
לחיכוהבאמצעיהנוהפכהשלביא.

שנתהמאזהרחימהבאמצעיההתפתחותאת

מלחמתשלהאחרונה
בכלובמיוחד-השניההעוצם

הגדר-אשרהאמצעים-העיקרייםשניהו1דיפלהנוגע

תשל-לארבעתלחלקאפשר-כגורמי-התהפכהנום

-:שלהלןבים

1944-5:ע-2ע-1,-המבצעיהשימוששלבא.

גבא.1945נגסקי:הירושימה,

העולםמלחמתלקחיהפקתשלבב.
1945-50השניה:

מלחמתבעקבות(מוגברפיתוחשלבג.
ה"מימני")הנשקוהופעתקוריאה

1950-53:קוריאהמלחמת

:מימןפצצת
1952-53

הפיתוחשלבד.
-

הצירוף(המשולב
מ-1954:ראש-גרעיני)-קליע-מונחה

כשולבת'וחתטתחות-מקבילההתפתחות

שניהתפתחו1954,ועדמ-1944שנים,10במשך

הגרעי-והפצצההקליע-המונחהההדשים,האמצעים

אךמקביל'ה,התפתחותנית,
אמצעי-אמצעי:נפו-דת

ארוכההתפתחותדרךעברהקליע-המונחהודרכו.

בכלוגמורו-1-2,ע-1-בהחל-ומסועפת

קר-קליעי(החדשותובני-ההסתעפויותההסתעפייות

ארטילרייםקליעיםנגד-טנקיים,קליעיםקע-קרקע,

-יותרניכריםלטוחיםוקליעיםיחסיתקצרי-טוח,

ביניבשתיים,וקליעיםל"טוחי-ביניים"קליעיםולבסוף

ואףאויר-אויר,קליעילסוגיהם,קרקע-אוירקליעי

התפתחה-הגרעיניתהפצצהאויד-קרקע).קליעי

:הפוכיםכיווניםבשניוהלכה

בפ-)*קילוטוןמ-20:העצמההגדלתבכיווןא.

שבפ-מגאטוןויותרל-20עדונגסקיהירושימהצצות

צצות-מימן.

קילוטוןמ-20:והנפההעצמההקטנתבכיווןב.

אחד,לקילוטוןאףולבסוףל-5,קילוטון,ל-10ועד
.אטומיים.בפגזי-תותחיםקילוטון,לחציואפילו

המקביליםההתפתחותכיוונימשתלבים1954באו

חדששלבומהחילהאמורים,אמצעי-היסודשנישל

בקליע-הרואההתפישהלאטלאטמכה-שורשבו

מש-אספקטיםשניובחומר-הנפץ-הגרעיניהמונחה

הקליע-:לחימהאמצעיאותושללימים-אהדדי

משלבהחלכ-"נשוא".הגרעיניהנפץוהומרכנושא,

כלכמעטיצטרכולעתידכיויותריותרמתבררזה
קרקע-קרקע-קרקע,כולל-המונחיםהקליעיםסוגי

בראשיםהמושיםלהיותג--אויר-אוירואפילואויד,

מגאטוניים,גרעיניים-מימניים,ראשים:גרעיניים

ה"פלנטריים",הקליעיםשלכראשיהםלשמשיועדו

-דהיינוהארץ,כדורחלקיכל.אלמגיעשטוחם

גרעיניים-ראשיםואילו;ה"ביניבשתיים"הקליעים

קליעיםשלכראשיהםישמשוקילוטוניים,רגילים","
סוגיהם.כלעל)!יחסית(קצרי-הטוח

הפיתוח-מאמצימתרכזיםמ-1954החליאמנם,

האמורה.התפישהלהגשמתבמגמההתשולב

שצזי-השלביםארבעתאתאחד-אחד,עתה,נסקור

---
ב"קילוטונים"נמדז'תהגרעיניהנפץחומרקלעצמהוי)
20פצצתשלהאנרגיהט.נ.ט.;שלאלפי-הטוןסייגו,-

ואילוט.ג.ט.,טון20,000שללעורגיהשות-ערךקילזטון
-אחומגאטוןב,,מגאטונים".נמרותהמימןפצצותעצמת
ט.נ.ט.טוןמליוןשללאנרגיהשות-ערךשלוהנפץעצמת

הגרמני.נשק-התגשן""בסדרתהראשוןהקליע-י-1הפצצה-המזפותת""

ה"פועם".הסלוןמנועהלאהקליעשלהאה.ריהלקיעל-גביהמורכבקנ"-"תותהיומהמתקן

נל3



קרקע-קרקעקליעיהיוהאתרוגההעולםמלחמתשבכלואירועי-המפתחנקודות-הכובדעל-לעילו,

האמרי-וגםהגרמניםגםכיאם;הגרמבייםי-2ע-1מהם.וחד

נו-בקליעים-מונחיםמבצעישימושהשתמשוקאיםכלליתקערכה

סוגים.מכמהבפצצות-מונחותובמיוהד-ספיםבמהלךניכררישומםאשרהיחידיםהקליעים

הכהבצעיה~צינורקצלצלב

השניהבמלחה-עקליעים-מונחים

בקליעים-הגרמניים

הח-הגרמניים'הקליעיםבאמצעותלונדוןהרעשת

הבריתבעליפלישתלאחרשבוע1944,ביונילה
בקנה-מידהומותלהרסגרמהוהיאאירופה,ליבשת

פעמיםאנשיה.ובקרבלונדוןבעירבעיקרנרחב,

מתבטאתהיתהבמה"-:השאלהנשאלהרבות
מספרהחלהאילוהרעשת-הקליעיםשלתוצאתה
שטחיאלבעיקרכוונהואילומוקדם-יותרחודשים,
תשובהכייתכן"?הפלישהכשותשלהכינום

