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八八 ,,

透过海湾战争的硝烟
,

人们惊奇地发现现代高科技已 悄

悄地渗透进了战争体系
!

不仅“电子对抗战
”

之类的新名词使

人们大开眼界
,

而且在防御上也出现了新的突破
!

美国耗费了

∀ , 年时间 , ∀∀ 亿美元研制约
“

爱国者
”

反导 弹导弹以 #∃ 肠 的

成功率拦截了伊拉克射向沙特与以 色列的
“

飞毛腿
”

导弹
。

这

是数千年战争史上矛与盾的竞争中
,

盾占了上风的一个 例子
!

矛与盾这是战争双方必备的武器
!

在 当今世界上
,

核 战

争的威胁并没有完全 消失
!

世界的武器库中 保存着足于毁灭

人类文明的核武器
!

核打击力量加上各 类中 反程导弹
、

火箭
、

航 天飞机
、

卫星
、

空间站等运载工具
,

已形成了战略上的进攻

性威胁
!

作为一般战 争规律
,

有矛必有盾 , 战略防御概念 也必

然会应运而生
!

因此有人说 , 这 是新一轮的扩张军备的竞赛
,

也不 算为过
!

美国先前提 出过准备两个半战争的战略思想
,

后 来又 改

为一 个半战争的战略
!

就是说要让美国的战争防卫体系能同

时应付一场全球范围的战略性的核战争及 地 区 性 的 常规 战

争 这场 海戏找争就充分体现了美国应付地 三性 局部战争 的

能力
!

那么全球性核战争包含什么内容呢% 这主要是一场太空

战争
!

人类几千年的战 争史
, 将小范围灼格斗演变为横跨几

大洲
,

广及天空海洋
,

纵 深几千公里
,

上下几十公里的立体战

争
!

现在人类的科技进步
,

又将战争范 围延伸进了太空
!

美

国前总统里根在 & ∋ # ( 年 ( 月 ∀ ( 日发表了一个演说
,

呼吁美

国科技界发展一种
“

当战略弹道导弹到达美国本上之 前能 够

将其拦截和摧毁
”

的 防御系统
, 正式提出了发展太空武器的 要

求
,

这也就是俗称
“

星球大战
”的美国

“

战略防御倡 议”的第 一

次公开出笼)简称 ∗ + ,−
!

∗ + , 的最终 目标是要使导弹 核 武

器成为过时的东西
,

就像拿了轻武器去对付坦克装 甲车一 样
,

使核导弹失去战略威慑的价值
,

这是对高科技提出的挑战
!

目前提出来的太空武器主要 有两类
,

一类为动能武器
, 当

然不包括弓箭
、

枪 弹之类 , 另一类为定问能武器
,

它包括大家

在科幻片中早 已熟悉的激光武器
,

粒子束武器
,

定向辐射核

武器
!

当然光有武器是不解决问题的
, 战斗中瞎子 即使全身

武装胜算的把握是不大的
,

必须有相应的发现 目标 , 判断意

图
,

识 别真伪
,

跟踪监视直到判定将其销毁的信息探侧处理

系统
!

因此人们把两类武器 及信息系统合称为 . + , 的三大

技术支在
!

为了说清这三大支柱的要点
,

让我们看一看核弹头运 载

工具洲际 弹道导弹的运动情况
!

洲际导弹一般采用两级或三

级火箭
,

例如美国的固体燃料导 弹 / 0 用三级火箭加一级称

做后助推器的小火箭
,

达到每秒 1
!

& 公里的速度 飞出大气层
!

第一级火箭在 2∃ 秒之内使导弹达到每秒 ∀
!

3 公 里
,

升 到 ∀ ,

公里的高空
!

第二级火箭在一分钟内使导弹升至 ∋3 公里 高

空 , 达到每秒 4
·

∗ 公里的速度
, 第三级则可升至 ∀3 ∃ 公 里 高

空
,

每秒 2
!

, 公里的速度
!

三分钟后
,

助推段结束了
, 后助推

器将所携带的核弹头分别加速
,

进人各自轨道以打向不同 目

标
,

这就是多弹头分 导装置
, 此时导 弹将分离出数以千计的大

大小小形态各异均诱饵
, 与真弹头 混杂

!

由于导弹已进入太

空 , 在那里几乎没有空气
,

各样东西不分形状
,

大小 ,

轻重
, 全

以同样的轨迹运动
!

要在几千个诱饵中识别 出真弹头来是很

困难的
‘

经过几十分钟飞行后
,

导弹及诱饵又进入大气层
·

由

子大气的阻力
,

导弹会发热且与诱饵显示出不 同的运动状态
,

因此在这个再人段
,

发现与识别相对来说要容易些
!

