
Физика

40	 В мире науkи | [10] октябрь 2019	

Здоровое

 безумие
ФИЗИКА

Обычные ракеты не донесут 

нас до звезд. Некоторые 

ученые пытаются расширить 

границы физики, чтобы найти 

то, что сможет это сделать

Сара Скоулс 
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Вудворд, как оказалось, перемещался по простран-
ству-времени: незадолго до этого помещение его 
офиса в университете было передано вновь соз-
данному Центру физики гравитационных волн 
и астрономии. Вот руководство университета и пе-
ревело его в это относительно тихое местечко.

Сначала Ферн рассматривала его как незваного 
гостя, но уже скоро изменила свою точку зрения. 
Вудворд исследовал тему на грани, далеко отсто-
ящую от нормальной сферы исследований Ферн. 
Сама же она специализировалась на квантовой оп-
тике, на проблеме того, как свет взаимодействует 
с материей, — намного более традиционное русло 
исследований, чем интересы Вудворда: гипотети-
ческая конструкция двигателей для космических 
кораблей, настолько мощных (при условии, что 
они возможны), что теоретически они могли бы до-
ставить людей к звездам.

Или что-то вроде этого, как он утверждал. Ферн, 
чьи обритая голова и ироническая ухмылка гово-
рили о глубоком скептицизме, была не настолько 
в этом уверена. «У меня были большие сомнения, 

что то, чем он занимается, верно», — говорит она. 
Когда Ферн ежедневно проходила мимо, то, что она 
видела, скорее было похоже на лабораторную рабо-
ту по курсу «Физика‑101» (вводный курс физики для 
студентов гуманитарных специальностей, сфоку-
сированный на изучении основных физических по-
нятий и их связи с повседневной жизнью. — При-
меч. пер.), нежели на футуристический двигатель. 
Установка Вудворда представляла собой прикру-
ченные к столу весы с металлической коробочкой 
с одной стороны, идущих к ней и от нее проводов, 
и противовеса с другой. «Очень сильные гравита-
ционные эффекты можно получить, просто нада-
вив на вещество», — обещал ей Вудворд, а именно 
на то, что находится внутри металлической коро-
бочки. 

Он утверждал, что может индуцировать едва за-
метные сверхбыстрые изменения массы объек-
та, делая его легче, а затем тяжелее. А затем, пе-
ремещая его взад-вперед, за счет изменения мас-
сы он может создать силу тяги. Вудворд показал 
ей небольшие всплески на графике, в каждом 

огда Хайди Ферн (Heidi Fearn), физик-теоретик из Универ-
ситета штата Калифорния в Фуллертоне, в 2012 г. верну-

лась из творческого отпуска, в лаборатории по соседству с ее ка-
бинетом ее ожидал сюрприз: мужчина, пожилой человек по имени 

Джеймс Вудворд (James F. Woodward). Ферн уже слыхала о нем — 
тот был профессором истории науки и адъюнкт-профессором фи-

зики. Седые волосы, глаза, то и дело поглядывающие поверх оч-
ков, — он прекрасно подходил на эту роль. И все же Ферн поду-
мала: «Какого черта этот малый делает в моей подсобке?»

ОБ АВТОРЕ
Сара Скоулс (Sarah Scoles) — независимый автор из Денвера, пишет о на­
уке. Регулярно публикуется в журнале WIRED Science, внештатный редак­
тор журнала Popular Science. Сара Скоулс — автор книги «Налаживание 
контакта: Джил Тартер и поиски внеземного разума» (Making Contact: Jill 
Tarter and the Search for Extraterrestrial Intelligence, 2017).

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Химические ракеты, а также ионные двигатели никогда не разгонят космический корабль до скорости, достаточной 
для того, чтобы достигнуть других солнечных систем в разумные сроки.

NASA финансирует экзотическую технику силовых установок, которая, возможно, окажется бредом сумасшедше­
го, а возможно — откроет золотую жилу. 

Один из проектов — исследование так называемого эффекта Маха: идея использовать принцип инерции для полу­
чения тяги.
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из которых отчетливо слышится рев двигате-
ля. «Ну и бог с ним», — подумала Ферн. Но краем 
глаза она ежедневно посматривала на этот гра-
фик. «Каждый раз, проходя мимо, я замечала, что 
всплески становятся все больше и больше», — рас-
сказывает она. В конце концов Вудворд спросил ее, 
не желает ли она ему помочь.

У нее был бессрочный контракт, и ей нравился 
сериал «Звездный путь», поэтому ответом было: 
«Да, конечно». С тех пор, работая сообща, стран-
ная пара занялась разработкой проекта MEGA 
(«Гравитационный двигатель на основе эффекта 
Маха»). И хотя гравитационный двигатель все еще 
на периферии официальной науки, он уже завое-
вал доверие. В трех других лабораториях наблю-
дали аналогичную тягу, используя похожие уста-
новки, а проект MEGA получил два самых привле-
кательных гранта от NASA. 

