Prasa, radio 1 telewizja ekscytuja nas doniesieniami o nowej koncepcji militarnej zwanej
gwiezdnymi wojnami. Teoretycznie pomyst ma mieé charakter obronny, Wiemy jednak,

Ze zawsze lepsza obrona wywolywala lepszy atak: kolczugi daly najstraszliwszg bron
Sredniowiecza — kuszg, sztuka sypania szaficow dala artylerie itd. Z drugiej strony trudno
odmoéwié komukolwiek prawa do obrony. I to nie tylko zycia, lecz takze domu, ojczyzny,
wyznawanych poglagdoéw. Nie ma wigc mozliwosci dokonania oceny tych (i w ogdle zadnych)
wysitkow zbrojeniowych inaczej niz oceniajac istotg konfliktow, ktore s przyczyng zbrojen.

A konflikt jest odwiecznie ten sam. Chodzi o to, co ostatnio u nas opisuje termin ,,oplaca sig”,
a co oznacza che¢ zycia na wyzszym materialnie poziomie i posiadania wigcej niz inni.

Tego rodzaju daZenie nie moze by¢ przez wszystkich zrealizowane, I diatego siega sie po
wszelkiego rodzaju Srodki przymusu, wymuszenia, a w ostatecznym rachunku po broii.

I dopoki bedzie {atwiej zabiera¢ innym ludziom niZ przyrodzie, zawsze najwickszy ludzki
wysilek skierowany bedzie przeciw ludziom.

Gwiezdne wojny

Dr Tomasz CHLEBOW SKI

Ostatnio duzo mowi sig i pisze o tzw. wojnach gwiezdnych, to znaczy o
przeniesieniu konfliktu nuklearnego w przestrzen okoloziemska. Nie
wtajemniczonemu Czytelnikowi terminologia ta kojarzy si¢ przede wszystkim z
filmami typu Star Wars, ktorych trzeci epizod wlasnie mozemy ogladaé w kinach.

Nie chcemy zajmowac si¢ tutaj strong ,,moralng’’, ani techniczna problemu
konfliktu nuklearnego, a jedynie pragniemy przedstawi¢ gars¢ pomystow sposrod
tych, ktére wpadaja do glowy naukowcom pragngcym przyczynic si¢ do
skuteczniejszego ataku lub efektywniejszej obrony. Aby dokonaé tej prezentacji,
przyjrzyjmy sig, jak wygladalby dzis, u progu ,,ery zdolnosci do wojen gwiezdnych”,
totalny konflikt nuklearny. Zalézmy, ze w chwili t = 0 supermocarstwo A
rozpoczyna atak nuklearny na supermocarstwo B wystrzeliwujac ponad 1000
miedzykontynentalnych rakiet no$nych (ICBM) majacych okolo 8 tysigcy glowic
(kazda rakieta moze wynies¢ od 1 do 10 glowic nuklearnych). Po dwodch minutach
pojawia si¢ na monitorach systemu ostrzegania strony B (via satelity) informacja

o ataku. Po 7 minutach pierwsze eksplozje nuklearne nad zaatakowanym terytorium
paralizuja lacznos¢ panstwa B. Eksplozje te to wybuchy glowic wystrzelonych

w poblizu przeciwnika. W tym momencie pociski migdzykontynentalne

nie przebywszy jeszcze polowy drogi uwalniajg poszczegdlne glowice. W czasie
t=12 minut glowice te s zarejestrowane (w polowie drogi) przez systemy
radarowe. Jest to ostateczna informacja potrzebna do podjecia decyzji o kontrataku.
W sytuacji, gdy uniemozliwiona jest tacznosé radiowa, przekazanie rozkazu do
kontrataku trwa okolo 10 minut. Po czasie 1 = 21—24 minut panstwo B
wystrzeliwuje swoje ICBM. Po nastgpnych 5 minutach panstwo B przestaje

istnie¢, a po kolejnej pot godzinie przestaje istnie¢ panstwo A.