但此时

只有 (∃ 沙 内时间 , 导 弹就将击中目标了
!

苏联的洲际弹道导 弹 3 3 一 &# 倩况亦差不多
,

只不 过它 是

用液体燃料火箭
,

助推时间要 长些 , 达六分钟
!

从上述情况看
,

要拦截洲际弹道导弹最有利的时间是在

它发射后的助推段的末尾
,

一则由于运载火箭的外壳相对于

学
》
上发表 了

《
重 &亥二分之欠对称

》
的研究简报

,

提出了

畏变不对称的一仲解释
!

& ∋ 4 # 年我还在
《

科学世界
》

七发表了
《
从铀之分裂谈到原子弹

》
及

《
海水传音

》
两篇

点结性论文
!

& ∋ 4 1 年我受聘为中国科学社的特约 物

理编辑及中华自然科学社的原子物理特约编辑
!

& ∋ 4 #

至 & ∋ 4 ∋ 年我还受聘为齐鲁大学杭州分校物理 系兼 任

教授
!

多年教学中
,

我对经典流体动力学基本方程)纳威

尔
一

斯托克斯方程 −深感怀疑
,

即对斯托克斯认为体积

粘滞性为零的根本假定不以为然
!

我以物质应变时内

部有分子驰豫过 程导致第 二种估滞性不是零为 很 据
,

修改推广了原 们的纳威尔
一
斯托克斯非线性方程

,

取得

能解释声吸收反常现象的结果
,

后来 以
《
容变粘滞性之

唯象理论
》
为题

,

发表在
《

中国物理学报
》 & ∋ , 。年 ∋ 月

1 卷 , 期 ( 2 ∀ 至 ( 1 3 页上
!

& ∋ 4 ∋ 年 ( 月 ( 日三儿永芳生于浙江大 学 医 学院

附属医院
!

, 口之家原有两间房已不敷用
,

乃从学校

借款加建一房
!

不久
,

岳父吴仪赵从安徽桐城避乱到来

同住
!

后来岳母也来到
,

一家 1 口 ,

也不感宽敞了
!

在

杭时期
,

我还应邀两次演出京剧
,

一次在校园演 出
《
四

郎探母
》

中坐宫
、

会妻
、

哭堂
、

回令四场 5 另一次在杭州

市内大世界劳军演出
《
断臂说书

》 !

)待续 −



弹头来讲要脆弱得多
, 而弹头要带着高速度重返大气层

, 与空

气的剧烈座擦会产生熔化表层的热量
, 因此核 弹头都有着 坚

厚的散热外壳 , 二 则由于助推段火箭强大的尾焰
,

给探测与跟

踪带来极大方便
, 三则导弹尚未分导与放出诱饵

!

目标单一

且巨大 , 四则它已进人太空
,

是太空武器的作战场所
!

拦截的

第二个有利时机是导弹的再人大气层段
!

只要有合适的探测

与识别手段在长达数十分钟的 无动力
, 无阻力 的 椭圆弹道运

动段拦武真弹头不是不可能的
,

但显然要有很 灵敏的探测能

力
, 尽可能多地)因诱饵上千倍于真弹头−发现 疼一个可疑 目

标 , 还要有极精确的识别能力
,

迅速
、

可靠地识别出核弹头
!

在将来战争中还要对付处理卫星体系
, 因为它是信息系

统中很主要 的一环
!

打掉卫星系统等于打掉对方的眼睛
、

耳

朵 , 另外它还可作为天基武器直接参加战斗
!

由于卫星轨道

参数是确定的 ,

对付它相对来说容易得多
!

因此战略防御主

要是弹道导弹的防御问题
!

由于战略防御的战场主要在 &∃∃ 公里以上的高空
, 大 气

的红外吸收问题 基本上不存在
, 因此红外探测可以完全代替

微波雷达
!

由于红外线的波长比微波小三四个量级以 上
,

因

此所需的天线
, 探侧器的尺寸也可相应减少

!

此外由于雷达

自身发射雷达微波需很大的功率源及微波发生器因此将雷 达

搬上太空是很困难的
!

例如 2∃ 年代美国设计的反弹道导弹系

统需用一座大楼那 么大的地面相控远程搜索雷达
,

来探测接

近地平线出现的 目标
!

由于红 外探测器很小
,

可装在卫星上
,

冲破了地平线的限制
, 这就使反弹道导 弹的 战略防御 ). + ,−

概念得以产生
!

现在我们再来看一看 .+ 6 的 其余两大支柱首先 看看动

能武器
!

