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Nicivé laserové zbrané uz davno nepatfi
jen do védecko-fantastickych pfibéhti. USA,
Rusko i dalsi vyspélé zemé systematicky
pracuji na vyvoji vykonnych laser(i
urcenych pro nejriiznéjsi aplikace. Statické
i pohyblivé lasery na zemi, laserové pusky
pro vojaky, lasery na letadlech a lodich
a v neposledni fadé na druZicich... Podle
predstav nékterych vojaki a politikli
by pravé takové zbrané mély v pfistich
valkach rozhodovat.
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Priibézné se objevuiji tvrzeni, Ze klasické zbrané
s pevnymi projektily uZ jsou na hranici svych moz-
nosti a Ze budoucnost patfi zbranim s fizenou ener-
gii (Directed Energy Weapons). Mluvi se o laserech,
mikrovinnych zaficich, vrhacich plasmy ¢ urychlo-
vacich castic. Vize konfliktd budoucnosti jsou piné
smrticich paprski pohybujicich se rychlosti svétla.
Skutecnost je ovsem ponékud stfizlivéjsi, mj. uz pro-
to, Ze vyvoj energetickych zbrani zpomaluji zdsadni
technické problémy. Takové prostfedky niceni do
pristich konfliktl pravdépodobné zasahnou, ale nel-
ze predpokladat, Ze by v blizké budoucnosti ziskaly
dominantni Glohu. Jisté ovsem je, Ze uz dnes zasad-
né ovliviiuji technologie pro civilni vyuziti.

Strucna historie

Slovo laser se pivodné psalo velkymi pismeny,
nebot se jednd o zkratku anglického terminu Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation,
tj. ,zesileni svétla prostfednictvim vynucené emise
zafeni". Podstatou laseru je mnohondsobny odraz
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a zesileni svétla uvnitf tzv. aktivniho prostredi, které
je na obou strandch zpravidla ohraniceno zrcadly; jed-
no ze zrcadel je polopropustné a svétlo jim za jistych
podminek mize vychdzet ven. Laserové paprsky jsou
koherentni (t]. tvori je jedina fazova vina) a monochro-
matické (t. maji jednu vinovou délku), sousteduii se
do tizkého svazku s minimainf rozbihavosti (divergenci)
a lze je pesné zaméfit na malou plochu srovnatelnou
s vinovou délkou svétla.

Pocatek laser(i vychdzi z objevli Alberta Ein-
steina z roku 1917 o stimulované emisi zafeni.
Po nich nasledovaly prace ruského fyzika V. A.
Fabrikanta, ktery zjistil spojitost vynucené emi-
se a zesilovani elektromagnetického vyzarovani.
V roce 1951 spole¢né s M. M. Budynskym a F.
A. Butajevovou podali patent na metodu zesileni
zéreni. O rok pozdéji sovétsti védci Basov a Pro-
chorov referovali o maseru (neboli molekuldrnim
svazkovém generatoru) a roku 1953 byl v USA
prvni maser spustén. Charles H. Townes a Arthur L.
Schawlow posléze pokracovali ve vyzkumu ,, optic-
kého maseru” a spolu s Theodorem H. Maimanem
v roce 1960 vytvofili prvni demonstrator laseru.
V roce 1964 Townes, Basov a Prochorov spolecné
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ziskali Nobelou cenu za fyziku. Zacala éra paprski
smrti i Zivota.

Vyhody a nevyhody

Uplatnéni laserll je neobycejné Siroké. Setka-
vame se s nimi v primyslu i medicing, slouZi pro
¢teni nebo prenos informaci, objevuji se v mnoha
civilnich pfistrojich, jsou nepostradatelné ve véde.
A brzy samozfejmé upoutaly i pozornost vojakd.
Viysoké hustota energie predstavuje potencionainé
gigantickou nicivou silu. Svétlo se pohybuje rychlosti
300 000 km/s, coZ Ize v béZnych podminkéch poji-
mat jako rychlost témér absolutni, takZe zpravidla
nenf nutné pocitat s pohybem cile viii zbrani.V roz-
poru s béZnou predstavou jsou laserové paprsky
obvykle neviditelné a vystfel nebyva slysitelny, takze
zbrafi svou pozici neprozradi zableskem ¢i hlukem.
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Zérover v3ak existuje nékolik vyznamnych pro-
blémd, které omezuji zavadéni nicivych laserl do
vyzbroje. Na prvnim misté je to dost nizka energe-
tickd Ucinnost; u vétsiny laserd se pomér mezi vyko-
nem a potfebnym prikonem pohybuje v jednotkéach
procent. Z toho vyplyva znacnd narocnost laserd
na doddvku energie. Pravé nedostupnost malych
a wykonnych zdroji energie pfedstavuje hlavni
prekazku pfi vyvoji prenosnych laserovjch zbrani.
Je rovnéZ nutné doplnit, Ze laser vyZaduje pfimou
viditelnost (tj. nepferusenou Usecku zbra-cil),
ackoli to Ize ¢astecné fesit pomocnymi odrazovymi
zrcadly (napf. na bezpilotnich letadlech). Nékteré
vinové délky (mj. infracervené paprsky) silné pohlcu-
je atmosféra, coZ omezuje dosah a presnost nékte-
rych typu laserd. Viykon laser zavisi na i délce trvani

pulsu, protoZe ¢im kratsi dobu puls trvd, tim vyssiho
vykonu se dosahne pfi stejném pifkonu a dcinnosti.

Neni laser jako laser

Z funkéniho hlediska se lasery zpravidla déli
podle onoho aktivniho prostfedi, v némz vznika
laserovy efekt. Mezi laickou vefejnosti je nejvic
rozsifena predstava laserti s krystaly drahych kame-
nQ, napf. rubinu nebo safiru. Tyto lasery umoziuif
dosahovat velkych vykond, ale pouze v kratkych pul-
zech, protoze spojité zafeni by krystal znicilo. Tuto
nevyhodu nemajf lasery, jez jsou zaloZeny na sklech
s pridavky vzacnych prvkd (napf. Nd:YAG). Tyto dva
druhy laserd se oznacuji jako lasery s pevnym pro-
stfedim (solid-state).

