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自IJ的器武射雷
口問;克里安照相照出來的光，究竟是氣，或不是氣?

答:光本身當然不是氣，但是可以君作「氣」的表現。正如一個人

光其沈
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'認為是現代科技所譯案:提起雷射，一般人可能會聯想到「死光」

產生的最新武器。最近翻閱報紙，也常可看到關於美蘇發展雷射武器競爭

激7!!的報導。君來再過幾十年，雷射勢必要大出風頭。但是， M.L T. 的
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的照、丹，是不是「人 J ?當然不是「人」。但是她是「人像」

的一種表現(在紙上) ，可以用來代表「人」。這就是為什麼

「相斤」有用處，特別是在正式文件上，可以代表「某人」。

在物理學上，我們從來沒有真正君見過(用肉眼〉原子與電子

。我們所能觀察得到的，祇是她們的「行為」表現，但是「行

為」與「本體 J '是一表一裹，兩者並不相等。
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(司問:中醫科學化，有沒有令人信服的例證?

答:有，明朝李時至今的本草細目，可以說是完全照研究科學四個步

聽得到的偉大成就。本草鋼目，世界各國重要文字，都有翻譯

，是中國科學典籍中，劉譯最多的。李約瑟推崇李時主今為中國

最偉大的科學家。這部藥具，在世界科學史中，佔第一流的地

位。李時發如生在今日，必獲諾貝爾醫學獎金。

第二個例子，是北平協和醫院的陳克依博士，他提煉航黃素，

介紹於世界，立刻受到熱烈的歡迎，使許多西藥中採用航黃素

，而陳氏在國際醫界，聲譽鼎盛，歷久不衰。所以中醫一旦科

學化，在世界學術界，必放異影。

，期膺用於

(四)問:中醫科學化的遠景如何?

答:利用中醫原理，有希望發展出「全身電子診斷法」

全世界，使「預防醫學」閱一新紀元。
美圓想用雷射式話來對付蘇f義的洲際彈道飛彈。裝直雷射的人造衛星，

其運行軌道高度至少要 1 ， 000>A里以上。這，樣，飛萍在月1 升空的階段就會被

打下來(大約在升空後八分鐘左右)。如要保證懿f式的每一 it飛彈隨時者ji在

人造衛星的監視之下.J-函得要有五十多個人造衛星才夠，每個人造街星要

對付約1 ， 000放飛彈。紅外線攸測器 (infrared sensor) 或霄達負責攸法U.

追蹤飛彈;其他的偵測器則負責告訴我們飛彈的$~雄，以及飛彈被雷射光擊

中役的 tJ\客情形;在史高處還有中繼翁星 (relay sate Ilite )負責和地面通

訊。這菜還本考慮錶俄的反制措施，只假設它處於挨打的地位• [Pi支如此，

Iff 控和扶持于方面的限制，也讓人覺待這不會是個實用的武器象紋。
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有 11-ifail利用電腦，可發展「最佳中藥配方 J '期達成「常用方 J (優

於「阿斯匹靈」之類〉及「特劫方 J (如治肝炎、癌症等)。

以穴道診斷及治療為主，可發展「物理醫學 J '以輔助「化學

醫學J (以藥物治療為主〉

上述的三項發展，祇要有一項有突破性的成就，造福人頸，便

無可眼量。祇有在這一方面，中國人的智慧，可以高度發揮，

有希望領先世界，駕人芝上。
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齊皮士(K. Tsipis) 歡授在一九八一年十二月號「科學的美國人」雜誌