Однако это не просто гранты. Они были полу-
чены от «самого космического» из подразделений 
агентства: Программы передовых инновацион-
ных идей (NIAC) NASA, финансирующей исследова-
ния, которые «позволят совершить гигантский шаг 
вперед, если окажутся верными». В 2017 и 2018 гг. 
перспективные двигательные установки — способ-
ные забросить б льшую массу в глубины космоса 
за меньшее время, использовав меньше топлива, 
чем традиционные ракеты, — получили 20% суб-
сидий. Это проекты от по-настоящему экзотиче-
ских до просто эксцентричных, но все они отходят 
от традиционного пути и нацелены на что-нибудь 
новое.

На грани научной фантастики
Гранты «Программы передовых инновацион-
ных идей» имеют целью выправить ситуацию, ха-
рактеризующуюся тем фактом, что с середины 
1990‑х гг. прогресс в реактивных двигателях прак-
тически остановился. В большинстве космических 
аппаратов используется химическое ракетное то-
пливо, космическая версия бензина. В традицион-
ных ракетах эти химические компоненты топлива 
соединяются и вступают в реакцию друг с другом, 
генерируя тепло и расширяясь. Создавая очень 
большое давление в полостях камеры сгорания, 
они с огромной скоростью вырываются из сопла 
двигателя, формируя реактивную тягу. Реактив-
ная тяга — это просто использование силы в одном 
направлении, чтобы создать равную силу в прямо 
противоположном. Когда вы давите на стенку пла-
вательного бассейна, именно сила реакции толка-
ет вас назад.

Однако ракетное топливо тяжелое и неэффек-
тивное. Чтобы получить действительно большую 
тягу, ракете-носителю потребовалось бы нести та-
кое количество топлива, что она никогда не ото-
рвалась бы от Земли. Для экспедиций в другие 
солнечные системы или даже для путешествий 
внутри нашей собственной Солнечной систе-
мы за более короткое время химическое топливо 
не годится. «В каждом из видов топлива запасено 
вполне определенное количество энергии», — го-
ворит Джон Брофи (John Brophy) из Лаборатории 
реактивного движения NASA. Он возглавляет дру-
гой финансируемый NIAC проект, получивший 

В своей общей 
лаборатории 
Джеймс Вудворд 
(слева) и Хай-
ди Ферн (справа) 
ищут новое сред-
ство для косми-
ческих путеше-
ствий
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название «Прорывная архитектура силовой уста-
новки для этапа, предшествующего пилотируе-
мым межзвездным полетам». «Неважно, насколько 
вы изобретательны, насколько велико используе-
мое вами сопло, [с помощью традиционных двига-
телей] вам не удастся решить эту проблему», — за-
мечает Брофи.

В нескольких проектах по исследованию глубо-
кого космоса, таких как экспедиция NASA к поясу 
астероидов «Утренняя заря», вместо химического 
используются электрические реактивные двигате-
ли (в русскоязычной литературе они называются 
ионными двигателями. — Примеч. пер.). Обычно 
в таких системах электрическая энергия исполь-
зуется, чтобы разогнать до высокой скорости заря-
женные частицы, которые затем выстреливаются 
из ракеты со скоростью в 20 раз большей, чем тра-
диционные виды топлива. Но и они тоже застряли 
в тупике. «Оказалось, что почти все электрические 

маневровые реактивные двига-
тели, которые созданы, были изо-
бретены еще в 1950– 1960‑х гг., — 
рассказывает Дэн Гебель (Dan 
M. Goebel), старший научный со-
трудник Лаборатории реактив-
ного движения. — Выглядит так, 
как будто с тех пор почти не поя-
вилось новых идей».

Зато NIAC нацелена исключи-
тельно на новые идеи. Эта про-
грамма функционирует как от-
ветвление венчурного капитала 
NASA, поддерживая разработ-
ку технологий, которые, может 
быть, намоют золотой песок. Это 
безумные идеи, по словам Джей-
сона Дерлета (Jason Derleth), од-
ного из руководителей програм-
мы NIAC. «Говоря "безумный", я 
имею в виду нечто такое, о чем 
сейчас никто даже и не помыш-
ляет», — говорит Дерлет. Нечто 
такое, десятикратно лучшее, 
чем современная техника, вры-
вающееся в исследуемую об-
ласть, чтобы вытолкнуть из за-
стойного статус-кво. На между-
народном языке стартапов это 
называлось бы «прорыв».