Dalsim druhem jsou lasery plynové (gas), jeZ
vyuzivaji elektricky vyboj ve vzacnych plynech (mj.
v heliu, neonu, kryptonu a argonu), popf. v oxidu
uhlicitém (CO,) nebo uhelnatém (CO). Chemické
lasery ziskavaji energii z probihajici chemické reak-
ce; mezi nejznaméjsi patii typy HF a DF (hydrogen-
fluorid a deuterium-fluorid) a dnes velmi frekvento-
vany COIL (Chemical Oxygen lodine Laser) zaloZeny
na slozité reakci chléru, peroxidu vodiku, hydroxidu
sodného a jodu. Chemické lasery jsou obecné vykon-
né, ale chemicka reakce je vesmés nevratnd, takze
lasery kromé elektfiny spotfebovavaji i , palivo”.

Jiné typy predstavuji lasery kapalinové (liquid,
dye) na bazi organickych kapalnych barviv i lasery
s optickymi vidkny (optical fibre). Tzv. laser s volnymi
elektrony (Free Electron Laser) je jakysi hybrid laseru
a urychlovace Castic, jenZ funguje na bazi slabého
laserového paprsku, na ktery se navdZe energie
svazku urychlenych elektrond. Jistou kuriozitou je
rentgenovy laser (xaser), jehoZ zdrojem je nuklearni
vybuch, takze se vlastné jednd o zbraii ,na jedno
pouziti”. Existuji i dalsi typy jako polovodicové lase-
ry (zname je jako diody vyzafujici laserové svétlo) ¢i
lasery na bazi vypardi kov{i; fada principd je ale stéle
ve vyvoji nebo se nehodi pro zbrarové aplikace. Dle
vinové délky (resp. frekvence) svétla se lasery déli
na infracervené, ve viditelné oblasti, ultrafialové
a rentgenove.

Pro Uplnost je tfeba dodat, Ze existuje relativné
nejasnd hranice mezi lasery a nékterymi druhy plas-
movych zbrani, pfedevsim proto, Ze ¢ast plasmovych
zbrani vyuzivé laserové paprsky pro vytvoreni plas-
mového kanalu; prikladem mize byt elektrosokova
zbrai lonatron, kterou dnes zkousi US Navy. Dalsi
plasmové zbrané USA vyvijeji v ramci program( jako
MEDUSA (Mobile Energy Device United States of
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I Komplex Starfield Optical Range na vojenské zakladné Kirtland s hlavnim sodikovym laserem

America) a MARAUDER (Magnetically Accelerated
Ring to Achieve Ultra-high Directed Energy and
Radiation). Projekt plasmovych projektild na bézi
rentgenového zareni o rychlosti 10 000 km/s bézel
pod ndzvem Shiva Star; roku 1995 byl prerusen, ale
roku 2000 byl obnoven jako FRCHX/HEDLP. U této
zbrané se pocitd s Ucinkem o energii 10 MJ. Prace
na nicivych plasmovych zbranich (s moznym vyuzi-
tim v protiraketové obrané) oficidiné deklarovalo
také Rusko.

Kilowatty a megawatty

Podle vyzafovaného vykonu se laserové zbrané
déli do zhruba ctyf kategorii, mezi nimiZ v3ak nee-
xistuji ostré hranice. Nejslabsf zbrané maji vykony
pouze ve stovkach wattd ¢i jednotkach kilowattd;
oznacuijf se jako nesmrtici (neletdlni) nebo oslepu-

Megawattovy infracerveny COIL aser 1315 pm
pro USAF Airborne Laser YAL-1, integrovany do
Spice upraveného letounu Boeing 747-400F

jici a slouZi zejména pro docasné vyrazovani osob
i optickych senzor(. Tyto zbrané se uZ objevily
v nékolika konfliktech; vyuzil je mj. Irdk ve valce
proti frdnu & britské ndmoinictvo proti argentin-
skym letoundm ve valce o Falklandy. V poslednf
dobé byvaji hldsena pouziti na strané koali¢nich
vojakdl v Iréku. Dnes uZ oslepuijici lasery predstavuiji
pomérné obvyklou vyzbroj nejen armad, ale té7 bez-

pecnostnich shord, které s jejich pomoci potlacuji
demonstrace a nepokoje.

V prunich letech 21. stoleti se vjrazné rozsffilo
i dalsi pouziti této vykonové kategorie laser, a to
zneskodriovani vybusnin, resp. min a improvizova-
nych nastraznych nalozi. Mezi dspésné komplety
tohoto druhu patfi izraelsky Rafael Thor (vice viz
ATM 1/2008) ¢i obdobny americky systém ZEUS,
ktery byl nasazen v Irdku a Afghdnistanu. Jesté
je nutné poznamenat, Ze pouze v této vykonové
kategorii (stovky wattl ¢ jednotky kilowattd) jsou
dostupné rovnéz prenosné systémy. Prikladem je
oslepujici puska PHaSR (Personnel Halting and Sti-
mulation Response) vyvinuté v laboratofich americ-
kého letectva.

Nasleduijici tfi kategorie se souhmné oznacu-
ji jako nicivé nebo smrtici, pfipadné High Energy
Lasers. Viykon desitek kilowatti postacuje na trvalou
likvidaci Zivé sily, optickych pfistrojd a dalsi ,mék-
ké" techniky, jakou jsou napf. radiolokatory nebo
malé bezpilotni letouny. Nejvice nicivych laser(i
patii do tfidy s vykonem ve stovkdch kilowattd.
Ty dokéZou sestielovat bézné vzdusné cile vcetné
bojovych letound ¢i mensich délostreleckych pro-

jektild. A nejvykonnéjsi laserové zbrané majf vykon
v megawattech, takZe mohou nicit i tézkou délo-
stfeleckou munici, balistické rakety, druZice a nékte-
ré odolné pozemni cile.

Zacatky vyvoje v USA

Novy fyzikalni princip rychle vzbudil pocho-
pitelny zajem vojakd. Uz roku 1968 firma AVCO
Everett postavila laser, jenZ by byl pouitelny jako
zbran. Vyuzival oxid uhlicity a mél wkon nékolik
stovek kilowattd. O rok pozdéji vznikly v United
Technology Research Center lasery typd HF a DF,
jez se rovnéz hadily pro destrukéni aplikace. Existuji
neoficialni zpravy, Ze US Air Force uZ v roce 1969
pomoci laseru na bazi CO, znicilo tercovy letoun.
Je rovnéZ znamo, Ze roku 1973 béZely na zakladné
letectva Kirtland pokusy s podobnym laserem, ktery
dokdzal nicit tercové letouny tim, Ze poskodil jejich
fidici plochy a pfived| k vybuchu palivové nadrze.
Filmové zabéry testl byly bez dalSich podrobnos-
ti zvefejnény v roce 1982. Kazdopadné viak bylo
jasné, Ze laserové zbrané predstavuji redlnou cestu
vyvoje, takze v 70. letech nésledovaly dalsi pokusy,
tentokrat v rezii US Army.

