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ITegidndn

To mapdv dpbpo €xel wg okomd va avadeiEetl To TEXVOAOYIKE TAEOVEKTILLATO KO YOPOKTNPLIOTIKE,
TOV YMNUKOV AEWLEP LYNANG 16Y00G OV YPNCLOTOLOVVIOL GE EMLXEPNOCLOKO enimedo 1N Ppiokovion ce
EPELVNTIKO GTAJIO Y10 AUECT] LEAAOVTIKT EQOPLOYY 0To Ttedio udyms. T avtd Tov Adyo, mapovsidlovpe
pio avaAvomn g Tapovong KOTAoTOoNG TOV. TO ONUAVTIK®OV AELeEp, Tov vdpoehopiov katl Tov o&vyodvov-
wdiov, KaBMG Kot TG dSuvaTOTNTES AVTMOV. WG OTTAC. KatevBuvopevng evépyetag. Tivetar eniong avoaeopd
OYETIKA pE TNV €MOPOCT TNG OTUOCEOPAS otV dtddoom G axtivoPforiog Aélep koBMOG Kol GTOVG
TEPLOPICUOVS TOV EUPAVICOVV T OTTAC OVTEL.

1. Ewooyoym

H avéntuén tov weyvpov Aéilep mpaypatomotleitat pe paydaiovg puduovg edm kat 50 ypovia, omo
TNV KATAGKELT TOL TPp®TOV Aélep, amd tov T. Maiman to 1960 [1]. Ady® TV XOpAKTNPIOTIKOV Kol TOV
010t TEV TS aKTvoPBoAiog AEWep avolyovtol Kavovupyleg TPOOTTIKEG TOCO G EMimedo Pactkng 6GO Kot
EQAPUOGUEVIC épevvag, KoBmMg kot divetar 1 duvVOTOTNTO KOTOOGKELNG €vOG OTAOL TOL UTOPEL Vo
ypnoporombei pe mowkilovg tpomovg ot pdym. o moapddetypa, n dvvotdtmro TS TANENG KO TG
KOTOGTPOPNG EVOG GTOYOV GE EAAYLOTO YPOVIKO SIUCGTNUO OO TNV GTIYUN TNG EUTAOKNG TOV, AGY® TNG
TayvTTag 01adoonc ¢ déoung ion pe tov EMOTOC, KoboTd 10 AéWlep G €vo KOVO KOl GNUOVTIKO
vToYNELo Y Omho katevBuvopevng evépyetag (Directed Energy Weapons, DEW).

H axtwofoiio Aéilep eivar niektpopoyvntikng eOcews (emg) pe ovykekpuéveg 1010tres. To
QO OV eKTEUTETOL OO pio cvokevn A&Wep €ivol HOVOXPOUATIKO KOl Ol0OI0ETOL GE OEGUN UE TOAD
AenTn €yKAPoo SOTOUN TPOG Hia GLYKEKPIUEVT KaTehBuvo, Le amoTéleoia 1 £vTaoT TG oKTivoBoAiiog
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va givar vymAn. T 116 otpatioTikég epappoyés, ocvvnbiletal va ypnoipomotovpe 1o pneéyedog g 1oydg
(evépyewa ava povada ypovov) avti g Evraong (evépyeta ava povada ypoévov kot emeaveiog). Evod yu
évav amho deiktn Aéilep M woydg elvar 1 mWatt, 1 1oy0g v Aéilep TOL UTOPOVV VO YPNCIUOTONO0VY MG
DEW egivon amd 1 KWatt kot téve, OnAadr TOLAGYIGTOV Vol EKATOUUDPLO YOPES peyardtepn. IIpopavadg,
0l GLGKEVEG TOV TOPAYOLV TOGO VYNAEG TUYES 10YVOGC OTOTEAOVVTOL OO E101KEG OLOTAEELS, KAVES VoL
UITOpoLV VoL xpNGoTolnfovv 6To medio Liyns.

210 apdv apBpo £0TIALOVIE GTO EMGTNHOVIKO HEPOG CYETIKA e TOV TPOTO Agltovpyiog Kot To
YOPOKTNPIOTIKA TV YNUKOV AELEP TOV XPNCUOTOIOVVTOL 1] TOV UTOPEL VoL ¥pnoorotfodv 6To GUeECO
uérdov g DEW. Ztdyog Tov apbpov eivar va g16ayel Kot vo TOPAKIVAGEL TOV avoyvaeTn o€ Oépata g
QULGIKNG TV A&lep TOL OTTOT0. AMOPPEOLY OO EPEVLVEG ETMV TOCO GE BePNTIKO OGO KOl GE TEPALATIKO
eninedo. "o To Adyo avtd Eekvdpe pe pio chvioun avaivon eni tov Pacik®dv apydv tov Aélep. Znv
GLVEYELN, TOPOVGLALOVE TOV TPOTO AELTOVPYING TOV YNUIKAOV AElep KOODS Kot TIG OLVATOTNTEG TOVS MG
DEW. Emyepodpe va yeQUPOGOLLE TNV QUY®OS GTPATIOTIKY EQAPUOYN TOV yMUKOV Aéllep pe TO
EMOTNUOVIKO Kol TO TEXVOAOYIKO LmOPabpo mov ypetdletal yi vo. KOTOVON|GOVLUE KOADTEPO TN
duvoTOTNTO, TN YPNCUOTNTO KOl TV CNUOVTIKOTNTA OVTOV TOV-GLOKELMV. TEAOC, avapepdlacte ot
TPOPBANLLATO KOl GTOVG TEPLOPIGLOVG TOV EUPOVICOVTOL KATA TV YP1GT TOVG GE EMYEIPNOLOKO EMITEDO.

