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Теоретические основы искусственной электрогравитации:  

концепция манипулирования энергией вакуума 

Аннотация 

В данной работе предложена теоретическая концепция искусственной модификации 
гравитации посредством манипулирования свойствами физического вакуума с 
использованием высокоинтенсивных вращающихся электромагнитных полей. Опираясь на 
установленные квантовые явления, включая эффект Казимира, поляризацию вакуума и эффект 
Ааронова-Бома, мы разрабатываем математическую модель, описывающую, как быстро 
вращающиеся электромагнитные поля на частотах от 570 кГц до 15 МГц могут создавать 
измеримые градиенты плотности энергии вакуума. Эти градиенты при усилении резонансными 
полостными структурами могут генерировать силы, достаточные для компенсации 
гравитационного притяжения. Представлены расчёты для тестовой массы 1000 кг, требующей 
приблизительно 5 МДж энергии поля, и обсуждаются три экспериментальные конфигурации: 
встречно направленные плоские катушки Тесла, вращающиеся конденсаторные массивы с 
плазмой ртути и встречно вращающиеся постоянные магниты. Несмотря на то, что данная 
работа остаётся теоретической и требует экспериментальной проверки, она предоставляет 
строгую физическую основу для будущих исследований в области вакуумной инженерии и её 
потенциальных применений в технологии движения. 

Ключевые слова: энергия вакуума, эффект Казимира, электрогравитация, вращающиеся 
электромагнитные поля, полостные резонаторы, поляризация вакуума 

 

1. Введение 

1.1 Исторический контекст 

Возможность манипулирования гравитационными полями электромагнитными средствами 
является предметом спекуляций с середины XX века. Хотя общая теория относительности 
описывает гравитацию как искривление пространства-времени, квантовая теория поля 
предполагает, что физический вакуум является активной средой, способной производить 
измеримые силы. Экспериментальное подтверждение эффекта Казимира (Casimir, 1948) 
продемонстрировало, что вакуумные флуктуации могут генерировать макроскопические силы, 
открывая возможность вакуумной инженерии. 

1.2 Мотивация 

Современные двигательные технологии сталкиваются с фундаментальными ограничениями: 

• Химические ракеты достигают эффективности менее 5% при 90% стартовой массы, 
составляющей топливо 

• Время межпланетных путешествий остаётся измеряемым месяцами и годами 

• Стоимость запуска $10,000-60,000 за килограмм делает доступ в космос экономически 
невыгодным 

• Межзвёздные путешествия остаются невозможными с конвенциональными 
технологиями 
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Эти ограничения мотивируют исследование альтернативных механизмов движения, не 
зависящих от реактивной массы. 

1.3 Область и цели исследования 

Данная работа разрабатывает теоретическую концепцию искусственной модификации 
гравитации путём: 

1. Установления квантово-механических оснований на базе проверенных явлений 

2. Вывода уравнений для модификации плотности энергии вакуума 

3. Расчёта энергетических требований для измеримых гравитационных эффектов 

4. Предложения экспериментальных конфигураций для валидации 

 

2. Квантовый вакуум как активная среда 

2.1 Энергия нулевой точки и вакуумные флуктуации 

Квантовая теория поля предсказывает, что даже в отсутствие материи и излучения вакуум 
обладает ненулевой энергией вследствие квантовых флуктуаций. Плотность энергии квантового 
вакуума для одной моды: 

ρ₀ = (ℏω)/2 

Интегрирование по всем модам до планковской частоты даёт огромную плотность энергии: 

ρ_vac = ∫₀^(ω_Планка) (ℏω³)/(2π²c³) dω ≈ 10^113 Дж/м³ 

Хотя это значение нереалистично велико из-за проблемы УФ-расходимости, ключевая идея 
состоит в том, что энергия вакуума реальна и измерима через такие эффекты, как сила 
Казимира. 

2.2 Эффект Казимира 

Эффект Казимира предоставляет экспериментальное подтверждение модификации энергии 
вакуума. Между двумя незаряженными параллельными проводящими пластинами, 
разделёнными расстоянием d, виртуальные фотоны с длинами волн λ > 2d исключаются, 
создавая перепад давления: 

F_Казимира = -(π²ℏc)/(240d⁴) × A 

Где A — площадь пластины. Для d = 1 мкм и A = 1 см² это даёт F ≈ 1.3 × 10⁻⁷ Н, что было 
экспериментально подтверждено с точностью до 1% (Lamoreaux, 1997). 

Ключевая идея: Если граничные условия могут модифицировать плотность энергии вакуума, 
то динамические электромагнитные поля могут достичь аналогичных эффектов без 
физических пластин. 

2.3 Поляризация вакуума в сильных полях 

Квантовая электродинамика предсказывает, что сильные электромагнитные поля изменяют 
свойства вакуума через создание виртуальных электрон-позитронных пар. Диэлектрическая 
проницаемость вакуума становится зависимой от поля: 
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ε(E) = ε₀[1 + (2α)/(45π) × (E/E_критич)²] 

Где: 

• α ≈ 1/137 — постоянная тонкой структуры 

• E_критич = m_e²c³/(eℏ) ≈ 1.3 × 10¹⁸ В/м — предел Швингера 

Хотя E_критич чрезвычайно высок, квадратичная зависимость означает, что поля при 10⁷-10⁸ 
В/м (достижимые импульсными источниками) производят измеримые эффекты: 

Δε/ε₀ ≈ 10⁻²² при E = 10⁷ В/м 

2.4 Эффект Ааронова-Бома 

Эффект Ааронова-Бома демонстрирует, что электромагнитный векторный потенциал A имеет 
физическое значение даже там, где E = B = 0. Квантовый фазовый сдвиг для заряженной 
частицы, огибающей магнитный поток Φ: 

Δφ = (e/ℏ) ∮ A·dl = (e/ℏ)Φ 

Это предполагает, что вращающиеся векторные потенциалы от изменяющихся во времени 
электромагнитных полей могут влиять на структуру вакуума через топологические эффекты, 
даже в областях номинально нулевого поля. 

