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KIERUNKI ROZWOJU BRONI

W  artykule  przedstawiono  perspektywiczne
rozwigzania konstrukcyjne broni przysz&. Opisano
zasady i efekty ich dziatania. Ponadto podano paryk
zastosowania tego rodzaju uzbrojenia oraz sposbipng
przed jego dziataniem.

Zaprezentowano réwnie opracowywane obecnie
strategie i taktyki przysztego pola walki z wykosggniem
broni przysztéciowe;j.

Wstep

Obecnie ,bra przyszigci” jest w centrum zainteresowania wigych armiiswiata. Aby
sprosté wymaganiom przysztego pola walki, potrzebowmytkownika broni i wykorzysta
coraz bardziej] zaawansowgariechnologt konieczne & odpowiednie badania naukowe
umazliwiajace na wymaganym poziomie rozwoj konstrukcji przggmroni i amunicji oraz
opracowanie zasad ich efektywnego wykorzystaniadjde® dziatah tego typu powinno
umazliwi¢ konkurenog w tym wzgkdzie z najlepiej wypos@nymi armiami swiata
oraz utrzymanie bezpiears#wa obywateli. Dlatego niezbiny jest staty posp w dziedzinie
uzbrojenia, ze szczegodlnym uweghieniem nowo powstagych broni i amunicji. Efektem
tego powinno b§ opracowanie, z uwzglinieniem istnigicych potrzeb, wihasnych
konstrukciji.

Istniepca od wiekdédw rywalizacja railzy armiami swiata o dominag militarna
determinuje uzyskiwanie coraz to doskonalszych rezat konstrukcyjnych z zakresu
techniki uzbrojenia. Tak jak dla kawaleriiadzacej na polu bitwy pojawienie gikarabinu
maszynowego bylo pogtkiem kaca, dla czotlgow -smigtowca Apache tak dla
wspotczesnych konstrukcji uzbrojenia hedoy¢ broa laserowa.

1. Bron laserowa

Nad udoskonaleniem lasera do celow militarnyclwaidzone g od wielu lat intensywne
prace konstrukcyjne i badawcze. Rozwoj konstruksiera w charakterze broni jest powodem
dwzego wsparcia ze strony najnowogiziejszych armii. Nowa biro wykorzystuaca
promieniowanie elektromagnetycznez jmiedlugo mae by przyczyra zmian koncepciji
w zakresie strategii i praktyki przysztego pola kial

2. Zalety i wady laseréw

Zalet, laseréw jest tatw&d ich szybkiego wdczania i wyhkczania co pozwala na
kierowanie duaych i precyzyjnie odmierzonych "porcji" energii bardzo mate powierzchnie.

Do miejsc trudno dogpnych moc wizki laserowej mge by kierowana za pomac
luster odbijagcychswiatto lasera.



Istotry zalet, broni laserowej jest jej wygoda wyciu, co pozwala na stosunkowo
szybla reakcg na wydarzenia zaistniate na polu walki. Do zaégthroni mana zaliczy
takze praktycznie zerowy odrzut, daleki zgsijak rownie wyeliminowanie elementéw
mechanicznych podatnych na z&da.

Jednym z wrdiwych miejsc tej broni jest ukiad soczewkay. W prawidtowo
zaprojektowanych konstrukcjach bezpmini dos¢p do tego uktadu, podczas prowadzenia
ognia, jest maliwy tylko od strony wazki laserowej. Znanwady broni laserowej jest tak
problem zwizany z koncentragjwiazki w celu i w przypadku gdy przechodzi ona przez
ogien, chmury dymu bdz jakiekolwiek inne aerozolowe zanieczyszczenia ptowa, efekt
rozpraszajcy maze wrecz uniemaliwi ¢ skuteczne zywanie tego rodzaju uzbrojenia. Stabym
punktem laseréw jest podatidona pochtanianie i rozpraszanie energii przez denps
ziemsk. Rozpraszanie energii ki przez powietrze rozgrzane przez gamiazke tzw.
.thermal blooming” charakterystyczne jest dla fase promieniu agtym.

