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Аннотация
«Звёздные Войны» – это уникальная смесь научной фантастики и сказки. Мы удивляемся разнообразию существ и технологий, возможностям джедаев и тайне Силы. Но что из описанного в «Звёздных Войнах» основано на реальной науке? Можем ли мы увидеть, как некоторые из необыкновенных изобретений материализуются в нашем мире?
«Наука «Звёздных Войн» рассматривает с научной точки зрения различные вопросы из вселенной «Звёздных Войн», относящиеся к военным действиям, космическим путешествиям и кораблям, инопланетным расам и многому другому.
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Вступление

Со «Звёздными войнами» — и вообще с жанром научной фантастики — меня связывает долгая история.
Летом 1999 года, вскоре после выхода на экраны ленты «Звёздные войны: Эпизод 1 — Скрытая угроза», я разработал и утвердил первый в истории университетский курс, посвященный науке и научной фантастике.
Прессу это позабавило. За время курса студенты могли изучать «научную фантастику — от публикации “Франкенштейна” Мэри Шелли до свежего фильма из цикла “Звёздные войны”, анализировать «связь между научной фантастикой и “настоящей” наукой», а также оценить «культурное значение науки и научной фантастики». И вот уже почти двадцать лет я исследую взаимосвязь между космосом, наукой и культурой.
Данная книга посвящена именно этому.
Сквозь призму «Звёздных войн» мы видим вселенную в новом свете. Почти каждый день наука узнает что-то новое — порой ошеломляющее — о мире, в котором мы живем, и об окружающей его вселенной. Бесчисленные галактики, движущиеся сквозь пространство и время. Достижения робототехники. Расшифровка человеческого генома. Все это делает вселенную с каждым часом более децентрализованной, бесконечной и чужой. Одним словом, вселенная — странное место.
«Звёздные войны» — это реакция на культурный шок понимания незначительности собственного места во все более враждебном космосе. Истории «Звёздных войн» позволяют нам совладать с этой новой вселенной, открытой наукой. Они дают возможность пощупать и осознать смысл научных открытий. «Звёздные войны» делают внеземное близким, словно позволяя человечеству оставить свой след во вселенной.
Возможно, звезд во вселенной действительно больше, чем песчинок на всех пляжах Земли. Возможно, сто миллиардов галактик плывут во мраке, вдали от бесконечно малого Млечного Пути. Но благодаря «Звёздным войнам» мы чувствуем, что можем покорить галактику. Пусть Земля уже не центр вселенной. Пусть Солнце — не единственная звезда, у которой есть планеты. Но шаг за шагом, при наличии упорства, а лучше еще и «Тысячелетнего сокола» мы сможем однажды завоевать галактику.
Если космос вас не пугает, то как насчет Дарвина? Человек окружен микробами, не защищен иммунитетом от челюстей эволюции, а свидетельств образа и подобия Божьего в нем все меньше и меньше. Одно за другим биологические открытия меняют наше представление о человеке и даже само определение жизни во вселенной.
«Звёздные войны» помогают.
Они помогают нам представить эволюцию в космических масштабах. У теории Дарвина есть две стороны. Она объясняет механизм эволюции жизни на Земле. Но эту же схему можно применить и для инопланетной жизни, развивающейся во внеземных условиях. Биологи-эволюционисты могут описывать различные сценарии развития жизни. Но «Звёздные войны» делают из этих сценариев фантастику, трансформируя научные теории в образы с помощью вымысла.
Именно в этом состоит революционность «Звёздных войн». Рисуя картину космоса, художник вкладывает в работу себя, поэтому космос на картине отличается от реального. Вымышленные миры «Звёздных войн» позволяют нам взглянуть на вселенную под новым углом.
«Звёздные войны» предлагают головокружительно бесконечное разнообразие звездных систем и планет, внеземных рас и космических кораблей, дроидов и киборгов.
В основе своей «Звёздные войны» — история об отношениях между человеческим и нечеловеческим. Этот же принцип заложен в структуре нашей книги. Она разделена на пять концептуальных тем: космос, космические путешествия, технологии, биотехнологии и инопланетяне. С помощью каждой из этих тем мы рассматриваем отношения человеческого и нечеловеческого. Близкое рассмотрение этих тем поможет увидеть гениальность «Звёздных войн», словно световой меч, разгоняющий тьму, и покажет нам, как работает эта франшиза.
Космос. В «Звёздных войнах» космос служит ареной, на которой разворачиваются сюжеты. Но он также выступает лицом нечеловеческого мира, полного звезд и обитаемых планет.
Космические путешествия. Одно дело — наличие большой арены. Но как попасть из одной звездной системы в другую? Эта тема посвящена вопросам путешествия к звездам, включая сверхсветовые полеты, полеты через гиперпространство и одну огромную космическую станцию.
Технологии. Какие машины готовит нам будущее? «Звёздным войнам» есть что сказать о развитии робототехники и перспективах искусственного интеллекта. Кроме того, мы уделим внимание технологиям социальной инженерии и культуре тотальной слежки в Империи.
Биотехнологии. Чем может стать человек в будущем? В «Звёздных войнах» можно найти такие технологии нашего будущего, как генная инженерия и изменение тела с помощью биотехнологий.
Инопланетяне. Если космос — огромная арена обитаемых планет, какие создания живут в его глубинах? Инопланетяне «Звёздных войн» — одни из самых узнаваемых среди всех рас, придуманных в книгах и на экране.
Присоединяйтесь к нам в поисках науки в самой популярной научно-фантастической франшизе в мире.
Марк Брейк, 2016 год


