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Äåìîíñòðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ) ñî ñêîëü óãîäíî áîëü-

øèìè óñêîðåíèÿìè çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ âîêðóã ñåáÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî óïðàâëÿåìîãî ìàãíèòíîãî

ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî îäíîâðåìåííî óñêîðåííîå äâèæåíèå åãî öåíòðà ìàññ è ðåàëèçàöèþ íà

áîðòó ËÀ ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè äëÿ ýêèïàæà ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ËÀ ìàíåâðîâ, ñîãëà-

ñîâàííûõ ñ äåéñòâóþùèì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Ïðè ëþáûõ äâèæåíèÿõ, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàëîñü ÷åëîâå÷åñòâî äî íà-

ñòîÿùåãî âðåìåíè, âñåãäà ïðèñóòñòâîâàëè èíåðöèàëüíûå ïåðåãðóçêè, çà èñ-

êëþ÷åíèåì òîëüêî ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ òåë â ãðàâèòàöèîííûõ ïîëÿõ.

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ñíà÷àëà, ÷òî ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè âîçìîæíû äëÿ

äâèæåíèé íå òîëüêî â ãðàâèòàöèîííûõ, íî è â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ,

à çàòåì ìàòåìàòè÷åñêè äîêàæåì, ÷òî ïîëåòû â êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâå

ìîæíî âûïîëíÿòü ñ ëþáûìè óñêîðåíèÿìè ñ ïîìîùüþ ñîçäàâàåìîãî íà áîðòó

ËÀ ñèëüíîãî èçìåíÿåìîãî è óïðàâëÿåìîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþ-

ùåãî íå òîëüêî óñêîðåííîå äâèæåíèå ËÀ, íî îäíîâðåìåííî è îòñóòñòâèå íà

åãî áîðòó êàêèõ-ëèáî èíåðöèàëüíûõ ïåðåãðóçîê äëÿ ýêèïàæà (ò.å. ñîõðàíå-

íèå ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè). Â ïîäîáíûõ ïîëåòàõ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ðåàêòèâíîé òÿãè (ò.å. âûáðîñà ìàññû).

Ñíà÷àëà âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèì ñâîáîäíîå äâèæåíèå ìàëîãî òåëà ìàñ-

ñîé m â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ìàññèâíîãî òåëà ìàññîé M (m � M).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ ìàëîå òåëî ëåòèò âñåãäà óñêîðåí-

íî íà ëþáûõ îðáèòàõ � ýëëèïòè÷åñêèõ, ïàðàáîëè÷åñêèõ, ãèïåðáîëè÷åñêèõ è

âûðîæäåííûõ [1]. Â êàæäîå ìãíîâåíèå åãî ñêîðîñòü è óñêîðåíèå óäîâëåòâî-

ðÿþò îáùåìó óðàâíåíèþ Íüþòîíà [1, ñ. 423] (çàìåòèì, ÷òî ñàìà ìàññà m íå

âõîäèò â ýòî óðàâíåíèå, ïîñêîëüêó îíà âõîäèò â îáå ÷àñòè ýòîãî óðàâíåíèÿ

êàê ìíîæèòåëü, íà êîòîðûé ýòî óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî):

r2~̈r = GM
~r

r
. (1)
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ãäå G � ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ (äëÿ íàøåé âñåëåííîé (it, ~r) ñëåäóåò

ñ÷èòàòü â (1) GM < 0, à äëÿ äâîéñòâåííîé (t, i~r) ñëåäóåò ïîëàãàòü GM > 0,

ãäå i � ìíèìàÿ åäèíèöà, [2�4]).

Åñëè ìàññà m, íàõîäÿùàÿñÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ìàññû M , íå èñïû-

òûâàåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåéñòâèé, òî ìîæíî ëèøü ïðåäïîëà-

ãàòü, ÷òî îíà ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè íà ëþáûõ åñòåñòâåííûõ

îðáèòàõ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, âêëþ÷àÿ íåäàâíî òåîðåòè÷åñêè íàéäåííûå

ýêçîòè÷åñêèå îðáèòû ([2�4]). Äîêàçàòåëüñòâîì æå òîãî, ÷òî íà áîðòó ËÀ íà

ëþáûõ óêàçàííûõ îðáèòàõ ðåàëèçóåòñÿ ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè, ìîæåò ñëó-

æèòü òîëüêî ýêñïåðèìåíò. À â ýòîì îòíîøåíèèè, ê ñ÷àñòüþ, ìû óæå èìå-

åì äîñòàòî÷íî áîãàòûé îïûò ñîâðåìåííîé êîñìîíàâòèêè. Òå, êòî ëåòàë â

êîñìîñ, èìåþò ýòîò îïûò, à îñòàëüíûì òåïåðü äîñòàòî÷íî ïîñìîòðåòü êèíî-

ñúåìêè ñ áîðòà ËÀ, ëåòÿùåãî ïî òîé èëè èíîé îðáèòå, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ

â ñóùåñòâîâàíèè íåâåñîìîñòè â ãðàâèòàöèîííûõ ïîëÿõ. Îäíàêî âíåøíåìó

íàáëþäàòåëþ çà ïîëåòîì ËÀ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, íå èñïûòàâøåìó

íà ñâîåì ëè÷íîì îïûòå ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè è íå èìåâøåìó î íåì íèêàêî-

ãî ïðåäñòàâëåíèÿ, áûëî áû òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ ñ ýòèì ôàêòîì, ïîñêîëüêó îí

ÿâíî âèäèò, ÷òî âñå òåëà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ëåòàþò ñ óñêîðåíèåì (èëè ñ

çàìåäëåíèåì) è ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ äîëæíû èñïûòûâàòü

èíåðöèàëüíûå ïåðåãðóçêè, àíàëîãè÷íûå òåì, êîòîðûå èñïûòûâàåò ÷åëîâåê

â àâòîìîáèëå, ïîåçäå, ñàìîëåòå, íà êà÷åëÿõ, â öåíòðèôóãå è ò.ï. è êîòîðûå

íå âîçíèêàþò, ðàçâå òîëüêî, ïðè ðàâíîìåðíîì ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � ïîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ãåíåðèðî-

âàíèÿ ñàìèì ËÀ ñêîëü óãîäíî ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî

åãî óñêîðåííîå äâèæåíèå ñî ñêîëü óãîäíî áîëüøèìè èíåðöèàëüíûìè ïåðå-

ãðóçêàìè (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåàêòèâíîé òÿãè) è îäíîâðåìåííî � ñîñòîÿíèå

íåâåñîìîñòè ïðè âûïîëíåíèè èì ëþáûõ ìàíåâðîâ, íå ïðîòèâîðå÷àùèõ ýòî-

ìó ïîëþ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ñíà÷àëà íàì ïîòðåáóåòñÿ óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî

ËÀ (ïðåäïîëîæèòåëüíî, ñ âíåøíåé îáîëî÷êîé èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà),

ïîìåùåííûé â ñèëüíîå ïðîèçâîëüíî èçìåíÿåìîå ìàãíèòíîå ïîëå, îêàçûâà-

åòñÿ â ýòîì ïîëå â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè, åñëè îí àêòèâíî íå ñîïðîòèâëÿ-

2



åòñÿ âîçäåéñòâèþ ýòîãî ïîëÿ, îáîñïå÷èâàþùåìó åìó ñêîëü óãîäíî áîëüøîå

óñêîðåíèå.

Ñíà÷àëà ïîïðîáóåì âûÿñíèòü, ìîæíî ëè âñå ñêàçàííîå âî ââåäåíèè â

îòíîøåíèè äâèæåíèÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ïåðåíåñòè è íà ñëó÷àé äâè-

æåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà q (ñâÿçàííîãî ñ ìàññîé m) â ýëåêòðè÷åñêîì

ïîëå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà Q, ìîäåëèðóåìîãî óðàâíåíèåì

r2~̈r =
qQ

m

~r

r
. (2a)

Î÷åâèäíî, óðàâíåíèÿ (1) è (2a) ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî êîíñòàíòîé â ñâî-

èõ ïðàâûõ ÷àñòÿõ, à ñëåäîâàòåëüíî, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòè

äâà óðàâíåíèÿ ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíî óðàâíåíèå, â êîòîðîå

ïîäñòàâëåíû ðàçíûå êîíñòàíòû. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî ïðè ðàâåíñòâå ýòèõ

êîíñòàíò, ò.å. â ñëó÷àå GM = qQ/m, îðáèòû îáîèõ óðàâíåíèé îäèíàêîâû, à

ñëåäîâàòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ýòîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ñîñòîÿíèå íåâå-

ñîìîñòè ðåàëèçóåòñÿ íåñîìíåííî è äëÿ äâèæåíèé, ïîä÷èíÿþùèõñÿ óðàâíå-

íèþ (2a) (ïðè÷åì çàìåòèì, ÷òî ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè äëÿ óðàâíåíèÿ (1)

ðåàëèçóåòñÿ ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ êîíñòàíòû GM).

Çäåñü óìåñòíî âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó íåâåñîìîñòè â ãðàâèòàöèîííûõ è

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ åùå è ñ èíîé òî÷êè çðåíèÿ. Â öåíòðàëüíîì ãðàâè-

òàöèîííîì ïîëå áîëüøîãî òåëà M íà ëþáóþ òî÷êó ìàëîãî òåëà m äåéñòâóåò

ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâîå óñêîðåíèå, â ñâÿçè ñ ÷åì âñå ÷àñòè ìàëîãî òåëà íà-

õîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê îñòàëüíûì åãî ÷àñòÿì.

Àíàëîãè÷íîå äîëæíî èìåòü ìåñòî è äëÿ ëþáîãî òåëà èç ìàãíèòíîãî ìàòå-

ðèàëà (êàêîâûì, â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ëþáîå æèâîå òåëî), ïîìåùåííîå â

ïðîèçâîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå, îäèíàêîâî âîçäåéñòâîâóþùåå íà âñå ÷àñòè

ýòîãî òåëà, èñïûòûâàþùèå â ýòîì ñëó÷àå îäèíàêîâîå óñêîðåííîå äâèæåíèå

ïîä äåéñòâèåì ýòîãî ïîëÿ.

