהלגביפחותלא

Engineering),(Humanוהכונתו"ארגונוהאדם,טיפוח"

?הלקחמה
שהיאבכךרקאיננוכאןשערכנושבסקירת-אופקהענין

-ההגנהעל-פנילהתקפההצפויהיתרוןאתלנוהראתה
ואי-הפעריםקויאתבפנינומבליטהשהיאבכךגםאלא

איכון;שליטה;ניידות(השוניםהגורמיםשביןהאיזון,
את-וכתוצאה,ועוד)אבטחהוכושרכושר-פגיעהיודיוק

לאותןהמחקר-המדעימןאמנות-המלחמהמצפהבהםהשטחים
לחלצהכדיבהםיהיהאשריוצאי-דופןחידושיםאותגליות
במידהאפשרהרגילהטכניהחידוששאתבעודאךמקשייה.

רבתי.תגליתליזוםאי-אפשרהרי-ליזוםרבה
עלנטלויטללכאשרדוגמה.על-ידיהדבראתנסביר-נא

טורבו-מנועלהגשים1928,לשנתסמוךבבריטניה,עצמו
הנסיונותאתניצלהואסודיות.לידיעותנזקקלא-סילוני

-מנוע-הבעירה-הפנימיתולגביהטורבינהלגבישנרכשו
לעצמושקבעיעדלקראתחתרהואאחד.במכשירוצירפם

יותרהרבהאלאהושגלאאשריעד,ובעצם(מלכתחילה
.מאוחר)
הנשיאאלדגוליםאנשי-מדעב-1940פנוכאשרזאת,לעומת
ביקועמתהליךשכתוצאהכךעללהעמידועל-מנתרוזולט
הפנורקבכךהרי-אטומיתפצצהליצורניתןהאטום

לפיאשרכבירה,תגליתשלפריהאתמלחמתילשימוש
אמנות-המלחמה.לתחוםלגמריכזרהתחילהנראתהמהותה
אמנות-המלחמהאיפוא,תוכל,פורצי-דרכיםחידושיםאיזה
מהתפתחותלהיבזותלקוותהיאיכולהשטחיםובאיזה?ליזום

ננסהכימן-הראויאשרהשאלותשתיהןאלו?המדעשלזו
עליהן.להשיב

חדשיםגבולות,מדעאל

מכריעערךבעליהצפויים,הטכנייםהחידושיםאת:ודאי
למנות.כללניתןלא-בתחומם
האטו-ההנעהבעללמטוסמצפיםביותרהרברוחבקוצר
מנוע-סילוןבעלהאסטרטגילטילוראשונהובראש=מית

אטומי.
נתיןויהיההאדםבשליטתשיתנהלהאטום,היתוךתהליך

הנערכיםהמחקריםאך,יותרמרוחקשעודנוודאילבקרתו,
שלמענפיהכמהניכרבאופןממריציםכברהשגתולשם

הטכניקה.

אמנות-שביןהמהודקהגומליןקשראתמבליטזהדבר

-דורנושלהגדוליםהאנושייםהמפעליםלביןהמלחמה
החלל.כיבושאוהדשים,מקורות-כוחטיפוחהאיטומציה,כגון

אלהמפעליםגםוסיסמיםמבקשיםלאמנות-המלחמהבדומה
וסבוכות.קשותבעיותפתיוןלצורךבלתי-שגוריםפתרונות

שטחיםלגביקטליזטורים""מעיןשלתפקידממלאיםהם
כגון-בזמננוההתקדמותחוד""אתהמהויםטכנולוגיים
תחו-וכןהמולקולרית,האלקטרוניקההחצי-מוליכים,(החומרים

חש-גלי-חום.שובריותומריםהפלסטייםהחומריםשלמיהם
-חשמל-הזרם-החזקשלפניואתלחדשעומדמל-הזרם-החלש

מכלולוהניתוק.החיבור:המסורתיותממגבלותיוולשחררו
נתון-החשמלשלוחלוקתוליצירוהדרושיםה"תקנים

שלתקופתםבפתחעומדיםאנותמורה.שלבתהליךעתה
וגר-איסוטופייםגנרטוריםלטילטול,הניתניםמקורות-חשמל

-כימייםחומרי-בעירהעלהמבוססיםגנרטוריםעיניים,
וכלהאחדיםבחלקי-וחטהחלביותר,שונותעצמהבמידות

קילווטט.מאות,אףאובעשרות,

בהמרתחשובתפקידתמלאג11.4.[).)(הפלזמותשלהפיסיקה
סולם-מידות-החוםשלהמנוגדבקצוובהנעה.צורות-כוח

המכשיריםבמכלוללמהפכהמוליכית-היתר""תכונתמרמזת
האלקטרו-מגנטיים.והאבזרים

והניווט,המטאורולוגיהבתחומירבים,ישומיםשנראהודאי
לעקובישאולםו4נ(115")"(.קרינה-מועצת"מגבירי"של

בזמןאלה,מגביריםהתפשטותאחרמיוחדתבתשומת-לב
למי-וגלי-האורהאינפרא-אדומיםהגליםלתחוםהאחרון-ביותר.

הקרינהסוגשלכיבושולפנינוכאןנ254א")["(.ניהם
ריכרזיםיאפשרהואמשדרת.קרן-אור:הוגשםלאשמעולם
כמעט-קוויים;צרורות-קרניםבתוךאנרגיהשלנמרצים

-ולמכ"מלתקשורתלספקטריגראפיה,המתבקשיםוהישומים
היאעובדהמאליהם.ברורים-ולביולוגיהלכימיהואפילו
מבוקשתנקודהלכלהאנרגיהאתתישאאשרלוהטת,שקרן

נהווהרי;להשג-ידינוכברקרובהגדולים-ביותר,במרחקים
זרועות-עולם.חובקתשמשמעותומאורע

רבת-ההתקדמותעלבשתיקהלעבוראי-אפשר-ולבסוף
-והדימויהחישובמכונותבתחוםעתההמתחוללתהרושם

למהנדסיםלאנשי-מדע,הללויתנואשרהכבירהסעדועל
התכמתאתלפועללהוציאתדענהאףכאלומכונותולבנאים.

("programming")כיצדלחזותכברוניתןעצמן.שלהן
מקומןאת-חלקיתאמנם-לתפוסכאלומכונותתבואנה

אבטיפוסיםשלועיצובםטיפוחםבשעתהבניה,סדנאותשל
חדשים.וכלי-נשקלמכשירים

196217ספטמבר146,ונערכות""