2. Baowkég apyéc

H oaxtwvoPorio Aélep Paciletor oty evioypon tov @oOTOG HE €EAVOYKAGUEVT] EKTOUTN
aktwvoBoAiag. To @awvopevo avtd pelemmnke Bewpnrtikd. oamd tov Ailvotdiv 1o 1916 [2], o omoiog
TEPLEYPOYE TO POVOUEVO TNG JEYEPONG €VOG aTOMOV 0td €vay  eEmtepikd mapdyovta KabdS Kot g
amodEyeponG Tov. Mia GyMUATIKH avamapdoTacn VTV TOV S1EPYUCIOV Tapovastdlovial 6to oynua 1.

Aéyepon (a) AuBd6puntn Exmoprnn (B) E¢avaykaopévn Ekmopnn (y)
————— ————
dwtévio /\/\/>
E1 4 E1 E1
nNAekTpdVLO

2ynua 1. Boowég atopkes diepyacieg mov Aappdvouv yodpa peca oe éva Aéllep a) diéyeom atopov, ) avbnpuntn ekmopmn
kot ) eovaykacpuévn ekmounn oktivoforiog. H dnpovpyia axtivoPforiog Aélep Paciletar oty e&ovaykacuévn eKToumn
AOY® dnpovpyiog cupeacikav eotoviov. Ot evépyeleg autdv eival ioeg pe T dpopd TV gvepyelok®dv otabuav E, —
E;=h-v, 6mov v i suyvotTo 100 pwToviov kat h 1 otabepd tov Plank.

‘Eva dtopo, Bpioketor apyikd otnv KaTdoTAOT EAAYLOTNG EVEPYELNG, TNV OTOKOAOVUEVT PACIKY|
Kotdotaon. Edv dwcovpe gvépyelo 610 GOOTNUO VIO HOPPT POTOS, TOTE €va NAEKTPOVIO Umopel va
OATOPPOPNCEL TNV EVEPYELN EVOG TPOCTINTOVTOS PMOTOVIOL KOl VO LETAMNONGEL GE DYNAOTEPT EVEPYELOKN
KATAOTOON, LE amoTEAEGHO TO ATOUO Vo KePOioeL evépyela kot va dieyepBel. Ltn @voN, TO ATOpHo EXEL TNV
TOON VO EMAVEPYETOL OTNV KOATAOCTOOYN €AOYIOTNG €véPyElng, OMAadN TO MAekTpoOvio petafaivel otnv
Bacwkn tov katdotacn. Koatd cvvénewo 1o dtopo amodieyeipetal, ydvovtag evépyela. H amelevBépwon
EVEPYELOG VIO LOPPT| MTOG, Y®Pic Kamown e&mtepikn mapiéuPaon, omokaleiton avdopunty exmoury.
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Qo1000, €dv €vo OleyepUEVO ATORO OeV €xel TPOAdPel va amodieyepBel kot mhvw TOL TPOGTESEL Eval
QmTOV10, TOTE OOl EEAVAYKACEL TO ATOUO ALTO Vo amodieyephel pe TV TOLTOYPOVN EKTOUT GOTOVIOL,
depyacia yvoot og eCovaykaousvy ekroury. H avBopun kot n e€avaykaspuévn EKTOUTY) GLVOVTOVTOL
EKTOC amd TNV TePITTOON MAEKTPOVIOKAOV peTafdoemv Kot o peTafdoels petald TaAUVIOTIKOV
KOTOOTACEWV, OTMG GLUPOIVEL GTO SLOTOKA LOPLOL OEPimV.