כוחותמפקדשלבדבריולראותישלכךמוסמכת
-;כלשונםוהריהםאייזנהאואר.גנרלהפלישה,

הגר-הצליחואילוכיכקרוב-לודאיהיהנראה"

חד-זיןכליולהפעיל,כמלוא-הצורך,לשכללמנים'

שעלהמכפייותרמוקדםחודשיםשישהאלהשים
לאירופהפלישתנואזכי-למעשהבידםהדבר.

ביותר,רבבקושיהכרוךכמעשההיתהמתגלית
הםהיואילוכימובטחניבלתי-אפשרי.אףואולי

על-פניאלהזיןבבליבןלפנילהשתמשמצליחים

עושיםהיואילוובמיוחדחודשים,שישהבתתקופה

ממטרו-לאחתפורטסמות-סאותהמפטוןהאיזוראת

אוברלורד',ומבצעיתכןאזכיהעיקריות,תיהם

1948"באירופהמסע-הצלב"(מוסר-מן-הפרק".היה

האנגלית.)במהדורה284עמ'-

היחי-כמעט(זומדוגמארבלקחלהפיקוניתןהיות

-בקליעים-מונחיםמבצעישימוששלכה)ערדה

בנסיוןאחדיםמאלפיםאספקטיםלהלןכאןנבחן

ידםעלשהותקפואלהושל-הגרמניםשלזה

הקליעים.באמצעות,

י-1בקליעיםהרעשה

ספטמברלראשיתיוניאמצעשביןהומןבפרק
שמהםע-1,קליעיכ-8000הגרמניםשיגרו1944,

פרקכךע"יופתחו-העידבלונכןפגעוכ-2400
באמצעיהשימושפרקהצבאית:בהיסטוריהחדש

המונחה.הקליעוהיאהחדש,הלחימה

נפג-כל-50.000אלהקליעיםגרמוההערכהלפי

מהםניזוקו,בתיםמליוןרבעיבשלושת;עים
מקורותלפי-שוגרולכךנוסףתקנה.ללאכ-23.000
אנטורפןאלע-1קליעימ-8000למעלה-גרמניים

ממר-ק"מ13בתחומיפגעומ-5000למעלהמתוכם(

הקליעליעז/על-מ-3000ולמעלההעיך)כז
הגרמניהתגמול"נשק"בסדרתהראשוןהיה1-"

Waffen)(Vergeltungsהבריטיםע"יכונהוהוא

הרעשבגלל)"bomb'buzzrneי(המזמזמת"ה"פצצה
קרקע-קליעזההיהשלו.מנוע-הסילוןשיהאופייני

למעלהבמשקלטייס,ללאחד-כנפי,מטוסדמויקרקע
אחדכטוןשהכילראש-נפץנשאאשרטון,מ-2,3

)"משגר)(מממריאממריאהיההואחומר-נפץ-מרסק.

טס;אורכומטרכ-50מעלות))12-15משופע
עד700בגובהלשעהק"מל-600קרובשלבמהי'רות

ללונדון,הטוח(ק"מ240לטוחוהגיע-מטר1000
תעו-דקותכ-20כעבורהקליע),תוכנןבעיקרנגדה

פועם""סילוןמנועע"ימונעהיההקליעפה.

בעזרתנשמר-בקביעותהטיסהגובהןIPulseזין(
הקליעבהגיעאבטומטיתהופעלאשרג'ירוסקופ

מגנטי,מצפןע"ינשמרהקליעכיווןהדרוש.לגובה

שעהההגאיםעלסרבומוטורים,באמצעותפעל,אשר
מצוידהיההקליעהתעופה.כיווןבתיקוןצורךשהיה

דחףשלתפקידהיהלאתפקידואשרקטןבמדחף
שלתפקידאלאסילוני)מנועהואהמנוע(והנעה
הסיבו-תנועתוהדרוש.בטוחהמנועפעולתהפסקת

שלתנועתוע"יוקוימה,הופעלה,המדחףשלבית
שנתבצעוהסיבוביםמספרבהגיעבאויר.הקליע

למרחקכמקבילנקבעאשרמספרלאותוהמדחףע"י
אספקתאבטומטיתנפסקתהיתהלונדון,אלהטיסה
שלפעולתוהפסקתעםבבדובד'-למנועהדלק
ע"יצלילה"הוראת"לקליעניתנתהיתההמנוע

המט-אלשצללהקליע,;המתאימיםההגאיםהכונת

בקרקע.מרעים-המגעמשפגעמתפוצץהיהרה,
שנגדועיקרייעדאותובשבילהספיקהקליעדיוק

--
בעיקרממטוסים,גםשוגרוע-1מם.גקליעיםמספר)"

הרי-מנועיים.א6יחו8י111למפציצי
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ע-1קליעשלסכימה

דלק.מיכל2,טוח.למדידתסיבזנ'םמדויד1.
6.כיוון.הגה5.מנוע.4.לחוץ.אויר

החנ"ם.מסען9.הנושנות.הכנמים8.ניהוג.מלרכת7.