0d roku 1975 byl testovan protiletadlovy sys-
tém MTU (Mobile Test Unit), coz byl laser (opét na
bézi CO,) o vjkonu 30 kW instalovany na obojzivel-
ném transportéru LVTP-7. Jeho Ucinek stacil na
niceni malych letadel. Nasledoval komplex nazva-
ny C-CLAW (Close-Combat Laser Weapon), jemuz
se fikalo téZ Roadrunner. Slo o kombinaci laserd
s oxidem uhlicitym a laserd Nd:YAG, které mély
slouzit k niceni senzord nepfatelskych vrtulnikd.
Také ndmofnictvo uZ si pohrdvalo s ideou lasero-
vych zbranf; na polygonu Capistrano béZel program
UNFTP (Unified Navy Field Test Program), kdy laser
typu HF o vykonu 400 kW zasahoval protitankové
fizené rakety TOW a dalsi vzdusné cile.

Reaganovy , Hvézdné valky”

Mimotadny rozmach laserovych zbrani prines-
la 80. Iéta, tedy obdobi Ronalda Reagana a jeho
,Hvézdnych valek”. Deklarovanym cilem tzv. Stra-




tegické obranné iniciativy (SDI) byla snaha vyvi-
nout obranné systémy proti sovétskym balistickym
stfeldm. Dnes je stale vice akceptovan vyklad, Ze
SDI byla v podstaté jen giganticky bluf, ktery mél
prinutit SSSR k vétsim vydajlim na zbrojeni a eko-
nomicky jej zruinovat, coZ se nakonec stalo. Ale SDI

Lasery US Army a US Navy

Americkd armada pokracovala ve vyvoji laser
pro protivzdusnou obranu. Postavila zkusebni pro-
stfedek MAD (Mobile Army Demonstrator), coZ byl
laser typu DF s pocatecnim vykonem 100 kW, ale
pocitalo se s postupnym zvySenim az na 1,4 MW.

F"’

I Tactical High Energy Laser (THEL/ACTD) demonstrator, znamy jako Nautilus, pouziva deuterium fluoridovy laser

kaZzdopadné znamenala pfileZitost pro mohutné
investice do laserd.

Pracovalo se na systému GBL (Ground Based
Laser), coZ mél byt pozemni laser megawattové
tfidy schopny nicit balistické rakety i druZice. Na
obézné draze mél tuto roli plnit SBL (Space Based
Laser) a pocitalo se také s montdzi na raketoplan
Space Shuttle. Brzy se ale ukdzalo, Ze niceni balis-
tickych raket pomoci laserd bude dosti obtizné.
Nejenze nebyly k dispozici vhodné zaméfovaci
pristroje, ale védci si navic uvédomili, Ze hlavice
balistickych stfel jsou vzhledem k nutnosti ndvratu
atmosférou vysoce odolné, takZe laserové paprsky
by na né musely plsobit velmi dlouho, aby je mohly
opravdu poskodit nebo znicit.

Zkouskami v té dobé prochdzel i laser na palu-
bé letadla. Slo o modifikovany tankovaci letoun
KC-135 Stratotanker se sériovym ¢islem 55-3123,
jez nesl nazev NKC-135A ALL (Airborne Laser Lab)
a heslo ,Peace Through Light”. Zhotovily jej labo-
ratofe US Air Force na zakladné Kirtland a zkousky
probihaly nad polygonem China Lake. Na htbeté
stroje se nachdzela jakasi ,véz" se zaméfovacim
radarem, teleskopem a pohyblivym chemickym
laserem, ktery ziskaval energii z reakce oxidu uhli-
Citého, dustku a vody. Mél vykon 380 kW a v pri-
béhu testd zvlddl znicit proudovy tercovy letoun
BQM-34A a pét raket AIM-9 Sidewinder. Nejvétsi
potiZi bylo silné pohlcovani paprskd v atmosfé-
fe a nepfesné zaméfovani. Projekt skondil v roce
1984, ale zkusenosti z néj pfisly vhod v sou¢asném
programu ABL. Pokusny letoun NKC-135A ALL je
vystaven v muzeu na zakladné Wright-Patterson.

V podstaté $lo o prototyp malé protiletadlové zbra-
né, kterd by nahradila rychlopalné kanony. MAD byl
vyroben roku 1981 a armadé se podafilo na néj zis-
kat prostfedky z rozpoctu SDI na roky 1983—1984.
Poté program obdrZel jméno MPCL (Multi-Purpose

k niceni novych nadzvukovych protilodnich zbrani,
a v roce 1989 se skutecné povedlo sestrelit raketu
MQM-8 Vandal, jez simuluje rychlé protilodni stfe-
ly. Poté se projekt MIRACL preorientoval na nicenf
délostfelecké munice a oznaceni zaméfovace se
zménilo na Sky Lite. V dubnu 1996 se poprvé poda-
filo znicit letici délostfeleckou raketu a v prosinci
1997 byl MIRACL pokusné pouZit k ozafeni druZice
(kterou neplénované poskodil).

Taktické obranné lasery

Na program MIRACL pfimo navazuje rozsahly
program THEL (Tactical High Energy Laser), jenZ je
nyni jednim ze dvojice nejvyznamnéjsich ,lasero-
vych projektd” ozbrojenych sil USA. Podileji se na
ném americké podniky Northrop Grumman, TRW
a Ball Aerospace a izraelské firmy Elbit, IAI/Elta,
Rafael a Tadiran. Cilem je vytvofit komplet, ktery
zajisti protivzdusnou obranu objektl na kratké
vzdalenosti (tzv. point-defence), a to predevsim pro-
ti délostreleckym granatlim, raketdm a mindm, popf.
nizko leticim letadIdm.