發表的一篇文章中，部提出了不同的若法，筆者特將原文譯出，供有興趣

者參考。

于巴雷射裝在衛星上，一天二十四小時耀著地球巡邏，這樣就能保護一

{囡囡家不設飛彈攻擊嗎?事實上，技銜的困難目前尚無法克服，而且只要

略施小技，就可對付這種武器系統。

一架高能量的雷射，能盔輕鬆鬆地把相當厚度的金屬板燒穿一個洞，

「氣位動力雪封J (gas dynamic laser) 走熱氣位忽然;令主r而產生的

。燃料和氧化劑 (oxidizer) 在高注下;技成二氧化梭，而二氧化披在高法特

有好幾個灸激怠，可籍灸激怠之間的轉移放出當射光。在熱氣設中，許多分

子在灸敢怠，但是本古巴產生雷射光，因為這時的「分布顛倒」這本夠顯著。

當氣僅因膨脹而急進冷句詩，紋低能偕t均分子回到基怠 ， J.草永的池方空了出

求，高能?會的分子就可以§j'J也能時而產生雪紛。氮氧在這夏均作用是傳送

他受給二氧化攻。

\'1::~科#... ........
事實上雷射在工業上的用途之一就是切割銅板。因此，人們很自然地會想

到，它曆也可在打仗時一顯身手。軍事專家們的構想則是把它作為一種武

器，而不是科幻小說中的死光槍。雷射光束可以對準來襲的飛彈或飛機，

並且當場將它們摧毀 9 因為雷射光束以光速前進，即以目標物不可能憑飛

得快而脫逃。在過去的試驗中，雷射可以打下小型的遙控飛機。

最近，美國國會、國防部和太空工業中有一些人士認為，高能雷射可

以用來摧毀飛行中的洲際彈道飛彈。他們認為蘇俄在這方百己 F了很大的

功夫，美國落後甚多，后可以希墓雷根政府能大幅度增加這方面的經費(目

。他們的主要目標是十年內在地球軌道上部署一系列前每年是美金三億〉

龐大的雷射武器系統，當蘇俄的洲際飛彈一起飛即可將之摧毀。另一目標

則是在地面上建立雷射武器系統，可把敵人的人造衛星擊落;或是保護重

要接點，免遭飛撥或戰術飛彈的攻擊。

這種偎想武器，對限制設于武器談判或世界軍事力量的平衡會有多少

影響，尚未論定。不過，現在得先說 ER一個更基本的問題;建立一個有放
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的雷射武器系統，在技術上到底是否可行?在此，筆者認為，十年內不可

布乏毛主宮射有希望作為武器，化學雷.H乏其中之一。它走以氣值為今質

, $"(，.種分子接交能量主灸激怠，而產生「分布顛倒」。介贊兩 i是各有面鏡子

，光在此光學「穴」某永回走動，示斷地被放大。這哀是利用兩種氛種發生

化學變化，而產生失教態的介賞。 I\和亂分:5'h訝，賞。會 (nozzle) 中噴出永，

結令而成 HF來 (H和 F結今後尚永釋放能量前的暫時狀態)。要延長 HF*

均壽命(lifetime) ，最好先將這裘吾吾抽丘克jJ，.笠，當受:激態的 HF* 田到基

返 HF 峙，就會汰出宜了射光。

\~t' 且j 尤
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能發展出具有上述封用的雷射武器系統 G 事實上，除非一些基本障礙得以

克服，否則永遠做不出來。有些問題是光束在長距離傳播時產生的，這是

物理方面，其他還有技衛和經濟上的困難。

關於雷射作為武器的可能性，已經在麻省理工學位物理系舉辦的一﹒次

討論會中作了評估，參加者除了筆者和同仁之外，還有來自其他學技、工

業界和國家武器貫驗室的研究人員。結論是:想用雷射來作貢用且不過於

昂貴的武器，幾乎是不可能的事。欲知為何，讓我們先來君君雷射到底是

怎麼一同事。

一架雷射產生一束密集的電磁渡，其頻率、相位、傳播方向完全相同

(稽之為「同調J) ，這性質十分重要，因欲造成嚴重傷害，光束就需密

集蹺聚成細束。理論上雷射光的強度沒有限制;實際上，雷射的鳴，度決定

當

電于來

電峰 j各

「電子放電雷射J (electron-discharge laser) 是以電子求

(electron beam) 造成氣體分子的「分布顛倒」而產生的。接言之，就是

用電子;撞擊氣體分子，給氣體能量而達到灸i灰色。電子象是由熱般終或利用

放電而發射出泉，為經進一封電極加速。
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於其大小和產生雷射的物質特性。

雷射用的介質可以是固態、液態或氣態，但高能雷射通常揉用分子氣

禮。要使雷射閱始工作，得先另外給氣體分子能量。一部分能量增加氣體

分子動龍(即將氣體加熱) ;另一部分則存在於氣體分于的內龍(分子的

振動、旋轉) ，在此情形下，氣體分子離開其最低振動或旋轉能階，跳到

較高能階上。因此，高能階反而有較多的分子占攘，謂之「分布顛個」

(population inversion)