Ðàññìîòðèì åùå íåêîòîðûå äðóãèå ñëó÷àè ñóùåñòâîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ íåâå-

ñîìîñòè äëÿ äâèæåíèé, îïèñûâàåìûõ óðàâíåíèåì (2a).

Ôîðìàëüíî â óðàâíåíèå (1) âõîäèò ìàññà òîëüêî îäíîãî (áîëüøîãî) òå-

ëà (M), à óðàâíåíèå (2a) èìååò íåñêîëüêî èíóþ ñòðóêòóðó: â íåãî âõîäÿò

ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû îáîèõ òåë è ìàññà òîëüêî ìàëîãî òåëà (m), êîòîðàÿ
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íå ñîêðàùàåòñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ýòîãî óðàâíåíèÿ (âîïðåêè òîìó, êàê ýòî èìå-

åò ìåñòî äëÿ óðàâíåíèÿ (1)). Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ è

óðàâíåíèå (2a) äîïóñêàåò âèä, ïðè êîòîðîì ìàññà m íå âõîäèò â íåãî.

Â ñàìîì äåëå, íè÷åãî íå ìåøàåò íàì âûáðàòü q è m èç óñëîâèÿ q/m =√
G. Ïðè ýòîì ìû ìîæåì èç ýòîãî æå óñëîâèÿ âûáðàòü òàêæå è Q/M =

√
G.

Â ýòîì ÷àñòíîì ñëó÷àå óðàâíåíèå (2a) ïðèíèìàåò âèä [3; 4, ñ. 72]

r2~̈r = Q
√

G
~r

r
. (2)

À ïîñêîëüêó Q q
m = Q

√
G = Q

M M
√

G =
√

G
√

GM = GM , òî óðàâíåíèÿ

(1), (2a) è (2) îêàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå óðàâíå-

íèå (2a) ñâåëîñü ê óðàâíåíèþ (2), â êîòîðîì, êàê è â óðàâíåíèè (1), ìàññà

m íå ïðèñóòñòâóåò.

À ñëåäîâàòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ðàññìîòðåííûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ

äâèæåíèå ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííîãî òåëà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå E = Q/r2,

ïîä÷èíÿþùååñÿ óðàâíåíèþ (2a), íåñîìíåííî ñîõðàíàåò ñîñòîÿíèå íåâåñîìî-

ñòè.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ àðãóìåíòîâ, óêàçûâàþùèõ íà ñóùåñòâîâà-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè ïðè äâèæåíèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõ ýëåêòðè-

÷åñêè çàðÿæåííûõ ìàññ (à òàêæå ïðè äâèæåíèè è â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ) ìîæ-

íî, âî-ïåðâûõ, ñîñëàòüñÿ íà òåîðèþ âàêóóìà [5], ñîãëàñíî êîòîðîé âàêóóì

(ýôèð) èìååò ýëåêòðîìàãíèòíóþ ïðèðîäó è ñëóæèò ñðåäîé, â êîòîðîé ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå (è ãðàâèòàöèîííûå) âîëíû, ïðè÷åì ãðà-

âèòàöèÿ, àíòèãðàâèòàöèÿ è èíåðöèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè ýëåêòðîìàãíå-

òèçìà [5] (íà ÷òî óêàçûâàåò òàêæå è ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâûé âèä óðàâ-

íåíèé (1), (2a) è (2)). Çäåñü áóäåò óìåñòíî íàïîìíèòü òàêæå, ÷òî ñêàçàë

Ã.À.Ëîðåíö â íà÷àëå 20-ãî âåêà, èìåÿ â âèäó íåïîäâèæíûé ýôèð (âàêó-

óì): �Ýòî ñðåäà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè è

ïåðåíîñ÷èêîì ìíîãèõ, � âåðîÿòíî, âñåõ � ñèë, äåéñòâóþùèõ íà âåñîâóþ

ìàòåðèþ�, [6, ñ. 59].

Âî-âòîðûõ, ìîæíî åùå ó÷åñòü òðåõâåêîâîé îïûò ýëåêòðîòåõíèêè [7], èç

êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå òîêè â ýëåêòðè÷åñêèõ è

ìàãíèòíûõ öåïÿõ èìåþò îãðîìíîå ñõîäñòâî, ñëåäñòâèåì ÷åãî â 19 âåêå ÿâè-
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ëîñü äàæå ïðèíÿòèå ãàóññîâîé ñèñòåìû åäèíèö (ãîðàçäî áîëåå åñòåñòâåííîé,

êàê ýòî äåìîíñòðèðóåòñÿ â [3; 4, ñ. 83-84], ÷åì ñîâðåìåííàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ

ñèñòåìà åäèíèö ÑÈ), â êîòîðîé íå òîëüêî ðàçìåðíîñòè, íî è ÷èñëåííûå

çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ñîâïàäàþò.