 

3. Теория вращающегося электромагнитного поля 

3.1 Конфигурация: встречно направленные катушки 

Рассмотрим две бифилярные катушки Тесла, несущие токи с противоположными угловыми 
фазами: 

I₁(t) = I₀ cos(ωt) 

I₂(t) = I₀ cos(ωt + π) 

Результирующий векторный потенциал в цилиндрических координатах (r, θ, z): 

A(r,θ,z,t) = A₀(r,z)[cos(ωt)x̂  - sin(ωt)ŷ] 

Это создаёт вращающееся тороидальное магнитное поле с угловой скоростью ω. 

3.2 Модификация плотности энергии вакуума 

Плотность электромагнитной энергии: 

u_EM = (1/2)[ε₀E² + B²/μ₀] 

Для вращающегося поля усреднённая по времени плотность энергии становится 
пространственно зависимой из-за геометрии: 

⟨u_EM⟩ = (1/2)ε₀⟨E²⟩ + (1/2μ₀)⟨B²⟩ 

Градиент этой плотности энергии производит эффективное "давление": 

∇P_вак = ∇⟨u_EM⟩ 
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3.3 Эффективная сила на материю 

Сила на единицу объёма на материю в градиенте плотности энергии вакуума: 

f = -∇U_вак 

Где U_вак — энергия взаимодействия между материей и модифицированным вакуумом. Для 
малых возмущений: 

U_вак ≈ ∫ Δε(r) E²(r) dV 

Полная сила на массу m: 

F_вак = -∫ ∇[Δε(r) E²(r)] dV 

3.4 Условие гравитационной компенсации 

Для левитации требуется: 

F_вак ≥ mg 

Полагая ∇U_вак ≈ U_вак/L, где L — характерный масштаб длины: 

U_вак/L ≥ mg 

Следовательно: 

U_вак ≥ mgL 

Пример расчёта: 

• Масса: m = 1000 кг 

• Характерная длина: L = 1 м 

• Требуемая модификация энергии вакуума: U_вак ≥ (1000)(9.8)(1) ≈ 10⁴ Дж 

Это минимальная энергия. Реалистичные факторы эффективности предполагают 
фактические требования в 10²-10³ раз выше, отсюда ~5 МДж. 

 

4. Усиление полостными структурами 

4.1 Резонансное усиление 

Металлические полостные резонаторы ограничивают электромагнитную энергию и 
модифицируют структуру мод вакуума. Резонансная частота прямоугольной полости с 
размерами a, b, c: 

f_mnp = (c/2)√[(m/a)² + (n/b)² + (p/c)²] 

Добротность Q связывает накопленную энергию с рассеиваемой за цикл: 

Q = ωW/P_потерь 

Высокодобротные полости (Q = 10³-10⁴) усиливают внутренние поля в Q раз: 

E_полость = Q × E_внешнее 
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4.2 Шестигранные сотовые структуры 

Шестигранные полости с характерным размером d ≈ 10 мм имеют резонансные частоты: 

f_рез ≈ c/(2d√ε_r) ≈ 15 ГГц (для ε_r = 1) 

Когда внешняя частота возбуждения связывается с этими резонансами через нелинейные 
эффекты, локальное усиление поля может достигать: 

E_локальное ≈ 10³ × E_приложенное 

4.3 Модифицированная плотность состояний вакуума 

Плотность электромагнитных мод в полости отличается от свободного пространства. Для 
кубической полости объёма V: 

ρ_полость(ω) = (ω²V)/(π²c³) × F(ω) 

Где F(ω) — фактор модификации, зависящий от граничных условий. Эта изменённая структура 
мод изменяет локальную плотность энергии вакуума, создавая градиенты, производящие 
силы. 

4.4 Аналогия с силой Казимира 

Динамический эффект Казимира предсказывает создание фотонов из изменяющихся во 
времени граничных условий. Быстро модулируя электромагнитные поля (эффективно 
"движущиеся зеркала"), мы достигаем аналогичных возмущений вакуума: 

⟨N_фотонов⟩ ∝ (ω_мод/ω_полость)² × Q² 

 

5. Роль ионизированной плазмы ртути 

5.1 Магнитогидродинамические эффекты 

Ртуть (Hg) обеспечивает: 

• Высокую плотность: ρ_Hg = 13,534 кг/м³ 

• Высокую электропроводность: σ_Hg = 1.04 × 10⁶ См/м 

• Лёгкую ионизацию 

Плотность МГД-тока во вращающейся ртути под магнитным полем B: 

J = σ(E + v × B) 

Это генерирует дополнительные магнитные поля через закон Ампера: 

∇ × B = μ₀J 

Создавая самоусиливающийся электромагнитный вихрь. 

5.2 Плазменная частота и коллективные эффекты 

Когда ртуть ионизирована (например, сильными ЭМ полями), она образует плазму с 
плазменной частотой: 

ω_p = √(ne²/(ε₀m_e)) 
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Для плотности электронов n ≈ 10²³ м⁻³ (частично ионизированная): 

ω_p ≈ 5.6 × 10¹³ рад/с 

Плазма может поддерживать коллективные колебания (плазмоны), которые связываются с 
внешним ЭМ полем, усиливая передачу энергии в процесс модификации вакуума. 