這種分子會馬上跳同竄來的最低能麓，同時4放出一個光子。雷射的運

作就隨不同的「光子一物質作用」而異。一個受激分子放出的光子打到另

頭…
6于

當身于

弋
\

抖抖犀

/

會身于裝在街皇上， ~是需一些其他的(或誨。紅外線望遠鏡豆豆光學望遠鏡，

在飛彈閉起飛啥就要{真:刻刻，主且這;Ii:t其就跡。一個活動均鏡子負責喵準目

標益發姆雷射光。主兔子要很大 'R射性殼，堅蜀，還得和設計峙的mi.;思狀況

絲毫示差(如設計啥是一個拋物面鏡，那磨鏡子表面就得是個玉皇忍的拋物

面)。另外主要一個控制系統，一面接收由追蹤望遠鏡送求的訊號，一面指揮

鏡子時準目標。此外，還有一位望遠鏡和偵測器負責量測飛彈的w.棒，立估

計損害程度。和池看這古巴的通訊設備則通知池汪古飛彈的情衫，主接受池齒的

命令。最大的部分是放燃料以及處忽然料以供給當射象統。
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以上三種方法都能有鼓地產生「分布顛倒J '但是台射所需「室睦」

的大小和它既能處理的封卒，在實用土仍是有所眼制。日前高能雷射的研控器

一個受激情形相同的分子，則第二倡議態分子會放出兩個光子，其相位、

頻率和原來的光子相同。如此一雙二‘二變囚，四變八......成指數增加。

雷射的原文 LASER 即取意於此: light amplification by stimulated 究發展，就是希草能控寬這些限制。

一個雷射武器和其他武器有三點重要的不同:一、它所搗帶足以摧毀

目標物的是高能量的電磁波束，而非像飛彈或砲彈研揖持的共爆炸性的物

質。二、它的能量速度是每秒三億~.尺，而超音速飛彈則是每秒一千到二

千余尺。三、雷射光束一定要打到目標才能摧毀它，而一個曝炸彈頭只要

在目標附近爆炸就可以了。因此雷射武器要摧毀目標物，函、氯先能準確地

翻出目標物之位置，且雷射所指向的位置亦必氯共有相同的精確度。

知道了它的特性之後，我們可以想到三種它能擔任臼使命:一、它裝

在人造衛星上，可以攻擊翩起飛尚在推進階段的洲際飛彈(在起飛後八分

鐘內) ，或攻擊軌道上敵方的人造衛星。二、裝在地面此可以擊落飛機或

AZMABJ

;
其

E
t
i
-
-
i
?
t
f
t
F
I
E
F
-
i
i
z

會

1••

emission of radiation 之縮寫。

所謂雷射就是把這些「分布顛倒」的氣體分子，放在一個「空睦」

(cavity) 中，兩端各放一彼此平行的鏡子。受政分子放出的光子，在鏡

于開來罔反射遊走，使其他分子也變成受滋態。因為只有恰好垂直於鏡子

的光束，才會在固定路線上來向走而被放大，所以保證其方向相同而不豆豆

散。若其中一面鏡子成半透明，則雷射光就可以發射出來了。

一個可見光的光子只有不到 10- 19 焦耳的能量，而一個雷射的輸出能

量可高達敢于焦耳，且可在發百萬分之一秒的時間內發射出來。其原因是

從上空飛過的衛星，裝在船上則可打擊來襲之飛彈。三h 裝在飛嘴上亦可

打擊敵接或飛彈。

要達成上述使命中的任一種，雷射武器系統還得有一可列的本領;首先

必蜜偵察到目標，並立分辨出它是否為誘餌或是其他物膛。然後雷射對準

E 擦，追隨其運動，接著發射雷射光束。每發射一次，系統皆2頁剖定其是

否命中，沒打中的話則2頁知道到底偏差多少，應如何修正，程修正方位再

發射，若仍未能命中，則系就讀有重接這些再瞄準與再說射的能耐。最後

它必2頁把結果呈報給指揮昕。

系統要能做到上述的這些要求則除了雷射外，還需要說種元件配

合。如一面能精密躁縱的大鏡子，進確地導引光束護身的方向;感覺器

(sensor) 的輔助儀器則兵有債察目標、識別敵識與牆時、語定地定出自

標物位置的能力。感覺器研得到的資料還需經過去是個控制元件來帶動前述

:今大摺準鏡。除外，還要一組特別的感覺器，可告訴說的目標損壞的程度
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有三種高能雷射曾設考慮:用來作為武器，其分類是依介質產生「分布