В качестве примера Дерлет 
приводит работу Филипа Лу-
бина (Philip Lubin) из Калифор-
нийского университета в Сан-
та-Барбаре. Несколько лет на-
зад Лубин предложил проект, 
получивший название Starchip 
Enterprise («Звездный чип Энтер-
прайз», по аналогии с названи-

ем футуристического корабля Starship Enterprise 
из фантастического сериала «Звездный путь». — 
Примеч. пер.): крошечный спутник, снабженный 
«солнечным парусом» (новая итерация идеи, пред-
шествовавшей проекту). С орбиты Земли мощ-
ные лазеры будут светить в сторону паруса. Ког-
да они его достигнут, парус отразит свет, и его им-
пульс будет толкать космический аппарат вперед. 
Программа NIAC предоставляла Лубину гранты 
в 2015 и 2016 гг., и сейчас он работает с проектом 
в рамках программы Breakthrough Initiatives («Про-
рывные инициативы», финансируется россий-
ским бизнесменом, выпускником физфака МГУ 
Ю.Б. Мильнером. — Примеч. пер.), чтобы с помо-
щью излучения лазеров послать световой парус 
к ближайшей звезде. Это сумасшествие в хорошем 
смысле, которое по душе NIAC. «Идея достаточно 
безумная, чтобы она сработала, — говорит Дер-
лет. — NIAC поддерживает исследования на грани 

Тяга на эффекте Маха
Чтобы разогнать космический аппарат до скоростей бóльших, чем способны 
развить традиционные ракеты, ученые обратились к новым, порой экзотиче­
ским концепциям. Одно из предложений — использовать так называемый эф­
фект Маха — идею, состоящую в том, что когда вы ускоряете объект, вы може­
те чуть-чуть изменять его массу, и эти флуктуации могут вызвать тягу (давление 
в одном направлении) без выброса ракетного топлива. 

Шаг 1
Два имеющие массу тела отделе­
ны друг от друга стопкой пьезо­
электрических дисков, которые 
представляют собой не что иное, 
как керамику, расширяющуюся 
или сжимающуюся при приложе­
нии переменного тока к стопке. 
Когда стопка расширяется, тело 
справа становится легче. Его 
инерция уменьшается, позволяя 
ему легче передвинуться вперед.

Шаг 3
По мере повторения этого 
цикла центр масс всей 
системы перемещается 
вперед и ускоряется.

Шаг 2
Когда длина стопки пьезоэлектрических дисков 
уменьшается, флуктуирующая масса справа 
становится более массивной. Это резко 
увеличивает ее инерцию, немного затруд­
няя вытягивание ее назад. Тело неиз­
менной массы слева подтягивается 
вперед сильнее, чем флуктуирую­
щая масса откатывается назад, 
смещая центр масс вперед.

Реактивная 
масса

Резкое уменьшение массы и инерции

Резкое увеличение массы и инерции

Пьезоэлектрический 
составной привод

Флуктуирую­
щее тело



Физика

w w w.sci-ru.org	 [10] октябрь 2019 | В мире науkи	 45

научной фантастики, но против того, чтобы ее пе-
ресекали». «Мы стараемся не пересекать», — добав-
ляет он.

Но зазор между наукой и фантастикой незначи-
телен при крайне низких значениях уровня техно-
логической готовности (УТГ) — рейтинговой систе-
мы, которую в NASA используют, чтобы оценить, 
насколько инновация созрела. Солнечные панели 
на его марсоходе InSight получили УТГ9, и это зна-
чит, что они уже в космосе и работают. А вот NIAC 
ищет проекты с УТГ1, УТГ2 и иногда УТГ3 — про-
екты на начальной стадии, которые требуют до-
полнительного «высиживания», прежде чем «про-
бить скорлупу» и выйти в реальный мир.

Ежегодно примерно 200 групп представляют 
в NIAC свои предложения для фазы I конкурса, 
и агентство одобряет из них всего лишь 15–18. По-
лучив по $125 тыс. за каждый одобренный проект, 
ученые имеют в своем распоряжении девять меся-
цев, чтобы «провернув работу на всю катушку, бы-
стро понять, действительно ли то, что они пред-
лагают, осуществимо», — говорит Дерлет. Если ни-
какие факторы, препятствующие достижению 
результата, не всплывут на поверхность, ученые 
могут подать заявку на грант фазы II в размере 
$500 тыс. «Написать такую заявку — одна из са-
мых трудных задач, и такие заявки имеют самый 
низкий показатель успеха в аэрокосмической от-
расли, — продолжает он. — Я полагаю, эти ребя-
та — обычно лучшие из лучших».