5.3 Тороидальное удержание плазмы 

Вращающаяся ртуть в тороидальной геометрии создаёт кольцевой ток плазмы, аналогичный 
конфигурациям токамаков. Магнитное поле от этого тока: 

B_θ = (μ₀I)/(2πr) 

Для I = 10⁵ А (импульсный) и r = 0.5 м: 

B_θ ≈ 0.04 Тл 

Это дополняет внешне прикладываемое вращающееся поле. 

 

6. Математическая модель левитации 

6.1 Модифицированное уравнение движения 

Стандартное ньютоновское уравнение: 

m(d²r/dt²) = F_гравитация = -mg ẑ 

Модифицируется для включения взаимодействия с вакуумом: 

m(d²r/dt²) = -mg ẑ + F_EM + F_вакуум 

Где: 

F_вакуум = -∇U_вакуум 

И: 

U_вакуум = ∫ Δε(r,t) E²(r,t) dV 

6.2 Эффективный потенциал 

Определим эффективный гравитационный потенциал: 

Φ_эфф(z) = gz + (1/m)U_вакуум(z) 

Левитация происходит, когда: 

∂Φ_эфф/∂z = 0 

Приводя к стабильному равновесию на высоте z₀. 

6.3 Энергетические требования 

Для массы m на высоте z₀ работа против гравитации: 

W_грав = mgz₀ 

Энергия модификации вакуума должна удовлетворять: 
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U_вакуум ≥ W_грав + W_потери 

Предполагая 1% эффективность (из-за потерь удержания поля): 

U_вакуум ≈ 100 × mgz₀ 

Пример: m = 1000 кг, z₀ = 1 м 

U_вакуум ≈ 100 × (1000)(9.8)(1) = 980 кДж ≈ 1 МДж 

С дополнительными потерями на нагрев плазмы, потери в полости и т.д., реалистичное 
требование становится: 

U_вакуум ≈ 5-10 МДж 

6.4 Расчёт интенсивности поля 

Если эта энергия хранится в объёме V ≈ 1 м³: 

⟨u_EM⟩ = U_вакуум/V ≈ 5 × 10⁶ Дж/м³ 

Требуемая амплитуда электрического поля: 

E₀ = √(2⟨u_EM⟩/ε₀) ≈ √(2 × 5 × 10⁶ / 8.85 × 10⁻¹²) ≈ 3.4 × 10⁷ В/м 

Это достижимо с импульсными высоковольтными системами (10-100 кВ через зазоры 1-3 
мм). 

 

7. Три экспериментальные конфигурации 

7.1 Конфигурация А: Сфера Тесла (бифилярные катушки) 

Конструкция: 

• Две встречно направленные бифилярные катушки Тесла 

• Центральный шестигранный сотовый сердечник (алюминий или медь) 

• Сферический прозрачный корпус (диаметр 3-5 м) 

Рабочие параметры: 

• Частота: 570 кГц  

• Напряжение: 10-50 кВ (импульсное) 

• Ток: до 200 кА (импульсный, микросекундной длительности) 

• Рабочий цикл: 1:1000 для ограничения средней мощности 

Преимущества: 

• Простейшая конфигурация 

• Визуальное наблюдение плазменных эффектов 

• Легче всего моделировать теоретически 

Теоретическая основа: Встречно направленные катушки создают векторный потенциал: 
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A₁ = A₀ cos(ωt) x̂  

A₂ = A₀ cos(ωt + π) x̂  = -A₀ cos(ωt) x̂  

Приводя к картине стоячей волны с максимумом ∇A вблизи сердечника. 

7.2 Конфигурация Б: OTC-X1 (конструкция Карра) 

Конструкция: 

• Центральный цилиндрический утрон, наполненный ртутью (вращается со скоростью 
3000+ об/мин) 

• Вращающийся диск с 6 U-образными конденсаторами с интервалами 60° 

• 6 статичных П-образных трансформаторов во внешней оболочке 

• Эффект монополярного генератора приводит вращение 

Рабочие параметры: 

• Скорость вращения: 3000-5000 об/мин 

• Заряд конденсатора: 10 кВ за цикл 

• Частота импульсов трансформатора: 300-500 Гц на конденсатор 

• Объём ртути: ~10 л 

Теоретический механизм: 

Когда конденсаторы вращаются мимо трансформаторов: 

1. Фаза зарядки: Малые вращающиеся утроны индуктивно заряжают трансформаторы 

2. Фаза разрядки: Трансформаторы сбрасывают энергию в U-конденсаторы 

3. Кумулятивный эффект: Создаётся вращающаяся электростатическая волна, 
наложенная на вращающееся магнитное поле от ртути 

Ртуть действует как жидкий проводник, испытывающий силу Лоренца: 

F = J × B = σ(E + v × B) × B 

Это создаёт тороидальный поток тока, генерирующий вторичные B-поля. 

