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巨大的变革
∃

一
、

超导体在杀伤手段聚能化方面的应用 %

我们知道
,

热兵器的杀伤能量主要来自炸药的化

学能
,

核武器的杀伤能量则主要是来自原子核能
∃

热

从目前的研究情况来看
,

超导技术的应用基本上 兵器和核武器是利用能量的球形扩散�如空中爆炸#或

可分为两类 & 一是用超导材料制作磁性极强的超导磁 半球形扩散 �如地面爆炸#
,

或一定方向的扩散 �如枪

铁
,

用于磁约束核聚变研究和制造大容量储能装置
、

高 弹#
,
来对目标进行杀伤的

∃

聚能武器�如激光武器
、

粒

能加速器
、

超导发电机等
,
以解决人类未来的能源问 子束武器

、

微波波束武器等#则不同
,

它是把能量汇聚

题 ∋ 二是 用超导材料薄片制作约瑟夫逊器件
,

用于制造 成极细的能束
,

沿着精确的方向
,

以接近或等于光速的

高速 电子计算机和灵敏度极高的电磁探测设备
∃

速度发射出去
,

对目标进行杀伤
∃

因此
,

聚能武器也常

军事家们历来就是科学技术新成果的酷爱者
,

科 被称为定向能武器
∃

学技术发展的最新成果往往首先被应用于军事
∃

美国的
“
星 球大 战

”
计划已把定向能武器的研制摆

由于超导体具有优异的物理特性
,

所以它在军事 在突出的地位
∃

但是
,

目前研制定向能武器的各种方

方面具有广阔的应用前景
,

它必将对军事领域产生极 案儿乎都遇到能源的难题
,

即如何在瞬间向定向能武

为深远的影响
,

它将使武器装备和军队作战样式发生 器提供大量的电能
,

这就需要改革现有的储能设备和

如果宇宙的平均质量密度非常接近于 ( ‘ ,

暗物质 它去帮助播种星系和星系团的构造 )

一定充斥宇宙
,

在没有恒星构造的地方很可能找到它
∃

在执行这种播种任务上有些暗物质候选者比另一

研究者们相信
,

联系着星系和星团内部区域的暗物质 些有效得多
∃

因为有些模型中的暗物质粒子的热运动

数量总共占 ( ‘

的 ∀! 一 �! ∗
∃

所以迫切需要研究星团 是相对论性的
,

因而不能产生 ∀ 万秒差距 �+ 秒差距约

外部境界和似乎是空洞的区域
,

那里大概躲藏着其余  光年 # 尺度的具有星系特征的结构
∃

另一些暗物质

暗物质
∃

事实证明引力透镜是检测和描绘暗物质积聚物的

有效方法
∃

把透镜映象技术应用到更大的尺度将最终

带到与它们的星系或星系团无关的暗物质团块 上 去
∃

比如
,

宇宙学家的
“
冷暗物质

”
模型预示了前景暗物质

团块的存在
,

这种暗物质很大
,

足以使背景星系产生透

镜畸变
,

所占的天空区域大到 + “
∃

早期参照底片的研究已经建立了大尺度切畸变的

上限
∃

这种切畸变是千兆秒差距甚至宇宙整体的旋转

所引起的
∃

对几度宽的暗淡背景星系进行超深层像的

研究
,

可能会发现各种理论描述所期望的 庞大的无恒

星暗物质团块
∃

, − . 大区域感光镶嵌幕使大尺度研

究显得特别景色迷人
∃

五
、

追寻暗物质的来踪去迹

如果知道了宇宙演变过程中任一时期的暗 物 质
,

就可以计算出它在另一个时期的分布
,

并确定它的物

理含义
∃

现在驻留在星系团内的暗物质是与星系同时

被装配在一起的
,

还是先期就存在着暗物质团块
,

再由

模型中的粒子太冷
,

它能产生的 兆秒差距尺度的星系

团结构又太多
∃

比如说
,

如果由质量不过几个电子伏

的相对论性中微子支配质量密度
,

这样小的质量
,

其引

力就无法去聚集成那样大 尺度的星系 ∋ 自由流动的轻

中微子妨碍着星系的成长
∃

引力透镜的初步研究证实了稠密星系团内的巨大

暗质量 ∋ 一个星系团内的哈物质分布看起来很象是许

多星系在星系团内的平滑分布 ∋ 在迄今已研究过的星

系团中
,

有证据证明暗物质分布中有一个其半径大到

/ 万秒差距的半流动软核
,

核外的密度降落还不清楚
∃

所以 目前要估算出与稠密星团相关的暗物质总量是困

难的
∃

比如
,

要是密度按
, 一 ’

