
ל,,כדורים"?ציפורים""ביןמה
צשכיצד"איך""היצדדהנאהצבא-בבליטפיקה

ארפי""פפרכחצצתפאת

אבניםהיוהאיםשלמלחטמוכלינוזטןהיההיה
היהזהכליחצים.חניפתשאויותרמאוחר;ואלות
לחםרבות,שניםבמשךמכן,לאחרדואט4רבזמןלפני

ה,,ציפררים".באוכךואחי-צדדייםע"יהאיש

בשימושנמצאים-והציפוייםהסרורים-ואלהאלה
מיניהם.ההכדלמהכבריודעיםשהופגוערי3,כהזמן
קליעיםהופיעואשרעדהיייה,בפטוםיכךהיהלא

זהמשחיתכליהופעתאלהתלותההמזללרועמונחים.
שמחוירםרבןכהאבקהעלתהאשרעצומההתרכשות

ביןלהבחיןיודעיםואינםשנתבלבלו,אכשיםכיום
הוא.אמתאולם-הדבריאוסרלאל"כדור".ציפור""

ציפור""

הןה"ציפורים"מאוד,פשוטכולושהעניןהיאהאמת
לאו,טייסטיסהבשעתעליהןחולשאשרמעופפות",כנמים"

ושליטיםעליהןחלים-הציפוריםמנגנון-"רובוטי");אפשר,

הםה"כדורים"ואילוהאוירודינמיקה.מזעשלחוקיובהן
סנורו",בטרםשכוננוכךע"יאוהמוכננימכנףחסריקליעים

ה-עצמהיהטיסהבמשךאלקטרוניתהנחיהבאמצעותאו

מדע-הבליסטיקה.חוקילשליטתנתוניםכדורים""

רבהנגיעהמתמידנגעו-בליסטייםוקליעיםהבליסטיקה,
הקליעים-המתחיםמחייליהחלכיום.גםוכךלצבאות,ביותר

לאותםעוהסורות,פניעלאחורהועבורוהלוךהיום,של
וחצים,קשתותיצרואשרהשבטיםאנשישלp~snחרשי

נגיעהנוגעיםצבאאנשיהיותמיד-לירי-חציםוקני-נשיפה

אבגרקלע,חצי-השלכה,חצים,חסרי-כנף:בקליעיםהדוקה

השריפהאבקרקיטותארטילריים,פגזיםכדורים,הטלה,רמחי

העצמאותךבחגלראותשאפשרוקאלההישןבנוסחהעשויות
כגוןמונחים,קליעיםמסוגרקיטותועתה-רקיטות-בזוקה

כילצייןהראוימן(רטדסטון""וקליעיה"קורפורל"ן"8קינ*ה

סוגאותולהםמקנותהיוהפרימיטיבייםהחציםשעלהנוצות

ל-עתהמוקנהאשרבטיסה-אל-המסרהיציבותשלעצמו

סנפיריהן).ע"יןוטסד8ררקיטות

ושלהצבאשלהחימוששלוחותכילכךלבשימו-נאלכן
-כיוםעושותשהגןכפיממש-פעולהשיתפותמידהצי

למשל,כך,2.מס'לטוח-ביניים"*"הבליסטיהקליעעלבעבודה

המלחמהציסיפקהתופית,הארטילריהשליומהבימילור
ה-עלששמראיאותובשבילהאינץ'14בניהתותחיםאת

אשרדרסם,מצודתהואהלי8רפ-ל8,האי(מנילהלנמלכניסה
14כניוומימ,ציתותחיאי").בצורתמערכהאנית"כינוהו
על-מנתברש,מסילתשלקרומות-משטחעלהוצבואינץ',

בצרפתגנישרט5גנרלשלהאמריקאי"ל"חיל-המשלוחלסייע
כמקלעיהציהשתמשיותרמאוחרהשגיה.העולםבמלחמת

-הצבאשלנשקו-50.שלקוטרבניהכבדים,בראונינג""
באניות.המוצבקל,נגד-מטוסיכחימוש

היההצבאשלהחימושחילבי_כמובן,טבעי,זההוה

ה-שלקורפוס-האוירבשבילהבליסטיתהמלאכהאתמבצע

יצמאיתלורוד-לוחמתהפךטרםהאוירהילבהםבימיםצבא,

לשלושמשותפתהאחרה"מסגרת"עלומשהוברזוגפררוב
במשךוסיפקשפיתחהרגהובאשלהחימושחיל-הורועות