Шестигранный диэлектрик в U-конденсаторах: 

Конденсаторы содержат сотовый диэлектрик. При зарядке полости действуют как резонаторы 
на: 

f_полость ≈ c/(2d√ε_r) ≈ 10-15 ГГц 

Нелинейная связь с основной частотой 570 кГц через: 

f_полость = n × f_основная (где n ≈ 20,000) 

Это правдоподобно через генерацию гармоник в частично ионизированном воздухе/плазме 
внутри вращающейся системы. 
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7.3 Конфигурация В: Колокол (встречно вращающиеся магниты) 

Конструкция: 

• Два набора цилиндрических постоянных магнитов (полюса N и S обращены друг к другу) 

• Магниты вращаются в противоположных направлениях со скоростью 5000-15000 об/мин 

• Центральные статичные электромагнитные катушки 

• Колоколообразное металлическое тело для фокусировки поля 

Рабочие параметры: 

• Сила магнитов: 1-2 Тесла каждый 

• Скорость вращения: 10,000 об/мин → 166.7 Гц механическая, ~2 кГц магнитная (для 12 
магнитов) 

• Ток катушки: Модулирован на 2 кГц 

• Частота колебаний: ±10 Гц (приближение/удаление) 

Теоретический механизм: 

Изменяющееся во времени магнитное поле от вращающихся магнитов индуцирует токи в 
статичных катушках: 

ε = -dΦ/dt = -d(BA cos(ωt))/dt = BAω sin(ωt) 

Для B = 1 Тл, A = 0.01 м², ω = 2π × 2000 рад/с: 

ε ≈ 125 В (на катушку) 

Амплитудная модуляция от колеблющегося расстояния создаёт: 

B(t) = B₀[1 + m cos(ω_осц t)] cos(ω_вращ t) 

Это бьётся на разностной частоте (ω_вращ - ω_осц), создавая импульсное вращающееся 
поле, которое более эффективно связывается с вакуумными модами. 

Форма колокола действует как волновод, направляя электромагнитный вихрь вниз, создавая 
вектор тяги. 

 

8. Экспериментальные предсказания и валидация 

8.1 Измеримые эффекты 

Основное предсказание: Уменьшение веса или левитация тестовой массы при рабочих 
условиях. 

Подход к измерению: 

1. Поместить тестовую массу (10-1000 кг) на прецизионный тензодатчик 

2. Активировать электромагнитную систему 

3. Мониторить уменьшение веса: Δm_кажущаяся = m - m_измеренная 
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Ожидаемая величина: 

• Низкая мощность (1 кВт): Δm/m ≈ 10⁻⁶ до 10⁻⁵ 

• Средняя мощность (100 кВт): Δm/m ≈ 10⁻⁴ до 10⁻³ 

• Высокая мощность (1-10 МВт): Δm/m ≈ 10⁻² до 1 (полная левитация) 

8.2 Вторичные признаки 

1. Образование плазмы: Визуальное свечение (синее/фиолетовое) от ионизированного 
воздуха 

2. Тепловые эффекты: Локальный нагрев вокруг полостных структур 

3. Электромагнитное излучение: Широкополосный ВЧ-шум от нелинейных процессов 

4. Акустические эффекты: Гудение или жужжание на основной и гармонических частотах 

8.3 Контрольные эксперименты 

Чтобы исключить конвенциональные электромагнитные силы (силы Лоренца на проводники): 

1. Сравнительный тест: Использовать идентичную мощность, но не вращающееся поле  

o Предсказание: Нет левитации без вращения 

2. Тест экранирования: Вставить электромагнитный экран (клетка Фарадея)  

o Если эффект опосредован модификацией вакуума, ожидается частичное 
проникновение 

3. Масштабирование расстояния: Измерить эффект vs. расстояние от источника  

o Вакуумные эффекты должны следовать ∇U_вакуум, отличаясь от электромагнитных 
сил 1/r² 

8.4 Нулевые результаты и фальсификация 

Теория фальсифицируема. Нулевые результаты возникнут, если: 

• Не обнаружено изменение веса, превышающее ±0.01% при полной мощности 

• Эффекты масштабируются линейно с электрическими/магнитными силами (указывая на 
конвенциональное взаимодействие) 

• Полное экранирование устраняет все эффекты (указывая чисто ЭМ, не опосредованное 
вакуумом) 

 

9. Энергетические и мощностные требования 

9.1 Импульсный режим работы 

Для достижения E ≈ 10⁷ В/м в объёме V ≈ 1 м³ требуется: 

U = (1/2)ε₀E²V ≈ 5 МДж 

В импульсном режиме (длительность импульса τ = 10 мкс, частота повторения f_повт = 1 кГц): 
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P_пик = U/τ = 5 × 10⁶ / 10⁻⁵ = 5 × 10¹¹ Вт = 500 ГВт (пиковая) 

P_средняя = U × f_повт = 5 × 10⁶ × 10³ = 5 ГВт 

С рабочим циклом 1:1000: 

P_средняя_эффективная = 5 ГВт / 1000 = 5 МВт 

Это фундаментальный вызов: Хранение и быстрая разрядка энергии масштаба МДж. 

9.2 Технологии хранения энергии 

Варианты: 

1. Конденсаторные батареи: Плотность энергии ~1 МДж/м³, быстрая разрядка 

2. Маховики: Плотность энергии ~0.5 МДж/м³, требуется механическая связь 

3. Сверхпроводящие катушки: Плотность энергии ~10 МДж/м³, отлично для магнитного 
хранения 

Пример: Конденсаторная батарея 

Для хранения 5 МДж при 10 кВ: 

C = 2U/V² = 2 × 5 × 10⁶ / (10⁴)² = 0.1 Ф = 100,000 мкФ 

Современные высоковольтные конденсаторы достигают ~1 мкФ на литр, так что: 

U_конденсаторы ≈ 100 литров ≈ 0.1 м³ 

Осуществимо для лабораторных экспериментов. 