Часть 1. Космические путешествия


Как «Звёздные войны» повлияли на космические путешествия и наше отношение к космосу?

В марте 1944 года американская военная контрразведка провела обыск в редакции журнала Astounding Science Fiction [1]. Цель обыска была проста: обнаружить возможные утечки секретной информации. Военные опасались, что именно на них был основан опубликованный в журнале фантастический рассказ об атомном оружии. До появления Звезды Смерти оставалось еще несколько десятилетий, и в моде были бомбы.
Обыск не принес результатов — возможно, потому, что агенты провели его недостаточно тщательно.
После их ухода редактор журнала Джон Кэмпбелл высказал облегчение, что никто не обратил внимания на висевшую на стене карту, где были отмечены адреса подписчиков журнала. Каждый подписчик был отмечен красной булавкой, и целое скопление булавок разместилось по адресу: Почтовый ящик 1663, Санта-Фе, Нью-Мексико. Это был адрес Манхэттенского проекта, секретной программы по созданию атомной бомбы, которая — как и Звезда Смерти — была сверхоружием, придуманным фантастами.
Но и это еще не все. Неизвестно, как бы отреагировали разведчики, если бы они узнали еще об одной булавке. На протяжении всей войны один экземпляр журнала отправлялся в Германию Вернеру фон Брауну, члену национал-социалистической партии и СС, возглавлявшему немецкую ракетную программу.
Это событие стало поворотной точкой в мифологии научной фантастики. И оно является прекрасным примером того, какое большое влияние НФ, в особенности «Звёздные войны», оказывает на современную культуру.

Научная фантастика – это не субкультура

«Звёздные войны» стали вдохновением для культуры помешанных на космосе, сделав нас первым поколением, живущим в научно-фантастическом мире.
Заголовки в прессе кричат об открытии экзопланет[2], напоминающих Татуин и Хот. Включив телевизор, мы видим дроидов, орбитальные станции и межпланетных роботов, собирающих грунт на поверхности астероидов. Ученые рассказывают, что космические корабли будущего будут использовать солнечные паруса, подобные солнечным панелям на имперских СИД-истребителях.

В 2007 году в Китае прошел первый в истории страны научно-фантастический конвент, одобренный коммунистической партией. Вот что говорил об этом в одной из лекций Нил Гейман:

Научную фантастику долгое время не одобряли. В какой-то момент я спросил у одного из представителей власти: что изменилось? «Все просто, — сказал он мне. — Китайцы прекрасно собирали самые сложные вещи, если кто-то другой давал им чертеж. Но они не придумывали ничего нового и не изобретали. Они не пользовались воображением. Тогда они отправили делегацию в США, в Apple, Microsoft, Google и расспросили тех, кто изобретал будущее, о них самих».

Они нашли связующее звено: в юности все будущие изобретатели читали научную фантастику и для многих «Звёздные войны» были источником вдохновения.

Как насчет войны в космосе?

Одним из ранних примеров этого вдохновения стало появление Стратегической оборонной инициативы (СОИ), названной журналистами «Звёздными войнами».
В период между премьерами фильмов «Империя наносит ответный удар» и «Возвращение джедая» программа НАСА по изучению космоса была значительно свернута. Почти все планы по мирному исследованию околоземного пространства — заморожены. Кто-то очень серьезно отнесся к идее войны в космосе, и военные космические программы росли, как грибы после дождя. Только в открытой части бюджета США на 1981 год на подобные цели было заложено свыше десяти миллиардов долларов — кто знает, сколько еще было выделено в засекреченной его части. В своей книге «Военные звезды: сверхоружие и американское воображение» Г. Брюс Франклин пишет, что к тому времени руководитель программы космических полетов был смещен, а его место занял главный архитектор космической военной программы. Так и родилась программа СОИ.
У этой программы есть предыстория.
Запуск советского спутника в 1957 году не только начал космическую эру, дал старт космической гонке и начал новый виток холодной войны. Он к тому же вызвал панику в США.
Спустя несколько месяцев после запуска будущий президент США Линдон Джонсон сказал: «Контроль над космосом означает контроль над миром… Есть нечто сильнее абсолютного оружия. Это абсолютный плацдарм — место в космосе, откуда можно полностью контролировать Землю». Одна британская газета точно обозначила причину страха американцев: «Теперь русские могут построить баллистическую ракету, способную поразить любую цель в любой точке планеты». Паранойя американцев достигла пика, когда выяснилось, что за свое короткое космическое путешествие спутник пролетел над территорией США не один, а четыре раза.