Nie jest to madry sposéb prowadzenia wojny i nikogo on nie bawi. Nie jest to ~
sposob w ogdle na prowadzenie wojny — tylko na odstraszanie. Przy braku
zaufania do drugiej strony i nie konczacych sig mediacjach rozbrojeniowych
trzeba wymysli¢ lepszy sposob realnej obrony. A wige strona B bedzie chciata
zestrzeli¢ rakiety nosne strony A jak najwczesniej — przed wejsciem ICBMow w
atmosferg, ale oczywiscie strona A nie ,,zasypia gruszek w popiele’: przede
wszystkim strona B ma do zestrzelenia wtedy co najmniej 8 tysigcy glowic. Prawie
nic nie kosztuje, aby miala ich ze sto razy wigcej. Wystarczy z kazdej rakiety po
wyjsciu z atmosfery wypuscic¢ setki plastykowych balonéw o masie okoto 100 g
kazdy — w kilku z nich bylyby prawdziwe glowice, w innych falszywe, reszta
bylaby pusta. Wszystkie balony poruszalyby si¢ po prawie identycznych

orbitach do momentu powtornego wejscia w atmosfere. Ten deszcz ,,wabikow™
bylby nie do wystrzelania. Trzeba wigc przystapi¢ do obrony jeszcze wezesniej —
najlepiej w momencie otwarcia silosow, gdy gorace gazy zaczynaja wydobywac sig
z dysz odpalonych rakiet. Gazy te sg silnym Zrédlem promieniowania
podczerwonego, latwo rejestrowalnym przez satelity obserwujace poczynania *
strony 4. Decyzja obrony musi by¢ natychmiastowa, aby méc zestrzeli¢ rakiete,
zanim sie ,,rozmnozy”’ ponad atmosfera. Najlepiej dokona¢ takiego ataku z satelity,
ale przeciez c6z latwiejszego jak zniszczenie satelity. Strona 4 wysyla w poblize
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satelitow strony B swoje miny kosmiczne, ktore czekajg spokojnie na rozkaz,

W pewnej chwili miny rozrywajac sig niszcza satelity strony B uniemozliwiajac

im ostrzezenie o ataku nuklearnym. Nie bardzo wigc mozna liczy¢ na satelity
szpiegowskie oraz takie, ktére bylyby wyposazone w bron przeciwko ICBM.
Pozostaje wigc stronie B w momencie utraty wlasnych satelitow wystrzelenie

z obszaréw jak najblizej silosow strony A rakiet, ktore w momencie dostrzezenia
silnego promieniowania podczerwonego z dysz rakiet strony 4 beda mogly je
zestrzeli¢. Nie jest to juz wcale takie proste. Zalézmy, ze strona B dysponuje
dzialem laserowym na rakiecie nosnej umieszczonej na todzi podwodnej w
odleglosci 4000 km od siloséw strony 4. Strona 4 ma rakiety nosne, ktdre

w ciagu 3 minut osiagaja wysokos¢ 200 km i wypuszczaja juz glowice. W tym
czasie strona B musi: zarejestrowac odpalenie rakiet, podjg¢ decyzje o ,,ataku
obronnym®’, odpali¢ rakiety, rakiety musza si¢ wznies¢ na wysokos¢ co najmniej
1000 km, aby dojrze¢ nad horyzontem rakiety strony A4 i odda¢ strzal w ich
kierunku. Widac, ze rakieta strony B musi poruszaé sie pigé razy szybciej.

Ale i1 to mozZe by¢ wykonalne i teraz do strony A4 nalezy inicjatywa, jak

uchroni¢ swoje rakiety od zestrzelenia. Na przykiad moze uzbroi¢ swoje rakiety

W pancerz, ale to znacznie zwigksza ich cigzar, a co za tym idzie — zmniejsza
predkosc. W przypadku spodziewanego ataku w postaci promienia laserowego
my$li si¢ o nastgpujacych rozwigzaniach: pokrycie korpusu rakiety folia odbijajaca,
wyposazenie rakiety w ruchomy pierscien o bardzo duZej odpornosci na
temperaturg — pierscien taki na sygnal od czujnikéw nasuwatlby si¢ na atakowany
fragment korpusu (przepalenie korpusu trwa kilka sekund), system hydraulicznego
chlodzenia korpusu, zamontowanie ruchomej koszulki poruszajacej si¢ nieregularnic
w dot i w gore, kryjacej czasem cze$é plomieni wychodzacych z dyszy (dzialo strzela
kilka metrow powyzej widzianych przez nie plomieni, zgodnie z algorytmem
zapisanym wczesniej), nieregularne dodawanie do paliwa skladnikéw wydluzajacych
plomien, wreszcie rozwiniecie w wysokich warstwach atmosfery (kiedy juz dzialo
strony B jest na odpowiedniej wysokosci gotowe do strzatu) duzej oslony z
materialu absorbujacego i odbijajacego (lub zalamujacego) promienie lasera.

