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INFORMACE

Perspektivy a moznosti
vyuziti paprskovych zbrani

Nézev paprskové zbrané se vZil pro sku-
pinu zbranovych systémi piisobicich linear-
nimi dtvary soustfedéné elementdrni ener-
gie, tj. paprsky.

O redlnosti konstrukce paprskovych zbra-
fiovych systémi nejsou jiz v souc¢asné dobé
pochyby. Jejich principy se nevymykaji po-
znatkim z oblasti kvantové mechaniky, fy-
ziky vysokych energii, optiky ani dalSich
védnich disciplin. PoZadavky na n& klade-
né jsou viak Casto na hranici moZnosti
vymezenych pfirodnimi zdkony. To ¢&ini
zatim vyzkum, vyvoj a vyrobu konkrétnich
zbrattiovych systémi netmé&rné& ndkladny-
mi a vyvoldva fadu diskusi o jejich misté
a tloze ve vyzbroji vojsk v blizké budouc-
nosti. Cilem €lanku je zhodnotit piedevsim
technické ukazatele a vyvodit n&které pod-
statné zavéry o pravdépodobnych smérech
vyvoje v této oblasti.

Hlavni vyhoda, ktera se od vyuZiti linedr-
né uspofddané soustfedéné elementdrnf
energie jako nifivého prostiedku olekdva,
prameni z nizké ucasti klidové hmotnosti
na pienosu ni¢ivé energie a predstavuje
piimogary piFenos energie na velkou vzda-
lenost s vysokou, aZ svételnou rychlosti.
To umoZiiuje zasdhnout cil prakticky v oka-
mZiku vystielu i pFi velké vzdélenosti, od-
padaji balistické korekce a tnikovy ma-
névr cile je prakticky vyloucen.

Nicivd energie uspofddand v linedrnfm
utvaru (paprsku) miize mit charakter ko-
herentniho elektromagnetického zéreni
(kvantového paprsku) nebo vektorové
uspofddané kinetické energie elementér-
nich &astic (korpuskuldrnfho paprsku).
Zakladnimi poZadavky, limitujicimi vybér
jednotlivgch druhé soustfed&né elementér-
ni energie pro zbraiiové systémy, jsou:

— schopnost pffmo&arého 3ifeni v pri-
sludném prostfedi s co nejniZimi ztra-
tami,

— dostate¢ny destruk&ni d&inek na cil,

— dostupnost produkce v potfebné vy-
konové hustot& a z toho vyplyvajici naroky
na generdtor a jeho takticko-technické
viastnosti.

Zavaznost téchto poZadavki, redlnost je-
jich re$enf a ndklady s nim spojené budou
v prvé Fadé zaviset na urceni zbraiiového
systému a jeho umisténi. V soutasné dobé
se uplatnéni paprskovych zbrani nejvice
spojuje s vojenskym vyuZitim kosmického
prostoru. Maji pfedev3im umozZiiovat rych-
16 a spolehlivé ni¢eni kosmickych pro-
stiedkil, zejména viak strategickych Fize-
nych stfel na vzestupné a stfedni fazi le-
tu. P¥i tomto zpiisobu pouZitl vystupuji
pochopiteln& vsechny uvedené poZadavky
velmi Kkriticky a pFibgvaji k nim dalsi:
nizka hmotnost, malé rozméry, odolnost

87



proti kosmickym vlivim, nenaro&nost na-
pajeni a jiné, mnohdy protichfidné. Méné&
se jiZ hovoll o pozemnich a némofnich
operaéné taktickych zbraiiovych systémech,
PoZadavky vSak mohou byt v tomto piipa-
dé niZ3i a jejich FeSeni jednodudsi.

Oba druhy uplatnéni maji svou specifi-
ku, danou v prvé Fadé pfirodnfmi zdkony.
Ne kazdy druh linedrn& usporddané sou-
stfed&né elementarni energie lze uplatnit
v kosmu, ne kaZdy pravé tak v atmosféie.
Hlavnim omezujicim faktorem bude vZdy
Sifeni paprsku v pFisluiném prostfedi, da-
né zvlastnostmi jednotlivgch druhd elek-
tromagnetického a korpuskuldrniho zéreni.
Mezi nejdaleZitéjsi, tasto vzajemnd pod-
minéné jevy, které toto Sifeni ovliviiuji,
patii:

— Absorpce v prostiedi, zpiisobend mo-
lekuldrni absorpci sou&adstmi atmosféry,
absorpci tuhymi a Kkapalngmi &asticemi
v ni (prachem, vodnimi srdZkami) a né-

kterymi dalSimi jevy. Absorpce vgrazné
roste v piipadé ionizujicich u&inkd papr-
sku, tj. fotoefektu, Comptonova rozptylu a
tvorby leptonovych pard. Vieobecn& méa za
nasledek energetické ztraty. Omezuje do-
sah zejména infraderveného zétreni a prak-
ticky vyluéuje pouZiti svazkii rentgenového
a gama zdreni v atmosfére. Absorp&ni-ohfev
a ionizace atmosféry zplisobuje zménu jeji
optické hustoty a vyvoldvad tzv. kveteni
paprsku, které méd v pripadé elektromag-
netického zéreni za nédsledek jeho rozostie-
ni, zm&nu sméru a sniZuje tak presnost
i vykonovou hustotu. Casteén& pozitivni
vliv v8ak maji tyto jevy na 3ifeni paprski
nabitych é&astic. PFi rychle za sebou nésle-
dujicich pulsech se v atmosféfe postupné
vytvari vodivy kandl, ktery sniZuje dalsi
ztraty a kompenzuje i jiné nepfiznivé vli-
vy. Tato diileZitd okolnost umozZiiuje uplat-
nit paprsky nabitych &astic v atmosféie.
Tvorbu vodivého kandlu znézoriiuje obr, 1.

Polomér
Elektrony pfi pottu pulsf: Paprsku
1 10 4s
Protony p¥i po¥tu puisd :
1 2 % . 1,
< = < < 410
15
e ) 4
] 2 3 8 5

Vzdalenost (km)

Tvorba vodivého kandlu paprskem nabitych &dstic v atmosfére.
Piatl’ pro pulsy trvajici’ 10 ns a nésiedujici po sob¥ v intervalv
.ng, © intenzité 10% A 3 energil &4stic 10 GeV

Obr. 1
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— Rozptyl v prostiedi, ktery ma obdobny
vliv jako absorpce a podstatn& zvy3uje vliv
povétrnostnich podminek — Huygensiv
ohyb, kterému podléhaji viechny druhy
elektromagnetického zéfeni. Zpisobuje
vZdy divergenci paprsku, kterou nelze tech-
nickgmi opat¥enimi omezit. Cinf zna&né po-
tiZe zejména pri pfenosu energie na velkou
vzdalenost. Ohyb zéavisi na vinové délce,
u zateni kratdich vinovych délek se pro-
jevuje méné.

— Excitace prostiedi, piisobici pozitivng.
PFi dostatetné vykonové hustoté miiZe pie-
rist v tzv. bé&lici efekt, projevuji se
vgraznym poklesem absorpce. Excitaci
atmosféry zplisobuje nejvice optické pasmo
elektromagnetického zéreni.

— Elektromagnetické vlivy, které v pii-
padé svazki nabitych ¢dstic zplsobuji je-
jich divergenci vzdjemnymi odpudivymi si-
lami a ohyb zemskym magnetickym polem.
To silng omezuje aZ vylu&uje pouZiti to-
hoto druhu paprskii v kosmickém prosto-
ru na v&t3f vzdalenosti.

Ze shrnuti uvedengch jevi vyplyva vhod-
nost pouZiti jednotlivgch druhdi paprski
v kosmu a atmosféfe, kterd je pribliZn&
uvedena v tabulce 1. Pro podminky Kkos-
mického prostoru budou vhodné svazky
elektromagnetického zéaieni, spiSe krat3ich
vinovych délek, popFipadé svazky neutrdl-
nich @&astic. Pro atmosférické podminky
mohou byt kromé& optickych pdsem elek-
tromagnetického zéfeni vhodné také svazky
nabitych &astic.

Tabulka 1
Vhodnost pouziti!)
Druh zéaieni
v kosmu v atmosfére
Elektromag- optické infracervené 2 1
neticks svételné 2 2
utrafialové 2 1
ionizujici | rentgenové 0 3
gama 0 3
Korpuskularni nabité elektrony 0 2
protony 0 3
ionty 0 2
neutrdlni | neutrony 0
atomy 2 0

1) Symboly 0 aZ 3 znaéi stupn& vhodnost: uplatnéni:

0 — nejméné vhodné, 3 — nejvhodnejsi

Zku3enosti z Fady pokusdi v USA i jinych
zépadnich zemich prokazuji, Ze vétSina li-
nearnich itvard soustied&né elementdrni
energie miZe mit dostate¢ny ni¢ivy dcinek
na cil. Budto termomechanicky, zpilisobu-
jici destrukci, nebo ionizujici, ni&fci opti-
ku, elektroniku, Zivou silu, nebo i jing.
Podminkou je dosaZeni potiebné vykonové
hustoty, to znamend pouZiti dostatetn& vy-
konného generatoru.