«Звёздные войны» (СОИ)

Так появилась идея нападения из космоса.
Советская ракета, запустившая в космос первый искусственный спутник, поразила Америку страхом, висевшим над СССР со времен Хиросимы. Подобная ракета легко могла доставить супероружие по баллистической траектории в США.
К началу 80-х годов прошлого века благодаря «Звёздным войнам» эта паранойя реализовалась в СОИ.
Программа СОИ была весьма амбициозным оборонительным супероружием, предназначенным защищать США от атаки ядерных баллистических ракет. Система защиты СОИ включала как наземные, так и космические элементы. В этой части влияние «Звёздных войн» наиболее очевидно. В рамках программы предполагалось либо атаковать цели из космоса, либо обезвреживать ракеты, летящие в космосе.
Космическое вооружение, разрабатывавшееся в рамках программы СОИ, включало несколько концепций, в том числе группы перехватчиков на орбитальных модулях, а также сателлиты, оснащенные мощным лазерным и пучковым оружием. Кому-то определенно пришлась по душе идея Звезды Смерти. В 1987 году Американское физическое общество опубликовало доклад, в котором говорилось, что космический щит, предлагаемый в рамках программы СОИ, слишком амбициозен и существующие технологии не могут обеспечить его работоспособность. Проще говоря — не взлетит. Спустя несколько лет программа была закрыта. Ни одна из систем космического вооружения, на проектирование которых ушло более тридцати миллиардов долларов, так и не была использована.

Реальность сливается с вымыслом

НАСА удалось пережить увлечение военными проектами 80-х годов.
Сегодня агентство с удовольствием использует ассоциации со «Звёздными войнами» в своей деятельности. Прошло время космических программ под названиями «Аполлон», «Меркурий» и «Магеллан». В наши дни всеобщего увлечения поп-культурой никого не впечатляют имена полузабытых греческих и римских богов. Осознав, что многие инженеры и ученые вдохновляются в своей работе известной франшизой, НАСА решило использовать ее для привлечения внимания публики. Можно привести слова астронавта Челла Н. Линдгрена, медика и инженера в составе сорок четвертой и сорок пятой основных экспедиций на борту МКС:

«Звёздные войны», насколько я помню, были первым фильмом, который я увидел. Мне было где-то три-четыре года. Я вообще большой поклонник научной фантастики. Мой отец был военным летчиком, и я рос на авиабазах. Думаю, вместе все эти вещи повлияли на мое желание стать астронавтом. Сколько себя помню — я мечтал именно об этом. Я думаю, «Звёздные войны» — сам сюжет в первую очередь — захватывают воображение. А также технологии и мысль о жизни и работе в космосе — это захватывающе. Я никогда это не брошу. Интересно, что «Звёздные войны» — это такая культурная веха, и я принадлежу к поколению астронавтов, которые видели фильмы «Новая надежда», «Империя наносит ответный удар» и «Возвращение джедая» в детстве. «Звёздные войны» — одна из многих причин, по которым я заинтересовался полетами в космос.

Челл Линдгрен предложил идею официального постера экспедиции в духе «Звёздных войн», которую НАСА поддержало. На постере изображены члены экипажа в одеяниях джедаев со световыми мечами в руках. За ними видно звездное небо и спутник в форме Х-крыла. Официальное название миссии: «Космическая станция: Экспедиция XLV — Наука продолжается!»
Линдгрен не одинок. НАСА — постоянный гость на конвентах, посвященных «Звёздным войнам». Агентство также участвует в ежегодном праздновании дня «Звёздных войн», отмечаемого 4 мая[3]. Программа НАСА по перевозке коммерческих грузов и пассажиров носит название С-3РО. И именно НАСА дало планете Кеплер-16b имя «Татуин», отметив в пресс-релизе «существование мира с двойным закатом, как показано в фильме “Звёздные войны” более тридцати лет назад, теперь стало научным фактом».