Z tych wzgkdow mana stwierdz, ze perspektywicznymiaslasery impulsowe, ktore
raza cel seri ultrakrotkich impulséw, np. femtosekundowych. zZdg z tych impulséw
powoduje odparowanie niewielkiej #ic materialu w miejscu trafienia. Wynikiem
oddziatywania kolejnych impulséw jest wywotanie & porownywalnego do efektu
Zwigzanego z odpaleniem w punkcie trafienia serii nkadhttadunkéw wybuchowych.

O ile opisane powiej niedogodnéci zwiazane z uyciem bojowym laseréw magby¢
wyeliminowane przez zastosowanie laserow impulstmgctyle wysg¢pujace w powietrzu
ptyny i ciala state, takie jaknieg, deszcz czy kurza przyczym wydatnego zmniejszenia
efektywnego zasgu broni. Jest to istotny problem dla lasera zaowahego na podwoziu
transportera opancerzonego czy na atomowym lotwisko Wymieniona wada nie stanowi
jednak problemu dla lasera uneszgo s¢ ponad powierzchai chmur. Do takich mma
zaliczy¢ SBL (Space Born Laser) orbitigly wokét Ziemi i przeznaczony do zestrzeliwania
rakiet balistycznych.

3. Wojskowe zastosowanie laseréw

Laserow o diej mocy mana wywaé jako broni do bezpwedniego raenia przeciwnika.
Sa one jednak o wiele bardziej efektywne nie tylkd&oabraa w scistym tego stowa
znaczeniu, ale teale jako uradzenia odszukage i oznaczage cele, ktére a niszczone
nastpnie przez rakiety naprowadzaneamka swietlng. W takich przypadkach znajdge s¢
na polu walki obiekty przeciwnikaswietlane § wiazka promieni laserowych. Naginie
wystrzeliwuje s¢ rakiety, ktorych detektory rejestaupromienie laserowe odbite od celéw,
wykorzystywane z kolei jako sygnaty stestg w systemach naprowadzania rakiet.

Bron laserowa matej mocy me by uzywana do uszkadzania kamer i fotoelektrycznych
ogniw zasilania stanowcych dodatkowe wyposganie uzbrojenia. Ponadto ute by
stosowana do unieszkodliwiania czujnikow stggygh pociskéw rakietowych. W przypadku
gdy czujnik nie zostanie zniszczony to mpst jego dlepienie s$wiattem lasera
uniemaliwiajace poprawne dziatanie czujnika.

Ponadto bro laserowa mge by wykorzystywana do uszkadzania regla wzroku oraz
powodowania &izkich oparzé.

Bronia laserow mozna razé cele w znacznej odledgio, wickszej od zasgu broni
klasycznej (np. tywanej przez strzelca wyborowego). Brdego typu mee sty
do zwalczania pojedynczychzotnierzy, pojazdéw ddowych, jednostek wodnych,
smigtowcéw, samolotow na kdej wysokdci jak rowniez do uszkadzania satelitow
na niskich orbitach, zwlaszcza szpiegowskich ieyst pozycjonowania.

Laser mae rownie: stuzy¢ do zdalnego badania sktadu spalin metspektroskopow
wykrywajac tzw. “niewidzialne” samoloty typu stealth.



Lasery eczne mog stwzy¢ do walk na bliskich odlegkoiach oraz b§ obstugiwane
przez pojedynczychotnierzy.

Obecnie swiatlo lasera jest gtdbwnie stosowane w procesieoveaghia (celowniki
laserowe) i okrédania odlegtéci do celu (dalmierze laserowe).

Omawiana brd jest wykorzystywana take do treningu podczas nauki strzelania
z r&znych rodzajow broni, w ktérych pocisk imitowanytjgszez impuls lub waizke swiatta
laserowego. W praktyce przeprowadzono wiele udanyafdb zniszczenia celow
z samolotow Emigtowcow w locie z ayciem promieniowania laserowego. Dotychczasowe
dziatania nie doprowadzity jednak do powstaniar@sgako broni bezpiedniego raenia.