顛倒」的方法而定。就氣體雷射言，是藉爆炸而產生氣體(如二氧化碳〉

的，在高溫下形成的氣體位大部分氣體分子都在受滋態。再將這些氣體通

過一揖蹟嘴 (nozzle) 而膨張，並使溫度急速下降，這些受敵分子來不及

同到基態，因此造成「分布顛倒J '隨即產生雷射光。

在這位暫時間內，有很多原子(差不多 1023個〉受激而放出光子。

第二種是「電子放電雷射J (electron discharge laser) 。把電子

束打到氣體介覽中，氣體分乎與電子碰撞而吸收部分電子能量，使分子躍

升至較高的振動或轉動能階，藉此接構可以達窮地達到「分布顛倒J '而

發出連綿不斷的雷射光。

第三種是化學雷射;兩種元素(如氣和氫〉試化合物結合而成一種新

的化合物(如氧化氫， HF) 。剛剛結合的分子是在受激態(因為是放熱

反雇) ，如果把環境的各種悔件控制好，則在它還沒放熟前就可以先因

「分布顛倒」而達到雷射的作用。
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散而不能接聚的主要原因。

雷射光傳送的最後一個困難是雷射光束穿過大氣層可能會產生電漿。

因為強光束代表強電揚(光郎電磁技) ，當強度達到‘千萬瓦/平方合分

時〈確實數字說頻率而定) ，電場已夠強足可使電子由原子中游離而產生

電漿。電漿會及收光束，阻礙光束前進，所以雷射光通過大氣層設的強度

也有上喂，不可能太高。

雷射摧毀目標的方式是將熟能集中目標物，使其超過所能負荷而設破

壞。所以只有目標物表面所吸收的能量才算數。例如光亮的鋁丹只吸收紅

外線雷射 4 方的諂量，剩下96%都反射掉，不構成威脅。

到底目標物能跟收多少雷射能量，則要君輻射頻率、目標物表面和研

用的材料而定。可見光、位外光最容易故光滑的金屬表面反射，所以通常

只有10恕不到的雷射光能量會故吸收而造成損壞。紫外線的情形就好多了

，約有50克以上會設吸收。

至於利用高熱來破壞目標(如飛彈〉有好吾兒種方法。單位面積前需要

的能量也若是用那一種方法而定。例如沒有保護裝置的人造衛星電路，只

要被 1 瓦/平方公分強度的光束照射豈是分鐘就會故障，而這強度約是大氣

層頂端太陽光照射強度的十倍。一塊數毫米厚的金屬坡，民i仗 1 千瓦/平

方公分強度的光束，只要一砂鐘就會融化(部每平方公分及投一干焦耳能

量) ;但要達到如此放果，紅外腺雷射發射的光束要 2.104 焦耳/平方公

因雷射在很鍾的時間內放出高能量，所以瞬問強度可高達 106 瓦/平

方公分(雖然平均功率要小得多)。目標投擊中後馬上失去光澤，因此股

股能量的比率逐次增加，理論上有可能最後燒穿一個洞。

若目標在大氣層中，則約 107 瓦/平方公分的強直可使目標前的空氣

游離，在光束照到的部分產生一電漿層，吸收光束的能量而變成白熱狀態

分才行，因為大部分能量都說反射了。
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，萬光束打偏了多少距離。當然，這套系統還要有能產生並儲存能量的設

計，在適當時接供給雷射強大的眼誤。

如果雷射武器系統是在太室中操作以攻擊大氧層以外的目標，當然光

東是可走一設相當長的距離。因為光在真空中傳遞毫無妨礙。然而光本身

兵有渡的特性，會因麓射而使光束發散，偎設鏡子的表面平滑度和形狀十

全十美，光束五受歡的角度和電射光頻率、鏡子的直徑都成反比關係。所以

鏡子愈大，光束頻率愈高愈好。

雷射光穿過大氣層會衰減和色敵，空氣中的分子和小水滴等，都會吸

i股光吾兒是使光束發敵。二氧化碳雷射放出的位外糗光束在乾冷的室氣中，

每走四公里強度就衰減一半;熱濕空氣中則每一公里就減半了 ; (譯註;