降落而无外部截止点
,

则

质量积分将是发散的 0 然而
,

由于星团质量为暗物质

所支配
,

其中质量的详细分布情况对检验我们对暗物

质本质的推测是必不可少的
∃

我们想知道
,
它是在何

种距离
、

什么时标下团集起的 )
‘

色的空间分布与星系

亮物质分布有着什么联系)

这些问题的求解是在动力学1++ 量的基础上创立和

发展引力透镜技术的目的
∃

‘ 卷 2 期 �总  2 期#



传能系统
∃

超导技术的发展则提供了解决定向能武器

能源间题的可能途径
∃

电感储能装置是激光武器目前常用的能源 之 一
,

其储存能量的多少与通过的电流平方成正比
,

储能密

度与磁感应强度平方成正比
∃

超导材料的零电阻和高

载流能力
,

使电感储能装置可以长时间无损耗地储存

大量 电能
∃

需用时
,

储存的能量可以连续地或脉冲式

地放出
∃

如果将来能实现室温超导电感储能
,

这不仅

可以用作陆基激光武器的能源
,

甚至有可能用作机载

或天基激光武器的能源
∃

倘若超导储能装置储存的强大电力能在一瞬间释

放出来
,

就可以产生强大的脉冲电流
,

这是制造击落洲

际导弹的电磁轨道炮等未来武器不可缺少的技术
∃

发

展电磁炮有两个关键问题需要解决 & 一是开发体积小
、

重量轻
、

可重复使用的电源诊二是减小导轨的磁能损失

和焦耳热损耗
,
提高系统效率

∃

除了可能采用超导技

术解决电源问题外
,
目前已在研究用超导线圈产生强

磁场
,

以便减小通过导轨的电流
,

从而减小与料大的剩磁

损耗和热损耗
,

增加弹丸动能
,

达到提高电磁炮系统效

率的目的
∃

自由电子激光武器和粒子束武器的研制
,

都需利

用高能加速器获得高能粒子
∃

为使被加速的粒子获得

高的能量
,

必须增大加速器的直径或提高磁场强度
∃

建

造大型高能加速器费用昂贵
,

耗电巨大
∃

超导技术的

发展
,

有可能为高能加速器提供既省电又能产生极强

磁场的小体积超导磁铁
,
为激光武器和粒子束武器的

发展开辟道路
∃

如
,

利用约瑟夫逊器件制成的高灵敏度超导磁场计
,

可

测量极弱的磁场及磁场的微小变化
,
利用它能探测

、

追

踪潜人领海的对方潜艇
,
能探测地雷或制成灵敏度极

高的磁性水雷
∃

用约瑟夫逊器件制成的超导量子干涉

仪
,
可以用来探察对方的军事设施和武器装备的质量 ∋

制成的超导天线
,
可以使潜艇在水下一百多米深处就

能接收到超长无线电信号
,
甚至可以实现超远距离的

遥控侦察
∃

超导开关对某些种类的辐射非常敏感
,

用

它制成的超导接收机
,

具有噪声低等显著特点
,

可用于

探测对方卫星的微弱的红外辐射
,

从而确定其位置
∃

如

果用超导材料制成超导卫星
,

虽然体积只有蓝球那么

大
,

却能满足全向通信的需要
,

并实现全球不间断卫星

通信和长拒离无衰减通信
∃

超 导技术可大大提高信息

传递质量
,

这对增强部队战斗力有着不可低估的作用
。

二
、

超导体在指挥
、

控制智能化方面的应用

现代电子计算机技术的迅速发展
,

将使各种智能

化武器在战争中得到综合使用
∃

过去的武器变革
,

往

往局限于杀伤能量的扩大
、

操作者体力消耗的减轻和

手的延伸
,

而现代武器变革则主要是指挥者和操作者

智力的扩大和大脑的延伸
∃

在提高电子计算机系统的性能方面
,

硅集成电路

技术曾经起了很大的作用
∃

但是
,
要想继续提高电子

计算机系统的性能和计算速度
,

功耗将是一个实际的

限制
∃