הנסץ.מגע11,מצפן.10.

מטרההמהוהלונדון,העיד-:מופעללהיותנו'עד

ק"מ.כ-50שקוטרה

ע-1קייטיבפניהגנהאמצעי

הופע-אשראמצעי-הנגדאתבקצרהלסקורמענין

ע-1.קליעיכלפילו

פתהוהקליעיםלהרעשתהראשוניםהלילותבשני

לונדוןהגנתשלהנגד-מסוסייםהתותחיםסוללות

מהם,רבמספרשהפילווטענונגדט,נמרצתבאש

הקליעיםבאחד.פגיעהשלבמקרהאףכימסתבר,

יפולשאמנםהודאות:אחדדבראלאהושגלאע-1

הנגד-האשלולאשכן,גופה;לונדוןבתוךהקליע

בדיוקם,הצטיעוסלאמהקליעים,חלקהיומטוסית

הפתוה.בשדהאולי,ונופלים,לעירמעלחולפים

בתחומילפתוחשלאהוראהכעבור-זמןניתנהבןעל

וה--הקליעיםעלנגד-מטוסיתבאשלונדוןהעיר

יסופראשרבאופןנערכהננדםהארטילריתהגנה

להלן.עליו'

ביוה'רמרחיק-הלכתהאמצעיכיהואמאליומובן

הת-ע-1)(המעופפותיהעפצצותשלפגיעתןלמניעת

שלהן.ההמראהנקודותעלהתקפותבעריכתבטא

בעיקרכאלו,התקפותשלרבמספרנתבצעואמנם

קרב.במטוסישימושתוךגםאךמפציציםבאמצעות

המגיניםלרשותעמדועצמוההגנהמערךבשביל

:עיקרייםאמצעיםשלושה

נגד-מסוסיים.תותחיםא.

קרב.מטוסיב.

פורחים.כדוריםמחסוםג.

הת-לאחרכחודששנתארגןכפיההגנתי,המערך

:כללי-1,קליעיהתקפותחלת

הפועליםקרבמטוסישלימיתהגנתיתחגו'רהא.

מהחוף.ק"ממ-10פחותלאשלבטוהליםמעל

הסמוכהברצועהנגד-מטוסייםתותחיםהגזרתב.

שפעליהחוף,מןמ'5000בתחום-לחוף

מהחוף.מטריםל-00~10עדבאיזור

בזרקו-שנסהייעה(פנימיתקרבמטוסיחגורתג.

רים).

פורחים.כדוריםמחסוםד.

החוףשבקרבההנגד-מטיסייםהתותחיםחגורת

הותהים-בעיקרם(כבריסתותחיםכ-400כללה

בופורס.תותחיכו-600האינטש)3,7בני

לתפקידשטופחוההדשותמכ"םבתחנותהשימוש

הג-מארה"ב,נתקכלואשרהקורבהבמרעומיוכןזה,

הנגד-התותחיםשלהיעילותאתניכרתבמידהדיל

שלשבסופוכך;כולוההגנתיהמערךושלמטוסיים

מ-%סעלמעלהלהפילהיהניתןבולמצבהגיעודבר

ב-28למגיל,בךלמטרה.הגיעםלפניהקליעיםשל

לחופיהתקרבואשרקליעים94מתוךלאבגוסט,

נגד-מטוסיים.תותחיםע"י65מהם90,הופלואנגליה

.)*הפורחיםהכדוריםע"יו-2הקרבמטוסיע"י23

אמצעילפיתותהאופייניתבעיהכאןלצייןמענין

המויבקביעתהןהכרוךהרבהקושי:חדשיםלחימה

וכניסתוהאמצעיפיתוהיושלםשבוהמשוערעד

העלוליםאמצעי-הנגדבהערכתוהן-לשימוש

מועד.לאותוהאויבבידילהמצא

הסינייםאשרעדע-1:קליעשלהמקרה.והרי

כברוהכנסתו-לשימוש,ייצורווהחלוהקליעפיתוה

והללו,-אמצעי-הנגדמוכניםהיו
בסופו-של-

באמצעיהשימושכדאיותאתבספקהעמירודבר,

החדש.

י-2מסוגבקליעיםההרעשה

הוטלו1945אפריל-1944ספטמברבחודשים

בעירפגעומתוכםלונדון,עלץ-2קליעיכ-1200

ע-2נפגעימספרהיוההערכהלפיכ-500.עצמה'

הרוגים.כ-2700מתוכםמ-10.000,למעלהבאנגליה

למעלהגרמנייםלמקורותבהתאםהוטלולכךנוסף

בריסל.עלכו-150אנטורמןעלע-2קליעימ-1500

במשפחתראשוןקרקע-קרקעקליעהיהי-2הקליע

שייןדמוי-מטוס,ע-1'הקליע(הבליסטייםהקליעים

למשפחת
ובגוך-missiles(cruiser-קליעי-השיוט

דומהוכעונותעופתומסלולאתהקובעיםמי-הימול

הראפשמשקללמרותענק.ארטילריפגזלמעיזהוא

מ-100למעיההבדוריס-הפורחיםע"יותפשו""בסה"כי)

ע-1.קליעי

ן,,/

1

בקבוקי3.
עומק.הגה



טון-ע-1הקליעשלזהעםזהההיהשלןהקרבי.