我们都知道现代机场上一个很重要的问题是驱赶麻

雀等一些低空飞行的鸟类
, 它们如果闯人飞机的航道与飞 机

相撞
, 将会发生可怕的惨祸

!

动能武器就是基于物体所携带

的动能与速度平方成正比的道理
, 希望将小物体加速到很高

速度来撞坏目标
!

例如 ∀ 两重的一颗小弹丸
, 以每秒 &∃ 公 里

的速度与目标相撞
, 将产生相当于 & 公斤 7 8 7 炸药的 3 百万

焦耳的破坏能量
!

由于空气的阻力也与速度平方成正比
,

因

此要想保持物体长距离)千公里之外−高速飞行
,

只有在太空

中才有可能
!

6另外高速动能武器必须有高精度的 自动制导能

力来寻找运动着的 目标
!

在大气层内 , 由于摩擦
,

动能弹丸自

身表面上产生了一层高温等离子体
,

会 干扰 自身的红外探测

器工作
, 因此从以上两方面考虑

,

动能武器最好的作战场所是

在太空
!

使弹丸得到高速的方法除了用火箭之外有人提出用

大电流短路时产生的洛仑兹力来加速弹丸
, 即电磁轨道跑

,

它

可产生一万倍的重力加速度
!

由多个加速节串联的百米长轨

道 , 可获得每秒 ∀∃ 公里的速度
!

美国利弗莫尔国家实验室不

久前提 出了另一种戏称为 “
神奇卵石

”的动能武器概念
,

这是

一个具有智能的灵巧火箭
!

由于当今微电子技术的发展
,

该

装置上所配的相当于克雷
一 , 巨型计算机能力的微型机只有 ∀

两重 , 加上燃料
、

推进器
、

探侧跟踪元件总重量 亦只有 &
!

3一

∀
!

3 公斤 , 它可以自动发现艰踪并摧毁来袭导弹
‘

每颗
“

卵石
”

价值 &∃ 万美元
,

如果在全球上空部署 &∃ 万颗这样的
“

卵石 ” ,

加上发射费用
, 也不过 ∀∃ ∃ 亿到 (∃ ∃ 亿美元

, 这相比于其他

设想要经济得多
!

而且据计算
,

作为一般非战时防御用
,

只要

部署四
、

五千颗就够了
!

第 二类太空武器是定向能武器
,

即定问发 射能量的装 置
!

教能束流有微观粒子束
,

激 光束 , 核辐射束等
!

拉子束武器分带电粒 子束与中性粒子流
!

带电粒子束要

受地球磁场的偏转不可能射向上千公里外的 目标
!

最近提 出

的激光束形成的电离通道技术
, 使带电粒子束武器概念重翁

提了 出来
。

但要保持带电粒子束不受地磁场的偏转
, 这就限

制了使用范围
!

首先不能用在过分 稀薄 的大气层
, 因为要用

于克服地磁场的正离子最小 密度为 &∃ ,

9 。: , 亦即不能高于几

百公甩
!

另外当大气密度太大 , 带电束 流在等离子体内会激

发不稳定性 , 因此也不能低于几十公里
!

这样带电粒子束武

器系统不能是地基 的
,

也不能置于太高的太空
, 必须置于外大

气层的卫星上
, 这就对武器系统的重量

、

尺寸
、

寿命
、

控 制维护

系统等带来一系列苛求
!

中性粒子束是一种较有前途的概念
!

它不受地磁场作用
,

可以部暑在太空 5它能穿透厚靶将能量沉积到 目标的深层
, 很

难防卫
!

除了杀伤拦截之外
, 中性粒子束还可用来识别 目标

!

因为不 同的靶材料
, 中性粒子束轰击后产生的次级粒子是 不

同的
!

要产生几百 / ; &∃∃ 毫安的中性粒子束得首先产生 负离

子 , 使之加速
, 然后剥掉负电荷使之中性化

!

关键的问题是

在上述过程中不要引起束流的横向发散角的增长
!

)即
“

发射

度 ”− 因为武器的 目的是要将中性粒子流射向千公里之外面积

仅为几平米的目标
!

如果束流像手电筒的光
, 几米外就散开

了是不行的
!

在中性束流中
,

微观粒子带有 很大动能
, 大气分子与之相

撞将产生电离而变成带电束
, 因此中性束流不能在大气中 传

输
,

它只能部暑在太空
!

装置的散热也只能靠辐射
, 要用巨大

的散热片
!

如采用蒸发散热 , 则必须控制散热排气不影响中

性束流
!

因为只要存在 每立方厘米 &∃ 微克的气体也将使中性

束电离
!