IMa va Aettovpynoetr pio cvokevr Aéllep ypewaletor 1) to evepyd vAko, dropor M péploL mov
umopovv va Bpickoviat G agpta, VYPN N OTEPEN KATAGTAOT, 2) TNV dudikacio dvtAnong Kotd v omoia
mpocodidovpe evépyelnr Ko Oeyeipovpe to €vepyd vAKO, Ko 3) 000 aviikpuotd kdatomTpo (Yo
TEPLOGOTEPEG AEMTOUEPELEG O avayvdotng pmopel va avatpéget ota Piffiia [3, 4]). Mio anAn oynpotikn
avamapdotacn evog AéwWep mapovoidletor oto oynue 2. To Q¢ mov moapdyeton opykd omd Tnv
avBopuntn ekmopm), eykhmpPileton péca oTovg Kabpéntes kKot evioyvetat Kae popd Tov diépyeTar omd To
evepyd LAMKO, AOY0 €EOVOYKAGUEVNC EKTOUTNG aKTVOPBoAMag TV dleyepuévmy atoumv/popiov. Teikd
éva pépog g aktwvoPoriog e&eépyeton and to éva kdtomTpo, TV £€0d0 TOL AéWlep. Amapaitnn
TPoOTOOEST Yo VO EYOVUE EVIGYLON TOL POTOG HEGH GTNV KOO T TOL A€1lep, €lvarl o aplBuog Tmv
deyeppévav atopmv/popiov va glvor peyaddtepog and tov apud tov atdpov/popiov Tov gvepyov
VAMKOV Tov Bpickoviol oTNV APECMS YOUUNAOTEPT] EVEPYEWNKN] KOTAOTOOY, £TCL MOTE Vo €MTELYOEl 1
ovaotpopn minboouod. Avéloya pe 10 gvepyd vAKO, ta Aéilep dakpivovtal o KoTNyopies, e TO TTLO
OTNUOVTIKA Yl TIG EPOPUOYEG TOV HEAETANE VO €fvart Ta YMUIKA KOt TG otepeds Kataotaons. Ta Aéwlep
erevBepov niektpoviov Pociloviolr ce OPOpeTKES apyES Kot YU ovtd amotelolv pio Eeywplot
Katnyopia.  Z1n ovvéyewl, eotidlovpe ota yNukd Aéwlep kol ovOADOLHE TIC OLVOTOTNTEG, TO
YOPOKTNPIOTIKA KOl TIS GTPATIOTIKEG EPOPLOYES BVTDV.

Kdrontpo Evepyo vikod Kdrontpo
“N\/\ ‘E€080¢ Aéllep

“N\NONNO AVAVE 2

o4V, \/"O;\\//\\;:gzgzg AVAV: 2

E€avaykaopévn (\‘\{v /\/\/_>

EKTIOUTIN O
NN\ +QAA~ | | "V~
)\V‘geépuntn AvAvas
EKTIOUTN

Awdikaoio avtAnong

Zyfjua 2. ATA| oymuatikn avomapdotacn Tov Tpomov Asttovpyiog evog Aélep. To @mToOVIe TOL TPOKVATOLV OTO
€EOVOYKAGLEVT] EKTOUTT GLVAVTOVV €K VEOL dleyepuévo. dtopa  kabe @opd mov Siépyovtarl péso and to evepyd VAKO. O
1POVOG LONG OVTAOV TMV OTOU®V EIVOL GYETIKG LEYOAOG, TNG TAENG TOL MSEC GTNV OTOUIKT PUVOIKTY, KOl Y10 00TO Ol AVTIGTOLYEG
EVEPYELOKEG KOTOOTAOELS ovopdlovtal petactadeis.
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3. Xnuika A&lep vyning toy0og

Ta ymukd Aélep elvar and ta mpdTa AEWlep VYNANG 16X00G TOV KOTUCKEVACTNKAY, GE TOALKY
[5] ka1 oe ocvveyouevn Aewtovpyio [6]. Tleprhaufdvovv piypoto ymuUK®OV EVOCE®V TO ONOl0L CE
KATOAANAEG GUVONKES TVPOSOTOVV YNUKEG AVTIOPAGELS, ONLLOVPYDVTAG HOPLO 1 GTOU GE OEYEPUEVEC
Kataotdoels. Ta popro/dropa avtd amoteAohV T0 EVEPYO LAIKO TmV AEWEP Kot TAPEXOVV TV EVEPYELD Y10
™ dnpovpyia cvpewvng aktivoforioc. Ta mo yvootd ynukd Aéilep givarl tov vdpopbBopiov (hydrogen
fluoride HF, deuterium fluoride DF) kot tov o&uydvov-twdiov (Chemical Oxygen lonide Laser, COIL).

3.1. Aélep vopopBopiov

To Aélep avtd €xel peydAn onpocio yoti amoteAel TV amopy] TOV 1GYLVPAOV YMUKOV A&lep
AOY® TOL OTL PTOpPEL VoL TOPGYEL MAEKTPOLAYVITIKY 100 TS TEENe Tov Méya-Bat (1Megawatt =10°
Watts). H ynuikn avtidpaon mov Aapupdvet yopa ivor avtictorya:

F +H, -> HF* + H, yw 10 Aéllep HF, (1o
F + D, > DF* + D, yw 10 Aé1lep DF, (1B)

omov 10 ovuPoro *’ vVEOdEWVOEL OTL TO OOTOMIKO WOplo PpilokeTon oe deyeppévn KoTdoTooN.
Oewpovtog 611 T0 poplo Ppicketar ot PACIKN TOV NAEKTPOVIOKT KATAGTOCT Kol SIEYEIPOVTOG LOVOV TIG
TOAOVTOTIKEG KOl TTEPIOTPOPIKES TOL KIVIGELS, EPEVVNTEC HITOPEGAV VO TAPAYOLV TNAEKTPOLOYVNTIKY|
axtivoPfoAia oto €yyvg vépvBpo edoua, ota 2,5 pe 3 um yio 1o HF kot oto 3,5 pe 4 um ywoo 1o DF
avtiotoya [7]. H dweopd ovt) oto pnkog kvpatog oesiketor otn owpopd palag tov Papvtepov
devtepiov og Gyéom e T0 VOPOYOVO.