 

10. Вызовы и ограничения 

10.1 Технические вызовы 

1. Пробой высокого напряжения: 10-100 кВ в воздухе ионизируется при ~3 кВ/мм, требуя 
вакуумной работы или изоляции SF₆ 

2. Обработка тока: Импульсы 200 кА требуют сверхпроводящих или криогенных 
проводников 

3. Механическое напряжение: Вращающиеся компоненты при 3000-15000 об/мин с 
магнитной связью сталкиваются с огромными центробежными силами 

4. Управление тепловым режимом: Омические потери в проводниках и нагрев плазмы 
требуют активного охлаждения 

10.2 Теоретические неопределённости 

1. Величина связи с вакуумом: Фактор Δε/ε₀ при достижимых напряжённостях полей 
экстраполирован из расчётов КЭД 

2. Фактор усиления полости: Q = 10³-10⁴ предполагает идеальные резонаторы; реальные 
системы имеют меньший Q 



12 
 

3. Нелинейные эффекты: Генерация гармоник и смешение частот в плазме сложны, не 
полностью предсказуемы 

10.3 Соображения безопасности 

1. Электромагнитное излучение: Высокомощное ВЧ-излучение требует экранирования 
(клетка Фарадея) 

2. Генерация рентгеновских лучей: Ускорение электронов в сильных полях может 
производить рентгеновские лучи 

3. Токсичность ртути: Конфигурация Б требует надлежащего удержания и утилизации 

4. Риск взрыва: Высокоэнергетические конденсаторные батареи представляют 
электрические и механические опасности 

 

11. Обсуждение 

11.1 Связь с существующей физикой 

Данное предложение не нарушает законов сохранения: 

• Сохранение энергии: Поддерживается; энергетический вход равен работе против 
гравитации плюс потери 

• Сохранение импульса: Система обменивается импульсом с вакуумным полем 
(аналогично фотонной ракете) 

• Общая относительность: Не противоречит; мы предлагаем инженерию свойств вакуума, 
а не прямое изменение кривизны пространства-времени 

Механизм аналогичен эффекту оптического пинцета, где градиентные силы от ЭМ полей 
перемещают материю, но здесь применён к градиентам энергии вакуума, а не к 
поляризуемости материала. 

11.2 Сравнение с другими концепциями движения 

Концепция 
Источник 

энергии 
Реактивная 

масса 
Теоретическая 

основа 
Статус 

Химическая ракета Химические связи Выхлоп 3-й закон Ньютона Зрелая 

Ионный двигатель Электричество Ионы Передача импульса Оперативна 

Солнечный парус Солнечный свет Фотоны 
Давление 

излучения 
Продемонстрирована 

Ядерный импульс Деление/Синтез Плазма Передача импульса Теоретическая 

Электрогравитация Электромагнитная Отсутствует 
Вакуумная 

инженерия 
Спекулятивная 

Электрогравитация уникальна потенциальным отсутствием требования реактивной массы, но 
сталкивается с экстремальными требованиями к плотности энергии. 
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11.3 Потенциальные применения 

Если валидировано: 

1. Системы запуска: Орбитальная вставка без ракет 

2. Межпланетные путешествия: Сокращённое время путешествия (Марс за дни, не 
месяцы) 

3. Доставка полезной нагрузки: Низкозатратный доступ на орбиту 

4. Генерация энергии: Извлечение энергии вакуума (если чистый положительный) 

Однако: Текущий анализ предполагает, что энергетические требования выше, чем 
гравитационная потенциальная энергия, так что это не "свободная энергия", а скорее 
неэффективно до оптимизации. 

 

12. Выводы и будущая работа 

12.1 Резюме 

Мы представили теоретическую концепцию искусственной электрогравитации, основанную 
на: 

1. Установленных квантовых явлениях вакуума (Казимир, поляризация вакуума, Ааронов-
Бом) 

2. Геометриях вращающегося электромагнитного поля, создающих градиенты энергии 
вакуума 

3. Резонансном усилении полостями (Q = 10³-10⁴) 

4. Магнитогидродинамических эффектах во вращающейся плазме 

Математическое моделирование предполагает, что для массы 1000 кг: 

• Требуемая энергия поля: ~5 МДж 

• Амплитуда электрического поля: ~10⁷ В/м 

• Средняя мощность: ~5 МВт (импульсная работа) 

Предложены три экспериментальные конфигурации, каждая с отличными преимуществами 
для тестирования. 

12.2 Критические следующие шаги 

Экспериментальная валидация необходима. Приоритеты: 

1. Маломасштабная демонстрация: Тестовая масса 1-10 кг с порогом обнаружения ΔW/W > 
0.1% 

2. Характеризация: Картирование распределений полей, свойств плазмы, резонансных мод 

3. Оптимизация: Улучшение Q-факторов, удержания полей, эффективности связи энергии 
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12.3 Открытые вопросы 

1. Каков фактический коэффициент связи между ЭМ полями и энергией вакуума при 
напряжённостях полей ниже Швингера? 

2. Могут ли полостные структуры достичь Q > 10⁴ на многомегагерцовых частотах с 
присутствием плазмы? 

3. Связываются ли вращающиеся поля иначе с вакуумом, чем статические или линейно 
колеблющиеся поля? 

4. Существует ли пороговый эффект, ниже которого не происходит измеримая модификация 
вакуума? 

12.4 Заключительные замечания 

Данная работа остаётся высоко спекулятивной. Энергетические требования экстремальны, 
теоретические основания являются экстраполяциями установленной физики в 
неисследованные параметрические режимы, и экспериментальной валидации не существует. 
Однако потенциальные импликации—если даже частично валидированы—оправдывают 
серьёзное исследование. 