Projekt odstartoval v roce 1996 a od zacatku se
pocitalo s vyrobou statické verze i pojizdného pro-
vedeni MTHEL (t. Mobile THEL). V soucasné dobé
existuje technologicky demonstrétor zvany Nautilus;
jde o laser typu DF, ktery ma vykon ve stovkach
kilowattd a je instalovan na polygonu White Sands.
MiZe byt dopravovén rozlozeny v nékolika kontej-
nerech, ale MTHEL mé4 byt pIné mobilni; pdvodné se
pocitalo s instalaci do tif kontejnerd na nakladnich
vozidlech Oshkosh, ale podle dnesnich pland se ma
systém vejit na jeden taZeny ndvés. Demonstrator uz
predved| schopnost nicit rizné

typy  délostrelecké  munice,
avsak stavba MTHEL se zpoz-
duje kvli potizim se zdrojem
energie. Nautilus stoji okolo
200 milionG dolarl, cena
chemikalii na jeden vystel se
pohybuje v tisicich dolard.
Firma Northrop Grum-
man uZ navrhla i zmen3ené
verze obou zakladnich prove-
deni. Skyguard je kompaktni
staticky obranny systém, jenZ
by mohl chranit napf. letisté

I 2KW YAG laser testoval Boeing instalovany na 4x4
HMMWV Avenger na Redstone Arsenal v Huntsville

Chemical Laser), ale ukonceni velkorysé iniciativy
SDI znamenalo také konec téchto snah US Army.
Nejvykonnéjsim pozemnim vojenskym laserem
na zapadni polokouli se stal MIRACL, neboli Mid-
Infrared Advanced Chemical Laser. Byl postaven
americkym ndmotnictvem na zakladné White Sands
v Novém Mexiku a zkousky probihaly od roku 1983.
MIRACL je zbraf principu DF o wykonu 2,2 MW. Byl
propojen se zaméfovacem paprsku pojmenovanym
Sea Lite Beam Director. US Navy predpoklddalo,
Ze megawattovy laser bude vhodnym prostredkem

nebo obydlené oblasti; je
nabizen hlavné Izraeli jako ochrana proti malym
raketdm teroristd. Pod jménem HELRAM (High
Energy Laser for Rockets, Artillery and Mortars) se
vyviji zmenseny MTHEL na jedno ndkladni vozidlo,
jez by mél chranit vojaky v Irdku pfed minometny-
mi Utoky. Pro fizeni palby v3ech variant THEL slouzf
malé mobilni radiolokétory.

Arméada USA se vsak neomezuje na lasery
typu DF a zabyva se i dalsimi principy. Patfi mezi
né lasery s pevnym prostfedim (solid-state). Spolec-
nosti Northrop Grumman a Boeing ziskaly kontrakt
na systém HELTD (High Energy Laser Technology
Demonstrator), coZ ma byt laser s pevnym pro-




D

@

stfedim o vykonu ve stovkach kilowattl schopny
likvidovat nejriznéjsi vzdusné i pozemni hrozby.
Bude umistén na tézkém nékladnim vozidle Oshko-
sh HEMTT a mél by byt k dispozici pravdépodobné
vroce 2013.

Ambiciozni gigant

Druhym velkym , laserovym projektem” Penta-
gonu je mimoradné ambicidzni ABL (Airborne Laser)
navazujici na pokusny ALL. Tvoif soucdst prvni vrstvy
americké protiraketové obrany, tzn. md nicit balistic-
ké rakety ve startovaci fézi letu. Tehdy jsou nejzrani-
telnéjsi, nebot lasery nemusf mifit na odolné hlavice,
ale mohou se zaméfit na kiehci palivové nédrze. Pro-
jekt ABL vznikl v poloviné 90. let; plivodné byl jako
nosi¢ obfiho laseru zvazovan bombardér B-52, ale
nakonec dostal prednost Boeing 747-400F (C-33).

V roce 1996 dostaly firmy Boeing, Northrop
Grumman a Lockheed Martin sumu 1,1 miliardy
USD, aby zkonstruovaly letoun oznaceny YAL-TA.
Jeho vyzbroj predstavuje obrovsky laser typu COIL,
jehoZ vykon se pohybuje v megawattech. Podafilo
se vyresit potize se zaméfenim paprsku a Sifenim
atmosférou, které se objevily u ALL. Zrcadlo laseru
ABL o priiméru 1,6m, které se naléza v pohyblivé
VéZi v pridi, ma totiZ tzv. adaptivni geometrii; vlastné
je to soubor 341 malych zrcadélek, z nichz kazdé
je samostatné fizeno. Motorky mohou uskutecnit az
tisic zmén geometrie za sekundu (1), takZe spole¢né
vytvareji vzdy dokonalou odraznou plochu pro aktu-
aInf atmosférické podminky.

Kromé laseru COIL méa stroj jesté tfi dalsi
laserové zdfice. Prvnim je maly laser na bazi oxidu
uhlicitého, ktery slouzi jako délkomér. Druhym je
TIL (Tracking lllumination Laser), ktery se pouziva
jako laserovy radar pro sledovani balistickych raket.
A laserovy systém BIL (Beacon llluminator Laser)
méfi zkresleni zplisobené atmosférou, podle néhoz
se poté méni geometrie pfidového zrcadla. Samotné
moduly laseru COIL se nachazeji v zadi a vazi celkem
devét tun. ABL by mél byt schopen ,pdlit" na plny
vykon po dobu nékolika sekund, coZ md postacit
na zniceni vzlétajici balistické rakety ve vzdalenos-
ti az 400km. Pfedpokladd se, Ze ABL zvladne nicit
i druZice, letouny a nékteré pozemni cile.

Prvni letoun YAL-1A prosel letovymi zkouskami
a Uspésné otestoval i trojici mensich laserd. Hlav-
ni laser COIL absolvoval pozemni testy a nyni je
instalovan do letounu, ktery by mél byt hotov jesté
letos. Pfes vysokou cenu samotného stroje je cena
chemikalil potiebnych na jeden vystrel tmér smés-

na; Cini pouze tisic dolard. Zasoba latek na palubé
ABL ma stacit na asi 40 vystfell. Prvni ostry test je
pldnovén na srpen 2009, ovéem je nutno dodat,
Ze cely program uZ nabral vyrazné zpoZdéni, nebot
prvni sestieleni rakety se mélo odehrat uz na konci
roku 2004 a v roce 2009 mél byt prvni sériovy stroj
v operacni sluzbé.

