
隐形飞机与波的吸收和反射的关系
周红中

美国在伊拉克战争中出动

了 B�52 等几种型号的隐形飞
机,这是因为隐形飞机不易被雷

达发现, 有出其不意的攻击效

果。隐形飞机是庞然大物,如 B�
52,长 20多米、翼展 50 多米、高

5米多, 那么它是怎样�隐形�的

呢?

从物理学方面来看, 隐形飞

机实际上是利用波的反射和吸

收的原理, 达到雷达隐形、红外

隐形、可见光隐形和声波隐形的

目的。

蝙蝠飞行和捕食,是由于它不断发出超声波, 然

后利用它敏锐的耳朵接收和分析回声, 判断物体的

性质、方向和距离,这使它能够在漆黑的夜晚自由飞

行和捕食。雷达探测空中物体的原理与蝙蝠相同,

雷达发射的不是超声波而是电磁波。电磁波在空中

碰到不同的物体时, 会产生强弱不同的反射, 金属物

体对于电磁波的反射特别强烈。雷达就是靠接收反

射回来的电磁波发现目标,确定方位和测量距离的。

因此, 如果飞机表面能使雷达发射的电磁波被吸收

或不按入射方向散射, 被飞机反射回雷达的电磁波

就可大大减少或消失,从而达到�隐形�的目的。
物理学的理论和实践都表明, 电磁波只有在接

近垂直的角度射向平面时才会有较强的回波, 而以

其他角度射向平面的电磁波都会被反射到别处。一

般飞机的结构为圆形的机身、平面机翼和垂直的尾

翼,三者之间有明显的分界,无论哪个方向都容易受

到雷达发射的电磁波的照射。而且根据电磁波所遵

循的传播规律, 当电磁波入射到物体的直角表面处,

容易形成多次反射, 而产生角反应器效应,反射回来

很强的电磁波。

为了�隐形�,隐形飞机改变了外形结构, 尽最大

努力减少飞机上雷达波的强反射面。在结构上不用

一般飞机的常规设计方案,消除了机身与机翼、水平

尾翼与垂直尾翼、机身与武器仓、机身与副油箱之间

形成的接近于 90 的角;采用多面、多锥体和飞翼式

布置及燕尾型尾翼的设计, 把机

身与机翼融为一体; 再通过内装

发动机和油箱等方式, 将机身的

凸出部分减少到最低限度, 使飞

机线条平滑, 以消除角反射器效

应。这样无论雷达波从哪个角度

射来,都能够将其大部分能量散

射掉,从而使发射雷达波的截面

积减小到最低限度。

一般飞机发动机的进气管都

在机身下面, 因为进气管笔直,雷

达波可以从进气管直接射到发动

机风扇叶片上,产生强反射波。隐形飞机将进气管

设置在飞机的背部后面, 以凭借机身和机翼挡住地

面的雷达波。进气管道也由圆桶形状改为弯曲的蛇

行状,管道内壁采用碳质折流板, 即使有少许入射

波,也会被碳质折流板所吸收。另外,隐形飞机还将

自己的接收天线由抛物线形状改为与飞机前进方向

呈一角度的平板形(即相控阵天线) ; 驾驶舱挡风玻

璃呈扁平向后倾斜, 并镀上一层薄薄的透明金属以

遮挡射向舱内的雷达波。

隐形飞机除改变外形结构, 还使用隐形材料制

造机身的外壳,以增强对雷达波的吸收或透射能力。

雷达波遇到隐形材料后, 或被吸收, 或被透过,几乎

完全没有反射,从而使搜索雷达�致盲�。

目前使用的隐形材料有结构型和涂料型两类。

结构型隐形材料一般为重量轻、强度高、韧性好、具

有优良的雷达波吸收能力的纤维增强树脂复合材

料,属于这类材料的还有碳化硅丝增强铝、碳- 碳复

合材料等。这些材料内部均为不规则多孔质的松散

结构,无论接收到的是雷达波、红外线还是激光, 都

会在材料中的蜂窝状结构内产生反复振荡,从而将

波的能量转化成热能散发到空中。涂料型隐形材料

为铁氧体、金属和金属氧化物超细粉末组成的涂料,

当雷达波与其相遇时, 通过磁、电、光及活化面积等

物理性能的变化, 使磁损失加大, 起到吸收波、透过

波和使波偏振等作用。还有一种视黄基席夫碱盐,

能够迅速使电磁波转化为热能而散失,达到吸收电
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对我国汽车信息化技术发展的探讨
吴琳丽 ∀ 郭雪松