4. Obrona przed bronia laserowg

Obromy przed brory laserow jest rozpylanie w powietrzu substancji uwidaczmgggch
przebieg wazki zjednoczesnym ayciem systeméw do samoczynnego wykrywania
stanowisk broni laserowej na podstawie przebieguzkui

Ochrore przed promieniowaniem laserowym starnpwistrzegacze laserowe, w ktore
wyposaa sk sprzt wojskowy. Do obrony przed laserem mdgy¢ stosowane tale zastony
dymne oraz odpowiednie zabezpieczeniaadeen optoelektronicznych. Ochrendla sity
zywej stanow ciagle udoskonalane i specjalnie przystosowywane deskokych warunkow
uzytkowania ochraniacze na oczy (okulary). Ochronauggrzedswiattem lasera zaky od
zastosowania wigiwych okularow chronicych przed dan ditugdscia fali emitowanego
promieniowania.

5. Efekty dziatania laserow

Efektami dziatania laserow medoy¢ obezwitadnianie sityzywej poprzez élepienie,
ol$nienie czy poparzenie termiczne (skérazealec oparzeniu pego stopnia - od rumienia
do zweglenia), jak réwnie uszkadzanie lub destrukcja wizer optoelektronicznych. Bro
laserowa mpe powodowda rowniez zniszczenie (spalenie)adz uszkodzenie elementow
broni oraz pociskéw jednostekdiowych, wodnych, powietrznych wzdych fazach ich lotu,
a take satelitow kazacych po orbicie.

W zalenosci od dlugaci fali promieniowanie laserowe w skutek oddziatywea na
cztowieka mae spowodowanastpujace efekty:

- ultrafioletowe C (100 - 280 nm) - dziatanie karagenne, uszkodzenie rogowki, rurjie

- ultrafioletowe B (280 - 315 nm) - uszkodzeniedoi, przyspieszenie starzenia skory,

- ultrafioletowe A (315 - 400 nm) - Zma, oparzenia skory, ciemnienie pigmentu,

- widzialne (400-780 nm) - fotochemiczne i termiearszkodzenia siatkowki, oparzenia
skory,

- podczerwone A (780 - 1400 nm) <maa, oparzenia siatkOwki i skory,

-podczerwone B (1400 - 3000 nm) <@, oparzenia rogowki i skéry, przymglenie rogéwki,

- podczerwone C (3000 nm - 1 mm) - we#nie oparzenia rogowki i skory [4].

W wyniku dziatania promieniowania ultrafioletoweBa C nast¢puje zapalenie rogowki
i spojowek. Gojenie trwa 1 - 2 dni. Soczewka natshipochtania promieniowanie
ultrafioletowe A. Promieniowanie podczerwone A wmika soczewk i siatkdwle. Dla
siatkdwki jest to potencjalnie najbardziej niebezrgne promieniowanie.

Subiektywne poczucie pogorszenia widzenia w skutegromieniowania rozwija i
w ciagu kilku godzin. Stopie odnowy funkcji widzenia zakly od wielkaci pocatkowego
uszkodzenia i od rodzaju uszkodzonych komoérek. elbytola widzenia mae by trwaly.
Ubytek obwodowy mge by dla pacjenta niezaudalny. W przypadku uszkodzenia



termicznego (denaturacja biatka lub unieczynniezmeymow) wysipuje utrata widzenia
w dotku srodkowym, co powznie ogranicza sprawlé narzdu wzroku. Uszkodzenia
fotochemiczne siatkowki (promieniowanie widzialn#dtycz przede wszystkim warstwy
barwnikowej oraz receptorowej (zegtrenej) siatkOwki.