Â-òðåòüèõ, ìîæíî åùå ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ìàòåìàòè÷åñêè óñòàíîâëå-

íûé â [4, ñ. 120-130] ðåçóëüòàò, ÷òî ïî÷òè âñå äâèæåíèÿ, èìåþùèå ìåñòî â

ãèïîòåòè÷åñêîé �ìàãíèòíîé� âñåëåííîé, äâîéñòâåííîé ê íàøåé (�ýëåêòðè÷å-

ñêîé�) âñåëåííîé, ðåàëèçóþòñÿ è â íàøåé âñåëåííîé.

È åñëè óæ äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ýëåêòðîìàãíåòèçìà � ãðàâèòàöèîííûõ

ïîëåé � âûïîëíÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûé ôàêò ñóùåñòâîâà-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè íà ëþáûõ åñòåñòâåííûõ êðèâîëèíåéíûõ îðáèòàõ

â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, ïî êîòîðûì íàáëþäàåìîå ñî ñòîðîíû äâèæåíèå â

äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîèñõîäèò ñ óñêîðåíèåì, òî èìåþòñÿ ñåðüåçíûå îñíîâà-

íèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè òåì áîëåå äîëæíî ðåàëèçîâûâàòü-

ñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ.

À òåïåðü îöåíèì, ê êàêèì óäèâèòåëüíûì ñëåäñòâèÿì äëÿ ðàçâèòèÿ êîñ-

ìîíàâòèêè ïðèâîäèò ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè â ýëåê-

òðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Çàìåòèì, ÷òî ìíîãèå èç ïîëó÷åííûõ íèæå ñëåäñòâèé

äîïóñêàþò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó óæå â íàøå âðåìÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî äâèæåíèå â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ýëåêòðè÷åñêè çàðÿ-

æåííîé ìàññû m îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ëîðåíöà [8, ñ. 75]

~̇p = e ~E +
e

c
[~v × ~H], (3)

ãäå ~p = m~v � âåêòîð êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, e � åäèíè÷íûé ýëåêòðè÷åñêîé

çàðÿä, c � ñêîðîñòü ñâåòà, v � âåëè÷èíà ñêîðîñòè, ~E � âåêòîð ýëåêòðè÷å-

ñêîé íàïðÿæåííîñòè, à ~H � âåêòîð ìàãíèòíîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî êëàññè÷åñêîå óðàâíåíèå ñëèøêîì ãðóáîå, ÷òîáû äåëàòü

íà åãî îñíîâå ñêîëüêî-íèáóäü ðåàëèñòè÷åñêèå îöåíêè. Ïîýòîìó ìû âîñïîëü-

çóåìñÿ ñëåäóþùèì ãîðàçäî áîëåå òî÷íûì óðàâíåíèåì [9; 4, ñ. 101] (÷àñòíûì

ñëó÷àåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå Ëîðåíöà (3)):

~̇p = ~Eρ + ρ
c [~v × ~H] + 1

8π∇(E2 −H2)− 1
c
~Ar

dρ
dt−

~v√
1−(v/c)2

dρm

dt − c2
√

1− (v/c)2∇ρm −
(
ϕ− 1

c(
~Ar~v)

)
∇ρ,

(4)
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ãäå îáîçíà÷åíî ~̇p
4
= ρm

d
dt

(
~v√

1−(v/c)2

)
, ρm � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ,

ρ � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ϕ � ñêàëÿðíûé ïî-

òåíöèàë ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ~A � âåêòîðíûé ïîòåíöèàë ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ.

Êàê ñòàíåò ÿñíî èç ïîñëåäóþùåãî, ËÀ (ñ âíåøíåé îáîëî÷êîé èç ìàãíèò-

íîãî ìàòåðèàëà), ñïîñîáíûé ëåòàòü ñ î÷åíü áîëüøèìè óñêîðåíèÿìè v̇ (âî

ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùèìè óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g íà ïîâåðõíîñòè

Çåìëè, ò.å. ñ ïåðåãðóçêàìèN = v̇/g � 1 ), äîëæåí îáëàäàòü âîçìîæíîñòÿìè

ñîçäàíèÿ âîêðóã ñåáÿ íàïðàâëåííîãî (è óïðàâëÿåìîãî) î÷åíü ñèëüíîãî ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ H, èçìåðÿåìîãî ñîòíÿìè òûñÿ÷ è äàæå ìíîãèìè ìèëëèîíàìè

Ýðñòåä.