10 oynua 3o mapovctdlovpe oynuatikd Tov Tpdmo Kivnong evog dtotoptkov popiov eved oto 3B
Ta. evepyelokd enimeda tov popiov HF ko DF avtictolya. ‘Eva dtatopukd poplo umopet va ToAovIOVETOL
KOL VO, TEPLOTPEPETOL LUE OTOTELEGHOL TOL EVEPYELOKA TOV emimeda va divovtat amd v vépbeon Tv dvo
QVTOV KIVI|GEMV, GOUEOVO LLE TOV. TOTO:

E(v, ) =@+1/2)+X(v+1/2) + B, j-(j+1) 2)

omov ® elvor M GLYVOTNTO THG YPOUUIKNG TOAAVTOONG, vV 0 TOAAVTOTIKOS KPovTikdg aptBudg, j o
TePOTPOPIKOG KPavtikds apdude, X n otabepd un appovikng tardvioong kot B; m otobepd
neplotpoPnic. Opot avartepng tdéng £xovv ayvondel. O Tiég Twv mapapérpov o, X Kot B; propodv va
Bpebovv omv_Piproypapio [8] kot sivar dwaupopetikéc yio to HF ko to DF. Kotd ocvvémewn, ta
EVEPYEWOKA EMIMESN TOV €VOG popiov elvarl dlopopeTikd amd Tov dAAov. Ta exmeumduevo OTOVIO TOL
TPOKVTTOVV OO TIG HETOMTMOGES HETAED MG TOAOVIOTIKAG-TEPIGTPOPIKNG KOTACTAONG OE pia
EVEPYELOKE YOUNAOTEPT KATACTOON Yo TO KAOe popro avrtiotorya, yopakinpiloviar amd SaQopeTIKES
EVEPYELEC KOl KOTA CUVETELDL OO JLOPOPETIKG KT KOLOTOG,

To yapokmpotikd oavtd eivor moOAD onuovtikd Otav €govpe va Kdvovpe pe O1ddoon
NAEKTPOUOYVNTIKNG OKTVOPOAIOG HECH € KAMO0 HECO Kol EOIKOTEPO OTU YOUNAL GTPOUOTO TNG
atpoceatpas. Iepapata kot Aemtopepn poviéda €xovv OeiEel OTL 1| ATHLOCEUIPO EWVOL AOLAPOVIG CTO
KN Koportog amd 2,5 uéypt 3 um ko stopovig amd 3,5 péyxpt 4 um [9, 10]. Emopévoc, noévo 1o Aéilep
DF mpotyudtot yio peaMoTIKEG EMIYELEG OTPATIOTIKEG EPOUPLOYES.
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Zyipua 3. a) TaAavTOTIKY KOl TEPIGTPOPIKN Kivion Tov dtatopkod popiov HF, mov kabopiletl Ta evepyeiakd Tov enineda. )
TaAavtoTikd —meptoTpoPikd evepyelokd emineda towv popiov HF ko DF avtictoya, 6nmg vroAoyifovtal amd v ékpoom
(2). Zt0 oyNuo AVOTOPICTMOVTOL Ol EMTPEnTES petafdoels. Mikpotepeg drapopés ota evepyelokd eminedo tov DF onpaiver
HIKPOTEPEG EVEPYELES TOV EKTEUTOUEVOV QOTOVIOV KO ETOUEVOS HEYOADTEPQ LKN KOMOTOG TNG akTivoPoliag.