«Звёздные войны» и наука

Научная фантастика началась с науки. В эпоху революции в науке[4] Земля вдруг превратилась в чуждый мир. Когда ученые предположили, что она не является центром вселенной, это полностью поменяло миропонимание. Вселенная наших предков до того момента была маленькой, статичной и геоцентричной. Человечество было вершиной творения. Новая вселенная оказалась децентрализованной, нечеловеческой и пугающей.
Истории «Звёздных войн» о космических путешествиях помогают нам принять нечеловеческую вселенную, в которой мы оказались: наше незначительное место в ней, нашу судьбу во времени, грядущую эпоху роботов и — чудовищных ситхов, прячущихся внутри нас. «Звёздные войны» — это способ исследования взаимосвязи между человеческими и нечеловеческими уровнями вселенной, которую открывает наука. Франшиза позволяет через вымысел взглянуть на возможные результаты научного прогресса.
«Звёздные войны» действуют на основании тех же принципов, что и вся научная фантастика. Иногда нужен поэт или режиссер для того, чтобы передать ощущения, человеческое измерение научных открытий. Это способ описать культурный шок от осознания незначительности нашего места во вселенной; попытка очеловечить вселенную, придав чуждым существам людские черты.
Можно сказать, что «Звёздные войны» — это особый взгляд на науку, описывающий вероятные миры, которые могут быть обнаружены путем исследований. При этом воображаемые фантастические миры используются с целью понять, как изменилась наша собственная жизнь.
Франшиза определила то, как мы смотрим на вещи и делаем их, и то, как мы представляем будущее. Она помогла найти знакомое в незнакомом, обычное — в необычном и заставила нас думать о природе и границах нашей реальности.
«Звёздные войны» помогли нам построить будущее, в котором мы живем.


Могут ли космолеты в «Звездных войнах» путешествовать в другие галактики?

Давайте рассмотрим две вселенные. Цель этого эксперимента — понять, как космический путешественник сможет попасть из одной вселенной в другую.
Одна вселенная — реальная — та, в которой мы живем. Вторая — расширенная вселенная «Звёздных войн», она включает все официально лицензированные товары, выпущенные под маркой «Звёздные войны»: книги, комиксы, видеоигры, игрушки, телефильмы и все остальное; при этом официальным каноном считается продукция Lucasf lm: фильмы из серии «Звёздные войны» и мультсериалы — «Войны клонов» и «Повстанцы».
В ноябре 2012 года компания Уолта Диснея приобрела Lucasf lm. 25 апреля 2014 года студия объявила, что все вышедшие ранее произведения расширенной вселенной будут отнесены к бренду «Звёздные войны: Легенды».
В дальнейшем специально созданное подразделение Сюжетная группа Lucasf lm будет следить за тем, чтобы новые произведения франшизы — книги, комиксы, мультфильмы и пр. — не противоречили фильмам и другим произведениям, вышедшим после этого объявления.
Однако, учитывая, что истории весьма схожи, концепции и персонажи, основанные на произведениях, отнесенных к «Легендам», могут появиться в новом каноне. Так, например, 16 июня 2016 года было объявлено, что дополнительный контент, основанный на «Легендах», будет включен в скачиваемый модуль игры Star Wars: Battlefront[5].
Это очень гибкая вымышленная вселенная.

Фактическая вселенная

Бóльшую часть книги мы будем говорить о канонической вселенной «Звёздных войн».
Как можно понять из вышесказанного, сюжетные воды расширенной вселенной «Звёздных войн» подчас бывают весьма мутными. Неудивительно, что люди говорят о темной материи и темной стороне Силы. Сюжеты могут противоречить друг другу. Персонажи, существующие в одних произведениях, не существуют в других. И, что более важно с точки зрения нашего исследования науки в «Звёздных войнах», научные концепции касательно вселенной в целом могут существовать в «Легендах», но не в каноне.
Но, будь то канон или «Легенды», далекая галактика должна располагаться в реальной вселенной, в которой мы живем и где действуют те же научные и философские принципы, что и в нашей галактике. Можно даже назвать вселенную, содержащую Млечный Путь и галактику «Звёздных войн», расширенной реальной вселенной. Во всяком случае, на протяжении всей книги мы исходили из этого предположения, и оно кажется разумным.
Но что говорят «Звёздные войны» о вселенной за пределами той самой вымышленной галактики? И имеет ли это какое-нибудь отношение к реальности?

За пределами далекой-далекой галактики

Согласно «Легендам», у галактики «Звёздных войн» есть компаньоны.
С точки зрения межгалактических путешествий, эти галактики-спутники были бы вполне доступными целями. Всего вокруг галактики «Звёздных войн» вращается семь подобных спутников, называемых в алфавитном порядке Аурек, Беш, Креш (я это не придумываю), Дорн, Эск, Форн и Грек[6]. За исключением имен, ничего необычного в этом нет. У нашего Млечного Пути тоже имеются подобные галактики-спутники — около пятидесяти. Невооруженным глазом видны только две из них — Большое и Малое Магеллановы облака. И хотя наблюдать их можно было на протяжении всей истории нашей цивилизации, названы они в честь португальского исследователя, обратившего на них внимание в 1519 году во время своего кругосветного путешествия.
Из всех обнаруженных на сегодня галактик-спутников самой большой является карликовая эллиптическая галактика в Стрельце. Ее диаметр составляет 8500 световых лет, это почти десятая доля Млечного Пути. Интересно, что, несмотря на огромный размер, карликовая галактика в Стрельце была обнаружена лишь в 1994 году, поскольку она расположена по другую сторону галактического ядра от нас.