Najgrazniejsze g uszkodzenia siatkowki z utsatvidzenia. Dotyczy to gtdwnie narania
na promieniowanie laserowe w zakresigatta widzialnego i podczerwieni A. Naenie na
promieniowanie lasera impulsowego rzadko powodugzkodzenia nasdu wzroku.
Uszkodzenia siatkowki poza plamkoita map nieznaczny wptyw na zdol§éwidzenia.

W wyniku dziatania promienia laserowego na tkaokiz na sk@ mog wystpowa
nastpujace efekty:

1. Efekt fototermiczny - po absorpcji promieniowaniezqr tkank dochodzi do jej
nagrzania, denaturacji i odparowania. Efekt temzgabd ilosci dostarczonej energii,
czasu promieniowania oraz rodzaju tkanki.

2. Efekt fotochemiczny - wysylanie krétkich impulséw duwzej gestasci mocy -
powoduje rozrywanie wzanr chemicznych bez nagrzewania tkanek, tzn. w miejscu
oddziatywania promieniowania dochodzi do rozkiadwsunecia tkanki, ale bez
termicznego uszkodzenia tkanelsigdnich.

3. Efekt fotojonizujcy - wspotistnieje z efektem fotochemicznym. Natskuwysytania
krétkich impulsow o diej gestasci mocy dochodzi do jonizaciji ggteczek w tkance.
Powstaje plazma, ktora silnie absorbuje promieniog/a- dochodzi do ekspansji
plazmy, co wywotuje powstanie uderzeniowej fali stigznej. Destrukcja tkanki ma
charakter eksploz;ji.

4. Efekt biostymulacji - jest to efekt dziatania pr@miowania o0 matej mocy. Zostaje
stymulowany transport elektronow wntaichu oddechowym oraz dochodzi do
kumulacji ATP (z ang. adenosinetriphosphate — azjgmatrojfosforan) [4].

Zauwaono rownie kancerogenny wpltyw promieniowania laserowego natedk jego

absorpcji przez DNA komorek. Dotyczy to gtdwnie mieniowania ultrafioletowego C.

Lasery o diej mocy, gtdwnie pracage w zakresie podczerwieni C i lasery gazowe

powoduj oparzenia skorj].

6. Przyktady broni laserowej

Przyktadem broni laserowej jest PHASR (PersonndliftpAnd Stimulation Response)
(fot. 1). Nowoczesna bfolaserowa PHASR wytwarza dwie agki laserowe, ktore deki
zastosowaniu nowoczesnej technologii wzajemnej iefin)i, s bezpieczne dla oczu
i niewidoczne dla przeciwnikd2]. W celu skonstruowania broni laserowej zostata
opracowana technologia laserowa przez amésiia labolatorium wojskowe Air Force
Research Laboratory. Technologia ta zostata waira przez pracownikéw Kirtland Air
Force Base i przetestowana przez wojskowych.

Kolejny z przedstawionych laseréw THEL - Tacticabh Energy Laser (fot. 2) zostat
opracowany przez US Army i Izrael. THEL charaktefjgzst bardzo duymi gabarytami
(wielkoscia zblizony jest do dwoch budynkéw). Jest to laser chenyickiorego zasada
dziatania polega na wykorzystaniu do emisji spojejzki swiatta wysokoenergetycznych
reakcji srodkow chemicznychSrodki te g szkodliwe dlasrodowiska (np. zwizki fluoru).
Podczas prob THEL zestrzelit w sumie kilkadziegpociskow z prawdopodohistwem
rownym 1.