Восемь из 47 проектов, финансировавшихся 
в минувшие два года, и три получивших одобре-
ние проекта фазы II касались перспективных дви-
гательных установок. Но NIAC играет по-крупному 
и делает ставки на каждый проект — в надежде, 
что по крайней мере некоторые из них представят 
нечто, способное направить развитие двигатель-
ных установок в новом направлении.

Принцип инерции
«Это не было исследованием, направляемым гени-
ем и внезапным озарением», — утверждал во время 
видеоконференции Вудворд в один из февральских 
дней. Он и Ферн сидят в кабинете, который стал 
их общей штаб-квартирой, где коробка с бумаж-
ными салфетками лежит рядом с парой кусачек. 
Пустой кабинет Ферн виден на экране монитора: 
металлические книжные стеллажи, соединенные 
между собой эластичными подвесками, высятся, 
как корабельные сосны, на заднем плане. Совмест-
но — поскольку Ферн заявляет, что проект принад-
лежит Вудворду, а Вудворд выражает свое несо-
гласие с равной и противоположно направленной 
силой — они поясняют, как, возможно, будет рабо-
тать MEGA. Все начинается с инерции.

Это простой принцип, который вы проверяете 
на себе ежедневно: свойство тел сохранять состо-
яние движения в том направлении, в котором они 

уже движутся, или оставаться неподвижными, 
если они неподвижны. Но у ученых нет убедитель-
ного объяснения, почему инерция имеет место. 
Просто это дано. В конце 1880-х гг. у австрийско-
го физика Эрнста Маха зародились ростки идеи: 
инерция — это результат гравитационного влия-
ния на тело всей материи во Вселенной. 

Тогда все, что находится внутри двигателя кос-
мического аппарата, испытывает гравитационное 
притяжение со стороны расположенных по сосед-
ству тел, а также со стороны тех, которые удалены 
на расстояния в миллиарды световых лет. И мас-
са объекта будет немного изменяться всякий раз, 
когда он ускоряется или замедляется относительно 
своего окружения. Примерно в то же время другие 
физики, включая Бенедикта Фридлендера (Benedict 
Friedlaender) и Августа Феппля (August F ppl), вы-
сказывали аналогичные релятивистские идеи. 

А назвал это «принципом Маха» Альберт Эйн-
штейн, прочтя ранние размышления Эрнста Маха 
на этот предмет. Более близкие к нам по времени 
физики — включая покойного Дональда Линден-
Белла (Donald Lynden-Bell), который в 1969 г. пер-
вым предположил, что в центре нашей Галакти-
ки расположены сверхмассивные черные дыры, — 
также занимались работой в этом направлении. 
Идея эта еще в студенческие годы заинтриговала 
Линден-Белла, и его научный руководитель дал 
ему статью 1953 г. физика Денниса Сиамы (Dennis 
Sciama), который сформулировал наиболее пол-
ную версию идеи Маха. Именно работа Сиамы 
и вдохновила Вудворда. Хотя Линден-Белл сохра-
нял интерес к этой идее на протяжении всей сво-
ей научной деятельности, она все же лежала на пе-
риферии его интересов; в своих исследованиях 
он придерживался философии, почти полностью 
противоположной философии Вудворда: «Вести 
будничную научную работу, непосредственно вы-
текающую из того, что уже известно, чтобы про-
лить свет на новые явления — вот основное заня-
тие, — писал он в 2010 г. — Не следует тратить все 
наше время, двигаясь на ощупь в поисках решения 
сложнейших задач, которые могут оказаться вне 
наших возможностей».

Вудворд не согласен с этим, в большей степени 
следуя девизу «Играй по-крупному или провали-
вай». И поэтому он продолжил попытки применить 
принцип Маха к двигателям для космических ко-
раблей. Инженер Марк Миллис (Marc Millis), кото-
рый когда-то возглавлял в NASA Программу фи-
зики прорывных двигательных установок, ви-
дит здесь определенные перспективы. «В отличие 
от других заявок [маневровый двигатель на эффек-
те Маха] <…> уходит корнями в нерешенные про-
блемы физики», — говорит он.

Идея двигателя, основанного на принципе Маха, 
состоит вот в чем: деформируя объект, вы ускоря-
ете внутренние части его структуры (представьте 
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себе, как вы мнете бумажку, — когда вы сжимае-
те ее, вы перемещаете ее части). А когда вы ускоря-
ете что-либо, вы изменяете его энергию. Если же 
вы изменяете его энергию (согласно соотношению 
Эйнштейна E = mc2), вы изменяете его массу. А если 
вы изменяете его массу, вы влияете на его инер-
цию. А если вы занимаетесь инерцией, вы вторгае-
тесь в то, каким образом объект относится ко всей 
остальной Вселенной.

