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בכלהסתם,מןשולטים,הפיסיקהחוקי
שלטונםשתחוםלכן,צפויביקום.התהליכים

שליטהמודיעין,(משריבמערכותגםיכלול
אמיתי.בזמןלפעולהמיועדות31((,ובקרה
רושם,הללוהשורותלכותבישהמזל,לרוע

אפיוןהדעת,בהיסחאולירבות,שפעמים
שלהתחשבותעלמעידאינומשגובמערכות
הפיסיקה.בחוקיהמבצעיהצרכן
הפיסיקהחוקישלאחדבהיבטאתרכזלהלן

מערכותפיתוחלגביממנוהנגזרותובמסקנות,
משריב.

מ"פ.ראש*

קבועישזמל'"ועלגדליםעל
אופייניים

פיסיקלית,בעיהלפתרוןהניגשיםמיומנים,פיסיקאים

ואתהגדליםאתלקבועישחוכמה,ראשיתכייודעים,
עללהחילטעםאיןלבעיה.האופיינייםקבועי-הזמן,

תיאוריותמטרים,כמההםהאופיינייםשגדליהבעיה,

ולהיפך.תת-אטומיות,בעיותלפתורשנועדוקוואנטיות,

שהרם)(המכימיהחתךאת-שטחלחשברצוננואםכך,

תיאורטיים,כליםלהפעילנצטרךמפציץ,של-

שלבתדרמדובראםהמבוקש.המכיםלתדרהמתאימים
משטחיםבחשבוןלהביאנצטרךלבקרת-אש,מל'מים

להתחשבשנצטרךאלה,מאשרהמפציץבגוףלגמרישונים

העובדגילוי,מכ"םעבורשודםלחשבכשנרצהבהם,

אורךכילזכור,דילכך,הסיבהאתלהביןכדי'VHF.בתדר

ס"מ,שו30הואלבקרת-אשלמגרמיםהאופייניהגל

מטריםהואVHFלמכ"מיהאופייניהגלאורךואילו

גםבחשבוןלהביאצריךVHFשלבמקרהלכן,אחדים.
ממשטחיםרקולאעצמו,המפציץמגוףהנובעיםאפקטים,

הגוף.פניעלמחזירים

שלבבעיהדיוןאופייניים.קבועי-זמןלגביהדיןהוא

צריךתמרוןבאמצעותמטיליםקרבמטוסיהתחמקות

המטוסלהטייתהאופייניקבוע-הזמן,אתבחשבוןלהביא

האופייניקבוע-הזמן,ואתשניות)כעשרים(ממסלולו

אחת).שנייהשלגודלסדר(הטילמסלוללשינוי

?משעבלמערכותהקשרמה
וביןהשולנר'"ביןהחוגאתלסגורנועדומשריבמערנות
מ-המבצק"משוב)(בדיווחהתחשבותתוךההחלטתןנתבצע

הביצוע.מידתעלאחריםומגורמים
מדובר,אמיתני,לגזמןמשרולבמערכותמדוברכאשר

משוםבמהירותהחוגאתלסגורבצורךכלל,בדרך
הוגדרלמשל,כך,הקרב.שדהשלהדינמיתההשתנות

חילשלהבקרהבתחנותמשו"בבמערכותצורךבעבר



משרובמערכותועל
בדישראל'יצחקף'רתא"ל

קבוע-הזמןמטוסים.שליירוטניהוללצורךהאוויר

קבוע-אתגםקבעדקות)כמה(אווירלקרבותהאופייני

השולטאצלהחוגסגירתמשו"ב.ממערכתהנדרשהזמן
קטןבקבוע-זמןכמובן,להתבצע,צריכה

מקבוע-הזמן

האוויר.לקרבותהאופייני

כלומר,(יותרזריזים""נעשוהאווירשקרבותככל
עליותרחזקותדרישותהוטלוהתקצר),קבוע-הזמף"

מיכוןשליותרגבוההרמהונדרשההמשריב,מערכות

במנעמיםהיירוטמטוסיצוידודבר,שלבסופוממוחשב.