Fot. 1 Bra laserowa PHASR [2] Fot. 2 Bnb laserowa Tactical High Energy Laser [5]

Kolejna bronih wyposaom w laser jest ABL (Airborne Laser) (fot. 3). ABLastowi
element amerykskiego systemu obrony antybalistycznej. Zainstalowaa poktadzie
specjalnej wersji samolotu Boeing 747-400F tlengadowy laser Chemical Oxygen lodine
Laser (COIL) o mocy jednego megawata wraz z samoldtvorzy system ABL. ABL ma za
zadanie niszczenie rakiet balistycznych przed ightrzeleniem (na wyrzutni) oraz po starcie
— do chwili oddzielenia gigtowicy bojowej od cztondéw napowych i wejcia przez pocisk
W najwyzsza warstwe atmosfery ziemskiej — egzosferFaza ta nazywana ,Boost Phase
Defense” jest jedn z trzech faz zwalczania pociskdéw balistycznychrétéazem tworg
system obrony antybalistycznej. ABL ma ¢bgintegrowany z pozostatymi elementami
amerykaskiego systemu ,Missile Defense”, wielowarstwowegsystemu obrony
antybalistycznej przed pociskami balistycznymi typiemia-ziemia oraz woda-ziemia —
krétkiego (SRBM z ang. Short Range Ballistic Missilna pol. Pocisk Balistyczny Krétkiego
Zaskgu), sredniego (MRBM), pé&redniego (IRBM) oraz dalekiego (ICBM) zagu (fot. 4, 5)
[16].

Fot. 3 Laser na pokfadzie statku powietrznego (Airkb‘:rh‘é Laser -ABL)
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w.w, Layered Ballistic Missile Defense System :

! ¢ Primary Mission: Kill Ballistic Missiles (EMs] during boest phase ]

W Early Engagamant—dagtmyg Midcourse = Cues and tracks for
missile over launch area . e 'Dosc’ﬁYﬂfEd defense system
T ﬁﬁt

j -
’ ﬁ; AEGIS BMD g bt

3‘(/, = Laurch sie lotstion
o . = Ceing to BMID sestoames
Front line (FLOT) _ — ¥mpact point predetion

Fot. 4 Amerykanski (wielowarstwowy) system obrony antybalistycznejPrzechwycerﬁe
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Fot. 5 Etapy dziatania ABL (od lewej): [17]
1 - wykrycie celu, 2 <ledzenie celu, 3 — kompensacja atmosfery, 4 — atakanie celu,
5 — zniszczenie celu



ABL (Airborne Laser) jest najdisz z broni laserowych. Na opracowanie ABL wydano
dotad wiele miliardébw dolaréw. Laser ten ma odzndczsie zdolndcia niszczenia
wycelowanych w niego rakiet z odlegéd setek kilometréw, za pomadkrotkich impulséw
energii o wartéci wystarczajcej do zaopatrzenia w gt niewielkiego miasta. Jeszcze w tym
dziestcioleciu amerykaskie lotnictwo zamierza dysponowaeskads 7 samolotoéw
wyposaonych w ABL, ktére khda w stanie dotrze do kadego miejsca potencjalnego
konfliktu na Ziemi w cagu 24 godzin i wzi¢ na cel rakiety balistyczne we wczesnej fazie
lotu. Cha sam laser ji dziata, to jak daitd firmy: Boeing, Lockheed Martin i TRW wgi
podejmuj préby zabudowania wszystkich jego podzespotéw ¥ie rdumbo-Jeta. Sto
duzych rozmiarow zbiorniki, pompy, uklady chtodzeniaeiementy adaptywnej optyki
w tacznej masie dochodeej do 82 000 kg.

Podobnym przyktadem zastosowania lasera jest admginy na pokiadzie specjalnie
przystosowanej wersji amerykskiego wojskowego samolotu transportowego C-13Gidrla
chemiczny tlenowo-jodowy (fot. 6). Laser ten zosipfacowany w ramach programu ATL
(z ang. Advanced Tactical Laser — Zaawansowany rLasdétyczny) stanowac element
amerykaskiego programu obrony ACTD (Advanced Concept Teldgy Demonstration)
Realizacg programu ATL rozpocgo w 2002 roku, po podpisaniu przez US Special
Operations Command kontraktu z Boeingiem na opraoc@vlotniczego lasera testowego
duzej] mocy. Celem prac badawczych byto wdroie broni zdolnej do niszczenia celéw
punktowych, z minimalnym prawdopodohstwem zadania strat cywilom na przyktad
w terenie zurbanizowanym.