Ïðåæäå âñåãî ïîÿñíèì, ïî÷åìó ïðåäïî÷òèòåëüíî ìàãíèòíîå, à íå ýëåê-

òðè÷åñêîå ïîëå. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé (âîçíèêíîâåíèå èñ-

êðû, ìîëíèè) âîçäóõà (è âàêóóìà) ðåàëèçóåòñÿ ïðè íàïðÿæåííîñòè ýëåê-

òðè÷åñêîãî ïîëÿ âñåãî ëèøü 3·106 Âîëüò/ìåòð â ñèñòåìå åäèíèö ÑÈ, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò â ãàóññîâîé ñèñòåìå âñåãî ëèøü 100 åäèíèöàì ÑÃÑ (â ãàóññîâîé

ñèñòåìå ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå åäèíèöû èçìåðÿþòñÿ îäíèìè è òåìè æå

ÑÃÑ-åäèíèöàìè è òîëüêî äëÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ââåäåíî äîïîëíòåëüíîå íà-

çâàíèå: 1 Ýðñòåä = 1 åäèíèöå ÑÃÑ). Îäíàêî âåñüìà íèçêàÿ íàïðÿæåííîñòü

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (âñåãî-òî 100 åä. ÑÃÑ), âûçûâàþùàÿ ïðîáîé âàêóóìà,

ìîæåò ñëóæèòü ñåðüåçíûì çàòðóäíåíèåì ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè

ñèëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé, ïîñêîëüêó, êàê ïîêàæåì íèæå, ýôôåêòèâíîå

ìàíåâðèðîâàíèå ËÀ â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå âîçìîæíî òîëüêî ïðè âåñüìà

áîëüøèõ íàïðÿæåííîñòÿõ ïîëÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì íà ËÀ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

âàòü èìåííî ìàãíèòíîå ïîëå, íå ïîäâåðæåííîå íèêàêèì îãðàíè÷åíèÿì íà

ïðîáîé âîçäóõà (èëè âàêóóìà).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îöåíèì íåîáõîäèìóþ íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïî-

ëÿ äëÿ ñëó÷àÿ äâèæåíèÿ ñ ïåðåãðóçêîé N = 1000 íà îòðåçêå ïóòè 100

ìåòðîâ òåëà èìåþùåãî ïëîòíîñòü 1 ã/ñì3, âîñïîëüçîâàâøèñü ïðèâåäåííûì

íèæå åñòåñòâåííûì óïðîùåíèåì óðàâíåíèÿ (4).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ æåëàåìûõ ïðèáëèæåííûõ îöåíîê íàì íåçà÷åì èñïîëü-
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çîâàòü èçìåíÿåìûå ïëîòíîñòè ìàññû è ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà.

Êðîìå òîãî, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ËÀ ìîæíî ñ÷èòàòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå

ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå, à ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå (E) íå ó÷èòûâàòü âîâñå.

Ýòè äîïóùåíèÿ ïðèâîäÿò óðàâíåíèå (4) ê ñëåäóþùåìó âåñüìà ïðîñòîìó âè-

äó (êîòîðûé íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èç ñëèøêîì ãðóáîãî óðàâíåíèÿ Ëîðåíöà

(3)):

~̇p = − 1

8π
∇H2. (5)

È íàêîíåö, åñòåñòâåííî ïðèíÿòü, ÷òî äâèæåíèå ËÀ ïðîèñõîäèò âäîëü îñè

x, âäîëü êîòîðîé è íàïðàâëåí âåêòîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìûé âîêðóã

ñåáÿ ñàìèì ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èç (5) ïîëó÷àåì

ñëåäóþùåå ïðîñòîå óðàâíåíèå

ρmv̇x = − 1

4π
Hx∂Hx/∂x. (6)

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêà çàâèñèìîñòè íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî

ïîëÿ (ïðè äâèæåíèè ìàññû çàäàííîé ïëîòíîñòè ρm = const íà íåáîëüøîì

îòðåçêå ïóòè (x−x0)) îò óñêîðåíèÿ |v̇| (èëè îò ïåðåãðóçêè N) çíàê ìèíóñ â

óðàâíåíèè (6) íå èãðàåò ðîëè è âïîëíå ìîæåò áûòü çàìåíåí íà çíàê ïëþñ.

Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè íà îñíîâå óðàâíåíèÿ (6) â

ýòîì óðàâíåíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåêîòîðîå óñðåäíåííîå çíà÷åíèå v̇x èëè

æå äîïóñòèòü, ÷òî íà ìàëîì îòðåçêå ïóòè ìàãíèòíîå ïîëå íå â ñîñòîÿíèè

ñóùåñòâåííî èçìåíèòü óñêîðåíèå ËÀ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðèíÿòü, ÷òî v̇x ≈ const.

Ïðè ýòèõ äîïóùåíèÿõ èíòåãðèðóåì óðàâíåíèå (6) ïî x:

4πρmv̇x(x− x0) =
1

2
(H2 −H2

0),

îòêóäà ïðè x0 = 0 è H0 = 0 ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî

ïîëÿ

H = 2
√

2πρmv̇xx = 2
√

2πρmNgx. (7)

Èìåííî ýòà íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ H äîïóñêàåò N -êðàòíîå

ïðåâûøåíèå óñêîðåíèÿ g íà îòðåçêå ïóòè (0, x). Íàïðèìåð, äëÿ ñëó÷àÿ

x = 104 ñì, ρm=1ã/ñì
3 è äëÿ ðåàëüíî èçìåðåííîãî (ïðè ðàäèîëîêàöèîííîì

ñëåæåíèè çà ÍËÎ) ñëó÷àÿ óñêîðåíèÿ v̇ = 10 êì/c2 [10], ò.å. äëÿ N = 1000
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ïîëó÷àåì H ≈ 5 · 105 ÑÃÑ (Ýðñòåä). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêòó ïëîòíîñòüþ