Vzdusné lasery se zmensuji

Z rozpoctu amerického letectva jsou financova-
ny i dva dalsf projekty vzdusnych laserdi. Prvni z nich
je systém ATL (Advanced Tactical Laser), ktery pred-
stavuje zmensenou verzi ABL (4. zbrafi na principu
COIL) uréenou pro podporu pozemnich jednotek.
Nosicem laseru ATL maji byt stroje AC-130 Spectre,
MV-22 Osprey, CH-47D Chinook a novy letoun,
ktery by koncem pfistiho desetileti mohl nahradit
AC-130. Testovacim strojem je C-130H Hercules,
jehoZ trup bude vyplnény laserem COIL a pod tru-
pem bude uloZena mald véZ se zaméfovacim zrca-
dlem. ATL ma vykon ve stovkdch kilowattli a dostfel
v desitkdch kilometrQ. Pruni pozemni zkouska byla
provedena v kvétnu 2008.

Pro vicedcelové bojové letouny je pak urcen
SSHEL (Solid State High Energy Laser), tj. laser s pev-
nym prostfedim. Pocatecni vjkon ma cinit asi 25 kW,
ale perspektivné mé byt zvySen na cca 100 kW.
Prvnim nosicem SSHEL se md stat upraveny letoun
F-35 Lightning II. Zakladem bude stroj kolmo star-
tujici verze F-35B, z ného se vymontuje dmychadlo
za kabinou a misto néj bude instalovana otocnd
véZicka s laserem. Dlouhodobym cilem je vsak
postavit na tomto principu laser natolik kompaktni,
aby se vesel do standardniho zavésného kontejneru
nebo do vnitfni pumovnice. Takovymi zbranémi by
poté mohl byt vyzbrojen mj. stiha¢ F-22 Raptor ¢i
bezpilotni hojova letadla. Jako nosice téchto lase-
rli se Udajné zvazuji i strategické bombardéry B-1B
a B-2A nebo vyskové vzducholode.

DalsSi americké projekty

Kromé hlavnich projektti THEL a ABL a dvajice
mensich vzdusnych laserG vyvijeji americké zbrojov-
ky a ozbrojené sily i fadu dalSich typd laserovych
zbrani. Je to napf. spolecny program pozemni
armady, letectva a ndmoinictva JHPSSL (Joint High
Power Solid State Laser). Jak se da urcit z ndzvu, jde
o vykonny laser s pevnym prostfedim, kterym bude
neodymové sklo typu Nd:YAG. O zakdzku usilujf
dvé zbrojovky, a sice Northrop Grumman a Tex-
tron. Praktickymi aplikacemi projektu JHPSSL maji

Airborne Laser Lab instalovany v Air Force Weapons
Laboratory na zakladné Kirtland na modifikovanou
verzi NKC-135A. Béhem testl znicil laser pét raket
AIM-9 Sidewinder a testovaci ter¢ BQM-34A

byt pozemni i ndmoni protivzdusné obranné lase-
1y, jejichz vykony se maji pohybovat v fadu stovek
kilowattdl.

Laser na bdzi Nd:YAG vyuZiva také prostiedek
zndmy jako Boeing Avenger SSL. V podstaté jde
o protiletadlovy systém Avenger na podvozku HM-
MWV, na némz byl jeden z kontejnerd se ¢tyfmi rake-
tami Stinger nahrazen laserem s vykonem zhruba
1 kW. ,Laserovy Avenger” je demonstrator progra-
mu AMWS (Agile Multi-Role Weapon System), coz
ma byt modernizace stévajicich prostiedki Avenger.
Ty by poté pomoci laserl s vykonem desitek kilo-
wattl mohly napadat malé pozemni i vzdusné cile.

DalSim mensim programem je HELLADS (High
Energy Liquid Laser Area Defense System). Vychazi
z nékolika prilomovych objevd, které uskutecnila
agentura DARPA v oblasti laser(i na bazi kapalnych
organickych barviv. Spolecnosti General Atomics
a Lockheed Martin nyni pracuji na kapalinovém
laseru s vykonem 150 kW o hmotnosti 750kg;
vyzkum je financovan sumou 75 miliond dolard.
Vyslednd zbraf by méla byt pouZitelnd nejen jako
pozemni obrana, ale té7 jako vyzbroj letadel s lid-
skou osadkou i bez ni. Zbrojovka Raytheon intenziv-
né testuje zbrarovy systém LADS (Laser Area Defen-
se System), nékdy popisovany také jako ,laserovy
Phalanx”. Vyuzivé fadu ¢ésti namofniho kompletu
blizké obrany Mk 15 Phalanx, ale namisto 20mm
kanonu Vulcan je instalovén laser s optickymi vlak-
ny o vykonu 20 kW. Pri zkouskach LADS predved|
schopnost nicit 60mm minometné granaty.

Lasery ale v US Navy nemaji slouZit jen pro bliz-
kou obranu. Namornictvo financuje program SNHEL
(Surface Navy High Energy Laser), jehoz produktem
ma byt laserovd zbraf o vykonu stovek kilowattl
¢i jednotek megawattd, kterd bude umisténa na
torpédoborcich tfidy DDG(X) a kiiznicich tfid CG(X)
a CGN(X). Do tohoto projektu spadaji nicivé lasery
s optickymi vidkny, s pevnym prostfedim, s volnymi
elektrony i plasmové zbrané. SNHEL by mél byt ve
vyzbroji koncem pristiho desetileti.

~Hvézdné valky"
podle Bushe

Laserové zbrané maji vyznamnou roli v planech
vesmimného zbrojeni, které ddrazné prosazuje sou-
¢asnd americkd administrativa. Znovu se objevila
myslenka laseru na obézné draze (Space Based
Laser), ktery by dokézal likvidovat nejen balistické




strely, ale také neprdtelské druzice a perspektiv-
né i jiné cile v atmosfére nebo na zemi. Technicky
pokrok uZ dnes totiZ umoZfuje feseni nékterych
potizi, na kterych ztroskotal program SBL v obdobi
prezidenta Reagana. US Air Force pocitd, Ze kolem
roku 2025 bude mit v kosmu nékolik druZic s lasero-
vymi zbranémi a Ze by mélo disponovat také malym
raketoplanem SMV (Space Maneuver Vehicle), kte-
ry na palubé ponese stfedné vykonny laser. Jako
demonstrétory tohoto prostfedku slouZila pokusna

|étajici télesa Boeing X-37 a X-40.