ברגעע-2,הקליעמשקלהיה-נפץהימרשלאחד

כ-14י-1:הקליעממשקלפי-שבעהכמעטהמראתו,

מהי-היתהזהלעומת.)"דלק)טוןכ-9-מזה(טון

הקליעממהירותפי-עשרהכמעטגדולההקליערות

שזמןכך;לשעהק"מל-6000קרובכלומרע-1,

יותרנמשרלאלונדוןעדמנקודת-ההמראהתעופתו

בגובהוטסאנכית,המריאע-2הקליעדקות.מ-3-4

מטרים,1000-700שלגובהלעומת(ק"מכ-100של

הקליעק"מ.250-300שללטוחע-1(,הקליעאצל

בעירת.ע"ינגרםהסילוןסילוני.מנועע"ימונעהיה

כאמורהיהיחד,שמשקלם,(והחמצן-הנוזלהאלכוהול
אלוהחמצן-הנן'זלהאלכוהולדחיפתלצורךטון).כ-9

שלבעצמהמשאבה-סיבוביתשימשהתא-השריפה
המופעלהטורבינהע"יהונעהאשרסוס,כוחכ-1000

זוהתפרקותלהקלתמי-חמצן.התפרקותבאמצעות
מי-החמצןבפרמנגנט-הסידן.השתמשומי-החמצןשל'

באמצ-תא-ההתפרקותאלנדחפוופרמנגעט-הסידן

שהחמצן-הנוזלמאחרלחוץ.אוירבקבוקי8עות

מיכ-כוללהמיכלים,היולקורוזיה,לגרוםמאודעלול

אלומיניום,נתך(רוראלומיניוםעשוייםהאלכוהול,לי

ומגנזיום).נחושת

ג'ירוסקו-באמצעותנעשתההקליעמסלילבקורת

עלפעלרש4פיקוד-אלחוט""באמצעותאופים
לשם-פנימיים"כ"הגאיםהמשמשותלוחיות-גרפיט

גםכךוע"י-הנפלטסילון-הגזיםכיווןהסטתהשגת

נוש-הבליסטייםשהקליעיםהיאלכךהעיקריתהסיבה9(
שלבמקרה(המתחמצוההזמראתגםדלק,בתורבחובם,אים
המחמצןהחומראתוגם-אתיל-אלכוהול)טוןכ-4-י-2

שקליעי-בעורחמצן-נוזל);טוןכ-5-ע-2שיבמקרה(
כחי-האטמוספירהבאוירמשתמשיםהאויר",אוכלי"השיוט,

טיסתם.בגובהמוגבליםהנםאףכןועלמהמצן;וור

כדיגרפיטעשויותהלוחיותהקליע.מסלולשינוי

אלהעלנוסףהסילון.חוםבפנילעמודשתוכלנה

הפו-דוראלומיניום,עשוייםחיצוניים,הגאיםגםהיו

רגיל.מטוםכהגאיעלים

מאחרע-1-ה.שלמזויותרפשוטהה-2-"המראת

ממריאיםאופסיםללאאנכית,המריאזהוקליע

שלגובהעראנכיתממריאהיההקליעמיוחדים.

היההג'ירוסקופ,באמצעותזה,בגובהק"מ.ב-%5

קשתי-מסלולומתוהכיוונואתבמקצתמשנההקליע

שלבזויתנטיהמצבאלהקליעבהתקרבמעגלי.

היהוהקליע-נפסקתהמנועפעולתהיתהס45

בליסטית-פרבו-חפשית,בתנועהמעופואתממשיך

לית.

זל
,גן

יי

ע-2קליעתעופתממלול

מסלולב-ג:אנכית;המראהא-ב:ההמראה;נקודתה:
בליסטית.סרבולהג-ד-ה:קשתי-מעגלי;

-זושבסנימהד""מנקודההחל-והקליעהיות

מהירות-עלמפי-שניםיותרשעלתהבמהירותצול

שכבךלאחרמהזמןרקתנועתורעשנשמעהקול,

היוהתפוצץבובמקוםואףנקודה,אותהמעלחרף

-אח"כורקההתפוצצותקולאתתחילהשומעים

היא,זווצוברהבאויר.טיסתוע"ישנגרםהרעשאת

מתמותלתפוססיפקהיהשלאלכךשגרמהבעיקר,

"ךלק~4י;,-',ן,לו.י-ג," ןז7,.,.
ע-2יריעשרמנימה

האלכוהולמיכלשסתום11.אלכוהול.מיכלי9,אלקטרוני.בקרהציוד6.ופץ,3.נפץ.חומר2.מרעום.נ.
טורבימ17.מי-חמצן.מיכלי16.אויר.מיכלי15.האלכוהול.להובלתכפולצינור14.נוזלי.חמצןמיכל12.

כנפ24,השרירה.תא22.אלכוהול.צינורות20.חמצן.צינורות19.פהמנגנט-הסידן.מיכל18.ומשאכה.
ההגאים.מערכת29.פנימיים.הגאים27.חיצוניים.הגאים26.ייצוב.