濕代表空氣中小水滴較多，熱空氣中則分子運動速度快，使光東發散得更

厲害。雲、煙、灰塵、霧則糞乎能把光束完全吸收。簡言之，雷射武器

放在大氣層中，到底能發揮多大功能，要若天氣好壤。這種「靠天吃飯」

的特性，無疑是它的大致命傷，尤其是作為防禦性武器，敵人在天俟不好

時來犯，也只能束手無策。即使晴空萬里，大氣中的一些現象還是會使雷

射光偏折、散射甚至鼓阻擋。例如，亂流(turbulence) 使室氣密度產生

局部變化，光棋盤過就會偏折或發散。晚上若見星光閃躁，就是因為星光

時有隔折，傳不到我們眼睛而造成的說，覺放果。(譯註:物理中提到的可

乃耳定律，就是講光折射的故廳。只是介質密度的變化，實際上是連續的

，而非由某介質突然變成另一介質，其界面也不一定是直線。這個推廣

工作需要飯積分的觀念，一般古典力學或物理光學的書籍會提到「光束光

學J '就是討論這件事情。〉

一鈞一

雷射光束的能量大部分設室氣吸收，所以光束經過之處會變熟，因而

膨脹，造成一個低密度的通道，光技因此遠離這設熱空氣而偏折，這現象

俗稱「熱開花J (thermal blooming) ，這也就是雷射光束在空氣中發

- 38 一



能輸出的 MW) 。

如果雷射光束是綿綿不絕地發射起來，那麼就不用車皮大的能量，且

也不必一定要使目標物的表面破裂，只要能燒一個洞就好了。那麼，以 2

毫米厚的主呂板為例，它只要有鈞。焦耳/平方公分的強度就會融化了，偎

定自呂的反射率達如此，到一值 100 MW的二氧化碳雷射，要工00吉少才能把

〈約6 ， 000°C) 。電漿有兩種方法釋放這能量;一是輻射紫外糗，一是爆

炸，兩者都會增加原來光束能量的30克，減輕雷射的負荷。

強服渡的雷射光束會使目標物表面的金屬蒸發，而以高速脫離。根攘

動量不滅定律，原目標物也會受到一個大小相等、方向相反的動量，這會

使它扭曲甚至破裂，而達到破壞的故果。

目標麓個洞;但事實上雷射摧毀一放飛彈的時間只有半卦。由以上說明的各種故暉，我們可以估計一下，雷射武器在執行各種任

務時可能會有的表現。在這里要特別探討，人造衛星上的雷射，當敵人說i 吾兒許，把鏡子做大一點可以解決這問題。直徑 4 公天，聽出劫率 100h>

MW的HF雷射，可以在 1 秒之內摧:單目標;.{且可惜世屏上還沒有一個國際飛彈甫發射即予摧毀的可行性有多大?雖然臣這種應用還很遙遠，但也

i站外，雷射武器系統燃料的需求也是一難以克服的障礙。即使在能量

轉換中沒有損耗，一倡HF雷射要摧毀一枚飛彈需要 660公斤燃料。如果

一個人造衛星負責1 ， 000故飛彈，那麼它要帶660噸的:聽來，而一架太空缺

只能載重33噸;前文援到要50聽人造衛星才能保證蘇俄岳飛彈隨時都設監

靚，所以要 1 ， 000架次太空投才能供給冊需之'I:然科。如罪只有四架太空技

家的光學工業技術，可以造出直徑是公尺，且合乎規格配鏡子。\ I是最有趣的;而且在公眾場合討論雷射武器時，這也是最熱門的話題。

這種反飛彈雷射要裝在 1 ， 000公里高空的人造衛星上。在這度高的軌

道上，趕過蘇俄飛彈發射台上室的時間很佳，因此，如要保證蘇俄飛彈隨

時都不離美國人造衛星的監棍，得要 50 個人造衛星才行。一個衛星負責

1 ， 000杖飛彈。如果它們全部起飛，而要在起飛階段(發射階段的八分鐘〉

就將之全部摧毀，則摧毀一放飛彈的時間只有半秒鐘。

，每半年飛一次，則要 125年才能把油料遲到人造衛星1 ， !