Путь вперёд требует: 

• Строгих экспериментальных программ с надёжными контролями 

• Теоретического уточнения через продвинутые расчёты КЭД 

• Инженерной разработки высокоэнергетических импульсных энергосистем 

• Открытого научного дискурса и рецензирования 

Наука продвигается через смелые гипотезы, подвергнутые безжалостному эксперименту. 
Данное предложение охватывает эту традицию. 
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Приложение А: Численный пример 

Задача: Рассчитать электрическое поле, требуемое для левитации массы 1 кг, используя 
градиенты энергии вакуума. 

Дано: 

• Масса: m = 1 кг 

• Высота: z = 0.1 м (над землёй) 

• Активный объём: V = 0.1 м³ (радиус сферы 0.3 м) 

• Эффективность: η = 0.01 (1%) 

Шаг 1: Гравитационная потенциальная энергия 

U_грав = mgz = (1)(9.8)(0.1) = 0.98 Дж 

Шаг 2: Требуемая энергия вакуума (с учётом эффективности) 

U_вак = U_грав/η = 0.98/0.01 = 98 Дж 

Шаг 3: Плотность энергии 

u = U_вак/V = 98/0.1 = 980 Дж/м³ 

Шаг 4: Амплитуда электрического поля 

u = (1/2)ε₀E² 

E = √(2u/ε₀) = √(2 × 980 / 8.85 × 10⁻¹²) 

E ≈ 4.7 × 10⁶ В/м 

Шаг 5: Напряжение через зазор d = 1 мм 

V = E × d = 4.7 × 10⁶ × 0.001 = 4.7 кВ 

Вывод: Для массы 1 кг теоретически требуется приблизительно 5 кВ через 1 мм, предполагая 
1% эффективность. Это экспериментально достижимо с высоковольтными источниками 
питания. 
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Приложение Б: Расчёт Q-фактора полости 

Для цилиндрического полостного резонатора: 

Размеры: 

• Радиус: a = 5 см 

• Высота: h = 10 см 

Материал: Медь (проводимость σ = 5.8 × 10⁷ См/м) 

Резонансная частота (мода TE₁₁₁): 

f₁₁₁ = (c/2π)√[(p₁₁/a)² + (π/h)²] 

Где p₁₁ ≈ 1.841 (первый ноль функции Бесселя J₁) 

f₁₁₁ ≈ 3.4 ГГц 

Q-фактор: 

Q = (ωμ₀σδ)/2 

Где глубина скин-слоя: 

δ = √(2/(ωμ₀σ)) ≈ 1.2 мкм при 3.4 ГГц 

Таким образом: 

Q = (2π × 3.4 × 10⁹ × 4π × 10⁻⁷ × 5.8 × 10⁷ × 1.2 × 10⁻⁶)/2 

Q ≈ 18,500 

Вывод: Высокодобротные полости (Q > 10⁴) достижимы при правильной конструкции, 
оправдывая предположения об усилении в основном тексте. 

 

Приложение В: Параметры плазмы ртути 

Свойства ртути: 

• Атомная масса: M_Hg = 200.59 а.е.м. 

• Энергия ионизации: E_ион = 10.44 эВ 

• Точка кипения: 356.7°C 

Формирование плазмы: 

В сильных ЭМ полях (E > 10⁶ В/м) пары ртути могут быть ионизированы. Для плотности 
электронов n_e = 10²² м⁻³: 

Плазменная частота: 

ω_p = √(n_e e²/(ε₀ m_e)) 

ω_p = √(10²² × (1.6×10⁻¹⁹)² / (8.85×10⁻¹² × 9.1×10⁻³¹)) 

ω_p ≈ 1.78 × 10¹³ рад/с 
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f_p ≈ 2.8 ТГц 

Дебаевская длина: 

λ_D = √(ε₀ k_B T_e / (n_e e²)) 

Для T_e = 10,000 К (типичная температура плазмы): 

λ_D ≈ 2.3 мкм 

Плазменный параметр: 

Λ = 4π n_e λ_D³ ≈ 1.6 × 10⁵ >> 1 

Это указывает на хорошо определённую плазму, подходящую для коллективных 
электромагнитных эффектов. 

Число Рейнольдса МГД: 

Для ртути, вращающейся со скоростью v = 10 м/с в магнитном поле B = 0.1 Тл: 

R_m = μ₀ σ v L 

Где L = 0.5 м (характерная длина): 

R_m = 4π×10⁻⁷ × 1.04×10⁶ × 10 × 0.5 ≈ 6.5 

Поскольку R_m > 1, магнитное поле вморожено в плазму, создавая сильную связь. 

 

Приложение Г: Сравнение с альтернативными теориями 

Г.1 Эффект Подклетнова 

Российский физик Евгений Подклетнов (1992) сообщил об уменьшении веса над 
вращающимися сверхпроводящими дисками. Хотя спорный и в значительной степени не 
воспроизведённый, заявленный механизм включал: 

• Сверхпроводящий диск YBCO, вращающийся при 5000 об/мин 

• Уменьшение веса на ~2% над диском 

• Предложенный механизм: гравитомагнитные эффекты 

Ключевые отличия от нашего предложения: 

• Подклетнов полагался на сверхпроводимость (эффект Мейснера) 

• Наше предложение использует высокочастотные ЭМ поля без требования 
сверхпроводимости 

• Эффект Подклетнова был статическим (уменьшение веса без левитации) 

• Наш механизм предсказывает динамическую левитацию 

Г.2 Эксперименты Тайджмара 

Мартин Тайджмар (2006) исследовал гравитомагнитные поля от вращающихся 
сверхпроводников, но нашёл нулевые результаты после исправления систематических ошибок. 
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Урок: Необходима крайняя осторожность в экспериментальной конструкции для исключения: 

• Эффектов тепловой конвекции 

• Электростатических сил 

• Магнитных вращательных моментов на аппаратуре 

Г.3 Варп-двигатель Алькубьерре 

Метрика Алькубьерре (1994) описывает геометрию пространства-времени, позволяющую 
сверхсветовое путешествие: 

ds² = -c²dt² + [dx - v_s(t)f(r_s)dt]² + dy² + dz² 

Где v_s — "варп-скорость", а f(r_s) — функция формы. 