שניםפיי-2קליעכלגרםובממוצעהקליע,מפת
ע-1.נזקליענפגעיםיותר

י-2קליעינגדההגנהאמצעי

אינהולמעשה-היתהלאהגדולה,מהירותובגלל
קליעינגדהגנהשלאפשרותכל-היוםגםקיימת

ההמראה.נקורותלתקיפתפרטע-2

לעצ-אמצעיכלהיהלאשוב-הקליעמשהמריא

-רובהכדוראותותחפגזלסכלשהרוצהכשםרו,
ביורר,.לפגיעהפרטלכךאמצעיכללואין

יעיליםלהיותהעלוליםהמעטיםהאמצעיםאחד

הראשוןארוך-הטוחהבליסטיהקליע-ע-2הקליע
ביו'שנחפשוהקליעיםמ-67אחדשלשיגורו-בתצלום

בארה"ב,ונבקנוהאמריקאים

הגורמוחסימה-אלקטרונית*),שלהאמצעיהוא

אולנ;האלחוטיה"פיקוד-מרחוק"היראותלטשטוש
ב"פיקודהשימושע"ימופעלהקליעשאיןבמידה

החסימה-האלקטרובפניאיןשוב-מרחוק"-אלחוטי

לשבשו.להשניתןגורםניח

אחריםבקליעיםמבצעישימוש

ניכואפקטהשניההעולםבמלחמתנודעכידוע,

מקו,מכלבלבד.ע-2ע-1בקליעיםמבצעילשימוש

גרמנייואחרים,קליעיםמספרבקצרהלהלןנמנה

:מבצעיבשימושהםאףהיואשרואמרקקאיים,

אחריםגרמנייםקליעים
קרקע-קרקעקליע

Rheinbota-אשוזה,קליע

חוס,באמצעותהונעאנטורפן,נגדבמיותרהופעל

קי,כ-600שלבמהירותמוצקפר~פלנט")"(הודף

הקלי,משקלק"מ.כ-200שלמבסימלילטוחלשעה,

נפץ.ראשק"גכ-500מזהטון,כ-2היה
היתוזו-1400FXאוFritzאאויר-קרקעקליע

400עצמי,מנועליאמונחית,גולשתפצצהלמעשה
קרקעייובמטרותלפגוענועדהאשרמשקלה,ק"ג

משוריינות.ימיותאו

הנמאוחריותראלחוטית,הכונתההיתהתחילה
לראלשימושנכנסואלופצצותחוטית.הכונההיגו

0.000:מגובההוטלוהןב-1943.באיטליה,שונה

אלפצצותדיוקמהמטרה.ק"מ6-8שלוטוחרגל

דצון.למשביענחשבלא
מב'בשימושהיה-293HS-אויר-יםקליעים

ונאיקואהו1התיכוןהיםבזירותשיטכלינגדצעי

קצוהיהזהקליעמשקלמ-1943.החלהאטלנטי,

מוכוישעה.ק"מכ-600-מהירותומטונה.למעלה

ק"מכ-16-טוחוראיה.תצפיתבאמצעותמרחוק

בראשי'במיוחדיעילזהקליעהיהשמוסריםכפי

וסלרנו.אנציוהחוף

להכני(הגרמניםרצובהזה,קליעשלאחרתגרסה

לשימודהושלמהיאא293.5-םראש-טלויזיוני,

צבאי.
כנפיובעלטורפדולמעשההיה294HS-הקליע

.התיכון.היםבזירתהשתמשובו;ממטוסהמוטל
שב-Apporatus)(Beethovenבאהובןמכשיר

יותרעודמוזראויר-קרקעלקליעניתןזהותפלמוזר

המשהשני.עלרכובהאחדכאשרמטוסים2הבנוי

עצםביטויאותודהיינו,lamming~-באנגלית)"
לשיבהפרעותהואכשהמדוברלעברית,אותומתרגמיםאשר

הצרמה"."'במונחגםזורי-אלחוט,
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קרבי.ראשטוןכ-2מזהטון,כ-16היההבלליקל

בדרךדו-מנועי,בינונימפציץהיההתחתוןהמטוס

הד-קרבמטוסהיההרוכבהמטוס88.יונקרםכלל

במ-ישבהטייסה-Fock~VVolfeכללבדרךמנועי,

המטיאלהדו-מסוסיתהמערכהאתנהגהקרב,טוס

לנהוג-מותקן-מראשהאביזריםאתובייןהתקיןרה,

חומרמטעןהפעילואזי-המטרהלנתוניבהתאם

ולצלי-המטוסיםשנילפיצולגרםאשרמתאיםנפץ

FRITZ%גולשתפצצה

מטוסהיהיכרלואתלאחרהמטרה.אלהמפציץלת

היועלוליםאשרהאויבמטוסיאחלתקוףהקרב

מוזרקליעלמטרה.הקליעשללתנועתולהתנכל

שיטוכליקרקעיותמטרותלתקיפתמיועדהיהזה

ק"מ.כ-700שלטיסהטוחהיהלקליעמשורינים.