לזרוענחוץשהיההבליסטיקהשבתחוםהחימושכלאתשניס
רקי-חומרי-הדף,וקליעיהם;תותחיםמקלעים,-האוירית:

הצבאשלהחימושחילסוגים.משארוהמרינפץפצצות,טוהג
היצמחי.האוירחילבשבילזאתעושהעודי

וקליעים-שנחים,לרקימותבארה"בכיוםהמקובלהכינוי*

כ"טקטי"להגדירושניתןתחוםמכלחורגיםאחדמצדאשר
מאעך-אד-ק"מ)2505-1000שלבתחומיםנעיםטוחיהם(

בין-יבשת""קליעשללטוחיםעדייןמגיעיםאיזםגיסא

יובהק

כדור""במקורושבמאמרהמשל-הפותח

ש



אותהמכסימליים.וחסכוןיעילותליינוןסיעזהרבר
הבסיסייםהנשקכליאוהבואפילועכיצו",איך""וליזיעה

לשימושוהןאוירילשימושהןלסגלםהיהניתן-עקמם

והחמושתםהמרניניפחלוךהמכשרוב-ותכופותקרקעי,
השיגובעזרתםאשרבראונינג","מקלעילגביהיהכךזהיית

גבוהכהשיעורארה"בשלה"יהאוירשלה"סחברג,ט"מטוסי

לגביהיהכךקוריאה.צפוןגשמיהימיגש"בקרבקטילהשל
ה"מסרשמידט"מטוסינגדשלחמו1-51,מטוסי-הקרב

בראונינג""מקלעיאותםהיפניימ.ה"זרו"מטוסי~הגרמניים

ומד-אום.עד-מטוסיכנשקהיבשהלצבאשימשועצמם

שהושגהההתקרמותאפשרהממשהאחרונהבעתרק

ל"על-קולית",תהתךהאויריהכיהאוירודינבךקהבתחום

מהירויות-בצבאהנהוגיםבליסטייםקליעיםלגביואילו

ביכוםיום-יום.שלעניןומתבדדמאזהןיותרהרבהנוולות

לטוסהמסוגליםמטוסיםאודותעלרבותאתהשומעאלה

סטחרפייר""הקרבמטוסהנההקול.ממהירותיותרמהר

'ע-401,
במהירותלסוסמסוגלהואכימוסרתהעתונותאשר

בערךובשעהק"מכ-2250דהיינו-הקולשלמזוכפולה

שלבקוטרהרגיל,הציידיםרובהשלבוורמהירותאולם

-הרובהקנהאתהואשיוצאכרגעמהירותואינץ',30.
ארה"בצבאע"יהונהגהכזאתותחמושתבשעה;W'pכ-2900

ב-1906.כבר

טוחבעלשלו,המפורסםפריו"תותח*עםהגרמת,הצבא

גוסח-הבליסטיקהכיב-1917נברהוכיחק"שכ-120של

שלבמהירויות-קליעהכרוכותבעיותלפתורעשויההצבא

חככיבשעה.ק"מל-6000קרובהיינו,בשניה,רגל5.500
היוצריכיםטריז",הותח"בבניתעסקואשרהבליסטיקה

שלקליעיםלגביאףחלשענינןאחרות,בעיותגםלפהור
והכךהדלילההחיצוניתבאטמוספירהתעופתםכגון-היום

לפנייו"רהקרובהיותר,הדחוסהלאטמוספירהסם-מחדש

האדשם
אתלומקנההיבשהצבאשלהממושךהבליסטינסיונו
בעיותעללענותבשבילהדרושההיחידה-במינההידיעה

מורגל-בפרטבליסטיים.קליעים-מונחיםשלוהפיתוחהחקר

תשורטיתעבודהולשקוללהעריךכיצדבבעיותהצבאומנוסה

ידפקו""בוהאופןאלהנכוןביחסהולהעמידהומעברתיהן

היבשה,בכאשלהבליסטילנסיונובדשואהבמעשה,הדברים

המאשרותעובדותוקיימותירוק"ו"טירוןמעיןהשהאויריה
אותושלבידרךעתהעובריםומדעניההאויריהמהנדסיכי

ומןלפניעכרוהצבאאשרוגיבושו,נסיוןהעלאתשלתהליך

רב.