Межгалактические путешествия

А жители галактики «Звёздных войн» считают галактики-спутники доступными целями?
Да, по крайней мере в «Легендах». Судя по «Легендам», в основной галактике «Звёздных войн» живут от 5 до 20 миллионов разумных рас. Говорится, что общее население миллиарда звездных систем превышает сто квадриллионов существ. Общение их друг с другом происходит посредством дипломатии, торговли, войны и, конечно же, путешествий.
Галактика-спутник Аурек также известна как Лабиринт Риши. Название связано с планетой Риши, находящейся в этой галактике и являющейся отправной точкой для путешествия через гиперпространство. Некоторые компаньоны — опять-таки в «Легендах» — насчитывают до 20 миллиардов звезд. Самой дальней из галактик-спутников является компаньон Беш, расстояние до которого от основной галактики составляет около 150 тысяч световых лет, его изучают при помощи проботов — дроидов-зондов, специально созданных для исследовательских миссий.
Правдоподобно ли это? Весьма.
Из пятидесяти галактик-спутников Млечного Пути лишь восемь находятся от нас на расстоянии менее 100 тысяч световых лет. В том числе Большая Медведица II (Ursa Major II или UMa II) — карликовая галактика, находящаяся почти на границе этой зоны. Она содержит около 5 миллионов звезд, родившихся в большинстве своем более 10 миллиардов лет назад. Возможно, они были среди первых звезд, образовавшихся во вселенной.

Старое доброе гиперпространственное возмущение

Итак, в «Звёздных войнах» возможны межгалактические путешествия, но у них есть ограничения. Путешественники «Звёздных войн» могут посещать галактики-спутники, но дальше им путь заказан. Причина этого — в гиперпространственном возмущении, лежащем за краем галактики. Оно делает невозможными полеты со сверхсветовыми скоростями, что значительно затрудняет путешествия за пределы галактики. За зоной возмущения лежит область беззвездного пространства, известная как Межгалактическая Пустота.
Циник мог бы сказать, что во всем виноват «Макгаффин». Идею Макгаффина ввел в обиход британский режиссер Альфред Хичкок. Она означает цель, к которой стремятся персонажи, желаемый объект, либо в случае «гиперпространственного возмущения за краем галактики» препятствие, необходимое для продвижения сюжета. Или для остановки сюжета. Возможно, авторы «Легенд» посчитали, что при наличии миллиарда звездных систем и от 5 до 20 миллионов разумных рас им и так есть, что исследовать и куда двигать сюжет.
Как в литературе, так и в кинематографе часто используется концепция «чужого» острова в качестве основы повествования. Остров позволяет перенести сюжет за пределы «реального» мира в отдельный замкнутый мирок — утопический или антиутопический. Историю приема можно проследить до «Утопии» Томаса Мора, а возможно, и дальше; среди других известных произведений можно отметить «Робинзона Крузо», «Остров доктора Моро» и, конечно же, «Парк Юрского периода». Во многом то же самое можно сказать и о Гарри Поттере, поскольку значительная часть событий происходит в Школе Чародейства и Волшебства «Хогвартс», на отдаленном «острове», лежащем за пределами мира не знающих магии магглов.
Такое описание особенно хорошо подходит «Звёздным войнам», если вспомнить, что на заре исследования глубокого космоса немецкий философ Иммануил Кант назвал далекие галактические туманности, увиденные им через гигантский телескоп тех времен, «островными вселенными».

По ту сторону гиперпространственного возмущения

Исследование и составление карт глубокого космоса в реальной вселенной идут семимильными шагами.
Что узнали картографы о космической архитектуре? Структура нашей вселенной начинается со звезд. Звезды образуют галактики. В этой части ничего нового за последние годы не открыли. Пойдем дальше. Ученые считают, что во вселенной есть еще несколько структурных уровней: группы, кластеры, суперкластеры, стены и нити протяженностью в миллионы световых лет. Эти цепочки и стены зачастую разделены пустотами не менее грандиозных размеров, что приводит к созданию огромной, похожей на губку структуры, называемой иногда «космической паутиной».
Так что «Звёздные войны» отчасти правы. Межгалактическая пустота действительно существует. И она огромна. Однако эта пустота не помешает путешественникам двигаться от галактики к галактике вдоль групп и кластеров, нитей протяженностью миллионы световых лет.


Сколько стоит построить Звезду Смерти?

Представьте только размеры Звезды Смерти!
Первая Звезда Смерти, также известная как Орбитальная боевая станция ЗС-1, была размером с луну. В нашей Солнечной системе луны бывают разных размеров. Из примерно 60 лун Юпитера некоторые не превышают в диаметре пары километров. Крупнейшим спутником признан Титан — одна из лун Сатурна — диаметр которого составляет 5152 км! Диаметр спутника нашей планеты равен 3474 км, что примерно в четыре раза меньше, чем у Земли.
Диаметр Звезды Смерти — 120 км.
Так что эта космическая станция по размерам и форме действительно может сравниться со спутником. У станции собственное гравитационное поле и достаточно жилых помещений, чтобы разместить совместную команду Имперской армии и Имперского флота численностью 342 953 человека, а в дополнение к ним — 25 984 штурмовика. Впечатляющие цифры.
Но, чтобы лучше представить размер и стоимость постройки, к жилым помещениям надо добавить еще и боевую часть, а также удобства, о которых большинство солдат Империи могли только мечтать: рекреационные зоны, кафетерии с дроидами-барменами и знаменитую столовую[7].