H Aettovpyio tov Poaciletor oty vIepnynTik) OGTOAY TOL ¥NUIKOL aepiov og kaTeLOLVON
Ka0etn ¢ mpog Tov ontikd Tov dfova [7]. Mia oynuatikn avamropdotacn tng OdTaEng Tov YNUIKO
Aélep @aivetor oto oynua 4a. Amopaitntn mpoimdbeon eivor vo mapoackevactodv dropa @Bopiov
TPOKEWEVOL v gvepyomomcovy v ynuikn avtiopaon 1(B). Ta dropa ovtd mpoxvmTovVy OO TNV
diomacn tov poprakod @hopiov (F2) péoa otov Odrauo kavong, n onoia emtvyydvetar AGym vyMAng
Oepuokpacioc Kot mieong. Xt cvvéyela, aépto Dy gkyvetal o vepnyMTIKEG TOYLTNTEG He TN Pondewa
€VOC GLVOAOV AKPOPLGIMY TO OTOT0 CVOLLLYVDETOL LLE TO ATOMKO POBOPLO o€ YOUNAOTEPES GVVONKES Tieong
Ko Ogppokpaciog, Aapfavoviag £Tot xdpo 1 avtidpaon mopackevnc tov DE* (1B). Enedy o ypdvog
TOPOUOVIG TV JlEYEPUEVMV KoTaoTdoemy Tov DF* glvar peyoddtepog tov ¥pdvov S1aGToANG HEGO GTOV
ontikd agova, £yovpe nspwcérsp@tevspuéva HOpLOL PE OMOTEAECUO VO ETITVYYXAVETOL 1 OVOGTPOPT
mAnopov. To Aéwllep DF cvvexodg axtivoPoliag Aettovpyel oe yapnAég mécelg mov onpaivel 0t pio
KN ovokevn Aéllep mov va umopet va ypnoponombel oto medio pdyng Ba mpénetl va amoteleiton amd
pio drdtaén wovn va 810m1p&i‘cnv mieon Tov aepiov og Younid eminedo, mePAAUPAVOVTOS £Va GUGTN LA
VIONYNTIKNG EKTOVOOTC.

. @ 3
(a) Odhapioc KdTomtpo

kauong

Avtidpwvra «
(NF3, C3H,) > [> —»{ DF
—>

OdAapog
Avaktnong
niieong

b

Akpoduola
YTEPNXNTIKAG ﬂ ﬂ ﬂ

eKTOEEUONC Agoun
Aéllep

Zyjua 4. (o) Zynpatikn ovarapdotacn tov ynukod Aélep DF, (B) To THEL kot to cmua Kkatevbuveng déounc.
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H avéntoén tov Aéllep vyning wyvog HF kar DF Eexivnoe otic HITA ) dekaetio 1970 ko
ocvveylomke T1g endueveg dekaetieg [11]. Tnv dekoetia Tov 1990, avantdydnke ota mAaicio cuvepyaciog
HITA-Iopan 1o taktikd Aéwlep vyming evépyetag-Tactical High Energy Laser (THEL). To THEL (Zynua
4B) etvon éva amd ta mpoTo Yepoaio omAKE cvothpato AECep, KavO vo EVIOTIGEL, Vo TapokoAovdncel
Kot vo mAnger PAnuata TopofoAkoV Kol PovKETEG WKPOL PEANVEKOVC GE OMOCTACELS UEPIKMV
yhmopétpov. Tig ypovieg 2000 wxor 2001 to THEL émin&e povkéteg Katyusha, evo to 2002
npaypotonoince pnyn moAAaTA®v dtadoyikav otdywv. H eEehypévn avt texvoyvooic cuvefaie otnv
dnuovpyia evog Kvodpevov 6mhov Aélep, o Mobile Tactical High Energy Laser-MTHEL [12]. Qot6co0,
nopd v emrvyio Tov ynukov Aéwep DF kar HF, 10 evduopépov g ypnong tovg gaiveton va apyilet va
eEaoBevel, AOYyo TV KATmOL

OEpaTo AGPALELNG TTOV OPOPOVV TNV PLANEN KL TNV LETAPOPE TV YNUIKOV EVOGEDV,
Bépata dwayeipiong oto medio Hayne,

HEYAAOG OYKOC GUOKELNG KOl LEYAAEC OTTIKEG dlaTdEEL,

paydaio avamTuén To KPOV KOl EAKVGTIKOV GUOKELMV A&1Lep.

Ewwotepa o terevtaio ypdvia, 1 eEEMEN Hag véag Yevidg AEWep £xEL 0ONYNOEL GTNV KOTAGKELN
OLCKELVMV WKPOV O00TACE®VY, KAVEG Vo tapdyovy bynin woxd (100 KWatts) pe vynin mowdtta
déoung, ot 0Toleg UTOPOLV VA ¥PNCILOTONB0VV GE TOAAEG VTOGYOUEVES £QPUOYEG 6TO TTedio poyng [12].
Ta ymuwd Aéllep motdG0 dev Exovv mel v televtaio AEEN kaBmG VEPTEPOVYV OKOLO GTNV EKTEUTOUEVT|
oYL 1 omolo TWOPAUEVEL OPKETE VYNAOTEPT (TOVAQYIOTOV €K POPEG) amd eKelv) TV GAAOV €MV
Mlep, m.y. otepeds Kataotaons. Emiong, n ypnon dwpopetikdv petafacemv tov popiov HF amd avtéc
mov mapovctdloviol oto oynuo 3P, yvootég g overtone transitions (mwy. amd v=2 oty v=0),
dnuovpyovv axktvoPorio pe pnkn kopato¢ oto 1300 -1400nm [13]. Avtd tor pnqkn KOPATOG €ivol o
EAKLOTIKO Yl TIC OTPATIOTIKES €PapUOYES [14], Ommwg oyvel kKot Yo 10 Aélep o&ediov-1wdiov mov
OVOADOVLE TOPUKAT.