רידרס"לייף","(הפרסומיםשבקבוצתה"רציני"הירחון.
טיפחכללכדרךליויס;הגרישלידותחתהמרוכזתדייג'סט")

המער'.-השוידית.ה"אידיאולוגיה*אתהעתון

המזויניםהשירותיםשלומעשיהםבבעלםונתבונןהגה

העולםמלחמתבסוףבמצשות.שהיהכסיהבליסטיקה,בתחום
בנפותחתיטולכילצבאבהפקילבהאוירחילהניחהשניה

ארוכת-הבליסטיתברקיטהשעסקוהגרמניםהמועמםאת

ה-רעיוןמבשיאבראונופוןורנרד"רי'3ז-2".הטוח

כראשממשרתוישרwnwיריעללארה"בהובאו/י2,
במשךר/-2.ה-שלהפיתוחבתכניתשעסקהצות-הגרמני

-עוסקארה"בשלהאוירחילבעודמאז,לחלפוהשנים

לצבאפון-בראוןסייעציצרים","בפיתוח-הקליעיםבשדה
שהושמעבלא-נוסח-*כדור"קליעיםהצבא,קליעיבפיתוח

הרקיטותבפיתוחהצבאמלאכתכיהאומרתהתנגדותאיזו
הובאכנושרב-1955,נאות.מעשהבגדראינההבליסטיות

האמתימיסדהשהוא-הוא-אוברתהגרמתהמדעןלארה"ב

היבשה,צבאזההיהשוב-הרעךטות-לטוח-ארוךתורתשל

בשיתוףשירותו.שבניצולבצורךהכיראשרתיל-דשויר,ולא

הצבאעוקבהצי,שלהחקרמשרדעםובפרטהצי,עםפעולה

במחקר-היסודחוקריםאותםשלעבודתםאחריבהתמדה

באמריקהאשרמוענים-ליםמעברשעודםהאירופיים,

וצבאימסחרישימושלידירבותכהפעמיםמחשניהםהובאה

האוירחילאנשיביהוכחותקימותואת,לעומתתועלת.רב

רבריםוכמהלכמהמועטתלבתשומתאךמקדישיםשלגו

כיוםהנעשיתעד-מאוד,רבת-סמךאוירווינמיתעבודהבאותה

באירופה.

ארוךלקליע-הבליסטיאדישהאוירחילהיה1953עד

מהירותבעליקליעש-מעופפים-ציפורים""בהעריפוהטוח,
מתוצרתמאטאדור","אתלשימושהכניסהואתת-קולית.

שללאמתואשרשר-טוחקליע-מונחהמארסין","מפעלי

עתהבוחןוהואטייס,ללאתת-קוליסילוןמסוסהואדבר

טוח.ארוךתת-קוליללא-טייס,סלוןמטופה*סשרק",את
מגפ-מנועע"יהמושטוח,ארוךללא-טייסמסוסה"םןחז",

בפיתוח.הואאףנמצאסילון

שהופיעואן-דויזן,אומונדמאתקליעים,עלמחמרלפי

חילהפךפורצ'ון"*,"הירחוןשל1955דצמברבחוברת

מןהרבה"ב-1953.רקבליסטיקה"במושגיל"חושבהאויר

אההלאדםיומס"המאמר;טועןכךזה",ליציעיהזכות

לארגון-הרושתירק"כיקובעאףזהמאמרגארונר",סרבור

קימתקוגבטיי'ו,מפעלישלהכלליתהדינמיקהמחלקתאחד,

ב-מחקרתכניתואילךהשניהמלהה"עסוףמאזברציפות

חלקובמשךהכין-יבשתי/הבליסטיה,קליעשלטכנולוגיה

קונבחיר',מפעליעלהיהשיםעשרבתתקופהמאותה

ממ-סיועאועזרהפרוטהללאזהמחקרםבעוללשאת

שלתיים".
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מקורותלצבאכיהוכיחוהחרשיםהקליפים
בקילומטדיסנמדדתעוצמתםאשו'בו"-אש