יעילגובהלשעה,ק"מכ-450שלשיוטמהירות

נכנםמבצעיתרגל.ב-16.000שללתפעולמקסימלי

הרוטימ,נגדהמזרחיתבחזיתלשימושזהקליע

נגרהבלטי,היםובזירת-גשריםלתקיפתבמיוחד

שיט.כלי
וי--,

י-"

-293HS-אלחוטמוכוןיםאוירקגיע

אמריקאייםקליעים

פותחאשראויר-קרקעקליע-847מלהגתפצצה
ראש"נשאזהקליעהאמריקאי.הציאויריתע"י

ביותבמערכתמצוידוהיהק"ג,כ-500בןקרבי"

שב-מכ"םומקלטמכ"םמשדרנשאכלומר:מכ"מי

ניחןשממנוהטוחהמטרה.אלהתביית""אמצעותם

ק"מ.ב-17היההמטרהאלהקליעאתלהטיל

בטחב,"מכשיר"

בשי-והיההמלחמהלסוףסמוךהושלםזהקליע

שיטכלינגדמוצלח,אולםמוגבל,מבצעימוש

ואניותמלחמהאניותכ-12השקט.באוקינוסיפניים

התו-ומשחיתה.תחמושתאניתביניהןנפגעו,אספקה

אשרכאלהקליעיםכ-3000ונבנומעודדותהיוצאות

הרבבת".אתאחרו"

בתסטנדרטיתאוירפצצת-Azohהונהגתפצצה

בזנבה,מערכת-בקרהלההותקנהאשרק"ג,500

חלקלאורךלנהגההמטילןהיהיכולבאמצעותה
היתהמעיפהעלההשפעהאפשרותממסלול-תעופתה.

היהאפשר-דהיינושלה,האזימוטלגבירקקימת

בללההבקרהמערכתושמאלה.ימינהולהסיטולתקנו
נותב,ציין-אורוכןסוללות.מקלט,ג'ירוסקופים,

בתעופתה.בפצצהלהבחין_היהניתןבאמצעותו

יסחתצצפ42כאלהי).פצצוהכ-15,000יצרובסה"כ

המצודה-המעופרה")"(178-ממפציציםהוטלהאובר

באי-הברנרבמעברמצומצםמבצעיבשימושהיתה

בבור-נרחביותרובשימושהדנובה,ולאורךטליה

מרביתאתהרסה8י71כ-10שלטייסתבהמה,

לבורמה.היפניותהאספקהבדרכיהחשוביםהגשרים

המלתמה::סיוםעםתטלהנוספים10.000שלמנה~ז4

:
BAT-מכ"םמלהגאויד-קרקעקליע
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ה"פצצות-הגול-ממשפחתמיוחד-במיוחוגלגול
ניתןאשרכינוי,-היפניתבקא""היותהשות,"

אשראזקה","מסוגהיפניתלפצצה-המעופמת
ציינהכידוע,זדקימק"5".שללתפקידסוגלה
ההתאבדותמלחמתאתקמיקדזץ""היפניתהמלה
טעונימטוסיהםאתכיונואשריפניימטייסיםשל

אמריקאיותאניותשלסיפוניהןאלהנסץחומר
שלהמסייםבשלבאוקיןוהלאימסביבשבים'

כמסגרתשהתנהלהיפן,-אמריקהמהתמודדות
נתבו.רמהרה,עדאכן,השגיה.העולםמלחמה'

להתאבדות-של-גבורההמוכניםטייסיםכיליפן
וטמ0,0.מאשריותררבבמספראצלםמצויים

שטבעובעטין(אלופגיעותלצורךטיפחוכןעל
עלוואשר-ספינותכ-250קשהנפגעואו אתמי1וש(מסוגיםמטוסיםס0-ב10עצבוםויפנים ידיעלמשוגרותשהיוה"פצצות-הגולשות",

מככנוו;טיסתןשלהטפיובשלב-מפציץמטוס
שהיההטייס-המתאבדידיעלהמטרהאלבדיוק
הטסה".ה"פצצהבתוךיושב.

מערכתבהק"ג,1000בתRazonמונהגתצצה~
עלהשפעהואפשרה-משוכללת-יותר,היתהניהוג
-הטוחלגביוגםהאזימוטלגביגםהפצצהמעוף

כ-3000שלכהיקףליצרההספיקוואףפותחהואשר

מבצעי.לשימושלהכנסהספיקהלאהיאאך;יחידות

אליהאויריתפצצה-)"38(ו-מונהגתפצצה

GS-Glideת6-;80באנגלית)*

תו[הגתפצצה1-138-

היתההניהוגשיטתפשוט.חד-כנפימטזסגוףהובר

אותהממיליםהיו[Preset~,ההתקנה-מראששיטת
בשימושפצצות.בזוגחמושהיהאשר8דו-ממפציץ
נ61-כאחתבהפצצההוטלובגרמניה,מצומצםמבצעי
במטרהפגעוההערכהלשימפציצים.ב8-מקליעים
מחצים.פחות

סטבררטיתאוירפצצת-4G.e-מונהגתפצצה

פשוט,חד-בנפימטוסגוףחובראליהאחת,טונהבת
טל-בראשמצוידתהיתהאת;פצצה08,ב-1-כמו

מכלאות)(פניםנגדמבצעיבשימושהיתהויזיוני.
וכןבצרפת,אחריםומקומותבלה-החברצוללותשל
בגרמניה.תעשיתיותמטרותנגד

גרעיניבנשקהמבצעיהשימוש

הש-העולםבמלחמתהגרעיניהנשקהגיעכידוע,
הטלתא.:הזדמנויותבשתימבצעיתפעוללידיניה

הירושימההעירעלהאמריקאיתהאטומיתהפצצה
שקי.[הנמל-והתעשיהעירעלהטלתהב.;שביפן

האטומיותהפצצותבשתיהמבצעיהשימושניתוח(

אשרמיוחדבמאמדיובאביפן,שהוטלוהראשונות,
גרעיניים.)לחימהאמצעיבסוגיתידון

השניהמלחמת-העולםלקחיהפקתשלב

מלחמתתוםשלאחרהראשונותהשניםבחמש

אחד,מצדהשונות,המדינותהתרכזוהשניה,העולם

בקליעים-מונ-התבצעיהשיתושמןהלקהיםבהפקת

שפעתבמיצוישני,ומצד-אטומיותובפצצותחים:
הגדולהמסטרעקבשנצטברההטבנייםנתונים"