Строительство

Что нужно, чтобы построить Звезду Смерти? Во-первых, сталь. Много. Очень много. На самом деле, невообразимо много. Если исходить из того, что лишь 10 % объема станции приходится на стальные конструкции, то потребуется примерно 134 квадриллиона тонн стали. Возможно, будет более наглядно, если использовать цифры: 134 000 000 000 000 000 тонн.
Такое количество стали обойдется имперской казне где-то в 852 квадриллиона долларов (852 000 000 000 000 000). Но проблема не только в цене. Подумайте о производственных мощностях. При использовании всех существующих сталелитейных заводов Земли на производство такого количества стали потребуется 800 тысяч лет!
Звезда Смерти I была построена над пустынной планетой Джеонозис (Геонозис). В связи с этим возникает еще один вопрос. Маловероятно, что на Джеонозисе хватило бы стали для постройки станции — значит, сырье приходилось доставлять с других планет, что довольно дорого. Стоимость космической перевозки одной тонны груза составляла бы примерно 100 миллионов долларов.
Но есть и другой способ добычи сырья для строительства Звезды Смерти — астероиды.
На Земле проекты по добыче сырья на астероидах — это передний край освоения космоса. В 2013 году ученые даже выделили специальный класс астероидов — легко доступные объекты (Easily Retrievable Objects, EROs). Рассмотрев более 9 тысяч астероидов, находящихся в околоземном пространстве, ученые отнесли к новому классу двенадцать из них: на каждом можно собрать сырье, опираясь на существующие технологии. Больше того, эти астероиды можно легко и относительно недорого вывести на орбиту вокруг нашей планеты.
Отдельно хочется остановиться на одном из астероидов нашей Солнечной системы, а именно — астероиде Психея. Считается, что он содержит небольшое количество драгоценных металлов, но главное, 1,7×10 кг железа и никеля. Такого количества достаточно, чтобы покрывать всю потребность Земли в данных металлах в течение нескольких миллионов лет. К тому же это 17 000 000 000 000 000 тонн из 134 000 000 000 000 000, необходимых для строительства Звезды Смерти. Еще семь астероидов вроде Психеи, и у нас будет достаточно металла, чтобы построить станцию.
Чтобы сэкономить на транспортировке, необходимые астероиды можно сразу доставить на безопасную орбиту вблизи Звезды Смерти. Впрочем, по сравнению с общей стоимостью проекта экономия будет незначительной.

Стоимость

Первую Звезду Смерти построили с применением рабского труда вуки и других рас. Как во время строительства, так и после органическим формам жизни необходим воздух, чтобы дышать.
Предположим, что воздухом было заполнено 60 % Звезды Смерти. Для этого понадобилось бы 8,23 квинтиллиона кубометров азота (основной составляющей воздуха) и 1,65 квинтиллиона кубометров кислорода. Доставка их обошлась бы в 3,48 септиллиона и 263,33 квинтиллиона долларов соответственно.
Если все сложить, то стоимость Звезды Смерти I составит внушительные 20 септиллионов долларов, или 20 000 000 000 000 000 000 000 000 долларов. Это примерно в 1 триллион раз больше, чем государственный долг США. Или стоимость двух тысяч триллионов миссий на Марс, чего хватит, вероятно, чтобы перевезти на красную планету все население Земли.
Однако мы рассчитали только затраты на базовую комплектацию.
Мы еще не добавили жилые помещения, систему жизнеобеспечения, компьютерную сеть, Wi-Fi, генераторы, мегалазеры, пентхаус Дарта Вейдера и столовую. Или стоимость строительных работ. Все мы знаем, что сметы строителей на поверку оказываются вымыслом, а не реальностью.
Если говорить о Звезде Смерти II, то ее диаметр был 161 км, в ней имелось 560 этажей, и она могла вместить около двух с половиной миллионов пассажиров. Расчетом ее стоимости читатели могут на досуге заняться сами.

После Звезды Смерти

У всех этих расчетов есть и темная сторона.
Осознав невероятно высокую стоимость постройки подобного «абсолютного оружия» — еще и дважды, надо подумать и о последствиях того, что оба раза станции были взорваны. Оправдана ли затея с экономической точки зрения?
Захари Файнштайн из Университета Сент-Луиса изучил этот вопрос. Результаты он опубликовал в статье «Это ловушка: отравленная пилюля императора Палпатина». Для начала Файнштайн смоделировал состояние экономики Галактической Империи, а затем рассчитал последствия битвы при Эндоре, во время которой была уничтожена вторая Звезда Смерти. Вот его заключение:

На основании полученной модели мы считаем, что во избежание системных рисков и экономического коллапса Повстанческому Альянсу потребовались бы средства в размере минимум 15, а скорее 20 % ВГП (Валового Галактического Продукта). При отсутствии подобных средств, вероятнее всего, галактической экономике грозит кризис поистине астрономических масштабов.