3.2. Aé1lep o&vyovov — 1wdiov

H mpdtn emideitn Aettovpyiog tov ynuikov Aéwllep o&uydvov-twdiov (Chemical Oxygen-lodine
Laser, COIL) npaypatoromdnke 1o 1978 oto Air Force Weapons Laboratory tov New Mexico tov HITA
[15]. Metd v mtpdIN €Mty Aettovpyia, oTdY0G fTOV 1 dNUoLPYiol VO AePOUETOPEPOUEVOD AE1LEP
VYNNG 1oY00G IKaVO va Kotappiyel BAAMOTIKOVG TUPAVAOLG Katd TV @don tpodbnon tovg [11]. Av
Kat avikeL oty katnyopio tov ynuikov Aélep, 1o COIL Baciletar o d1apopeTikég dlepyaciec. e avth
TNV TEPIMTMOT 0V €lval o1 HOPLOKES TOAAVTOTIKEG HETOPdoelg Tov mailovy pOrO, AL Ol OITOUIKES

(Zxpor Sa).

To oo ovvavidtar otn @evon oe poplokn popen I, emopévoc Ba mpémer va douomootel
TPOKEWEVOL va, dnpovpynBovv dropa 1wdiov. H dibdoracn avt) pmopet va mpokinbel mepopatikd pe
OPKETOVG TPOTOVG, pe TN Ponbeia popiov | atdpwv o&uydvov N pe NAEKTPOVIOKES GuYKpovoelg [14].
Tovifwe ypnotpomotodvon poptor o&vydvov Oa('A), ta omoia TPOEPYOVTOL OO YMUIKEG OVTISPAGELS
HETOEDL VYPOL vEEPOLEWiov TOv VIpoYOVoL Kol aepiov yAwpiov [7]. To piypa o&vymdvov-iwdiov
EKTOVMVETOL LE VIEPNYNTIKEG ToyVTNTES He TN Ponbela akpopuoiny. ATopo 103i0v GLYKPOVOVTOL LE
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uopa ofvyovov O('A) pe amotéheopo ™ dnuovpyio SlEyepUEVOV OTOHMV (I*) AOY®  petoapopd
EVEPYELOG, GCUUPOVOL LLE TNV YNIUKY] avTiopaon:

O2('A) + I(P3n) <> 02CE) + T'(°Py) 4)

H oxtivoBolia AMéilep mpoépyetar omd Ty nhektpoviaky petdacn “Pijy => 23, ToL 0160V TOV 108100 1
omoia avTioTol el o€ OTOVIO pe puKog KOpoTog A=1315 pum.

(a) o (B) K&TOTTPO
g
p= 5 ©0h) AvtiSpwvta i
i P I A8 L H } .
2 — (Cl, H,0,) , OdAapog
—> SALIG I* Avdktnong

TIOPAOKEUNG
0,('a)

niieong

Akpoduola
A=1315 nm A=1270 nm YIEpNXNTIKAG KQTomTpO
€KTOEEUONG
Aéopn
Aéwlep
Py 0,(°%)

Zynua 5: (o) Evepysiokd (miektpovioxd) enineda o&uydvov-twdiov mov vrewsépyovion oty avtidpacn (4). (B) Zynpotikn
avamapdotacn Tov Aéilep COIL.

AVTO 10 UNKOG KVUUOTOG VIEPTEPEL TAOV UEYUAVTEPOV UNKAOV KOUOTOG TOV TPOEPYOVTOL OO TO
Aélep HF/DF, apevog Aoym g pkpdtepng amoppoenong amd Toug vopaTols Kot TG oKESAoTS amd Ta.
COUOTION TG ATUOGPALPOC, APETEPOV AGY® TOV HIKPOTEP®V OTTIKOV dlatdéemv mov amartovvtol. To
Mélep COIL elvon wavo va mapdyel axtvoforio moAd vynAng oyvog (>1 MWatt) kot Kok mowdtnto
déounc. Qot1660, 1 SITNPNON AVTOV TOV YOPOKTNPICTIKAOV KATd TN 0140001 TG aktivofoiiag péca otnv
atUOGEUPO TNG VNG OE UEYAAEG YIMOUETPIKES AMOGTAGELS, ATOTEAEL TE(VOAOYIKT TPOKANGT. Dovopeva
OT®G 0 OTPOPIMGLAG TG atpOcPUpas Kot 1 Oeppukn avauén eivor amd ta o Pactkd TpofAquate wov
gnpaviCovatl otnv avotra 01ddoomg TG dEoUNg evog ynuukov Aéilep. Ot dapopég oty mieon Kot 6TV
Oepuoxpacio AOY® TOV UETAPOADY TNG ATHOCEOLPIKNG TUKVOTNTOG £XEL OC OMOTEAECUO TNV VTapén
drapopetik®mv deiktadv ddbraons. H atpodceopa mailer tov poro cvykAivoviwv kot omokAivovimv
QOK®OV, TAPAUOPOOVOVTOS £T01 TNV gotioomn g 0éoung AéwWep. Emiong, éva puépog g axtivofolriog
ATOPPOPATOL OO TNV ATUOGPOLPO LLE OTOTEAEGHO VO, OEPULOIVETOL KO KOTO GUVETELN VO EAAATAOVETOL O
deikmng 0140haomng, mpokoidvtag amdkion g déounc. To @avdpevo avtd g Beppikng avauéng
yiveton o évtovo ota ynpkd A&lep mov EKTEUTOVY GE peyaAvTEPa PUNKN KOpotoc, dnwe oto DF.