事實上，剛才的估計還是過分樂觀的。首先 9100 MW 的 HF雷射

a包"

我們的研究小沮喪哀，用眼街的方式( impulsive loading) 可以有

拔地攔截洲際飛彈。通常，只要目標及收了 1 ， 000焦耳/平方位分強度的

能量就會破裂，這強度可用封率 106 瓦/平方公分，為時 10→秒的眼技 根本不存在，而且鐘時間內也不會發展出來。此外，能量轉換的故率也不

可能是 1005右，目前的雷射只有10克不到，也許有一天重到30~40% ;轉

換能量的故率最多不過30克，肝J扎實際需要的能量還要加倍10-30% a

來傳送。實驗室的觀察發現，這攘的眼波只要十個，就能把飛彈表面穿!回

或許有一天太室雷射系說部署好了，但它能否發揮豆豆欽還是問題，因

為只要用些簡單叉便宜的反制措施，它說束手無策。在首}署、建造這投長

時間內，它很容易受到反人造衛星武器的攻擊，即使己搭完成部署，在緊

ijd
t

洞。

那磨這攘的雷射本身要產生多少能量呢?先肢定用軍化氫 (HF) 服

技雷射，鏡子也和當初設計的一攘，直徑 1 公尺。既然只有10克的能量故

吸收，所以本身要職出 104 焦耳/平方兮兮。雖在 1 ， 000公里外，光束涵

要關頭，敵人還是可以接亂其通信、 i貞詢、追蹤等系統。

另一個太室雷射系統的用途是作為反人造衛星系統，但可行性尚值得

商榷。首先，人造衛星很容易遭爆炸性武器攻擊，只要崇武器準確地擺在

- 4J 一

蓋的面贅，蟹和原來鏡子的面積差不多一-8 ， 000 平芳公分，如此，則每次

服技票據帝的 8.107焦耳的能量。如果服法只有10-4 秒，則輸出劫率要高

達 106MW ，這樣高的功率目前還沒法作出來。〈一個大型商用發電廠只

一的一
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有些益不十分昂貴的防禦方法，能保護飛彈示失宮射式表的威脅。最顯

而易見的方法是增加飛彈表面的反射能力。另一個辦法是在飛彈外為包一居

高溫啥就融化立脫落的物質 (ablative coating) ，這樣就能帶走雷身于所輻

射的能量。或是使飛彈頸部能不停地分泌--j哥流艘，也有同樣的效果。此外

，也可使飛彈台轉，拉宮射的能量散在較大的面積上，損害就小了。

射在這方面是否有獨到之處?在近距離的防禦上，雷射是否更有致或更使

宜?