利用约瑟夫逊器件�超导开关#有希望将电路速

度提高一个数量级
,

功耗却比同等功能的硅集成电路

低三个数量级
∃

超导计算机可在元器件不发热
、

无 电

阻的情况下高效率地运行
,

超导存储器和逻辑电路能

把计算机的运算速度提高到每秒几十亿次
∃

美
、

日等

国还准备以可靠性极高的巨型超导计算机作为新一代

的舰载
、

车载
、

机载
、

星载计算机
,

以解决极其复杂的作

战管理问题
∃

因此
,

超导技术将使作战飞机
、

坦克
、

舰

船等各种兵器具备大量的计算
、

图象处理和人工智能

能力
∃

超导技术还将大大提高部队的指挥控制能力
∃

例

三
、

超导体在作战区域空间化方面的应用

未来战争将冲出大气层
,

进入太空
∃

战争的胜负

不再象过去那样首先决定于对领土的占领
、

对物资的

控制
,

而首先取决于对空间的占领
、

对信息的控制
∃

这

就要求作战指挥的反应速度和决策速度要 相 应 地 提

高
∃

速度 �也就是时间 #成了未来争夺空间
、

争夺主动

权
、

争夺优势的关键环节
∃

设计
、

制造大功率
、

小体积的发电机
,

对提高飞机
、

舰艇的作战性能起着至关重要的作用
∃

目前
,

磁流体

发电是一种高效发电方式
,

其基本原理是 & 当导电的

流体流过一条通道并受到横向磁场作用时
,

会产生感

应电动势
,
在通道管壁中放置两个电极即可提取电力

。

磁流体发 电的输出功率与磁场强度的平方成正比
∃

但

是利用普通磁体
,

很难使磁场强度高于 ∀2 千高斯
∃

利

用超导磁体就可产生数万至十几万高斯的磁场
,

从而

大大提高磁流体发电的输出功率
∃

超导技术的不断突

破
,

必将加速大容量
、

小型化磁流体发电机的研制工

作
∃

这种超导发电机实用化后
,

中
、

小型舰艇和飞机都

可用它作能源
,

装备高能激光武器
,

用以抗击来袭的飞

机和导弹
,

大大提高空防能力
∃

随着军事科学技术的发展
,

不仅有些机载武器�如

激光武器等#需要大量电能
,

而且现代化飞机
,

尤其是

空中指挥所和预警机
,

都安装有大型雷达
、

大型电子计

算机
、

各种通信设备等非常耗电的设备
∃

目前
,
有些国

家已在研制几百至一千兆瓦的体积小
、

重量轻的超导

发电机
∃

估计这种机载大功率超导发电机将是超导技

术在军事上最先得到应用的项目之一
潜艇的最大特点是隐蔽性好

,

然而潜艇航行时总

会发出各种杂音
,

螺旋桨等转动部分又是主要的杂音

源
,

其中的低频部分衰减小
,

可以传播得更远
,
容易被

对方的舰载或机载音响探测系统发现
∃

采用超导电磁

推进系统
,

是减小潜艇低频杂音的有效措施
∃

超导电

磁推进系统是在潜艇内装置一个超导磁体
,

它在海水

现代物理知识



谁能聆听
“
上帝

”
的声音 )

—
反谈科学发现 的逻辑

徐 飞
�中国科技大学科学史研究室 #

在人类探索自然奥秘的历程中
,

有过无数传奇般

的故事
∃

类似
“
苹果落地

”
之类的传说

,

虽然家喻户晓
,

未必 引人深思
∃

连 日来翻检史籍
,
发现这样两件科学

史案例
,

在常人看来
,

这两件科学事件相去多年
,

似乎

无甚关联
∃

可是
,

认真追寻下去
,

我仿佛隐隐约约 看到

了
“
上帝

”
的影子 ∋ 它促使我们不断在想& 人 类咒竟能

在何种程度上认识神奇的大自然 ) 如果真的存在一个

上帝的话
,

那么究竟是谁能聆听上帝的声音)