Do tej pory przeprowadzono testy chemicznego éalenowo-jodowego na stanowisku
naziemnym. Nagpnie wykonano proby systemu sterowania laserajmadey z pokiadu C-
130H. W pierwszym przypadku uwiezeniem prob byt test z koa lipca 2007 w Davis
Advanced Laser Facility w Kirtland, gdzie oddanongd 50 strzatow. W trakcie prob
lotniczych, w czerwcu, réwniew bazie Kirtland, przeprowadzono testy z laserematej
mocy. Ponadto sprawdzono poprawhaziatania systemu kontroli promienia laserowego,
konsoli systemu uzbrojenia z vwyietlaczami wysokie] rozdzielczoi i mazliwoscia
sledzenia celu oraz dziatania sensorow. Przeprowsmzmiele testow, za kdym razem
uzyskupc trafienie zarobwno w cele stacjonarne jak i ruchor@statnio przeprowadzone
prace doprowadzity do zamontowania w kabinie transpgvej samolotu zintegrowanego
modutu lasera o masie 5400 kg. Na rok 2008 zaplanowesty catego systemu, ktére #maj
potwierdzt skuteczné¢ oraz prawidtowe dziatanie laserazeyi mocy podczas niszczenia
celéw punktowych.

-

Fot. 6 Idea dzialania lasera zamontowanego na poklaie samolotu C-130H. Bra jest
przeznaczona do likwidowania przeciwnikéw (np. terorystow, celow punktowych) w krajach
o stabej obronie przeciwlotniczej przy ograniczeniuazenia celéw cywilnych. Program
nadzoruje dowodztwo sit specjalnych armii USA (rys.Boeing) [18]



Oprocz spoétek Boeinga w prace zespotu badawczegacowupcego laser chemiczny
zaangaowane g firmy: L-3 Communications Brashear (odpowiedziakaaobrotow gtowice
lasera umieszczama brzuchu kadtuba C-130H) oraz HYTEC opracasyjdzne elementy
systemu uzbrojenia.

4 grudnia 2007 roku w bazie lotniczej Kirtland zartowano chemiczny laser k)
mocy na poktadzie samolotu C-130H. Przeprowadzprenszych testow w locie zostato
zaplanowane na 2008 rok [17].

Inny przyktad broni laserowej to hraukryta w przedmiotach codziennegeytku juz
uprzednio wyposamnych w lasery, takie jak: lornetki i lunety wypasae w laserowe
dalmierze, przyrmdy geodezyjne: niwelatory, teodolity, aparaty fo@dgzne, kamery,
peryskopy, discmany, CD-ROMy. Przerdbkamgch uradzer na bra laserow polega na
wymianie fabrycznego lasera potprzewodnikowego aseil wikszej mocy, ewentualnie na
Swiatto widzialne, doposaniu w: wydajniejszezrodio zasilania, przyedy celownicze
precyzyjniejsze i o wkszym zasigu, a w przypadku discmanow i CD ROMOow
wyprowadzenie wizki na zewatrz obudowy urzdzenia. Tego typu brojest czsto wywana
przez przespcow.

2. Bron plazmowa

Dziatanie broni plazmowej oparte jest na jonizaggzu (zwanego plazgh Poniewa
doskonale nadaje ¢sido tego azot, bro plazmowa mge by uzywana z powodzeniem
w atmosferze Ziemi. Potrzebuje jednak, podobnielgaker, duej ilosci energii. Plazma topi
wszelkie materiaty podobnie do takiego lasera a@xmanawet intensywnie;.