Linedrni utvary koherentniho elekromag-
netického zafeni{ se dnes tvori vyhradné
kvantovymi generdtory. Z nich pfipadaji
pro paprskové zbran& v tuvahu nejvice:

— Chemické lasery, které jiZ v souas-
né dobé dosahuji vykonu potiebného pro
vyuZiti v né&kterych zbraiiovych systémech.
Zvy3ovani jejich vykonu je pouze technic-
kou zaleZitosti a nenf omezeno piirodnimi
zakony. Napajeni je relativné jednoduché
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a vyZaduje pouze dostate&né mnoZstvi che-
mického reagentu. Ni&ivy dosah miZe
v kosmickém prostoru predstavovat néko-
lik tisic km. Chemické lasery jsou hlavnim
kandiddtem pro kosmické vyuZiti.

— Rentgenové lasery (xasery), urdené
pro jednordzové pouZiti a aktivované
vybuchem jaderné naplng. Jejich niZ3f do-
sah (kolem 500 km) mda byt vyvaZen jejich
velkym mnoZstvim a moZnosti vypousténi
daldich v pfipadé potFeby. VyuZiti xaseri
viak nardZi na nékteré technické a také
politické prekéazky.

— Lasery s volnymi elektrony, jejichZ
Sirokopasmovy charakter umoZiiuje pasobit
za rlizngch povétrnostnich podminek v at-

mosféfe i z atmosféry do kosmu. Jejich vy-
soka hmotnost, velké rozméry a sloZité na-
péjeni vSak bude pravddpodobn& prekaz-
kou umisténi v kosmickém prostoru.

— Lasery s vyménou elektrického né-
boje a jejich kask&dové exciméry, které
mohou mit také né&které podstatné vgho-
dy. Zatim v3ak nedosahuji potfebnych vy-
koni.

— Plynodynamické lasery s pon&kud ni%-
$im vykonem, ale také levn&jsf, meni, leh-
¢i, které lze umistit na pozemni bojové
technice i na letounech.

PoZadavky na vykon kvantovych gene-
ratordi a jejich soucasné moZnosti porov-
nédva tabulka 2,

Tabulka 2
Vykon Dal3i vlastnosti (poznamka)

PoZadavky na | pozemnf 2MW (staciondrni)
Zbranovy k ick 20 MW izkd hmotnost, malé rozmé
systém osmicky 0 niz motnost, ry

kombinovany 1000 MW velkorozmérné reflektory
Soucasné chemické 2MW spotieba kg paliva za sekundu
kvantové lasery
generétory lasery 5 kW vyZaduji urychlovaé elektronii

s volnymi

elektrony

plynodyna- 400 KW zvySovani vykonu obtiZné

mické lasery

exciméry 1 kW vyZaduji vykonny elektricky zdroj

Podstatné sloZit&jsi je situace u genera-
torlt korpuskuldrnich paprski. Sougasné
urychlovade zatim nedosahuji potiebného
vgkonu, jsou pFili§ rozmérné a umoZiiuji
uplatnéni pouze na staciondrnich zbraiio-
vych systémech, nanejvy$ na velkych né-
mofnich plavidlech. Vibec nejsloZité;jsi
otazkou je generace lizkych svazki neutral-
nich &astic, ktera zatim nenf a pravdépo-
dobné ani v blizké budoucnosti nebude
technologicky zvladnuta (tabulka 3)., Ne-
hovoiime pochopitelné o spekulacich s ¢as-
ticemi s krdtkou Zivotnosti (mezonech, hy-
peronech, mionech) nebo s antigasticemi,
neutriny a podobné, které maji zatim bliz-
ko k utopii.

Konstrukce paprskovych zbraiiovgch sy-
stémi viak vyZaduje resit celou Fadu dal-
Sich nédroénych problémii, Pat¥i mezi n&
napf, vyrobni technologie obfich reflekto-
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rii a viechny otazky, souvisejici s ¥fzenfm
palby v kosmickém prostoru na velké vzda-
lenosti, tj. identifikace cfile, presné zamiie-
ni a stabilizace paprsku, zji§téni, zda sku-
tecné& doslo k zasaZeni a znigeni cile apod.
Tim vznikd otdzka, zda vojensky piinos
téchto zbraiiovych systémd bude skute¢ns
umérny vloZenym nédkladim. Zvlasts uva-
Zime-li moZna protiopatieni, ktera pfi své
vysoké uéinnosti nemuseji byt piili§ né-
kladna.