Byl vzkfisen i navrh velkého pozemniho laseru
schopného nicit cile na obézné draze. Svédci o tom
hlavné desitky miliond dolard, které byly v rozpoc-
tech Pentagonu pfidéleny na vyzkumné laserové

projekty, v jejichZ seznamu praktickych uplatnéni
figuruje na prvnim misté nasazeni proti druzicim.
V pousti v Novém Mexiku se naléza pfisné hlidana
observator Starfire Optical Range, kterd patfi ame-
rickému letectvu a zabyva se vysilanim laserovych
paprskl do vesmiru. Hlavnim pfistrojem je zaméfo-
vac se zrcadlem o priiméru 3,45m, ktery je otevené
oznacovan za zbrafiovy. Starfire se dnes uZiva pro
slabé ozafovani americkych satelit(i, avsak i Penta-
gon priznal, Ze jeho vykony staci ke zniceni nepratel-
ské druZice. V roce 2007 si znacka Lockheed Martin
patentovala princip, ktery znaji fandové filmové série
Hvézdné valky jako zbrai Hvézdy smrti, tj. sloucenf

o kosmickém zbrojeni a protidruzicovych zbranich
najdete v ATM 5/2008.)

Lasery pod rudou hvézdou

Neméné intenzivni vjzkum a vyvoj nicivych
laserovych a dalSich energetickych zbrani bézel
i na druhé strané Zelezné opony, tedy v tehdejsim
Sovétském svazu. Inspiroval se pracemi mj. Nikoly
Tesly, I. V. Kurcatova, N. A. Dollezala a A. D. Sacha-
rova. PrestoZe vétsina informaci je dosud oficidiné
tajnd, o nékterych vyzkumech uZ jsou k dispozici
celkem spolehlivé Udaje. Mnoho sovétskych pro-
jektd vykazuje znacnou podobnost s americkymi.
Obé mocnosti zacaly pracovat s lasery s CO? ale
dalsi sméry vyvoje uZ se lidily. Na rozdil od svych
kolegli v USA se sovétsti védci nikdy nenadchli pro
principy HF a DF a soustfedili se hlavné na vyvoj
laserti plynovych. Zabyvali se rovnéZ lasery s volnymi
elektrony (v Rusku totiZ tento princip vznikl) a lasery
s pevnymi prostfedimi.

Na tzemi SSSR existovalo nékolik , laserovych
stfelnic”, kde byly umistény statické pozemni lasery.
ZFejmé nejznaméjsi je Sary Sagan v Kazachstanu, na
které se nalézaly lasery s oxidem uhlicitym a rubi-
nové, a DuSanbe v Tadzikistdnu, kde se zkousely
chemické lasery (okolo této zakladny se toci romén
Kardinal z Kremlu od Toma Clancyho). V komplexu
Troick nedaleko Moskvy byl instalovan veliky ply-
novy laser o vykonu 1 MW a zékladna StoroZevaja
slouzila hlavné pro vyvoj laserd s volnymi elektrony.
Laboratore FyzikdIniho Ustavu Ruské akademie véd
v Samare dosud pracuji na laserech typu COIL.

Podobné jako Americané vyvinuli i Sovéti
znacné Usili, aby postavili laserové zbrané schopné
nicit mezikontinentalni strely, a z podobnych divo-
dd také neuspéli. Snazili se proto alespori o proti-
druZicové vyuZiti laserd. Je zndmo nékolik pripadd,
kdy si sovétskeé lasery ,posvitily” na americké $pio-
nazni satelity, a minimalné jeden pfipad, kdy papr-
sek sovétského laseru ozdfil i raketoplan Challenger
(doslo k tomu 10. fijna 1984). V roce 1984 tym
generdlmajora Viktora Samsonovice Sulakvelidze
z Ruské vojenské akademie predstavil funkéni pro-
totyp osmiranné laserové pistole, ve které iniciaci
vyslehu tvorila pyrotechnické svétlice. Byla vytvore-
na coby prostredek individuaini obrany kosmonauti
a méla dosah 20m. Dnes tvori exotickou soucést
shirek muzea Vojenské akademie Petra Velikého.

Opakované se objevuji informace, Ze Sovétsky
svaz pouzil smrtici lasery béhem pohranicnich stfeti
s Cinou na fece Ussuri v dubnu 1969 a pfi inter-
vendi v Afghdnistanu v 80. letech. Prvné zminény
konflikt je obklopen zdhadami; nejcastéji se fikd, ze
porézku CLR zplisobily salvové raketomety a palivo-
vzdusné zbrang, ale systémy na novych fyzikélnich
principech také nelze zcela vyloucit. Podle informaci




| Rusky laser na letounu Berijev A-60 1A2

z posledni doby byly postaveny lasery na podvozku
obrnéncd BMP-1/2, které snad byly i pokusné nasa-
zeny v Afghanistanu. Neni sice s jistotou znamo,
zda byly ,jen" oslepuijici, nebo smrtici, ale neddvna
zprdva agentury RIA Novosti uvadi, Ze SSSR Uspésné
zkousel nicivy laserovy kanon uz v roce 1972.

Pribuzni za zeleznou oponou
Sovétsky svaz planoval také rozmisténi lase-
rli v kosmickém prostoru. Byla navrZena orbitdlni
stanice Skif, coZ byl militarizovany Saljut s laserem,
jehoZ spotiebu energie mél zajistit maly jaderny
zdroj. 15. kvétna 1987 méla raketa Enérgija vynést
do kosmu demonstrétor Skif-DM s maketou lase-

Protéjskem americké vzdusné laserové labora-
tofe NKC-135A ALL byl sovétsky stroj Berijev A-60.
V podstaté slo o lljusin II-76MD modifikovany na nosi¢
vzdusného laseru. Program byl zahdjen v roce 1977
a prvni letoun A-60 (tzv. Izdélije 1A) poprvé vzlétl
19.srpna 1981. 0 asi deset let pozdeji, presnéji 29. srpna
1991, se vznesl druhy letoun Izdélije TA2. Na projek-
tu se podilela fada podniki z celého SSSR, ale hlavni
Glohu hréla kanceldf Almaz. Laser na palubé A-60
(zfejmé na bazi CO?) mél vykon ve stovkéch kilowattd.
Resent pridé A-60 s pohyblivou zrcadlovou véZickou se
napadné podobd americkému ABL. Neni jisté, jestli byl
rusky projekt docasné prerusen, nebo zcela zastaven.