Ключевые отличия: 

• Алькубьерре требует экзотической материи с отрицательной плотностью энергии 

• Наше предложение использует положительную энергию (ЭМ поля) 

• Алькубьерре — решение ОТО; наш — подход КЭД/вакуумной инженерии 

• Алькубьерре позволяет СС; наш механизм только преодолевает гравитацию (досветовой) 

 

Приложение Д: Анализ ошибок и чувствительность 

Д.1 Точность измерения веса 

Для обнаружения изменения веса 0.1% в массе 1000 кг: 

Δm = 1000 × 0.001 = 1 кг 

ΔF = Δm × g = 1 × 9.8 = 9.8 Н 

Требования к тензодатчику: 

• Грузоподъёмность: >1000 кг (10 кН) 

• Разрешение: <0.1 кг (1 Н) 

• Точность: ±0.05% полной шкалы 

Современные промышленные тензодатчики (например, тензометрического типа) легко 
достигают этой спецификации. 

Д.2 Источники систематической ошибки 

1. Электромагнитные силы на тензодатчик: 

o Смягчение: Немагнитные материалы тензодатчика (алюминий, титан) 

o Экранирование тензодатчика от прямого ЭМ воздействия 

2. Тепловое расширение: 

o Подъём температуры на 1°C в стальной конструкции 1 м вызывает расширение ~12 мкм 
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o Для массы 1000 кг это может выглядеть как изменение веса ~0.01 кг 

o Смягчение: Стабилизация температуры ±0.1°C 

3. Изменения воздушной плавучести: 

o Нагрев плазмы изменяет плотность воздуха 

o Подъём температуры воздуха на 10°C → уменьшение плотности ~3% 

o Для объекта 1000 кг с объёмом 0.5 м³: ΔF ≈ 0.6 Н 

o Смягчение: Работа в вакуумной камере 

4. Вибрации: 

o Механические колебания на резонансных частотах 

o Смягчение: Сейсмическая изоляционная платформа, активное демпфирование 

Д.3 Статистические требования 

Для достижения 5σ доверия (p < 3×10⁻⁷): 

Отношение сигнал/шум: S/N ≥ 5 

Если порог шума σ_шум = 0.05 кг, то минимально обнаружимый сигнал: 

Δm_мин = 5 × σ_шум = 0.25 кг (0.025% для 1000 кг) 

Протокол измерения: 

• Базовая линия: 1000 измерений с ВЫКЛЮЧЕННЫМ ЭМ полем 

• Активный: 1000 измерений с ВКЛЮЧЁННЫМ ЭМ полем 

• Сравнить распределения, используя t-тест 

 

Приложение Е: Законы масштабирования 

Е.1 Масштабирование массы 

Для левитирующей массы m, если энергия вакуума масштабируется как: 

U_вак ∝ m 

То требуемая интенсивность поля постоянна. Однако объём генерации поля масштабируется 
как: 

V ∝ m^(2/3) (геометрическое масштабирование) 

Таким образом, плотность энергии масштабируется как: 

u ∝ m/V ∝ m^(1/3) 

И электрическое поле масштабируется как: 

E ∝ √u ∝ m^(1/6) 
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Импликация: Большие массы требуют умеренно более высоких интенсивностей полей, но не 
пропорционально. 

Пример: 

• 10 кг: E ≈ 10⁷ В/м 

• 1000 кг: E ≈ 10⁷ × (1000/10)^(1/6) ≈ 1.9 × 10⁷ В/м 

• 10,000 кг: E ≈ 10⁷ × (10000/10)^(1/6) ≈ 3.2 × 10⁷ В/м 

Е.2 Масштабирование частоты 

Если Q-фактор полости изменяется с частотой как: 

Q ∝ √f 

То оптимальная частота для максимального Q — наивысшая достижимая частота, но 
существуют практические ограничения: 

• Глубина скин-слоя уменьшается: δ ∝ 1/√f (более высокие резистивные потери) 

• Пробойное напряжение уменьшается на более высоких частотах 

• Оптимальный диапазон: 100 кГц - 10 МГц балансирует Q-фактор и пробой 

 

Приложение Ж: Экономический анализ 

Ж.1 Расходы на разработку 

Фаза 1: Доказательство концепции (демонстратор 10 кг) 

• Высоковольтный импульсный источник питания (100 кВ, 1 кА): €200,000 

• Конденсаторная батарея (1 МДж): €150,000 

• Полостные структуры и катушки: €100,000 

• Инструментарий (тензодатчики, осциллографы, ЭМ датчики): €100,000 

• Труд (3 года, 5 исследователей): €1,000,000 

• Итого Фаза 1: €1.55 млн 

Фаза 2: Демонстрация масштабируемости (1000 кг) 