Что это означает с практической точки зрения, 
трудно сказать. Но Вудворд и Ферн пытались при-
землить эти идеи. Внутри их звездного двигателя 
находятся прикрепленные друг к другу пьезоэлек-
трические диски — керамика, которая расширя-
ется и сжимается (как кусочки бумаги сминают-
ся и распрямляются) под воздействием электри-
ческого тока. Часть этого ускорения изменяет 
внутреннюю энергию дисков, масса которых в ре-
зультате изменяется: они становятся тяжелее, 
легче, тяжелее, легче. Если вы растянете их, ког-
да они легкие, и надавите на них, когда они тяже-
лые, вы получите тягу, не используя никакого то-
плива. «Представьте, что вы стоите на скейтбор-
де с десятифунтовым кирпичом, прикрепленным 
к вам с помощью амортизирующего троса, — на-
писал в попытке сделать все это немного понятнее 
бывший студент, руководителем которого был Вуд-
ворд, Том Мэхуд (Tom Mahood) на своем интернет-
сайте в апреле 2012 г. — Если вы отбросите кирпич 
в сторону от себя, вы и скейтборд будете двигать-
ся в одном направлении, а кирпич — в противо-
положном». Тяга! Это не совсем точная аналогия, 

уточняет Вудворд, но он признался, что никогда 
не мог придумать физическую метафору, которая 
одновременно имела бы смысл и была абсолютно 
верна.

Это выглядит поверхностным объяснением, 
и часть физиков считают, что это нарушает закон 
сохранения импульса, но некоторые исследователи 
(а также Вудворд и Ферн) с этим не согласны. Тем 
не менее идея привлекла внимание Гэри Хадсона 
(Gary Hudson), президента калифорнийского Ин-
ститута космических исследований, когда-то воз-
главлявшегося знаменитым физиком-теоретиком 
Фрименом Дайсоном. В 2013 г. эта группа учредила 
Инициативу по экзотическим двигательным уста-
новкам, и первый грант достался Вудворду и Ферн.

Вскоре после этого Вудворд стал рассылать ко-
пии своей установки сотрудникам других лабора-
торий, чтобы те могли попытаться воспроизвести 
тягу. И Ферн, и Ланс Уильямс (Lance Williams), в то 
время научный работник федерально финансиру-
емого научно-исследовательского центра Aerospace 
Corporation в калифорнийском Эль-Сегундо, пред-
ложили, чтобы Институт космических исследова-
ний провел симпозиум по перспективным двига-
тельным установкам.

Поскольку Уильямс жил в Колорадо и знал, что 
это прекрасное место для того, чтобы окопаться, 
даже если все участники откажутся от их пригла-
шений, группа обосновалась в Эстес-Парке осенью 
2016 г., когда осины на крутых склонах гор окра-
сились в огненные красно-оранжевые цвета ра-
кет (обычных). Девиз конференции — «Зарой топор 

MEGA, двигатель, 
основанный на эф-
фекте Маха с ис-
пользованием гра-
витационных сил, 
имеет целью про-
демонстриро-
вать новую тех-
нику получения 
силы тяги
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войны» — призывал к сотрудничеству между кон-
курирующими сторонами, и у симпозиума даже 
был официальный значок на лацкан: топор и ло-
пата, скрещенные в виде буквы Х.

Воспроизведение результатов
В первый день Хадсон стоял перед собравшейся 
толпой на фоне белоснежной доски и деревянных 
панелей. «В прошлом наша работа очень твердо 
опиралась на законы физики и техники, — сказал 
он, — и, конечно же, экзотические двигатели — 
весьма дискуссионный предмет». Но, продол-
жил он, эта проблема интриговала его уже с дав-
них времен. Писатель-фантаст Артур Кларк ска-
зал как-то ему, что если он хочет улететь далеко 
с этой планеты (и вернуться назад), то ему требу-
ется одно: физик, который даст ему прямой ответ 
на вопрос «Что такое инерция?»

«Я запомнил эти слова, — продолжил Хадсон. — 
Первым из встреченных мною физиков, который 
дал мне прямой ответ, был Джим Вудворд». 

По мере того как конференция продолжала свою 
работу, все больше казалось, что другие результа-
ты — по крайней мере в определенной степени — 
поддерживали измерения Вудворда и Ферн. Они 
показывали тягу, создаваемую установкой MEGA, 
когда двигатель был включен, и отсутствие ее, ког-
да он был выключен. На третий день перед слуша-
телями предстал Нембо Булдрини (Nembo Buldrini) 
из австрийской машиностроительной компании 
FOTEC Research and Technology Transfer. Обычно он 
занимался оценкой эффективности ионных дви-
гателей, но несколько лет назад Вудворд отправил 
ему устройство на эффекте Маха.