1ã/ñì3 äëÿ äâèæåíèÿ ñ ïåðåãðóçêîé N=1000 íà ïóòè 100 ì òðåáóåòñÿ íà-

ïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîðÿäêà 500 000 Ýðñòåä, ÷òî â òûñÿ÷è ðàç

ïðåâûøàåò íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (100 åäèíèö ÑÃÑ), ïðè êî-

òîðîé âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé âîçäóõà è âàêóóìà, è ÷òî óêàçûâàåò

íà íåöåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

äâèæåíèÿ âûñîêîìàíåâðåííûõ ËÀ.

Êðîìå òîãî, äëÿ óêàçàííûõ âûøå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ρm, v̇x è x èç ðåøå-

íèÿ (7) äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (6) ñëåäóåò, ÷òî îáúåìíàÿ ýíåðãèÿ,

äîñòàâëÿåìàÿ ìàãíèòíûì ïîëåì ëåòàòåëüíîìó àïïàðàòó, âåñüìà âåëèêà è

èìååò ïîðÿäîê

H2/(8π) = ρmv̇xx ≈ 103Äæ

ñì3 , (8)

÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íà áîðòó ËÀ î÷åíü ìîùíîé

ýíåðãîóñòàíîâêè.

×òîáû ïîëó÷èòü íåêòîðóþ îöåíêó âîçìîæíîé òðàåêòîðèè â ìàãíèòíîå

ïîëå, ïðèìåì, ÷òî ýòî ïîëå íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ òîëüêî

ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, ò.å. äâèæåíèå ðåàëèçóåòñÿ òîãäà è òîëüêî òî-

ãäà, êîãäà
dH

dt
=

∂H

∂x
ẋ, (9)

(÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ∂H
∂t = 0).

Èç (4) è (5) ïîëó÷àåì

ρmv̇x = − 1

4π
Hx∂Hx/∂x. (10)

Ïîäñòàâëÿÿ ∂H
∂x èç (9) â (10) è ó÷èòûâàÿ, ÷òî v̇x = ẍ, ïðèõîäèì ê îáûê-

íîâåííîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ

ẍẋ =
1

4π
H

dH

dt
, (11)

èíòåãðèðóÿ êîòîðîå, íàõîäèì ñëåäóþùóþ ãèïåðáîëè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåæ-

äó ìàãíèòíûì ïîëåì è ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ

ẋ2 − ẋ2
0 =

1

4πρm
(H2 −H2

0). (12)
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Îòñþäà, ìåæäó ïðî÷èì, ñëåäóåò, ÷òî åñëè ËÀ ðàçãîíÿåòñÿ èç íåïîäâèæ-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ẋ0 = 0 ïðè íóëåâîì íà÷àëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå H0 = 0, òî

ñêîðîñòü åãî ðàçãîíà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ

íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòíîìó

êîðíþ èç åãî ìàññîâîé ïëîòíîñòè, ò.å. ẋ = ± H√
4πρm

.

Èíòåãðèðóÿ ïî âðåìåíè óðàâíåíèå (12), ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ïðîéäåí-

íîãî ïóòè x(t) îò ïðîèçâîëüíîãî èñïîëüçóåìîãî çàêîíà èçìåíåíèÿ ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ H(t):

x(t) = ±
t∫

t0

√
H2 −H2

0

4πρm
+ ẋ2

0 + x0. (13)

Èòàê, â ðàáîòå ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêè ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî â ñîçäàâà-

åìîì ËÀ ìàãíèòíîì ïîëå ìîæíî ëåòåòü çà ñ÷åò ýíåðãèè ýòîãî ïîëÿ ñ ëþáû-

ìè óñêîðåíèÿìè (îïðåäåëÿåìûìè òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè

ËÀ), íå èñïîëüçóÿ ðåàêòèâíîé òÿãè è íå èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì, âåðîÿòíî,

íèêàêèõ ïåðåãðóçîê. Îáøèðíàÿ äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñêîðîñòÿõ è óñêî-

ðåíèÿõ, î êàæóùèõñÿ ôàíòàñòè÷åñêèìè ìàíåâðàõ è îá îãðîìíîì ìàãíèòíîì

ïîëå âîêðóã ÍËÎ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå ïðåäñòàâëåíà ìèëëèîíàìè äî-

êóìåíòàëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ (ñì, íàïðèìåð, [10]), âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîäîë-

æàòü îòðèöàòü èëè çàìàë÷èâàòü ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû èõ ñóùåñòâîâàíèè

è íåâåðîÿòíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ëåòíûõ õàðàêòåðèñòèê è íå ïûòàòüñÿ ñà-

ìèì ðåàëèçîâûâàòü èõ âîçìîæíîñòè ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ïðåñòóïëåíèå

ïåðåä íàóêîé è ÷åëîâå÷åñòâîì.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â [4] è íåêîòîðûå èç ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàííûõ âûøå, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ÍËÎ ðåàëèçóþò ñâîè âîç-

ìîæíîñòè, ïî-âèäèìîìó, òåìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå èçó÷åíû â [4], à òàêæå

ñîîáùåíû âûøå.