תאבתוךהחוגאתלסגורלטייסהמאפשריםמוטסים,
ממערכתהמתקבלקבוע-הזמן',"אתבכךולקצרהטייס,
ולמקומית").משר'ב

במערכותגםמוכרתקטנימ')למעגליםזותופעה

עםלהתמודדהנדרשותלמשרש,אחרות
שהםקבועי-זמן,

לסגורלמעשה,באפשרותן,שאיןעדקצריםכהלעתים

הנדרש.בזמןהחוגאת

אי-ההצלחהעל-ידיניתנההזהלעיקרוןמאלפתדוגמה

קרקע-הטיליםשלהמשגריםאתלהשמידהאמריקנית

המשגיבמערכתשלקבוע-הזמןהמפוץ:במלחמתקרקע

משגריציאתמרגעשעברהזמןדהיינו,(האמריקנית
לרגעעדכלומרהחוג,לסגירתועדממסתורוטק"ק
אלפצצותשהגיעוועדלכוחותהמידעהעברתגילויו,

המשיקו:ויוג

האופיינימקבוע-הזמן,סדרי-גודלבכמהארוךהיההמשגר)
בשטחשהייתםמשךדהיינו,(הטק"קמשגרילהתנהגות

חשוף).
פיסיקה":חוק"במעיןלנסחניתןלעילהאמוראת

משיגב:מערכותשלהראשוןהעיקרון
צריךמשריבבמערכתהחוגלסגירתקבוע-הזמן

השתנותשלהדינמימקבוע-הזמןקטןלהיות
המשימה.

משקבמערכותפיתותלגבימזיקנות
המערכותבתור"נעצרתאינההפיסיקהכאמור,

שליותרהרחבבתחוםגםשולטתוהיאהממוכנות,
עללהסתכלניתןמשריב.מערכותשלהפיתוחניהול

קבועי-זמןבעלל'פיסיקלל')תהליךכעלכולוהפיתוח

משלו.אופייניים
תהליךאתכוללמשריבמערכתלפיתוחקבוע-הזמר"

אב-בנייתאתהמפרטים-הטכניים,כתיבתאתההגדרה,

בחוגצורךישכאןגםוכיריב.בשטחהיישוםאתהטיפוס,
ישבשטחלקחיםוהפקתראשונייישוםאחריסגוד:

ולהתאימההמערכת,אפיוןאתלשנותרבות,פעמיםצורך,

כמההנמשךבתהליךכלל,בדרךמדובר,השטח.לתנאי
שנים.

מעיןלנסחניתןדלעיל,הראשונישעיקרוןבדומה
הפיתוח:מערךלגביפיסיקי'חוק"

משריב:מערכותשלהשניהעיקרון

משריב,מערכתשלהפיתוחחוגלסגירתקבוע-הזמן

השתנותשלהדינמימקבוע-הזמןקטןלהיותצריך

המבצעיים.והתפיסההצורך

והתפיסההצורךמרחיקות-לכת.השלכותישהזהלעיקרון

גםאלאהאויב","ממעשירקלאנובעיםהמבצעיים

יתירהשלנו.הלתימהואמצעיהלחימהתורתמהתפתחות

ף4__הוראות__
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קשרקשורהלמשאבהנוגעתמבצעירי"תפיסה"מזאת,
לשלוטועם"סגנונם"מסוימים,תפקידיםממלאיעםהדוק
מפעילים.שהםבכוח,

משיגב:למערכותהנוגענוסף,עיקרוןנגזרמכאן

משיגב:מערכותשלהשליכהעיקרון"

משיקב,מערכותשלהפיתוחחוגלסגירתקבוירהזמן

ממלאיסבבשלהדינמימקבהרהזמןקטןלהיותצתך
להןכפיתוההעוסקיםכהונה),אודך(התפקידים

הצרכן).בצדובעיקרהיפתח,בצד
רבזמןהנמשךמשרש,מערכתשלפיתוחאחרות,במלים
רבזמן"לפיסיקה"!).לכישלוןמראשכמעטנדוןמדי,
משנתיים-שלוש.יותרפירושושלנו,בהקשרמדש,

?כזהמניתוחהמסקנותמה
שלההצבהזמןאתהאפשרככללקצרישראשית,
להעשותניתןזההצרכן.אצלראשונותשליטהמערכות
דרכים:בשתי

ל"הדגמיץ.(Demoמערכותהצבתא.