בדקהובכדוריםבמטריםולאובאלפי-מונות

יופיטר

הקליעיםאתלעצמםתובעיםהאוירעצמתרוטריכיאף

העתייהמשימתםכיכךעלבהסתמכםהטוח,ארוכיהמונחים

האס-למפציציםשנוערהעצמהמשימהאותההיאאלהשל

הקיימתההלוקהמןוותביעהמתעלמתהיום,שלטרטגיים

-האחריותתחומילגביהשויניםהשירוהיםשלושתבין

עליתרוהטכנולוגיה.הסיעשלהשוניםהינפיםלמיחלוקה

ארוכיקליעיםעללמונופוליןהשלויחילשלטעיהכלןכ1

בנסיוןמתגלהשהיאכפיהמציאותיריעלמוחלשתטוח,

-היבשהצבאשללזהכיחס-האוירהילשלוכיכולת

שיטסילבוד4כשדה
הבלים-הקליעכםשלהפשוטוהאלף-ביתמצייתת-המעשה

הקליעיםיהבליסטייםילעברדתואחכהרהיבוכימריףמ,טי"ם

מצדבשתפו-המונחית-מרחוקהקליעיםשוהחוך%גם

הצדסיובידעוהצהריםהלוחמיםהשיריתיםעםמעולהאחר

אתהצבאעשה-שלומהאום-עיסוקולחרוגלאהשני

הטבעי.הדבר

בתקופתנו-הצבאשעשהוהיחייהאחדהבולטהמשגה

נטהשלאבכךהריהו-צעקניתמסחרית*פרסומת"שלזו

אשרעלבהכויזותזהולותעלולהכותלצעוקבחוף,לתופף

הואמתכוןאשרעל-לכך?לבוירימו-יוקאלאןעשה.

לאהואכרח.עושהוהנובעברעשתאשרעלאלאלעשויה

פצליהאתבישר

האוירחילמופיעארוכרסוחקליעיםעללבעלותבטענו

ידוש"סמןאחריהגודע.שבמשלורברבןעצלארנבכאותו
תשומתלמאתהקודשכהןשגיהשמוגהבמשךבצלחת"

b1M1הנםשאכן,(טוחארוכיל"רובוטימ-מוכנפים"-מעופפים
מהרדטחו.ה"ארנכאאתגארדנרמרהעירהסבעקעישקו
רוברירוגשה.המולהבלויתונתגעשומרצומחץ""הבניות

הקליעיםחשיבותבדבררבותבחצוצרותתוהוהאוירחיל

בידינוימצאבוהשועוכיוקבעוהבין-יבשתיים,הבליסטיים

כןאםאלאיכהה,לפעולהערוךבין-יכשפובליסטיקליע
בליסטים.קליעיםלפיחוחהסאסציפכלהאוירבחילירוכנו

היבשהצבאהיהמתקרםזו,הבילהשהחלהלחירבזמן

באופןמשל.שבאותושקרןצבבאותוומהאידאטיבהילוך

הכליס-הקליעיםבשדהמוחשיתהבקרמותהצבאהשיגזה

הישר"יוחנן"שלמסוגםקליעיםהכניס-לשירותהואטים.

יוחד,חרוךשטוחוהמונחה,ה"(~רמורל*שנחה,הכלתי

הכניסכןיותר,עודארוךטוחואשרהמונחהוה"דחדסטון"

חקינ""1הנגד-מטוטיתהבקיטהשלאחדדגםפעיללשירות

מספים,קליעיםבקרוב.להופיעעתידזושלנוסףווגם

צבאשלההבנוןבתיקינמצאיםביותר,וחדישיםמשוכללים

היבשה.

בפירצהדיחויאיזההיהאםגיתראההמעשהמציאות

.האויד.חילשלמצדודיחויזהההרבליסטיים,קליעים
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אחר.נוסףשדהלתוךהאוירחילנעשינותבמסעו
הגיעמקא","הגליסשיהקליענגדממושךמסע-לחישותאחרי
הרקיטהאתלפתחעומדהואכיארה"בשלהאוירהיל

קרקע-ממשימותחלקעצמועלולקבלהצישלטאלוס"*
חילשלהתחשבותולאינוספתהוכההכאןהריאל-אויר.
שימוש.ידיעלהוכחושכברוביכולתבנסיוןהאויר