Булдрини развернул график, на котором были 
показаны его результаты, рядом с графиком Вуд-
ворда и Ферн. «Первое, что бросается в глаза, — 
форма кривой», — отметил он. И действительно, 
на обоих была видна впадина, когда прибор вклю-
чался, тяга постоянной силы при включенном 
приборе, а затем пик смещения, когда он выклю-
чался. Цифры силы тяги разнились на порядок 
величины — возможно, как сказал Булдрини, это 
проблема калибровки, а может быть и нет. (Вуд-
ворд также отметил, что разница в балансировоч-
ном устройстве, вероятно, объясняет и разницу 
в величине силы.)

Две другие группы получили аналогичные ре-
зультаты при использовании аналогичных схем 
для получения тяги. Мартин Таймар (Martin 
Tajmar) из Дрезденского технического универси-
тета получил лишь предварительные результа-
ты, но Джордж Хэтэуэй (George Hathaway), инже-
нер-электрик, который руководил собственной 
консалтинговой фирмой, получил больше дан-
ных. Во время своей презентации он стоял без 
обуви — только носки, усеянные раскрашенны-
ми во все цвета радуги портретами Эйнштейна. 

Его лаборатория, как он сказал, провела свои из-
мерения на антисейсмических испытательных 
стендах, чтобы гарантировать, что земная тряска 
не подпортила результаты, получаемые для путе-
шествий вне Земли. И тяга подтвердилась. 

После продемонстрированных на симпозиуме ко-
пий установки раннего этапа подразделение NIAC 
обратило на них внимание и выдало Вудворду 
и Ферн грант фазы I 2017 г. Это, конечно, не озна-
чает ни то, что определенно имеет место тяга, а не 
просто систематическая ошибка в измерениях, ни 
то, что, если она действительно есть, ее вызывает 
эффект Маха. В 2018 г. Таймар представил статью 
как часть своего проекта SpaceDrivе, инициати-
вы, задуманной с целью попытаться скопировать 
фантастический двигатель или же развенчать 
его окончательно. И, по сути дела, его исследова-
ния показали аномально высокую силу тяги, озна-
чающую, что эти всплески — вероятно, вовсе и не 
тяга, а либо ошибка, либо какое-то другое явление. 
На симпозиуме в Институте космических исследо-
ваний в 2018 г. инженер-программист по имени 
Джейми Чемперлик (Jamie Ciomperlik) представил 
результаты моделирования, показывающего, ка-
ким образом колебания в системе могли бы маски-
роваться под силу тяги. 

Более того, в мае 2019 г. Таймар опубликовал 
в Сети еще одну статью о SpaceDrivе, и когда он ис-
ключил другие эффекты, которые могли маскиро-
ваться под силу тяги, никакой тяги не оставалось. 
«Наши результаты ставят под сомнение обоснован-
ность заявлений о подлинности силы тяги, созда-
ваемой в двигателе на эффекте Маха, — утверж-
дает Таймар. — Но требуются дополнительные 
исследования, чтобы это надежно подтвердить». 
Его группа собирается представить новые дан-
ные в конце этого года, и Таймар говорит, что даже 
если тяга снова появится, он сомневается, что ле-
жащая в ее основе теория верна.

Миллис склонен согласиться как с тем, что науч-
ные группы, по-видимому, ошибочно наблюдали 
положительные результаты, так и с тем, что даже 
если это и не так, то устройство не обязательно 
демонстрирует эффект Маха. В некотором смыс-
ле, однако, теория, которая объясняет эффект, 
не столь важна, как его фактическая демонстра-
ция. Ланс Уильямс сказал в 2016 г. в ходе симпо-
зиума, посвященного двигательным установкам: 
«Если вы заставите пушечное ядро висеть прямо 
перед нами, нам наплевать, какая теория стоит 
за этим явлением».

«Скептицизм и сомнения очень сильны, и един-
ственный способ разрешить сомнения — предста-
вить неопровержимые доказательства», — убежден 
Миллис, который недавно провел три месяца в ла-
боратории Таймара в поисках этих доказательств. 
«Несмотря на то что эксперимент был повторен 
несколько раз, [тяга] все-таки может оказаться 
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обычным артефактом измерений, — продолжа-
ет он. — Опять же не исключено, что она окажет-
ся реально существующим новым явлением». Хотя 
научные споры продолжаются, результаты фазы I 
проекта MEGA так впечатлили NASA, что агент-
ство в 2018 г. предоставило группе грант фазы II.

Лазеры, антиматерия и ядерные взрывы
Эксперимент Вудворда и Ферн — самый экзотиче-
ский из получивших гранты NIAC в области сило-
вых установок. И не все ученые, получившие фи-
нансирование со стороны NIAC, согласны с тем, 
что идти следует по пути «экзотики». 