Otav €éyovpe vo kévovpe pe TPOGPROAT GTOY®OV GE HEYAAES AMOCTACES, VWAPYEL UEYOAN
mlavotta n 0éoun Aéillep var ETACEL GTOV GTOYXO YWPIS To EMBLUNTE YOPOKINPIGTIKA (VYNAN 1GYD,
ppn amdkiion) [16]. T v avietdmon g emnidpacng g oTUOGEOPAS KOTA TN 014000M TG
axtivoPoriag, Exovv avomtuybel ot Tpocapuocpéveg ontikég drotdéels (adaptive optics, AO) [17]. H béa
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avteOV TV dutdéewv Paciletor oV Tapapdpe®on TS dEcUNg Kotd v ottypn g €£600v amd ™
ocvokevn AéWep pe TETOO TPOTO (MGTE TO 1010 TO HECO O18000MG Vo «dopldcey TNV apyikn
TOPAUOPPMOOT KOl TEMKA 1) 0écun v pBAGEL 6TOV GTOYO LE TO EMBLUNTE YopaKTNPIOTIKA (Mo 6a.).
Amapaittn mpovimdbeon sivar va yvopilovpe 10 péyebog g mopapdpe®ons g axtivofoAiog Kotd
UNKOG NG Odpopng TG OEoUNG HECO OTNV OTHOCQOPO GE TPOUYUOTIKO YpOvo. AvTtO pmopel va
emtevyBel pe ™ Pondeta evog cuotaTog TOL TEPIAAUPAVEL: | \

- éva Aélep (moumd) yapnAotepng oyvog amd tov COIL 10 omoio ekméumer cOUE@VN akTivoPfoAiio
TOPEUPEPOVG UNKOVS KOLLOTOG KOl P

- pio. svokev (SéKn), acdnTipo peTdROL KOpHOTOC (Wave front sensor), Tov Aapufdvel ™ okedalopevn
axtvoBoAia amd Tov 6Tdyo.

(a)
fo14e)'(els
AlaxwploTig

Séoung Néwep
A\ > )
Kétortpo /773

napauépd)wonqﬁ 77 A

AwcBntnpac,
HA. Yru.

Zyjpa 6. (o) Tewpapotikn 014T0EN TPOGAPULOGUEVOV OTTIKOV. (B) T{ aepopetapepopevo Aéilep COIL pe 1o chotpa
devBuvong g déoung.

g

H mowdvmta g oxedaldpevng aktvoPoring cvykpivetonr pe ekeivn g €£6dov. Ot drapopd
petald tov 6vo onubtev oggiletar Kvpiwg otov otpofoiiopd g atpdceapas.  Eva cvommuoa
NAEKTPOVIKOD VTOAOYIGTH YPNOULOTOEL aVTES TIC TANPOPOpPieg Kol TopEYEL 00NYieg o€ €vol KATOMTPO
Topapdpecns. To KaTomtpo avtd amoteksitar amd TOAAG UIKPE KOMUATIO TO OO0 [LETAKIVOVVTOL £TGT
MOTE VO TOPALOPPOVOLV TV €E0do TG déoung tov Aéwllep. Xto oynua 6B mapovcialetal To
aepopetapepopevo Aéilep COIL pe 10 ovomua devlBovvong dEoUNG Kol TIC TPOGOPUOCUEVES OTTIKEG
O10TAEELS OTO UTPOCTIVO UEPOG TOV BEPOCKAPOVG.

H mo ocvvnbiopévn cvokevn aicOnmpa mov AopPdver v okedalopevn aktvoPoria eivor o
Hartmann—S‘ack wavefront sensor [18]. Amoteleiton amd €va cHVOAO LUKPOV QOK®OV OAOL TOVG HE TNV
0w gotiaki) amdotacn, ot onoiotl Bpickovtar urpootd omd pio CCD kauepa (Zynua 7). Edv to péromno
KOpatog elval tedeimg emimedo (kopio TOPOUOPP®ON), TOTE 0 KAOE POKOG E0TIALEL OTO KEVTPO TNG KAOE
KOWEANG TNG KAUEPOS. XE TEPITTWGT TOL TO PETMTO KLLOTOG £IVOL TOPALOPPOUEVO TOTE 0 KAOE paKdS Oa
E0TLAGEL GE OLOPOPETIKO GNLELD, ATOTLTAOVOVTAG £TGL TO HEYEDOC TNG TAPAUOPPMOTG.