אשרפדזיקטיסאותםשל
ולאכמעטאוהגיעו,ק'א

המלחמה,תמהבטרםשלהםהסיוםלשלביהגיעו,

לפיתוח-המשך.עתהוכימהםאחדיםואשר

מטפחיהםכימעריכיםהרתתים,הקלימיםנתחום

כ-130עלעבדיהגרמנים,העולם,במלחמתהעיקריימ

קרקע-אויר,קרקע-קרקע,קליעי-שוניתפרויעמימ

מהקליעיםרביםהלאה,..וכןאויר-אייראויר-קרקע,



אחראוזהבדגםהורתם-היוםהקיימיםהמונחים
הועברוהמלחמהתוםעםלפתחו.ניסושהגרמנים

קרבםעל-הגרמנייםוהיצורהפיתוחהמחקר,מכוני
מתקניהשרטוטים,הפיתוח,תכניותעלוכרעיהם,
המדע,אבשיהמדידה,מכשיריהייצור,מכונותהניסוי,

וב-המועצותלבריתבחלקם-וטכנאיםמהנדסים

גםהועברוזהענקמבניןרסיסים""לארה"ב.חלקם
אנשיכש-200מעריכיםאחרות,אירופיותלמדינות

המומחים,ממיטבביניהםגרמניים,ומהנדסיםמדע

הק-בשדהבעבודהשםלהמשיךע"מלארה"בעברו

לעבודההועברו,אועברו,הזהוכמספר;ליעים
ברוסיה.

ע-2,קליעיכ-100השארביןתפסוהאמריקאים

תפסוהרוסיםמיוחדים.במטוחי-ענקאח"כניסואותם

שבמז-המטוסיםתעשיתשלכ-80%לידיהםונטלו

ו"עוברי"קליעיםשלגדולותכמויותוכןגרמניה,רח

שונים.מסוגיםקליעים

הקליעיםשבשטחהיאהכלליתוההערכההיות

שניםב-10האחרותהמדינותאתהגרמניםהקדימו

המל-שלאחרהשניםחמששאותןהואטבעיבקרוב,

ההתקד-לקחיולמיצויהפיגורלהשגתנוצלוחמה

הגרמנית.מות
עבדולאהמצויות,הידיעותלפילמשל,הרוסים,

לצורךגרמני.היהשלאפרויקטשוםעל1950עד
ומח-מזה,אימוניםלצורךוכןהייצור,בעיותלימוד

כ-1000בעצמםהרוסיםייצרומזה,אוירודינמיקר

עניןלפני-ולפניםנכנסוובזאתע-2מסוגקליעים

המונחים.הקליעים

בשניםהאמריקאים,.ביצעוהגרעיניהנשקבשטח.

עודלהפיקמנתעלגרעינייםפיצוצים50--1945,
שהובררמהעלנוסףזה,בשטחוהתמצאותיריעה

מפיצו-;ב-1945שהופעלוהפצצותשלושע"ילהם

ב-1948.ושלושהב-1946שניםנערכואלהצים
1

בתקופתפיצוציםשלזהמספרלהלן,שנראהכפי

הני-קצבלעומתזעוםהואהראשונותהשניםחמש

מ-1951.החלסויים

המוגברהפיתוחשלב

הפיתוח,בקצבעצומהלתאוצההגורמיםהיושנים

שהושקעוהמאמצים,היקףשלמפתיעהולהגדלה
השלישי,בשלבההדשיםהלהימהאמצעיבפיתוח

:ב-1950שהחלהמוגבר",הפיתוחשלב"
ב-1949.הראשוןהסוביחטיהאטומיהפיצוץא.

ונמשכה(ב-1950החלהאשרקוריאהמלחמתב.

1953(.עד
שלהשלוםלתקותקשהמכההיואלהגורמיםשני

הסכנהאתהחריפוהם;הבינלאומיתדעת-הציבור

של'ישיתעולמיתהתמודדותשל
ודרבנוהאיצווהם:

אותםבפיתוחגדולות,והשק'עותמחודשיםלמאמצים
אלהכיוחשועתההבינוהמדינותאשרנשקכלי

לקיומן.ואףלבטחונןתנאייהיואשרהם

לסייסבארה"בהפיתוחאנשינהבעוזהבשלב

תוךמבצעי,לשימושקליעיםשלפיתוחםאתבהקדם
כברהגיעואליוטכניפיתוחשלבבאותוהסתפקות

בפועל.
שלראשוןדור""להופעתגרמהזופסקניתדרישה
מלחמתבעקבותשבאילוד-המאמץמונחים.קליעים
קרקע-קרקעקליעישייכיםזהל"דור"קוריאה.