Poniej przedstawiono przykiad broni skonstruowanej wchtmlogii tadunku
wybuchowego ze s#owa okiladzip celem wytworzenia strumienia cieklego metalu
(plazmy). Bra t¢ stanowi bomba rozpryskowa BLU-97B. Wesnz broni znajduje si
materiat wybuchowy z zapalnikiem weyire odpowiednio ponacinanej skorupy oraz
ztozony spadochron. Ponacinana skorupa wokot tadunkail lkadzi, natomiast plazma
przepala blaahi zapala materiaty (fot. 7,8).

tadunek kumulacyjny dziata z odleg& od celu do 3 swoickrednic, a wybuchowo
ksztattowany - z wikszej. Ladunki te znalazty zastosowanie w rakietéotpedach, minach
przeciwczotgowych, bombach rozpryskowych oraz géawh typu BROACH MWS.
tadunek tego typu to poikulista lub gkmwa oktadzina metalowa, za kidumieszczono
materiat wybuchowy. Eksplozjdciska iwypycha okiladzipy tworzc strumié ciektego
metalu o pgdkosci rzedu 10 km/sek. Okladzénmazna wykon& z miedzi, molibdenu oraz
z ZU (zubaony uran). Duaa gsstas¢ ZU ma zapewniawysoka bezwtadné¢ niezlzdna do
skoncentrowania wybuchu, zadana wytrzymal& uzyskiwana jest przez zastosowanie
stopow z tytanem, niobem lub molibdenem. Stosowawiéramu nie jest dogodne z powodu
jego wysokiego punktu topnienia. Masa oktadzinyZit¢ wynositaby kilka kg do 250 kg
w wigkszych gtowicach.
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Fot. 7 BLU-97B: widok przed otwarciem spadochroui lewej) po otwarciu spadochronu
(z prawej) [15]



Fot. 8 Trafienie czo&gutuieniem plazmy BLU-1083 [13]

Bomby rozpryskowe 2z wybuchowo ksztaltowanym peatetem wysypuy Sig
w powietrzu z bomb kontenerowych. CBU-97 zawieratddunkow BLU-108/B, z ktérych
kazdy ma 4 tadunki przeciwpancerne z wykrywaczami eejpodczerwieni. CBU-87 zawiera
202 bomby BLU-97B z wybuchowo ksztattowanym tademki- najczsciej rozrzucana biro
rozpryskowa podczas dziatéojowych w 1999 r. w Jugostawii [9].

3. Bron mikrofalowa

Przyktadem broni mikrofalowej jest Active Denial ysfem (aktywny system
powstrzymugcy) (fot. 9) czyli w skrocie ADS. ADS wykorzystujptasks anter do
wysytania wazek promieniowania mikrofalowego, powodcggo u ludzi piekcy bal,
uniemaliwiajacy normalne funkcjonowanie. ADS m® by montowany nawet naejszych
pojazdach, a zag) jego dziatania dochodzi do 500 metrow, co oznagegest znacznie
wiekszy niz np. gumowych pociskow, stacych dzé sitom policyjnym do rozgdzania
demonstracji. Sity zbrojne USA zaprezentowaly nowiezabijajca bron - dziatko
mikrofalowe, mogce znale¢ zastosowanie w rejonach kryzysowych - np. w Iraku
przeciwko demonstrantom i potencjalnym napastnik®m

Fot. 9 Aktywny System Powstrzymugcy (Active Denial System) [8]

Innym przyktadem zastosowania mikrofal jako brsit system Silent Guardian. Jest to
aktywny system powstrzymagy, ktérego zadaniem jest odpieranie atakow 0s0b
indywidualnych lub ttumow bez ranienia atadkmyjch. Generator mikrofal pracuje wspae
95 [GHz]. Jego zasyy wynosi 500 metréw. Mma zamontowa go na dachu wojskowego



samochodu terenowego, a "ostrzelana” osoba odcmawswierzchni skory temperagus0
stopni Celsjusza. Mikrofale wnika skoe na gkbokas¢ 0,4 milimetra. System w azymucie
dziata w zakresie 360 stopni a do jego obstugi argzly jedna osoba. Silent Guardian potrafi
automatyczniesledzic cel, a mechanizmy stabilizge anten (jej czasza ma wymiary
114x114 cm) zapewni@jskuteczn prag nawet przy wietrze wigecym z pedkoscia ponad
60 kilometrow na godzin Silent Guardian odznaczag dbardzo dua mobilnascia. Czas
potrzebny na przetzenie z gpienia, catkowitej gotow&ei do wyemitowania wizki mikrofal
wynosi 2 sekundy. Tyle samo czasu mija od "strzdlwhamierzenia kolejnego celu. Twarc
systemu jest firma Raytheon [6].