To Mélep COIL, mopd to TEXVOAOYIKA EEEAMYUEVO GUOTHLOTO TOV VIOOETEL Ko TOL TPOTEPTLATA
ov gueavifel 1 VYNAN TowwTNTA déoUNG, TAPOLSLALEL TPOPALOTO TOV APOPOLY KLPIMS oTN dlayeipion
Kol ot eUAAEN TV TOEIKAOV YNUIKOV Kovoipmv. Mion Avon oe ovtd to mpoPAnuoto umopel vo
amotedécel €va Aéilep o&eldiov-1mdiov To omoio vo dtaTnpel OAN TO TOPATAVED YULPOKTNPLOTIKA, LYNAN
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1oY0 Kot woldtnTa 0écuNg, emBountd pnkog Kopotog (A=1315 nm) K.A.w., GAAG Vo ATO@EVYEL TN (PT|OM
VYPOV YNUKOV Kovoipwv. Avtod pnopet va emttevyBel pe t Pondeta g te)VIKNg TG eKKEVOONG aepiov
(gaz discharge) [19]. Mopio oEvydvouv Ox('A) Snuovpyodviar amd  MAEKTPOVIKEG KPOVGELS pE 0EVYOVO
péso ota piypo o&uyovov-niiov-o&ewdiov tov vatpiov pe ) ypnomn padio-cuyxvotitav [20]. Xmv
ouvéyewa, n dwdkocio eival mapopow pe exkeivn mov axorovdeiton kot oto Aéwep COIL.

Eninedo pétwmno MNapapopdwHéEVo PETWTTO
@] (@]
o i o
O — o)
o JE— o
dakol CCD  kuPéAeg dakol CCD  kuyéheg

Zyfpua 7. Zynuatikog tpomog Asttovpyiag Tov aweOntpo Hartmann-Shack.

Ot mpoavagepOUEVES TEXVOYVMGIES £xouv .odNynoel oV kataokevn &vog Aéwllep o&vydvou-
1oiov, Kavo va Tapdyel cOLE®VN akTvoforia pe 1oy0 ™G Taéng pepikmv Méya-Bat. ‘Eva tétoto woyvpd
yNUKO Aéilep €xel eykataotadei o agpomAdvo TOmov Boeing 747, 181k TpOTOTOMUEVO, TPOKEUEVOD VOl
dexBel v moAdmAokn Ko amortntikny dwtagn. To aepopetapepopevo Aéilep (Airborne Laser, ABL)
COIL, éxe1 g okomd Vo EVTOMICEL, VO TOPAKOAOVONGEL, VO GTOYXEVGEL Kot va. TANEEL POAMOTIKOVG
TUPAVAOVG KOTA TNV opylK @acn ™G mpo®dnong tov. IoAd mpdcpata, o€ piot TOAD EVIVTOGIOKY
emidelln, o ABL «xotéppuye emtuy®g PoAMOTIKO TOPOVAO GTNV APy QAo TG TPOYES TOv,
eEKTANPOVOVTOS TANP®S TIG Tpocdokies [21]. TTAéov, €xel kataokevaotel pia cvokevny A&lep LYMANG
1oYVOG KOV VO EKTEAEL EMTLYOG Pio EPE omd TOADTAOKES TEXVOLOYIKA O1001KOGIEG TOV KOADTTOVV £Vl
VPV PAGLLOL ETICTNUAOV, UE ATOTEAECLLO VO TV KOOIGTE (¢ £V OTAMKO GUGTNOL ETOLLO GTO £YYVE LEALOV
v va eEglyBel Ko va xpnotpomoin el 6to cuyypovo medio paynme.

4. Zopunepdaopata

210 mopdv Gpbpo mapovoldoapE TOV TPOTO AETOVPYIOG KOL TO YOPOKTNPIOTIKA TOV O
JtadedopEVOV yMUKADY AEep VYNANG 1YVOS TOV VOOPPHOPIoL Kot TOV 0EEWI0V-1WOI0V. XKOTOG HAG TV
Vo 0VOOEIEOVULE T TPOTEPTLLOTO AVTAV TV GLGKELAOV KO TIG SOLVATOTNTEG TOVG G OTTAL KOTELOLVOLLEVN G
evépyeroc. Epfabovape oe emotnuovikd 0épota mov kaAvmtovy 1660 Vv Pacikn épevvo 660 Kol Tig
TEXVOAOYIKEC TPOKANGEIS OV KpOPovTal Ticw amd avtég Tig datdéels. Tlapd to mpoPfAnuata Kot Tovg
TEPLOPIGHOVE oL  umopel va mapovctdalovy To ynukd Aéwlep, omoteAodv €va 1oYVpoO  OTAO
KaTeELOVVOLEVNG EVEPYELOG OTO GUYYXPOVO TESIO HAYNG OV APOPOVV TIC YEPCOIES KOl TIC EVUEPIEG
emyyepnoels. Eivan oiyovpo 611 pe v Pondeta Kovotoptkdv texvoroyikadv e€ehiéemv Ba maifovv évav
OKOLO TTIO0 ONUOVTIKO pOAO GTO PEALOV.
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