פעיל",ב"שירותעתההנמצאנשקכליהואה"ניקה"

לאכיאף(שימוש-בפועלשלממשיסיכום-נסיונותלואשר
נמצאה"סאלוס"ערינו.עלכיוםהשומרהנשקוהואבקרב)ו
הידועה-היטבבעובדההרהורמעטפיתוח.שלבשלבעדיין

הסוסיתקבלתולביןכמבחןשעודנונשקכליביןהמערכי

המגמהכיבמחשבהמעלהפגמיהועקירתשלבשניםמתבטא
הנוהגאתהןהיאהולמתאםספקב"טאלוס"לשימושלעבור

הגנה.בעניניהנכוןנוהג-המשקיותאתוהןמכבר,זההמקובל
להםחסרהאשרנשקכלישואה.הרתלהיותעלולהאףוהיא

המערכה.בשוהאחתלאהכניבונסיון"לצבירת.הזמןתקופת"
שכמל-המיוחד"השירותמ"כוחסטיוארטקפיטןבשםאחד

עמובנשאוכך.עלחידו"חלמסוריכולהשניההעולםחמת
זהאךאשרחדשמפוגאוירמקוררמק"גהראשונהבפעם
הבחיןלאאשרמגרמנייריהטוחלידיססיוארטהגיעפותח,

זינק""צרור,מתןלשםההדקאתלסחוטהחלנאשרבו.
אתעורר"אשרקשקושבקולהבלימעורףהקפיץ-הראשי

החרושתובביתבנקלתוקנההפגםסיבתהסביכה".כל

הגרמנהבחראילולאבחייומשלםלבטחהיהסטיוארט

להסעהנשוףכלימצוכזאתנפשעת""מהתנהגותשגזועזי
נאותזמןהיההדש,מק"בלאותולו,חסראשרהדברמיד.

שיגנוכליססייםבקליעיםפגמיםיסודי.תהליך-בחינהבשביל
לנולעלותעלולים-עדייןהוכההלאכשיעילותםעל.ערינו

מבאליסחכךריגהופגמיםשסגמים,העובדהקרבנוה.באלפי

הטכנו-בתולדותמודגמתחדשים,ובמבונותנשקבכליתמיד

עשרחמישהלקבלהאוירחילסירבקצרוסןלפגירקלוגיה.

חדשים,8-52מטוסיעשרשבעהמתוך
*.

המס-אחמאורמשכהבאורחבמחשבהמעלהזועובדה

ותפקידיםלמשיכותלפלוששינסהבמקוםאויר,חילכיקנה

וביכולת,רבזמןכבראוהבממלאיםוהציהיבשהצבאאשר

האוירו-תחום-המוכרלתחומומרצואתשיקדישמוטב

הזכרנוהואשר8-52ב-מקרהאותוכיהואודאידינמיקת

האחרוןבזמןשנתפרסמוהרביםהגילוייטעםיחדעתה,זה
המפ-טיפוסי(חדישיםמשוכלליםסובחטייםמטוסיםבדבר

פיר","בחוג'ר","האמריקאיים:בכינוייהםהחדשיםציצים

סילוןומנועיו"פארמר"ופלאש-לייט""הקרבמטוסיביזור)ו"

עלבפלייפממשהעולהמנועעצמתלהםישכימספדיםאשר
האמ-במפציץבשימושכיוםהמצוייםהסילוןמנועישלזו

אנורוציםאםכיכךעלמרמזיםאלהבל-52_8ריקאי
נהוגותב"ציפורים"ארה"בשלעדיפות-התקדמוההעללשמור
עבודה,מלאותהאוירהילשלידיותהיינה-טייס

אשרוהבתחתחבולה,מאודעשירהאומה,פעםחיתההיה
עלהיצענותכיליאותכריאגו)מקוים(שכלחישהיההיה
מעשה"הםאחת,אטטיטגיתתפיטהעלאואחףנשקטלי

ודמישטהש2כךעלבתוקףלעמורוכדי-אויליהסתכנות
המוכחהכושרםהצבאילהגיתבהתאםתחולקנההצבאיות

הייזואומהחיתעולםוערבאוזהמזדון.הבדחזרועותשל

במקויוהמאמיסיוםוכפחת.שלום