Podobné jako US Navy se také ruské ndmofnic-
tvo zabyvalo laserem, ktery by zajistil ochranu pred

I Rusky laserovy demonstrator HEL DEW na podvozku MAZ 7910

I Rusky laser HEL DEW na podvozku MZKT 7930

I Tank s palivem pro HEL DEW na podvozku MZKT 7930

I Radar 92N2E Grave Stone na podvozku MZKT 7930,
kompatibilni s radary kompletu S-300PMU-2 Favorit

ru, ale doslo k havari, téleso se zitilo do Pacifiku
a Michail Gorbacov projekt ukoncil. Pravdou ovsem
je, Ze v oblasti kompaktnich nukledrich generéto-
rli s izotopy Tc-99, Am-242 ¢ Pu-238 dosahl SSSR
velkych spéchd, kdeZto USA tuto otdzku nevyresily
dodnes. Jako nosi¢ laserovych zbrani mél slouzit
i kosmoplan Buran.

protilodnimi stfelami. Zkusebni platformou se stalo
plavidio Dikson, co? byla transportni lod Cernomof-
ské flotily, na niz byl instalovén laser s krycim ndzvem
Ajdar. Doddvku energie zajistovaly tfi proudové
motory z letounu Tu-154, jeZ davaly laseru piikon
50 MW! Zkousky probihaly v letech 1979-1985
a Ajdar zasahoval vzdusné cile na vzdalenost a7
20km. Projekt byl zhodnocen jako velice Uspésny
a sériovou verzi laserového obranného systému mély
v 90. letech dostat ctyfi nukledmi kiizniky Projekt
1144 Orlan (zndmé rovnéz jako Kirov), ale kvili roz-
padu SSSR uz k tomu nedaoslo.

SO N NSNS AN o

Penera’tor
aserového
paprsku

Vijvoj laserovyich zbrani se viak v Rusku nezasta-
vil, coz dokladd protivzdusny obranny laser, jenZ roku
2004 prezentovala firma Almaz-Anté]. Tento prostre-
dek opét vyuZivd oxid uhlicity. Zatim byla pfedstavena

I Rusky laser Ajdar na transportni lodi Dikson

vlastni zbraf na podvozku MAZ-7910; ten je zndm
jako platforma pro prvky raketovych systémi proti-
vzdusné obrany Almaz S-300/400. Operacni verze
laserového protivzdusného komplexu by tvorily Ctyfi
prvky umisténé bud na vozech MAZ-7910, nebo na
privésech tazenych vozidly MZKT-7930. Kromé vlast-
niho laseru (resp. zaméfovace paprsku) by to byla
cisterna se zasobou chemikalii, velitelské stfedisko
a senzor pro fizeni palby, patmé radar 92N6 (kéd
Grave Stone) znamy ze systému S-400.

Némecké
a francouzské projekty

PfestoZe nejvic je znamo o nicivjch laserech
vyvinutych v USA a Rusku, podobné programy existuji
iv dalsich zemich. Predevsim je nutno zminit Némecko,
kde se v 80. letech dostal do pokrocilého stadia pro-
jekt protivzdusného laseru HELEX (High Energy Laser
Experimental). Slo o plynovy dynamicky laser, v némz
dochdzelo k hofeni uhlovodikového paliva s oxidem

l Némecky projekt Helex na $asi tanku Leopard 2

opticky
hranol

duté parabolické zrcadlo
infracerveny navadéci systém

kryt zrcadla

teleskopicky tunel
pro vedenf
radarového
paprsku

nadrZ s palivem pro laser




dusfku, ¢imZ vznikal excitovany oxid uhlicity vyzafujicf
energii ve formé svétla. HELEX mél mit vjkon nékolika
megawattd a mél byt umistén na Sasi tanku Leopard
2. Pro zaostfovani by slouzilo duté zrcadlo se zhruba
metrovym prlimérem na vysuvném stozaru. Zasoby
chemikalii (5-10 tun) by stacily pro cca 50 vystfeld.
Na programu se podilely zbrojovky Diehl a MBB za
financni podpory ministerstva obrany; predpokladalo
se, ze demonstrétor bude zkompletovan roku 1993 ¢i
1994 a sériova verze vstoupi do sluzby na prelomu
stoletf. Konec studené valky ale znamenal také konec
vzdusného ohroZeni Gzemi SRN ze strany vychodniho
bloku a statni podpora programu byla ukoncena.

Také Francouzi se v 80. letech zabyvali lasero-
vymi zbranémi a zkonstruovali systém LATEX (Laser
Associé a une Tourelle Expérimentale). Podobné jako
v pfipadé projektu HELEX mélo jit o protiletadlovou
(popt: protiraketovou) zbrai s megawattovym vyko-
nem. Ovsem na rozdil od némeckého prostredku, jez
nikdy nebyl postaven, se LATEX dostal az do faze
streleckych testli a na vzdalenost 2000 m zasahoval
vzdusné cile pohybujici se rychlosti 300 m/s. Zfejmé
jiz koncem 80. let existovala spoluprace Némecka
a Francie na laserovych zbranich; od roku 1998 bézi
v Centre de Laser Franco-Allemagne (CLFA). V dnesni
dobé vénuje z evropskych statl nejvétsi pozornost
aserdm znovu Némecko. Tamni znacky Rheinmetall-
DeTec, Diehl a EADS/LFK pracujf na laserovych zbra-
nich, avsak konkrétni tdaje zvefejnila dosud jen firma
EADS. Jeji program nese nazev MEL (Medium Energy
Laser) a mélo by se jednat o pozemni protivzdusny
obranny systém typu COIL.