由于中性粒子束需要负离子加速器
,

所以卫星站重量 至

少为 &∃。吨
!

目前考虑中的激光武器有 四种
< 化学激光器

、

准分子 激

光器
、

自由电子激光器
、

及核泵0 激光器
!

化学激光器是通过热燃烧化学反应使激光介质激活产 生

激光
!

该类激光器发出红外激光
,

可用作天基武器
!

美国于
&∋ # ∃ 年提出了“天基激光战斗站

”

的设想 ,

采用功率为, 百万瓦

杯的
’

氛氟激光器及一个四米直径的发射镜
,

预计可在 ( , 。。公

里距离上以每秒一个的速度将潜艇发射的洲际弹道导弹一一

击落
!

&∋ # ( 年美国已在白沙靶试验场建成了功率 为 ∀
!

∀ / =

的氖氟激光器
,

并用它进行 了对 目标破坏机理的研究
!

& , # 1

年又成功地击中了飞行中的地对地导弹和超音速低 飞 导 弹
!

实验表明高功率的化学激光器具有重是轻
、

体积小 )因是燃烧

过程 ,

不需电源− , 光学品质好 )主要指光在传输中的发 散
,

光

束品质越好
, 发散越接近于仅由衍射引起的发散−等特点 , 因

此是一个有竞争力的天基激光武器候选者
!

间题是怎么进一

步缩短激光波长及改善光学品质
!

准分子激光器是利用紫外线
、

雪崩放电或强流电子束 使

常态下 很稳定的惰性气体氢
、

氢
、

氨等与卤素气体氟
、

氯等生

成双原子分子的亚稳态
!

这种亚稳态是该分子的激发态
,

它通

过辐射紫外线退激
!

由于该分子的基态是不稳定的排斥态
,

因此称 该类分子为准分子
!

美国洛斯阿拉莫斯国家实验室已

在 &∋ # , 年建造了一台输出激光能量 为一万焦耳的 氟化 氟 激



验证爱因斯坦
八了

!
�

是对还是错

等价原理是爱因斯坦广义相对沦引力几何

图形化的基础
!

它的根据是引力不同于其他基

本力)电磁作用以及强核作用和弱核作用 −
,

引

力加速度能以质量的函数来表达
,

因而类似于

惯性加速度
!

埃弗里特说 < “
这使人越想越觉

得奇怪
”

!

引力质量和惯性质量等价的打破将

表明相对论的适用范围是有限的
!

为试验等价范围
,

两位物理学家建议在卫

传说 &2 世纪末叶意大利科学家伽利略做 过 一个

简单实验 < 从比萨斜塔上让一颗铅球和一颗木球同时

下落
,

证明不同的质量同时到达地面
!

而今
,
两位斯坦

福 物理学家 >
!

?
!

弗朗西斯
·

埃弗里特和保罗
·

沃

尔登建议对这一原理 )现在人们熟知的惯性质量和引

力质量等价−进行验证
,

并宣称他们的实验精度为伽利

略的 & ∃
’芬

倍
!

星上进行实验 < 采用 ( 个各有一固体棒漂移于

空心圆筒内的微差加速计
!

如果等价原理成立
,

卫星

绕地运行时棒将保持在圆筒中心
,

棒的任何
“
漂移

”
将

表明二者之一受的引力较大
,

致使它们运行的仇道略

有不同
!

实验如获欧洲航天局批准 )它同美国国家字肮局

共同赞助 −
,

将于 ∋∃ 年代末上天
!

费用 < 单是 发 射
,

& # ∃ ∃ 万美元
!

)郑惕荣译 −

二乌飞、马禹飞、岌飞悠瓜性户二高 飞毛、、 ‘、几、、 ‘飞飞 毛飞 色 爪凡洛 、兰 几 飞气 、 飞毛飞 、、 气 飞、飞几乞乌气飞 飞篇它飞 七, 飞飞飞、 飞劝飞几飞、 毛么 岛

光器并进行了打靶实验
!

许多人 已提 出了百万焦耳级的激光

器设计
!

从目前的趋势看
, 氟化 氦激光与氯化氨激光是准分

子激光武器的优选者
!

但由于它们的激 光波长都较短
, 为紫

外辐射)≅ Α Β 为 ∀ 4 # Χ :
,

Δ ΕΦ , 为 ( ; . Χ : −
,

对光学谐振腔 的

腔镜作用很强
,

给武器设计带来明显的制约
,

由于波长短在大

气中传输时瑞利散射也增强
, 因此如果作为地基武器

, 得设法

将激光波长变长 5如果 利用波 长短 与物质作用强的特点
, 也许

可作为天基武器
!