Bron strony B musi wigc by¢ wyjatkowo efektywna, aby zniszczy¢ rakiete strony A
w tej fazie. Przedstawiono kilka projektéw dzial niszczacych. Oto ich krétki opis:

— Laser rentgenowski lub gamma. Okolo pigciu lat temu dokonano pierwszej proby
zta broma Maly wybuch jadrowy doprowa.dzﬂ do odwrdcenia obsadzen pozmmow
i emisji wymuszonej koherentnego promieniowania X, a nastepnie do zniszczenia
aparatury. Wydaje sig, Ze mimo pewnych problemoéw z realizacja tego projektu na
duza skale, jest to kosmiczna bron lat dziewigédziesiatych, Podstawowa trudnoscia
jest zbudowanie takiego urzadzenia, ktére mogloby przy uzyciu jednej bomby
atomowej ,,napompowac”’, powiedzmy, 50 laserow, ktore z kolei tuz przed
zniszczeniem strzelalyby w roznych kierunkach. Dzialo takie umieszczone

byloby w przestrzeni kosmicznej.

W 1978 roku w Lawrence Livermore National Laboratory (Stany
eksperymentu, w ktérym maly wybuch jadrowy doprowadzit do odwrbdcenia obsadzenia
poziomow w jadrach atomowych, co spowodowalo rentgenowskq akcie laserowa, Oczywiscie
moment pozniej laser i cala aparatura zostaly zniszczone przez eksplozje. Szczegoly tego
eksperymentu s ciggle tajne, ale mysli si¢ juz réwniez o laserach gamma,

Zijednoczone) dokonano

— Chemiczne lasery podczerwone. Sg juz w uzyciu zaréwno w 4, jak i w B.

— Lasery elektronowe. Dzialajg na zasadzie wymuszania drgan wigzki swobodnych
elektronéw przechodzacych przez pola magnetyczne. Drgajace elektrony sg zrédlem
promieniowania laserowego. Jednym z problemdw zwiazanych z uzyciem laseréw
jest nieprzezroczystos¢ atmosfery. Wigzka promieni jest pochlaniana przez pare
wodng i inne czgstki. Aby zmniejszy¢ te straty, stosuje si¢ tak zwany przedstrzal.
Jest to wiazka o malej mocy, ktorej gléwnym zadaniem jest zjonizowanie

i rozerwanie wszelkich wigzan atomowych na drodze do celu. W ten sposéb
powstaje jakby przezroczysta $ciezka, po ktorej w mikrosekunde pozniej posylany
jest gléwny impuls.

Lasery elektronowe coraz bardziej podniecaja specjalistow od kontrolowanej reakcji termojgdrowe)
oraz uzbrojenia. Ostatnio zademonstrowano laser emitujgcy srednio 1 kilowat w ciagu 100 us,
osiggajgcy moc 700 kW w ciagu 50 ns.



ﬁ — Duziala czastkowe. Sa to akceleratory wysylajace strumienie bardzo

- energetycznych czastek w kierunku ofiary uniemozliwiajac jej dzialanie przez
Rozwigzanie zadania M 402, Niech Zniszczenie Systemu Orientﬂcyjﬂego.

A BC bedzie trojkatem o najwigksze;

powierzchni sposréd trdjkatow — Duziala z elektromagnetyczng szyng. Sa czyms$ podobnym do armaty miotajacej
0 wiegpcholkach w' P. Rozwaimy tréjkat pocisk, jednak to, co go napedza, nie jest ciSnieniem gazéw, a polem

KLM, dla ktérego punkty A, B, C 53
, srodkami bakéw. Mamy § » g7 ar =

elektromagnetycznym wzdhuz szyny, po ktérej pocisk porusza sig.

qt KLM zawiera

lem Pomyst dziala — elektromagnetycznej szyny — rozwazany byt juz we wczesnych latach naszego