Да, разрушение Звезды Смерти оказало бы катастрофическое воздействие на экономику. Станция обеспечивала тысячи рабочих мест, поэтому ее разрушение привело бы к десятилетиям нищеты и голода. Очевидно, что повстанцы не просчитывали экономические последствия своих атак.
В фильме «Изгой-Один» отряд повстанцев собирается осуществить рискованную миссию — выкрасть планы Звезды Смерти, прежде чем станция будет достроена. Получив чертежи, разве не было бы правильнее захватить контроль над станцией и использовать ее в мирных целях? Возможно, если бы Звезда Смерти I была поставлена на службу миру не пришлось бы тратить столько средств на строительство второй.

От Звезды Смерти к Звезде Жизни!

Вот несколько идей касательно того, как именно можно было бы использовать Звезду Смерти.
Например, переоборудовать ее в мобильную научно-исследовательскую станцию и обсерваторию — наподобие станции, исследовавшей планету-океан Солярис в одноименном фильме Стивена Содеберга 2002 года[8].
А как насчет парка развлечений? Под слоганами «Пикник в раю» и «Столовая “У конца вселенной”» Звезда Смерти может отправиться в любую звездную систему по вашему выбору. Разве это не идеальное применение для жилых помещений, пятизвездочного сервиса, турболифтов, панорамных окон и домашнего кинотеатра Императора?
Менее привлекательной нам кажется идея по превращению станции в тюрьму строгого режима для содержания самых опасных преступников. Или из нее получился бы отличный банк для богачей, предоставляющей налоговые льготы в качестве офшорной (офпланетной) зоны.
Но, возможно, наилучшей идеей было бы переоборудовать станцию в Культурный Центр Звезды Смерти — передвижной музей искусств и библиотеку. Он мог бы содержать генетический банк, который демонстировал бы разнообразие жизни в галактике, путешествовуя где угодно и выставляя напоказ культурные артефакты обитаемых планет.


Главное послание «Звездных войн»: будущее человечества – в космосе

Американский фантаст Ларри Нивен как-то сказал: «Динозавры вымерли, потому что у них не было космической программы».
Артур Кларк, автор романа «2001: Космическая одиссея», процитировал эту фразу в разговоре с астронавтом Баззом Олдрином, вторым человеком на Луне. Это случилось во время их беседы в 2001 году на Шри-Ланке, когда они обсуждали путешествие к Марсу и другие космические миссии, которые может осуществить человечество в наступавшем столетии.
Им обоим было понятно, что имел в виду Ларри Нивен. Если бы у динозавров была база на Луне или Марсе, они не вымерли бы. Как минимум шансы на выживание у них были бы выше. Возможно, и нам стоит об этом задуматься, вдохновившись «Звёздными войнами».
Именно космическая программа помогла создать Галактическую Республику, которая просуществовала 25 тысяч лет. В Галактическую Республику входили жители многих планет. Она была распределена между звездными системами. Поэтому ей не была страшна катастрофа вроде падения астероида или атаки Звезды Смерти.

Прямая и явная угроза

Конец света может случиться по-разному. Но практически у каждого сценария есть параллель с сюжетом «Звёздных войн». Рассмотрим вариант столкновения Земли с кометой. Даже если диаметр кометы не будет превышать нескольких километров, количество энергии, выделившейся при столкновении, будет эквивалентно одновременному взрыву нескольких миллионов атомных бомб! Последнее известное столкновение с объектом диаметром в 10 км произошло 60 миллионов лет назад и известно как мел-палеогеновое вымирание. Динозавры его, как известно, не пережили. Очевидно, что подобное случается нечасто, однако за долгую историю Земли это не единственное столкновение. По разрушительности его можно сравнить с попаданием луча Звезды Смерти.
Столкновения с объектами поменьше, диаметром 1–2 км, происходят примерно раз в 500 тысяч лет. Их иногда называют событиями на грани глобальной катастрофы, поскольку они могут прервать цепь питания как на суше, так и в мировом океане, подняв столько пыли, что фотосинтез будет невозможен. Также они могут вызвать мегацунами или глобальные лесные пожары.
Кстати, «голливудский» способ борьбы с подобными объектами не поможет. Если взорвать комету, она просто превратится в кучу осколков, которые обрушатся на Землю точно так же, как осколки Звезды Смерти должны были обрушиться на Эндор.