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÍËÎ ïîääåðæèâàþò âîêðóã ñåáÿ íàïðàâ-

ëåííîå (íàïðèìåð, â íàïðàâëåíèè èõ ïîëåòà) ìàãíèòíîå ïîëå, ñ óâåëè÷åíèåì

íàïðÿæåííîñòè êîòîðîãî â ñîãëàñèè, ê ïðèìåðó, ñ óðàâíåíèåì (5) èçìåíÿ-

åòñÿ è èõ óñêîðåíèå. Ïðè÷åì ëþáîå óñêîðåíèå, ñîãëàñîâàííîå ñ ýòèì óðàâ-

íåíèåì, íå âûçûâàåò íà áîðòó ÍËÎ íèêàêèõ èíåðöèàëüíûõ ïåðåãðóçîê, ïî
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àíàëîãèè ñ òåì, êàê íå âîçíèêàåò èõ (èìååò ìåñòî ñîñòîÿíèå íåâåñîìîñòè)

ïðè ïîëåòàõ ìàòåðèàëüíûõ òåë ïî ëþáûì åñòåñòâåííûì îðáèòàì â ãðàâèòà-

öèîííîì ïîëå, êîòîðîå ñàìî è îêàçûâàåòñÿ èñòî÷íèêîì ñèëû, âûçûâàþùåé

óñêîðåííîå äâèæåíèå ëþáûõ òåë.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è äëÿ ÍËÎ, ïîìåùåííîãî â ñèëüíîå

ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå îí ñàì âîêðóã ñåáÿ è ñîçäàåò, ïðè÷åì íå èìååò

íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýòîãî ïîëÿ (ñàì ÍËÎ èëè

îêðóæàþùåå åãî ïðîñòðàíñòâî), ïîñêîëüêó â ëþáîì ñëó÷àå íîñèòåëåì è ïå-

ðåíîñ÷èêîì ýòîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âàêóóì, [5, 6]. Çàìåòèì â ñâÿçè ñ

ýòèì, ÷òî åñëè áû ËÀ ñàìè ñìîãëè ñîçäàâàòü â òîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, â

êîòîðîé îíè â äàííûé ìîìåíò íàõîäÿòñÿ, èìåííî òî ãðàâèòàöèîííîå ïîëå,

â êîòîðîì îíè â ýòîò ìîìåíò ïðåáûâàþò ïðè ñâîåì ïîëåòå â êîñìè÷åñêîì

ïðîñòðàíñòâå, òî â èõ äâèæåíèè íè÷åãî áû íå èçìåíèëîñü.

Çà ñ÷åò æå òîãî, ÷òî, â ïðèíöèïå, ÍËÎ ñïîñîáåí ñîçäàòü âîêðóã ñåáÿ ëþ-

áîå æåëàåìîå ìàãíèòíîå ïîëå, òî äëÿ íåãî íå ïðåäñòàâëÿåò ïðèíöèïèàëü-

íûõ òðóäíîñòåé ðåàëèçàöèÿ íå òîëüêî ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè, íî è ïî÷òè

ïîñòîÿííîé êîìôîðòíîé ïåðåãðóçêè, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò

ñîîòâåòñòâóþùåãî íàðóøåíèÿ ðàâåíñòâà (5).

Èòàê, ïðîâåäåííûå âûøå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ËÀ ìîæåò äâèãàòüñÿ

ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, ñîçäàíî ýòî ïîëå èì ñà-

ìèì âîêðóã ñåáÿ, èëè æå ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì îò íåãî ïîëåì (ïîäîáíûì

ãðàâèòàöèîííîìó); ïðè÷åì äâèãàòüñÿ � ïîä äåéñòâèåì íå êàêèõ-ëèáî ðåàê-

òèâíûõ ñèë, à ïîä äåéñòâèåì ñàìîãî ýòîãî ïîëÿ, äà, ê òîìó æå, è ñî ñêîëü

óãîäíî áîëüøèìè (ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîðîííåãî íàáëþäàòåëÿ) óñêîðåíèÿìè

ïðè ñîõðàíåíèè, îäíàêî, íà áîðòó ËÀ ñîñòîÿíèÿ íåâåñîìîñòè èëè áëèçêîãî

ê íåìó. Êîãäà æå ðåàëüíîå óñêîðåíèå ïîäîáíîãî ËÀ â òî÷íîñòè ñîãëàñóåòñÿ ñ

âîçìîæíîñòÿìè ýòîãî ïîëÿ âûçâàòü äàííîå óñêîðåíèå (ò.å., íàïðèìåð, êîãäà

óäîâëåòâîðÿåòñÿ óðàâíåíèå (5)), òî ËÀ â ýòîì ïîëå ïåðåñòàåò èñïûòûâàòü

êàêèå-ëèáî èíåðöèàëüíûå ïåðåãðóçêè, êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè äâèæåíèè

ïî îðáèòàì â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå.