=48, qpc<4i
P(gdyby punkt D € P leial poza trd)
KLM, np. po przeciwnej stronie prostej K12 wieku. Napigcia przykladane do kolejnych elektrod wzdiuz przewodzacej szyny powodujg
niz punkt M, to wowczas S, 4mgp > SA 4BC
— whrew wyborowi ABC). )

powstanic pél magnetycznych wytwarzajacych sile przyspieszajacg pocisk. Takie naziemne
akeceleratory' przyspieszajq juz niewieikie masy do predkosci wystarczajgeych do osiggniecia
orbity wokolziemskiej. Dotychczas udalo sig uzyskaé pregdkosé okolo 15 km/s. Obecnie
projektuje sig dzialo (dlugosct 2 km) do wystrzeliwania w kosmos obiektdéw o wadze do 6,5 tony.
Jednym z pokojowych zastosowai takiej armaty byloby wystrzeliwanie na Slofice odpadow
promieniotworczych.

Oczywiscie, im wigksza moc lasera lub dziata, tym wigksza jego waga. Istnieje
wigc tendencja do budowania duzych laseréw na Ziemi oraz umieszczania na

M orbicie odpowiednich zwierciadel. Jedno z nich znajdowaloby si¢ na orbicie
geosynchronicznej (ponad 30 tys.km nad powierzchnig Ziemi) i skierowywaloby
promien laserowy do drugiego zwierciadla atakujacego, obiegajacego Ziemie

na znacznie nizszej trajektorii. To drugie zwierciadlo odbijaloby wiazke kolejno
w kierunku startujagcych ICBMo6w. Istnieje wiele koncepcji systemdéw takich
zwierciadel (kazde z nich mialoby srednice co najmniej Sm). Rozwaza sie rowniez
systemy tzw. samozastgpujacych si¢ satelitow—zwierciadel — na wypadek
zestrzelenia.

Jak widaé, ta gar$¢ pomystéw zwigzanych z ,,nowinkami zbrojeniowymi”’
niewatpliwie zwigzana bedzie z gwaltownym postgpem nie tylko techniki
militarnej, ale i bardziej podstawowych galezi wiedzy. Zreszta, jak zwykle,
potrzeba (wojenna) jest matka wynalazkow,

."-. T &

YWy
v L

W jaki sposOb komputer moze sprawdzié, czy i gdzie w tekécie znajduje sig

ity SR okreslone stowo. Przyjmujemy, Ze umie on porownywaé pojedyncze litery. Oto
0K najprostszy algorytm. Poréwnujemy pierwsze litery stowa i tekstu, i jesli sa takie
same, to poréwnujemy drugie, potem ewentualnie trzecie itd., jesli za$ sa rézZne,
‘.ng to ,,przesuwamy’’ stowo o jedng liter¢ w prawo i poréwnujemy jego pierwsza
o litere z druga litera tekstu itd. Za kazdym razem, gdy poréwnywane litery sa rézne,
Cocx przesuwamy slowo o jedna literg¢ w prawo i rozpoczynamy poréwnywanie od
«< pierwsze]j litery slowa z odpowiadajaca jej litera tekstu (rys.l).
otk W 1976 roku Boyer i Strother wymyslili lepszy algorytm. Tak jak poprzednio,
e ustawiamy stowo pod poczatkiem tekstu, ale poréwnujemy nie pierwsze litery,

ale ostatnia litere stowa z odpowiadajaca jej litera tekstu.W przypadku zgodnosci
Rys. | poréwnujemy nastepnie przedostatnig literg stowa itd. Gdy poréwnywane litery sa
rézne, to przesuwamy stowo w prawo. Wielkosé przesunigcia zalezy od ostatnio
porownywanej litery. Jesli nie wystgpuje ona w badanym slowie, to przesuwamy je
tak, by zaczynalo sie¢ pod nastgpna po niej literg. Jesli zas jest w nim, to

% przesuwamy slowo tak (rys. 2), by ostatnjo porownywana litera znalazla si¢ nad
e taka sama litera w stowie (jesli wystepuje ona w stowie kilkakrotnie, to
RO wybieramy jak najmniejsze przesunigcie). Na przedstawionym przyk}ac_iz‘le \:Vldgé,
m?& ze drugi algorytm jest znacznie szybszy. (Dla niezbyt dlugich stéw mniej wigcej
80K tyle razy, ile liter ma stowo.) .
Rys.2 o, . R.