4.Bron elektromagnetyczna

Duza energia wizki fal elektromagnetycznych wywotuje zastafme iwymioty,
uszkadza uktady elektroniczne, czasem nawséti (jeyto broni o naprawg duzej mocy)
powoduje znieksztatcenia obiektow. dxka jest niewidoczna, ale styszalne jest gy
buczenie.

Przyktadem broni korzystagej z fali elektromagnetycznych jest system EPIC
(Electromagnetic Personnel Interdiction Control)yst8m zostat sfinansowany przez
amerykaska marynark wojenry. Zamierzonym przez konstruktoréw broni efektem jej
uzycia byto nie zabicie lecz wyeliminowanie na pewgas przeciwnika z pola walki. Nowa
bron wykorzystuje fale o eatotliwosciach radiowych po to by przenikaty przéeiany.
Wywotuja one zaburzenia w funkcjonowaniu uckidkowego, w wyniku czego osoba
znajdupca st w zaseégu raenia, traci rownowagi przewraca si Bron moze wywotywa
tez gwatltowne wymioty. EPIC stanowi ht@eczm i jest przeznaczona do walk ulicznych [7].

5.Bron impulsowa

Bron tego typu dziata na podobnej zasadzie, co bmikrofalowa, z 4 roznica ze ma
mniejszy zasig skuteczny. Wysyta patny impuls na krotk odlegia¢. Uzywana jest do
ogtuszania i pozbawiania przytomieoludzi (nawet wekszej ich grupy). Cztowiek o dobrym
wzroku dostrzege midzy strzelcem a celem krotkotrwate znieksztalcemigoku (jak nad
zrodiem ciepta). Ponadto hida wydaje gtuchy, gboki odgtos, ktéry jednak nie szkodzi
strzelcowi czy osobom trzecim.

6. Podsumowanie

Obserwowany potencjat miowvosci dziatania destrukcyjnego broni laserowej wskazuj
na toze, udziat tej broni w dziataniach operacyjnychzespowodowa znacaca zmiare
w przebiegu dziaka wojennych, w szczegdldo w rywalizacji mikdzy maliwosciami
obrony i ataku.

Lasery mog dostarczé efektywnej obrony aktywnej przeciwko resym zagrgeniom
trudnym lub niemaliwym obecnie do pokonania w przypadku np. pocisk@kietowych,
artyleryjskich, madzierzowych czy te pociskéw balistycznych. Bfo laserowa mge
spowodowa tatwiejsz obrore wtasry sit zbrojnych. Ofensywnezycie broni laserowej me
przyczynt sie do bardziej doktadnego zastosowasriadkow walki na rénych platformach,
tj. na ziemi, w wodzie, powietrzu.

J&li mozliwosci lasera zostanodpowiednio wykorzystane g rozwoj tej broni ledzie
postpowat tak szybko jak jej projektowanie, dziataniaj@nne mog rozpoca¢ wiek broni
laserowej szybciej nijest to oczekiwane.
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Jednak aby wykorzystanowe maliwosci jakie daje bra laserowa, potrzebujemy
koncepciji operacyjnych zastosowania tej broni vkiy@e. Zastosowanie togtizie gldwnym
mentorem zmian magych na celu dostosowanie nowej broni do wspotegspola walki.
Rozw0j koncepcji operacyjnych jest bardzozma dla naszego bezpied=twa narodowego
i stad tez zastluguje na najwgzy priorytet dla naszego dowddztwa wojskowego oraz
decydentow rozwoju nowoczesnego uzbrojenia iggpreojskowego.
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