בכוונה(צנועה""הגדרהדהיינו,ותדורוה",פיתוחב.
פיתוחלאפשרכדיהמבצעיות,הדרישותשלתחילה)

שהמערכתאחריורקקצר;בסבבא'דורמערכתשל
המערכותלפיתוחלגשתישאגובדה"'כברא'מדור
ב'.מדור

לגורמים,השליטהבעייתלפירוקלפעולישבנוסף,
חשובההכוללתהתפיסהאמנם,תת-מערכות.בהולהגדיר

אסור)ולתפיסתנו,(צורךאיןאולםהפיתוח,בתחילתכבר
בדרךיהיה,כזהניסיוןבבת-אחת.המערכתכלאתלממש
הפיתוחמשךלהתארכותיגרום.מדי,יומרניכלל,

הדרישותלשינויהמבצעי,הצרכןלהחלפתוהתקציב),(

סיכום

פשטותו,למרותאשר,(לעילשהוצגהפשוט,הניתוח
משריבמערכותבפיתוחלא-מועטניסיוןעלמבוססהוא

הפוכה,למסקנהמובילהאחרונות),השניםבעשרים
מערכתבמשוגב:העוסקיםשללאינטואיציהכלל,בדרך
השליטה,לבעייתכוללפתרוןלספקצריכהאינהמשריב
לתת-רכיבים,השליטהבעייתאתלפרקיש-להיפךאלא

להגדירצריךתת-רכיב.לכלמסוימותמערכותולהתאים
פרוטוקולשלאחידתקןמעיןממשקים,שלכוללתהגדרה

לאו.ותותקשורת,
-צנועותלהיותצריכותמשידבממערכותהדרישות

להםלסייעאלאהאדם,בניאתלהחליףצריכותאינןהן
גםהלאה.וכךב',דוריבואא'דורשאחריהבנה,מתוך-

העמדותבכלאחת,בבתלהיותחייבאינוהמימוש
כךאחרורקאחד,פיקודמוצבלמכך'"אפשרהנחוצות.

הלאה.וכךאחר,למוצבלחברו
)!מימושכולל(יסתייםשלבשכלכיבמטרה,זאתכל
יחרוג,המערכתמימושולא,משנתיים-שלוש.פחותתוך

הפיסיקה.מחוקיכנראה,

הפיתוח.ולניוון

המוטסיםהכוחותעתיד
33(מעמודהמשך(

עלויותשלבמושגיםלשלם,ישבמלחמההטכנולוגיים
האלההשינוייםאולם,תחזוקתיות.עלויותושלפיננסיות
היעילותלשיפורמביאיםשהםמשוםעצמםאתמצדיקים
RUSIשלהמערכתממאמרלצטטהמקוםזההקרבית.
Journalנאמר:שבו1974,משנת

שעברוהתלאותעללאחור,להשקיףלמדימאלף
אזשנה.חמישיםלפניהשריוןלוחמתנביאיעל

מנשולים,אותםוהושמוהתנגדויות,אותןהועלו
לעכשיו.אזביןבולטהבדלישאולםהקדמה.דרךעל

שלאלינדסיי,ושוםמרסלשוםברוד,שוםאיןכיום

יגבשוייזמו,אשרלידל-הארס,שוםשאיןלהזכיר
המסורתיהרגלומתוךהבריטיהקציןאתויטלטלו
במטרהמהפכני,רעיוןאוחדש,רעיוןכללבחון

לרגעלשכוחעלינובר-ביצוע.אינוהואכילהוכיח,
ואתהמדיםצבעאתהכובע,שעלהתגיםאת

ולבחוןהמטוסים,אתיפעילמיהעקריםהוויכוחים
להניביכולותהללוהחדשותההתפתחויותאם

הנגזרתעוצמה,בליוקטנים,מתוחכמיםצבאות
צבאיים.במונחיםבמהירות,מסהמהכפלת
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