首先要考慮的是雷射光束在大氣中傳播的情形。剛才已提過「熱閱

花」、吸收和大氣中的游離等放區。單是熱閱花、吸收這兩個故膺，就會

使缸外線雷射在5 公里後衰減100-300倍。如果光束照在目標上的面積和

原來發射時鏡子的大小相仿。則雷射輸出的能量就要為所需能量的100-

300倍。這樣文引出另一個問題:雷射光要先經過兩面鏡子來向反射，那

麼除非這鏡子的反射率比目標高出200-300倍，否則目標未摧毀前鏡子就

己吃不消了。如果對方把飛彈或飛機塗上一層反射膜，則目標就像鏡子一

。

這問題或可試著這樣解決:造一個大鏡子，在距離目標數企里外先聚

一鈞一

樣亮〈即反射能力一樣強〉

軌道上或裝個追熱儀器即可，

它會自己找宿星，用不著多費

封夫，何況雷射放在人造衛星

上本身就不保臉。而且雷射系

就本身很接雜，本易保養，要

使它比直接由地面發射的殺手

衛星還划得來，幾乎不可能。

現在，再看看高能雷射在

大氣層中作為武器的前途如何

?理論上，它可以保護飛機、

船免遭敵人飛彈攻擊，裁是負

責摧毀敵機。不過像超音速自

我導引飛彈或快速火砲'也可

以達到同樣的投果，問題是雷

大氣的干擾可使雷射光偽拆

去a減弱。先求會被空氣中某些物

質吸收，或被空氣中的灰塵和小

水滴發仗，甚至空氣分子郁會吸

收或放射光泉。熱閱-it則是因為1

光求和空氣垃投產生熱量，使空

一位一

氣密友局部究小，因而俊先求偽三

雄。大氛中的目L流使密度和折射

率產生變化。因為這變化是無法

甄別的，所以光求偽拆的情形無

法預知。當射光如泉非常弦，則

空氣分子會變成4離子而產生電漿

，進而吸收益阻剝光求的前i逞。



玉樹芳輝兵學去求悼

先室朱擇真女士，江蘇省上海縣人，生於1909年 3 月 1 日，家出名門

，為上海城內立誤，保閱太祖之後裔，父母早亡，由祖母及叔父吉德育成人

亨

，初在未見宗!兩家塾讀書，後進梵王渡聖約翰大學旁之旦瑪麗女子中學設

，再考入上海交通大學，專修鐵路管理財務門， 1933年且業得學士學位。

英文造就較深，歷次參加投向和提上各大學投際英語比賽為校友所稱許 C

主

.. t 其故未聞{台及堂弟朱躍漠均母校先後同學。出投後翠混在京語福杭南鐵路

擔任稽按工作六年。抗戰軍興，凹起

隨往廣西南寧，時余任職湘挂鐵路:宇:工程局工程師，在[，i9:模空襲頻仍之中

，沿江西上，經過信州、貴縣、柳州，飽受驚臉，生活艱苦。閑自戰局西

莓，工程停頓，樹芳改就貴陽西南公路局接務組長職務，耀真懷孕不宜顛

技進入無~h[\i '蔽得自余送至廣Hi灣，隻身搭乘小輪遺赴菩港轉乘外輪悶:直

，依余母章是同住。不久旱奎?生于ifi瑞，嬰孩體弱多病，撫育不易，同時

, J:J教英文為生，因余在後方，投入菲薄，無力接屑， :\日此七年，極盡辛

苦。泊是5年戰爭結束，伊得復旦返匪j京~鐵路報到，俟J萄芳由美考察周圍

，謊報南京，耀真亦葉詞在交通部秘書室工作。 1946年生月摺芳奉命參加

駐日代表團外交部人員。 1947年握真搗八歲幼子同住京系，不期客居竟達

三十六年，成為僑民矣。

中學玲:卦，便意耶睬， 1940年結合同事教友婦女，先組婦女會，又瓣

兒童主日箏， Ei人島主，言!!擁青少年，推動教會工作，主十竿來忠心如一

日，小兒及余均由渠帶領鼓勵也。支性爽直，處事認真，待人誠愛，按惡

如仇。平生摯友甚多，可見臨時，但自心直口快，甚易逆人。亦常見渠白

*時凌竹老任佳南工程局局長

焦一次，這樣一來光的強度就可以增加，因為截面積變小了。但是這接並

不實際，因為直徑大過 1 公尺的鏡于接作起來很不方便;此外大的聚焦鏡

並不好用，因為這擅寬的光束容易困大氣中的亂流而發散。至於花在如何

製造高反射性鏡子和散熱問題上的另夫，敵人只要塗一些反射性薄膜就抵

消了。在改進雷射和反制工作之間的競爭，雷射先天上就處於弱勢，因為

間便是好天氣，大氣層本身就己對它不利。

以雷射防禦飛彈攻擊，或可採取一種戰街，就是等飛彈來到 1 公里時

才攻擊。如此，雷射光束只衰減10f音而非 300倍，這樣反射鏡就可進得出

來，但是雷射前能瞄準的時間也相對地減少了。通常，飛彈以兩倍音速接

近，這樣只有約1.5秒的時問可以瞄準，也就不能同時對付多故飛彈了。

同接在1. 5秒內，快速火砲均可以發射好吾兒發砲彈。

儘管雷射光比一般火甜快上百萬倍，但是在近距離作戰上，它並不比

快速火砲好多少;相反地，它還有錢項缺點:飛彈只要一直排放一種薄展

狀物質於彈頭上，以便哎收能量再散熱，就不 fE雷射了，此外飛彈可以藉

著轉動而散熱。更重要的是如果天氣不好，雷射達 1 公里遠的目標都打不

到。

最後要考慮的是;對雷射而言，偵胡和追蹤目標的要求比其他武器系

統要嚴格。因為一張火砲只要在目標附近鎮炸就可構成威脅，若古巴有位外

緝追蹤議就更不必那麼準了，因為它自己會找別臣。雷射卸非要射到目標

才見裁。

總歸一句話，雷射的優點在近距離並不聽著。均要受許多限制 (2日天

氣) ，此外反制也容易，而昕要求的追蹤精確度又很高。這攘君來，這種

嬌生慣養又沒有特別突出之處的武器，很難想像它會提高一位國家的軍事

力量。

不過，這並不代表高古巴雷射一無是處。儘管它作為武器的希草不大，

但在工業上?尤其是化工和能源工業上(按融合反應〉還是非常有用，美

國今後應該在這方面好好下番-:;7]夫才是。(譯自 K. Tsipis , "Laser

Weapons", Scientific A血erican， Decembεr， 1981)

編註:本文作者華當於交大電子研究所 c
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