Lasery v Japonsku a Ciné

Z asijskych zemi vyjadfilo oficidIni zjem o lase-
rové zbrané Japonsko. Japonské ministerstvo obra-
ny v kvétnu 2005 oznamilo, Ze soucasti vicevrstvé
protiraketové ochrany ostrovil by mél byt vykonny
pozemni laser, ktery by stfelu znicil kratce po star-
tu. Nepochybné jde o reakci na raketovy program
Severni Koreje, jejiz raketové zkousky budi v Japon-
sku znacné poboureni a vytvareji dojem, Ze Zemé
vychdzejictho slunce je priméarnim tercem severoko-
rejskych zbrani. Japonci by radi méli i vykonné lase-
ry letecké, takZe se logicky nabizi moZnost, Ze by se
Tokio mohlo pfipojit k americkému projektu ABL.

V poslednich letech se stéle ¢astéji mluvi
o tom, Ze velmi rozsahly program vyvoje
laserovjch zbran realizuje také Cinska lidova
republika. Nepochybné je, Ze Cinské zbrojovka
NORINCO v roce 1995 predstavila pfenosnou
oslepujici laserovou zbran ZM-87 s dosahem oko-
lo 10km. Zapadni analytici upozorfiuji, Ze mnoZstvi
¢lankl o laserech v cinskych odborych casopisech
doklada velkou duleZitost, kterou Peking témto tech-
nologiim pisuzuje. Cina se (dajné zabjvé hlavné
lasery chemickymi (v¢etné COIL) a lasery s volnymi
elektrony. Podle zpravodajskych sluzeb USA uz Cina
vyrobila protivzdusny laser s dostrelem 10 km (podob-
ny zafizeni THEL) a laser schopny zasdhnout druici ve

vySce az 1000 km. V této souvislosti Ize pfipomenout,
7e USA v fijnu 2006 oficidiné obvinily CLR, Ze zashla
laserovymi paprsky americké $piondzni satelity prelé-
tajici nad ¢inskym tzemim. Rada pramend uvadi, Ze
ve vjvoji laserowjch zbrani Cina vjznamné spolupra-
cuje s Ruskem.

Vyhlidky do budoucnosti

VyuZiti laserd jako zbrani predznamenaly fyzi-
kalni vyzkumy z pocétku 20. stoleti, které jsou spjaty
s génii té doby, jakymi byli Thomas Alva Edison, Nikola
Tesla, Albert Einstein, Erwin Schrodinger ¢i Enrico Fer-
mi. Dalsi vjznamnou etapu vjvoje znamenala druhd
svétovd valka a pocétek studené valky v 50. letech,
kdy na vyzkumy z pocatku stoleti navazali nejenom
védci v americkém projektu Manhattan, ale také pra-
covnici americkych i sovétskych akademickych praco-
vist. Velky rozmach laserovych zbrani pfinesla 80. 1éta
20. stoleti, kdy ale fada projektli narazila na obtize
dané tehdejSim stavem techniky. Dal3i éra , paprski
smrti” prisla v poloviné 90. let a trva dodnes. Nyni
|ze navazovat na zkusenosti z minulych let a diky
technologickému pokroku Fesit nékteré drivéjsi pro-
blémy. S urcitou nadsazkou se fika, Ze az dnes nebo
v blizké budoucnosti bude mozné prakticky realizovat
to, o ¢em snili véddi, vojaci i politici, kteff pfed Ctvrt-
stoletim propagovali , Hvézdné valky”.

Soucasné je vsak evidentni, Ze nékteré pro-
blémy se dosud plné vyresit nepodafilo, coz se tyka
predevsim vhodnych zdrojd energie. Pokud nedojde
k nékolika naprosto prevratnym objeviim v oboru
energetiky, budou vysokovykonné laserové zbrané
jesté pomémé dlouho omezeny na instalaci na vel-
kych vozidlech, letadlech nebo plavidlech. Dokonce
i jinak velmi optimisticky Pentagon nepocita s tim, Ze
by v roce 2025 mohla byt k dispozici smrtici laserova
puska, tedy prenosnd zbraii s vykonem minimalné
v desitkéch kilowattli. D se tak soudit z faktu, Ze vize
amerického pésaka pro rok 2025 (tzv. Future Warrior)
je vyzbrojena puskou, kterd vystieluje klasické projek-
tily, popr. miniaturni rakety.

Lze predpokladat, Ze jako prvni vstoupi do
vyzbroje statické i mobilni pozemni lasery urcené pro
niceni mensich vzdusnych cild, zejména délostrelecké
munice. Takové systémy by mohly byt v bézné sluzbé
zfejmé v poloviné pristi dekady, kdy by mohly zacit

pfichdzet

na  bojisté
i vysokovykon-
né letecké lasery.
Podle dostupnych Udajt
se zd4, Ze v technologiich laserovjch

zbrani dominuji USA. To mozna souvisf i s faktem, Ze
podpora takovych programd znamend masivni vladni
financni injekce pro vyzkum, wyvoj a aplikace dalich
Spickovych technologif. Otazniky vsak panuji nad tim,
jakych Uspéchti dosahujf Rusko a Cina. Vzhledem ke
zplisobu (ne)publikace zprav o nejnovéjsich zbranich
(Ci 0 vojenském vyzkumu obecné) v obou sttech nel-
ze vyloucit, Ze pozice USA neni tak silng, jak by se
podle tiskovych prohldseni Pentagonu a americkych
firem mohlo zdét. Americané a Rusové viak rozhodné
stali u kolébky zasadnich fyzikalnich objevd v minu-
lém stoleti a zfejmé je tomu tak i nadale. V rdmci
novych zavodl ve zbrojeni, o nichZ se dnes obcas
hovofi, se tedy zfejmé miZeme v oblasti ,paprskli
smrti” a dalSich energetickych zbrani jesté dockat
velkych prekvapeni.

Lukas VISINGR, Stépan KOTRBA B

Kresby: Stépén Kotrba
Foto: USAF, US Army, vyrobci a archiv
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Boeing, Defense Daily, Defense Tech, Defense Update,
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GlobalSecurity.org, Jane's, Laserstars, Missile Defense Agency,
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Prehled typd laserd: en.wikipedia.org/wiki/List_of_laser_types

Raketa Enérgija s bojovou lodi Poljus s prostiedkem
Skif-DM, pravdépodobné protidruZicovym laserem.
Podle nékterych sdéleni lod obsahovala také
rychlopalné kosmické délo. Poljus pro poruchu
navadéciho systému zanikl v atmosfére.

Bajkonur, kvéten 1987
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