В проекте Брофи «Прорывная архитектура сило-
вой установки для этапа, предшествующего пило-
тируемым межзвездным 
полетам» (A Breakthrough 
Propulsion Architecture for 
Interstellar Precursor Mis-
sions) вся надежда на ла-
зеры. В некотором смысле 
аналогичные лазерам для 
светового паруса Лубина, 
лазеры Брофи будут све-
тить с орбиты, направляя 
свой свет на панели, кото-
рые — как и панели сол-
нечных элементов — пре-
вратят его в электроэнер-
гию. Это электричество 
будет питать двигатель-
ную установку, до отка-
за заполненную литием. 
Высокое напряжение ото-
рвет электроны от атомов 
лития, оставив им положительный заряд. Затем 
электрическое поле разгонит ионы и выбросит их 
наружу из кормы космического корабля. Брофи 
хочет заставить их лететь в 20 раз быстрее, чем 
система ионного двигателя космического зонда 
«Утренняя заря», разработку которого он возглав-
лял, — со скоростью примерно 200 км/с. 

Но до конечной цели проекта все еще далеко, как 
до Луны. Его группа не уверена, что способна на-
целить лазер достаточно точно или что сможет со-
брать такое большое количество лазеров в космосе, 
или изготовить светопреобразующие панели, ко-
торые генерируют необходимые 6 тыс. В. «Вот по-
чему это безупречное во всех отношениях иссле-
дование NIAC, — говорит Брофи. — [Эксперимен-
ты NIAC] намеренно ведутся на грани возможного 
и невозможного».

Некоторые же пытаются вообще уйти с элек-
трической траектории. Один из таких проектов 
NIAC нацелен на создание двигателя на антима-
терии с помощью «охлаждения» позитронов, име-
ющих такую же массу, что и электроны, но не-
сущих заряд противоположного знака. В своем 

естественном состоянии эти частицы антивеще-
ства горячее, чем поверхность Солнца, что дела-
ет очень трудным их хранение и работу с ними. 
Но если их охладить, ими можно управлять, хра-
нить их и, как предлагается в этом проекте, стал-
кивать с электронами. Образующееся в результате 
гамма-излучение будет питать реакцию синтеза, 
которая, собственно, и будет ускорять космиче-
ский корабль.

Еще одна идея — сплести воедино пучок ней-
тронов и пучок лазерных фотонов таким образом, 
чтобы во время полета в космосе частицы в пуч-
ке не дифрагировали, а сам он не расширялся. Пу-
чок нейтронов создаст узкий коридор для фотонов, 
отражая их, или искривит их путь, а электриче-

ское поле лазерного пуч-
ка «удержит» нейтроны. 
Предложившая проект 
группа утверждает, что 
пучок на основе 50-гига-
ваттного лазера, освеща-
ющий парус космическо-
го аппарата, сможет ра-
зогнать килограммовый 
зонд до такой скорости, 
что полет к ближайшей 
звездной системе займет 
42 года.

И, конечно же, термо-
яд. Роберт Адамс (Robert 
Adams) из Центра косми-
ческих полетов им. Джор-
джа Маршалла NASA раз-
работал проект для NIAC, 
названный «Импульсное 

деление-синтез» (Pulsed Fission-Fusion, PuFF ), ко-
торое объединяет две ядерные технологии. «Един-
ственный способ поджечь реакцию синтеза, ко-
торый на сегодня работает, — использовать пу-
сковой механизм реакции деления», — говорит 
он. Другими словами, используя реакцию деле-
ния, которую проще инициировать, создать усло-
вия достаточно экстремальные, чтобы запустить 
реакцию синтеза. Но пусковой механизм реакции 
синтеза с помощью реакции деления очень похож 
на [водородную] бомбу, поэтому Адамс начал при-
думывать системы, которые нельзя будет исполь-
зовать в своих целях криминалу, и случайно нат-
кнулся на идею, называемую «зет-пинч» (или «зе-
та-сжатие»). Если вы генерируете электрический 
ток в плазме (в нашем случае в плазме лития), вы 
можете использовать индуцированное им магнит-
ное поле, чтобы сжать что-нибудь — в данном слу-
чае мишень из урана и смеси дейтерия и трития.

У сжатого урана критическая масса уменьшает-
ся, а энергия его деления разогревает дейтерий-
тритиевую смесь достаточно, чтобы начался син-
тез. В результате реакции синтеза образуются 

Когда Хайди Ферн 
ежедневно проходила 
мимо Джеймса 
Вудворда, то, что она 
видела, скорее походило 
на лабораторную работу 
по курсу физики для 
гуманитариев, нежели 
на футуристический 
двигатель
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нейтроны, которые вызывают деления, что в свою 
очередь повышает температуру, а следовательно, 
и скорость реакции синтеза. Двухступенчатый 
взрыв имеет мощность в несколько килограммов 
тринитротолуола. Недостаточно для того, чтобы 
покончить с миром, — но достаточно, чтобы при 
их постоянной работе в нескольких параллельных 
соплах 25-тонный аппарат смог добраться до Мар-
са за 37 дней (по сравнению с девятью месяцами, 
или около того, с помощью химического двигате-
ля). В 2018 г. после подачи пятой заявки Адамс на-
конец получил грант фазы II.