ÍËÎ ðåãóëÿðíî äåìîíñòðèðóþò ïåðåä âîåííûìè ëåò÷èêàìè ñâîè (êàæó-

ùèåñÿ íàì ôàíòàñòè÷åñêèìè) âîçìîæíîñòè. Çàðåãèñòðèðîâàíû èõ ðàçãîíû
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çà íåñêîëüêî ñåêóíä èç íåïîäâèæíîãî ñîñòîÿíèÿ äî ñêîðîñòåé áîëåå 20 êè-

ëîìåòðîâ â ñóêóíäó [10]. Îíè ñîâåðøàþò ìàíåâðû, êîòîðûå ñ òî÷êè çðåíèÿ

íàøåé òðàäèöèîííîé íàóêè óêàçûâàþò íà ðåàëèçàöèþ íà èõ áîðòó ïåðåãðó-

çîê, èñ÷èñëÿåìûõ äåñÿòêàìè è äàæå ñîòíÿìè òûñÿ÷ åäèíèö, â òî âðåìÿ êàê

èçâåñòíî, ÷òî äàæå âñåãî ëèøü 40-êðàòíàÿ ïåðåãðóçêà ëîìàåò ïîçâîíî÷íèê

÷åëîâåêó.

Îíè èñ÷åçàþò èíîãäà áåç êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ïðèçíàêîâ, à â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ � ñ î÷åíü ÿðêîé âñïûøêîé (íàáëþäàåìîé ëåò÷èêàìè-èñòðåáèòåëÿìè

è ôîòîãðàôèðóåìîé èìè âûñîêîñêîðîñòíûìè êèíîêàìåðàìè ñ âûñîêèì ðàç-

ðåøåíèåì), èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîòîðîé äàæå òîëüêî â äèàïàçîíå ñâå-

òîâûõ è îêîëî ñâåòîâûõ ÷àñòîò èõ èçëó÷åíèÿ óêàçûâàþò (êàê ïîêàçàëè ðàñ-

÷åòû ôèçèêîâ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ìîìåíò ýòèõ âñïûøåê) íà íàëè-

÷èå íà áîðòó ÍËÎ ýíåðãîóñòàíîâîê ìîùíîñòüþ ïî êðàéíåé ìåðå â íåñêîëü-

êî äåñÿòêîâ ìèëëèàðäîâ Âàòò, ÷òî ðàç â äåñÿòü áîëüøå ìîùíîñòè ñàìîé

ìîùíîé â ìèðå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè.

Ïðîâîäèâøèåñÿ èçìåðåíèÿ òàêæå óêàçûâàþò íà ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíîå

ìàãíèòíîå ïîëå âîêðóã ÍËÎ, ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿùåå ïîëó÷åííóþ â

ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå îöåíêó. Åñëè æå ÍËÎ èñ÷àçàþò è ïîÿâëÿ-

þòñÿ áåç âñïûøåê, òî ýòî ìîæåò ãîâîðèòü, ñêîðåå âñåãî, î òîì, ÷òî îíè ïå-

ðåõîäÿò íà ýêñïîíåíöèàëüíûå (2.12), (2.15) èëè ýêçîòè÷åñêèå îðáèòû òèïà

(2.21) èç [4].

Êàê ïîêàçàíî â [4], ýêñïîíåíöèàëüíûå (îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà � ýôèðà) òðàåêòîðèè îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî ïåðåõîäû ìåæäó

ðàçíûìè ïðîñòðàíñòâàìè [2; 4, ñ. 81], íî åùå è ñïåöèôè÷åñêîå äâèæåíèå, ïðè

êîòîðîì âðåìÿ íà áîðòó ËÀ îñòàíàâëèâàåòñÿ [11; 4, ñ. 39]. Íåêîòîðûå èç îð-

áèò (2.21) èç [4] òàêæå îáåñïå÷èâàþò áåñïðåïÿòñòâåííûå ïåðåõîäû ìåæäó

íàøèì ïðîñòðàíñòâîì (it, ~r) è äâîéñòâåííûì ê íåìó (t, i~r).

Èòàê, â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî â ñîçäàâàåìîì ËÀ ìàãíèòíîì ïîëå ìîæíî

ëåòåòü çà ñ÷åò ýíåðãèè ýòîãî ïîëÿ ñ ëþáûìè óñêîðåíèÿìè (îïðåäåëÿåìû-

ìè òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ËÀ), íå èñïûòûâàÿ ïðè ýòîì

íèêàêèõ ïåðåãðóçîê è íå èñïîëüçóÿ ðåàêòèâíîé òÿãè.
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COSMIC FLIGHTS BY MEANS OF MAGNETIC FIELD

E.R.Smol'yakov

Abstract. It is mathematically proved possibility of movement of �ight apparatus with very big

accelerations by means of the strong controlled magnetic �eld ensuring simultaneously speeding up

movement of itself mass center and realization on the board of weightlessness for crew.

Keywords: dynamics of �ight.
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