• Высокомощная импульсная система (10 МВт средняя): €5,000,000 

• Крупномасштабные полостные структуры: €1,000,000 

• Системы обработки ртути: €500,000 

• Вакуумные камеры и инфраструктура: €2,000,000 

• Труд (5 лет, 15 исследователей): €5,000,000 

• Итого Фаза 2: €13.5 млн 

Итого R&D: ~€15 млн для валидации доказательства концепции 
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Ж.2 Коммерческая жизнеспособность 

ЕСЛИ успешно, потенциальные рынки: 

• Услуги запуска: $10,000/кг → $100/кг (сокращение в 100×) 

• Глобальный рынок запусков: ~€10 млрд/год 

• Адресуемая доля рынка (через 20 лет): 10-30% 

• Потенциал дохода: €1-3 млрд/год 

ROI: Если инвестиции в €15 млн дают поток доходов €1 млрд/год → ROI = 6 600% за 10 лет 

Однако: Это предполагает, что технология работает согласно прогнозам, что крайне 
неопределённо. 

Приложение H: Философские последствия 

H.1 Вакуумная инженерия как новая парадигма 

Если вакуумной энергией можно систематически манипулировать: 

• Источник энергии потенциально доступен везде в космосе 

• Не требуется масса топлива для движения 

• Фундаментальный сдвиг в том, как мы взаимодействуем с физической реальностью 

Это было бы сопоставимо с: 

• Открытием электромагнетизма (1800-е гг.) 

• Освоением ядерной энергии (1940-е гг.) 

• Разработкой полупроводников (1950-е гг.) 

H.2 Этические соображения 

Проблемы двойного назначения: 

• Технология, обеспечивающая доступ в космос, может также использоваться для оружия 

• Извлечение вакуумной энергии, если осуществимо, поднимает вопросы изобилия 
энергии 

• Доступ в космос может ускорить эксплуатацию ресурсов против научных исследований 

Потребности в управлении: 

• Международное сотрудничество по стандартам исследований 

• Регулирование высокоэнергетических ЭМ систем (безопасность, ЭМП) 

• Справедливый доступ к преимуществам технологии 

H.3 Эпистемологические вопросы 

Если эффект существует, но мал: 

• Считается ли уменьшение веса на 0,01% «электрогравитацией»? 
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• При каком пороге эффект становится технологически полезным, а не просто 
интересным? 

Если эффект НЕ существует: 

• Чему это учит нас о физике вакуума? 

• Нулевые результаты всё равно ограничивают теоретические модели 

Наука развивается как через подтверждение, ТАК И через опровержение. 

Приложение I: Альтернативные экспериментальные конструкции 

I.1 Конфигурация крутильных весов 

Вместо прямого измерения веса использовать крутильный маятник: 

Конструкция: 

• Тестовая масса подвешена на тонком волокне (постоянная кручения κ) 

• Горизонтальное ЭМ поле создаёт горизонтальную составляющую силы 

• Измерение углового отклонения θ 

Преимущество: Более высокая чувствительность к малым силам (современные крутильные 
весы обнаруживают силы <10⁻¹⁵ Н) 

Уравнение: 

F = κθ/L 

Где L — длина плеча. 

I.2 Эксперимент в падающей башне 

Освобождение тестовой массы в вакуумированной падающей башне с ЭМ системой: 

Измерение: Сравнение времени падения с/без активации ЭМ поля 

Ожидается: 

• Нормальное падение: t = √(2h/g) 

• С полем: t = √(2h/g_эфф), где g_эфф = g - a_вак 

Для h = 100 м, g = 9,8 м/с², если a_вак = 0,01 м/с² (эффект 0,1%): 

t_норм = 4,52 с t_поле = 4,53 с 

Δt = 0,01 с (легко измеряется высокоскоростными камерами) 

I.3 Орбитальный эксперимент 

Окончательный тест: работа системы в микрогравитации (МКС или свободно летящий 
спутник) 

Преимущество: Устраняет земной вес, изолирует чистое вакуумное взаимодействие 

Измерение: Использование акселерометров для обнаружения любой тяги 
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Проблема: Требования к мощности (МВт-масштаб) превышают возможности МКС 

Заключение приложений 

Эти приложения предоставляют подробные расчёты, сравнения и соображения, 
поддерживающие основную теоретическую структуру. Путь от теории к подтверждённому 
явлению требует: 

1. Строгих вычислений (представлены здесь) 

2. Тщательного экспериментального проектирования (описано) 

3. Итеративного уточнения (предполагается) 

4. Коллегиального рассмотрения (необходимо) 

Путь открытия начинается с гипотезы, проходит через скептицизм и завершается либо 
триумфом, либо поучительной неудачей. Оба исхода продвигают человеческое знание. 

Благодарности 

Эта теоретическая работа основывается на фундаментальном вкладе Х. Б. Г. Казимира, Дж. 
Швингера, Я. Ааронова, Д. Бома и бесчисленного множества других, кто осветил физику 
квантового вакуума. Предложение, изложенное здесь, опирается на плечи экспериментальных 
и теоретических гигантов. 

Корреспондирующий автор: Сергей Запорожец  skvant8@gmail.com 

Заявление о конфликте интересов 

Автор заявляет об отсутствии финансовых или коммерческих конфликтов интересов. Эта 
работа представляет независимое теоретическое исследование и не является одобрением 
какого-либо коммерческого предприятия. 

Заявление о доступности данных 

Все расчёты, уравнения и теоретические модели, представленные в этой статье, полностью 
описаны в основном тексте и приложениях. В настоящее время экспериментальных данных не 
существует, поскольку это чисто теоретическая работа, предлагающая будущие эксперименты. 

 