放眼全球, 虽然汽车技术日益完善和成熟,但随

着互联网的深度介入和电子商务的兴起, 给汽车业

找到了新的发展机遇。在互联网日益普及的今天,

各种新型的信息技术以前所未有的速度进入汽车领

域,给汽车产业带来巨大的变化。信息技术的广泛

应用和电子商务的发展, 将使汽车企业降低采购、营

销成本,减少库存、优化库存结构, 拓展销售渠道、提

高服务效率。汽车信息技术当前已成为汽车发展的

重要方向。

一、信息技术对汽车技术发展的影响

大约从 20 世纪 60年代开始, 电子技术的进步

成为汽车工业发展的最大动力。进入 21世纪后, 建

立在电子技术和计算机技术基础上的信息技术的应

用,成为汽车工业发展新的方向。在全球最近几次

国际车展中,一些汽车生产企业展示的网络功能新

车型,就是一个信号。最近,微软和博世,福特和标

致、雪铁龙,相继签约合作开发汽车多媒体和通讯系

统,标志着汽车信息技术的崛起。信息技术将是汽

车产业发展的下一个重点。

由于以计算机技术、卫星定位和网络技术为基

础的汽车信息系统技术的日益发展,智能网络汽车

呼之欲出。智能网络汽车不仅仅是一种交通工具,

还可以成为办公、通讯、娱乐的场所。它综合现有的

硬件与软件技术,包括全球卫星定位( GPS)、无线通

信、网络访问、语音识别、平面显示、夜视技术、人工

神经网络和智能技术等。主要的功能有远程诊断与

车辆控制功能,移动办公功能, 汽车网址功能,道路

导航功能等。依照这些功能,网络汽车的系统构成

由两部分组成,一部分是车辆本身的内部网络系统,

它由车载网络计算机控制,通过数据总线连接无数

个子网,控制发动机及其他总成、平面显示与仪表盘

显示器、中控门锁、无线电话等, 各个子网都具有不

同的时钟速度和各自的功能。另一部分是车辆外部

的联系网络系统, 包括 GPS 监测中心、互联网( In�
ternet)及区域网( Int ranet )服务商、车辆服务中心、

单位或家庭电脑等。依据网络汽车的概念,汽车多

媒体网络计算机系统具有信息处理、通讯、防盗和娱

乐的功能,还可以提供互联网接口、举行远程办公会

议、收发电子邮件、下载汽车维修资料和增加紧急服

务功能。

二、信息技术对汽车业发展的影响

汽车虚拟开发工程 # # # 现代汽车工业开发技术
的创新工程 ∀ CAD、CAM、CAE、CIM S 等计算机技

术早已深入汽车领域。从 20世纪 80年代开始, �虚

拟开发�逐渐使传统轿车开发程序发生变革。虚拟

开发技术的关键是如何用计算机技术完善分析算法

模型、构造数据库。汽车虚拟开发就是把汽车开发

的造型、设计、计算、试验直至制模、冲压、焊接、总装

磁波的目的。

红外线的波长介于可见光和微波之间, 虽然不

能被人眼直接看到, 但它也是一种电磁波,也会发生

反射、透射、散射和吸收等现象。主动红外线探测仪

和被动红外线探测仪, 就是根据红外线的特性制成

的,前者本身携带红外线光源,根据物体反射回来的

红外线确定被测目标; 后者则接收被测物体自身发

出的红外线。为了达到红外隐身的目的, 隐形飞机

改为涡轮风扇发动机,这种发动机红外辐射特征小,

而且节省燃料。发动机的外部涂有超高密度的碳质

吸波材料,既可以吸收雷达波,也可以控制发动机内

部散发的热能。隐形飞机的发动机喷管采用可减少

红外线辐射的�软百叶式�二元喷管,其矩形截面处

装有热交换器,可以利用外空气降低排气温度, 并使

喷出的燃料完全燃烧, 尾气温度降低,以逃脱红外线

探测仪的搜索。

为了对付目视、光学侦察,隐形飞机的表面上还

涂上了与周围色彩类似的颜色。而采用消声装置和

超低噪声发动机则是声波隐形的主要手段。

然而,隐形飞机也不是百分之百可靠,德国就宣

称他们可以通过隐形飞机后面的气流变化探测其踪

迹,近年也有隐形飞机被击落的报道。所谓�山外有

山�,只要有新武器出现, 就会有人研究制约它的更

新的武器。

(湖南岳阳市七中 ∀ 414000)
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