Понять самую большую проблему Адамса можно 
на примере пирожного Twinkie. Попробуйте одно-
родно сжать его — этот аналог мишени для двух-
ступенчатой реакции. Не удастся! Пористый жел-
тый батончик истечет светлым кремом, забрызгав 
все вокруг. В установке PuFF такая утечка озна-
чает распыление энергии, которое не оставляет 
вам достаточного ее количества, чтобы началась 
реакция синтеза. В прошлом эта проблема была 
для ученых камнем преткновения. «Из-за этого 
они сдались и пошли другой дорогой», — говорит 
он. Однако ни один из этих новых путей не привел 
к гигантскому скачку в конструкции двигателей 
для космических аппаратов. 

Новое направление
Историческая параллель с проектом Адамса объ-
ясняет нам одну из причин, почему развитие дви-
гателей застопорилось. С 1958 по 1964 г. военные 
и NASA истратили $11 млн ($93 млн в долларах се-
годняшних) на программу, возглавляемую Фриме-
ном Дайсоном, по разработке двигателя, использу-
ющего ядерную энергию и получившего название 
«Орион», очень похожего на PuFF. Девиз проекта? 
«Марс — к 1965 г., Сатурн — к 1970 г.». Он не был 
чисто военным, но в результате оказался слишком 
«взрывоопасным» для NASA, и поэтому обе органи-
зации отказались от своих обязательств. В конеч-
ном итоге он оказался под запретом, когда в 1963 г. 
США подписали Договор о запрещении ядерных 
испытаний, поставивший необходимые испыта-
ния вне закона. «Это первый раз в современной 
истории, когда крупный шаг в развитии техники 
был остановлен на полпути по политическим сооб-
ражениям», — заявил Дайсон в то время. 

Поэтому технические достоинства — не един-
ственный фактор, определяющий, какая техника 
станет реальностью. Все, что мы запускаем в кос-
мос, рождается на Земле, где существуют зако-
ны, незарытые топоры войны, плохо понятая фи-
зика и неизвестные неизвестные, которыми было 
бы слишком рискованно загружать дорогостоя-
щий космический корабль. Это лишь некоторые 
из факторов, ведущих к ставшей притчей во язы-
цех инерции — тенденции продолжать использо-
вать ту же самую технику и идти тем же самым 

путем, которым мы шли. Но внешний толчок, ко-
торый кардинально изменит направление разви-
тия в данной области исследований, может прои-
зойти в любой момент.

Жюри все еще отвергает проект MEGA, и его кон-
цепция по-прежнему далека от практического 
применения, если ее вообще когда-либо удастся ре-
ализовать. Нынешние устройства дают лишь не-
большой толчок, измеряемый в микроньютонах, — 
яблоко на кухонном столе испытывает на несколь-
ко порядков б льшую силу. А яблоко не собирается 
отправляться куда-нибудь в сторону Альфы Цен-
тавра. Но каждый толчок должен с чего-нибудь на-
чаться. Имея на руках грант фазы II, Ферн и Вуд-
ворд надеются увеличить силу тяги и запаралле-
лить несколько своих устройств так, чтобы они 
вместе произвели что-то пригодное для приме-
нения. А затем, используя средства, которые они 
надеются получить, они запустят мини-спутник, 
оборудованный мини-двигателем MEGA. С его по-
мощью они попытаются изменить орбиту спутни-
ка, доказав тем самым, что эффект Маха работает 
в реальных условиях.

В этом году программа NIAC открыла новый 
этап финансирования — гранты фазы III в сум-
ме $2 млн. Два гранта 2019 г. достались проектам 
по добыче и поиску в космосе полезных ископае-
мых, чтобы способствовать исследованию Солнеч-
ной системы. В будущем, однако, те, кто раздает 
эти гранты, возможно, направят свой взор глуб-
же в космос и дальше в будущее — на проекты вро-
де MEGA, при условии, конечно, что его результаты 
принесут желанное «золото». Но сначала, как гово-
рит Ферн, «NASA удостоверится, что это не какая-
то сомнительная штуковина, на которую два чу-
дака из Южной Калифорнии продолжают тратить 
свое время». Важно убедиться, что это на самом 
деле здоровое сумасшествие.

Перевод: А.П. Кузнецов
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