לטוחאפשיחרקימההישר),יוסנן(ג'והן",הונסט"

לטוחיםבליסטיקליעקורפורל",";ק"מכ-30עד

לטוחיםמטוס-ללא-טייסמטדור",";ק"מכ-80עד

ניקט"."קרקע-אוירהקליעוכן;ק"מל-1000עד

יצו-והתחלתהאלה,הקליעיםכלשלפיתוחםסיום

1953-4.בשניםחללרם,

בשטחואילוהקליעיםלפיתוחאשר-כאןעד
באר-לזעזועהרוסוהאטומיהפיצוץגרםהגרעיני,

בין-גושיגרעיני"מרוץ"לפתיחתאותוהיהה"ב,

הראשוןהאטומיהפיצוץע"י-החלהמ-1952אשר

גםחלקבולקחת-באוסטרליהאזשבוצעשלה
-בריטניה.

פיתוחהעםבמיוחדדרמטיאופיקיבלזהמירוץ

המימן".פצצת"היאהטרמו-גרעינית,הפצצהשל

הראשון,האטומיהפיצוץלאחרשנים7ב-1952,כבר

אפשרותאתלבחוןבאאשראמריקאיניסויבוצע

פיחויתמהאטבעצמתהמימן,פצצתשלהתקנתה

ואכן,ה"םיטנמ".הקורמתהאטומיתמהפצצהסמטה
אותראולםהוכחה,זואפשרותבעיקרו-של-דבר

משקלרוכבד,מסורבלמתקןבאמצעותנערךניסוי
מהטילהשניתןפצצהמניסוילהבדיל-טוןכ-65

,DIUnn,שנהבחצירוסיההקדיחה'למעשהוהנה
פצצת-מימןלניסויבאשרהאמריקאיםאתב)-1953(

אלאביצעזהזלאשבארה"בבר~;נישאת-במטוס
מזעזעתהיתהשהושגהוהעצמה;1954במארס

פאמת.



ראש-גרעיני,עליע-מונחה:החשולנהפיתוחשלב

הקליעכיהעובדהנתבררה-והלכהמ*1954ההל

רב-יאמצעיויותריותרהוסךבהתפתחותו,המונחה

השונותהסתעפויותיואשרשימושים,ורבפנים
היבש-הפעולהלזירותאחת,ובעונהבעתחודרות,

הת-מכךוכתוצאהיחד.גםוהימיתהאויריתתית,

ובתוכםובני-סוגים,לסוגיםזהחדשזיןבלייפצל
לתפעוליםאמצעיםהמשמשים-ובני-זניםזנים.

הנשקהתפתחגימאמאידךומגוונים.שוניםטקטיים.
בנפחהןהקרבי",הראש"לצמצםבמגמההגרעיני

לצורהמוגבלעודהיהלאוכתוצאה,;במשקלוהן
לשימושהמיועדתאוירית"פצצה"שלהיתידה

נפץחומרלמטעניהפךאםכיבלבד,איסטרטגי
פגז.שללראשיהםגםלהכניסניתןאותםגרעיני

השונים.לסוגיהםוקליעיםרקיטותתותחים,

קליעים-ארטי-בשבילשגםאנורואיםלמשל;בך,

ק"מ,16לטוחtQc:osseכגון-קצרי-טוחלריים

ראשיםפותחו-ק"מ30לטוההישר"יוחנן"או

כ-230הואנכשו,Lacrosseהקליעמשקלאטומיים.

כאןנתכוץגופושהראש-האטונזימכאן,בלבד.ק"ג

כללשבדרךלצייןחשובבערך.ק"גכ-100שללנפח
לעצמתביחס-הפוךנמצאמקליעהנדרשהדיוק

שאפקטככלשבו.הקרביהיאשפגיעתשלהמחץ

הד-אתלהקטיןאפשרכןיותרגדולהקרביהראש

אליו.המופנותלדיוקרישות

שלגםערכםלהעלאתשגרמההיאזועובדה
קטנההיתהדיוקםמידתאשרשוניםקליעים-מונחים

בראששימושתוךמבצעיתלחשיבותשיזכומכדי

הכנסתמשגתאפשרהאךמסורתי","חומר-נפץבעל
השתנה-אלהקליעיםלראשגרעינימטען-נפץ

האפ-המבצעי.ערכםשלהקודםהאומדןכלידבמחי

לק-מימניים""תרמו-גרעינייםראשיםלהכניסשרות

)4000-ביניים"ל"טוחיהמטוסים"מחליפי"ליעים

ק"מ)8000עד(בין-יבשתייםולטוחיםק"מ)2000

עתההמושקעהעצוםלמאמץגרמהאשרהיא-היא-
צורהלבשאשראלה,קליעיםסוגישלבפיתוחם

:ביניבשתייםקליעיםבתחוםבין-גושי",מרוץ"של

בעלמחץבאמצעילציידםזואפשרותרקשבן
מבחינתל"כדאיים"אותםעשתהעצוםפגיעההיקף

האיסטרטגית.התכלית

ה"קטב"-ה"קטבים"שנימסמניםמברכיום

הביניבשתיים,שבקליעיםעצום-המחץהתרמו-גרעיני
שבקלי-מצומצם-הנפח,האטומי-ה"רגיל",וה"קטב"

בקליעיוכןיחסית,.הטוחקצריעים-הארטילריים
מכלולשלתחומיושניאת-ואויר-אוירקרקע-אויר

:השילובמןהמסתעףהעתידשלהלחימהאמצעי
גרעינים.ראשיםו,מונחיםקליעים

שינותבמריכותתוכחיהמצבאתיסקורהשניהמאמר(
החדשים).הלהימהאמצעיפיתוחמתחים
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