自由电子激光器是直接利用强相对论电子束
,

通过一种

叫做
“

摇摆器 ”或
“

波振器
”

的空间交变磁场作摇摆运动产生的

韧致辐射来实 现激光的
!

因此电子束本身既是通常激光器中

的能量源又是产生激光的工作物质 )如准分 子激光器 中 的

≅ Α Β 准分子−
!

由于这一特点
, 普通激光器在高功率时出现的

工作物质结构变坏的问题
, 自由电子激光器不存在

!

因此自

由电子激光原理上可以得到光束品质极其优良的高功率激光

束
!

这是一个重要的有利条件
!

此外更为吸 引人的是自由电子

激光器的激光波长不像普通激光器由工作物质结构决定为一

个特定的波长)即使染料激光器号称波长可调 , 也是极其有限

的 −
,

它的波长基本上由相对论电子束的能量与摇摆器的磁场

周期决定
,

可根据需要由毫米波
、

红外
、

可见光
、

紫外直至软

Δ 射线 任意选择
!

作为地基定向能武器 , 要求激光不管气候

条件如何都能顺利穿越大气层
,

因此要选择合适的激光波长
!

并要求激光器发射的激光束有非常良好的光学品质
, 能保证

几千公里甚至上万公里的传输仍然将极大 部分能量轰 击到 目

标之上
!

尽管 自由电子激光相比于其他激光器有其原理上的优 越

性
,

但它对工程技术上的要求十分苛刻
!

首先它要求得到流

强极其大的高品质强相对论电子束
!

这对 目前的加速器技术

是一个挑战
!

从目前进展情况看
, 无论是美国利弗莫尔国家

实验室的放大器型红外自由电子激光器
,

还是波音公司与 洛

斯阿拉莫斯合作的振荡器型可见光 自由电子激光器
,

都因 为

电 子束的品质没达到设计要求 )放大器用的是感应电子加 速

器产生的电子束
,

振荡器用的是射频直线电子加速器−而在获

得高功 率激光束实验 中遭到了不同程度的挫折
!

在太空中
,
Δ 光激光也是一种可能的 定向能武器

, 目前尚

处于原理研究阶段
!

产生 0 光激光的原理可以 有几种
,

但主

要的设想是由核爆炸中产生的频谱宽泛的 非 相干 的 Δ 射 线

来激励工作物质
,

使之产生 能定向的 Δ 光激光
!

理论预计 Δ

激光工作物质的定向增益系数可达 &
!

2 火 &∃
’ ,

因此只要核爆

炸当量 中只有 & 。
一 ,

一 &∃ 一 Γ

是 Δ 射线 , 就可使 距离为几千公里

甚至上万公里以外的 目标受到比在核爆 当地灼爆炸当量高 得

多的 杀伤力
!

因此除了有能力杀伤远距离的 目你外
,

它有足

够的能力在一次爆炸中同时杀伤和摧毁位于不同方位上的 多

个目标
!

在定向能武器的原理探索中
,

另一个很有吸引力的方 向

是利用反应堆直接驱动激光器
!

核裂变产物 由于带有很高动

能与电荷
,

具有很强的电离本领 与激发手段
,

可 以直接作用于

工作物质使之产生激光
!

大家知道核过 程的质能 比 )单位物

质所包含的过程参与能量−远大于化学过程
,

电过程
,

因此即

使在较低的效率下仍能使武器系统有足够功率输出而不使得

体系变得庞大笨重
!

据估算
,

武器系统可以做到不超过 目前

火箭的运载能力
,

因此可以用战时发射方式将核反应堆驱动

的激光器送上太空
!

它 也不像核爆驱动的定向能武器只能一

次性使用
,

它可以发射上百万次百万焦耳的激光脉冲不需补

充核燃料
!

核驱动激光一般来讲要达到一定的效率
,

要求核

反应的中子通量 要超过每秒每平方厘米 &∃ ”一 &∃
’‘

个中子
!

这

是一个很高的要求
, 目前只有采用快脉冲反应堆才可能达到

这一要求
!

因此这是一个 需要大投资因而风险很大 的探索方

向
!

综合上述
, 近期内作为战略防御武器部署的仪有可能是

动 能武器
,

可以作 为天基武器系 统部署在太空中
,

而作为地

基 武器 系统的定向能激光武器
,

目前仍处在概念论证阶段
, 即

使试制成了高性能的激光器
, 仍然存在一系列问跑 尚待解决

,

因此作 为战略防御系统的整个设想
, 太空武器时概念还勺

一

待

于物理学研究与高科技的发畏
!