Dilezitou slabou strankou paprskovgch
zbratiovgch systémii bude pravd&podobné&
jejich vysoka zranitelnost jingmi zbran&mi
véetn& konvenc¢nich. Aktivnf prvky (objek-
tivy, reflektory aj.) budou zpravidla roz-
mérné, tvarové charakteristické a snadno
identifikovatelné objekty na vAalE&isti, na
teritoriu i v kosmu. Zodoln&ni, maskovan{
i pasivni ochrana té&chto souddsti je pro-



Tabulka 3

PoZadavek na generétor Soudasné moZnosti
Parametr paprsku generatori
nabitych neutralnich nabitych neutralnich
Energie ¢astic 500 MeV 500 MeV 50 MeV 5 MeV
Intenzita paprsku 104 A 5A 104 A 0,15A
Cetnost pulsit 10¢s—1 spojity 10s—! spojity

blematick4. Jejich ni¢eni nemusi byt pFilis
ndro¢né na udinnnost pouZité zbrané a ma
za nésledek zneschopnéni celého zbraio-
vého systému.

Siten{ paprskd lze také omezit nebo ji-
nak negativné ovlivnit zd4sahem do optic-
kych vlastnosti prostiedi. Napf. pouZitim
aerosoldl, dipolovych odrédZeci, vhodné vo-
lenymi vybuchy jaderné nebo i konvenén{
munice v troposféie, stratosféie i exosfé-
fe, riznymi poZarnimi zatarasy apod. V§-
znam miZe mit i pasivni ochrana cild (re-
flexni povrch, ochranna vrstva, rotace) a
také promyslend aplikace maskovéni, klam-
nych opatfeni a radioelektronického boje.

Jaké zavéry lze tedy v celé zaleZitosti
paprskovych zbrani uéinit?

Predng, konstrukce paprskovych zbraiio-
vych systémi neni v rozporu s piirodnimi
zdkony. Je redlnd, i kdyZ po technologické
a ekonomické strance zatim zna¢né& ndroé-
né. Technologickd a ekonomickd ndro&nost
je v soufasné dob& v zdpadnich zemich,
zejména v USA, vyvaZovéna obrovskymi vy-
naklddanymi prostfedky, neimé&rnymi je-
jich bojové hodnot& které umoZiuji ve
vyzkumu a vyvoji pokrafovat i pres fasté
netisp&chy. Znacnou roli hraji &asto ilu-
zorn{ pfedstavy zapadnich politikd a takeé
komeréni zdjmy podnikateli.

Za druhé, hlavni tsili, které v soucasné
dob& smé&fuje na vyvoj kosmickych zbra-

fiovych systémi, miuZe v budoucnosti na-
razit na rfadu technologickych, ekonomic-
kych i politickgch prekdZek a nemusi vy-
vrcholit p#ili§ vyrazngm usp&chem. Neni
také vylou€eno nalezenf a uplatné&ni ji-
nych, levn&jSich a G&inné&jsich prostfedki.
Zkudenosti a poznatky z vykumu a vyvoje
kosmickych zbraiiov§ch systémii mohou
viak byt uplatndny pfi konstrukci obdob-
nych zbranf opera&n& taktického charak-
teru, na které jsou kladeny daleko niZsi
poZadavky. Ty mohou byt proto zavedeny
do vyzbroje i podstatnd dfive neZ kosmic-
ké. Casteénd mohou zvysit uroveii proti-
vzdusné a protiraketové obrany v taktic-
kém méFitku, mohou také zvysit aktivni
obranu letadel a plavidel proti Fizenym
stieldam, Jejich postaveni mezi ostatnimi
zbrafiovymi systémy v3ak nemusi byt nik-
terak vylutné. Vyhody vyniknou pouze
v tzce specifickych operagné taktickych
podminkach a jejich pouZiti bude omezeno
fadou okolnosti.

A kone¢ng, hlavnim nebezpedim, které
v soudasné dob& vyvoj paprskovych zbra-
flovych systémi s sebou pfinasi, je usilov-
ny vyzkum v Siroké oblasti pfirodnich véd,
ktery miZe v kterékoli dobé vyistit v né-
kterd podstatna technicka prekvapeni. Pro-
to, nehled& ke skuteénému vyznamu t&chto
zbraiiovych systémii, je nutné tyto trendy
trvale sledovat.
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