这两件科学事件其实都很著名
∃

一是勒维烈通过

数学计算
,

预见到海王星的存在 ∋ 另一件则是科学 巨匠

爱因斯坦创立广义相对论
∃

大家知道
,

自从 ∀ 3 4 / 年牛顿的不朽著作
《
自然哲

学的数学原理
》
问 世以后

,

牛顿力学便逐渐成为时代精

神的代表
,

从天上诸星运行
,

到地下潮汐涨落
,

它都能
%

提供统一的物理解释
,
这个关于物理因果性的理论体

系几乎是所向披靡
∃

到了 ∀ 4 �∀ 年
,

似乎只有天王星不

愿意服从这种因果性的安排
,

若无其事地在牛顿理论

所描述的椭圆轨道上摄动着
∃

为了解决这种大有颠覆牛顿体系的危机
,

科学家

们不惜重兵
,

投入到深人的推算当中
∃

德国天文学家

贝塞耳提出
,

在天王星附近
,

可能有一颗未知的行星干

扰着它的运动
∃

然而
,

要推算并找出这颗不知在哪里

的行星
,

实在不是一件容易的事
∃

它首先需要的
,

不 是

科学的能力
,
而是科学的勇气

∃

从 ∀ 4  5 年起
,

历史一

次又一次将机遇留给了那些科学名流们
,

可惜的是他

们居然一次次的失之交臂
∃

起先是一位来自肯特郡海

斯镇的教区长赫西牧师将类似的想法写信告诉了英国

皇家天文学家艾里
,

这位科学家大概实在没有把一 个

小小牧师的建议放在眼里
,

草草回了封信了事
,

牧师

赫西也就因此而放弃了对这个问题的继续研究
∃

∀ 4 52

年 ∀! 月
,

剑桥大学毕业的学生亚当斯计算出了引起天

王星摄动的行星位置
,

他的计算结果同样地被送到了

艾里的手中
,

大概是因为亚当斯当时还是个初出茅庐

的小伙子
,

艾里还是没当回事
,
压根儿就没想用望远镜

去探寻一下
∃

∀ 4 5 3 年 4 月  ∀ 日
,

法 国年轻的数学家

欢欢双欢次次议欢谈欢次液谈欢欢欢旅旅兼决欢欢旅欢欢欢旅欢滚欢旅欢欢欢欢欢旅欢旅欢欢旅旅浓演欢演次欢次注滚滚旅旅旅泣欢旅浓旅浓旅欢滚次旅浓滚次旅浓旅浓欢欢滚笼旅才欢欢

中产生很强的磁场 ∋ 在艇体两侧安装一对电极
,

使两极

间的海水中产生很大的电流
∃

由于磁场和海水中电流

的相互作用
,

海水对艇体产生强大的推力
∃

超导电磁

推进系统具有速度快
、

推进效率高
、

结构简单�无需转

动密封#
、

易于维修和噪音小等特点
,

消耗的能量还不

到同样吨位其他船舶推进器的一半
,

因此将大大提高

舰艇的生存能力
,

并使舰艇的航速和续航力倍增
,

从而

大大提高其机动作战能力
∃

据论证
,

将超导技术用
一

于

大型驱逐舰的动力系统
,

不仅能使舰船的重 量减轻
、

体

积减小
,

而且可使舰船满载时续航燃油减少 �2 ∗
、

建

造费减少 6 ∗
∃

现在美国 已设计出了用高温超导磁铁制作的新型

电动机
,

用以节约大量能源
∃

体积小
、

容量大的超导储

能装置和超导电动机
,

将会取代目前坦克
、

汽车上的那

些易燃易爆的油箱和内燃机
,

使军队的武器装备发生

划时代的变革
∃

用超导体制成的超导磁铁无损耗
,
也可用在卫星

上以防止对方粒子束武器的袭击 ∋在飞机
、

导弹的风洞

实验中还能作为悬浮系统来代替传统支架
∃

利用超导

体抗磁特性制成的超导陀螺仪
,

将会大大提高飞机的

航行精度
∃

超导体具有诱人的军事应用前景
∃

可以预 言
,

随

着高温超导材料的不断问世
,

在不久的将来
,

各种类型

的超导武器和装备必将在巨大的武器库中占据愈益重

要的地位
∃

超导技术也必将引起军事能源构成的重大

变革
∃

人们预计
,

超导技术将成为二十一 世纪的战略

技术
,

因而正受到世界各国的高度重 视
∃

值得注意的是
,

随着对超导体的研究开发不断取

得进展
,

中国在超导研究竟争中的作用越来越被人们

强调
∃

中国科学家的努力进取是一个重要的方面
,

而

且
,

中国有着丰富的稀土资源
,

这是开发超导材料不可

缺少的原料
,

是一种新的战略资源
,
世界上 4! ∗ 的稀

土资源在中国
,
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