Солнечный удар

Если комета нас не прикончит, то рано или поздно это сделает Солнце. Хотя скорее — поздно.
Ресурсы Солнца, как и ресурсы Земли, не бесконечны. Бóльшую часть своей жизни Солнце сжигает водород. Но в какой-то момент он сгорит весь, и тогда в качестве топлива Солнце переключится на гелий. А когда звезда сжигает гелий, это плохо заканчивается для окружающих ее планет: она вырастает в размерах, превращаясь в красного гиганта.
Герберт Уэллс описал такой вариант конца нашей Солнечной системы в своем знаменитом романе «Машина времени» (1895). Ближе к концу романа герой попадает на Землю, летящую в сторону огромного красного светила, вечно висящего в закате. Если расчеты ученых верны, то нечто подобное действительно произойдет. В далеком будущем — возможно, через 5 миллиардов лет — наше Солнце превратится в красного гиганта, размер его вырастет в 200 тысяч раз. При этом оно поглотит все близлежащие планеты, включая Землю. Похоже, шансов выжить на Марсе будет больше, так что идея «Звёздных войн» о космической экспансии в будущем станет актуальной.

Четыре всадника шестого массового вымирания

Человеческую активность на Земле иногда называют шестым массовым вымиранием.
Ученые смогли установить, что за 450 миллионов лет распространения жизни на суше произошло пять крупнейших массовых вымираний, но, возможно, наступает шестое В прошлом формам жизни требовалось около 30 миллионов лет, чтобы оправиться от подобного события, — это в сто раз больше, чем минуло с зари человечества.
Последствия шестого массового вымирания, которого еще можно избежать, будут похожи на научно-фантастический фильм в жанре катастрофы.
Фундаментальные изменения планетарного масштаба уже начались. Земля сталкивалась с глобальным потеплением, окислением океанов и массовым вымиранием живых существ — задолго до появления человека. Но никто не знает, насколько длительными будут текущие изменения. Они могут быть коротким переходным периодом в истории Земли, а могут стать началом длительного изменения планетарного климата.
Миф о четырех всадниках Апокалипсиса впервые появился в Откровении Иоанна Богослова, последней книге библейского Нового Завета. Четыре всадника — скачущие на рыжем, белом, вороном и бледном конях — несут в мир Апокалипсис и являются предвестниками Страшного Суда.
Эксперты полагают, что нынешний кризис уникален в истории Земли и что на него влияют четыре фактора:
— распространение живых существ по всей Земле, за пределами первоначальных ареалов их обитания;
— один вид (человек) контролирует значительную часть процесса первичного производства биомассы;
— попытки человека контролировать эволюцию;
— рост техносферы — слияние человека и созданных им технологий.

Космический век

Вывод очевиден.
Чтобы повысить шансы выживания человечества, нужна космическая программа. Как и жителям Центральных Миров (Ядра) во вселенной «Звёздных войн», нам надо основать Галактическую Республику. Как и раньше, «Звёздные войны» могут служить примером организации распределения человеческой популяции в космосе.
Старт уже дан. Космический век начинается. В истории человечества уже были каменный век, бронзовый век и железный век. Индустриальную революцию XIX века в свое время называли машинным веком. Но в 1957 году с запуском спутника человечество вступило в космический век. В том же году в космос отправилось первое живое существо — собака Лайка; спустя четыре года, в 1961 году, за ней последовал первый человек в космосе — Юрий Гагарин. В 1963 году — первая женщина, Валентина Терешкова. А в 1965 году Алексей Леонов стал первым человеком, вышедшим в открытый космос.
Мы научились выводить на орбиту космические станции и с их помощью изучать жизнь в невесомости. Космическая станция «Мир» служила исследовательской лабораторией, в которой проводились опыты по биологии, физике, астрономии, метеорологии, а также изучались технологии, необходимые для постоянного пребывания в космосе. Сегодня Международная космическая станция (МКС) является результатом десятилетий работы над запусками и эксплуатацией подобных станций.

Будущее человечества в космосе

«Звёздные войны» вдохновляют многих.
Но для следующего шага на пути человечества в космос — будь то колонизация Луны или Марса, добыча полезных ископаемых в дальнем космосе или превращение астероидов в космические города — кроме вдохновения нужны еще изобретательность, исследования и разработка новых способов жизни в космосе.
Примерно в те же дни, когда состоялась премьера «Новой надежды», группа профессоров встретилась для того, чтобы обсудить возможный дизайн орбитальных колоний. Они предложили станцию в форме колеса диаметром 1,6 км. Станция должна была вращаться для создания искусственной гравитации и работать от солнечных батарей. Не совсем Звезда Смерти, но неплохое начало.
Ученые также рассматривали идею создания двигателя с применением атомной энергии. Горючее для такого двигателя легче и эффективнее, чем обычное ракетное топливо, что поможет кораблю улететь глубже в космос, но это не всегда безопасно. Другим вариантом является ионный двигатель, принцип работы которого основан на создании реактивной тяги за счет ионизированного газа, разогнанного до высоких скоростей в электрическом поле.
Может быть, у НАСА еще нет гипердрайва, а китайцы не строят Звезду Смерти, что бы ни говорила пропаганда. Но уже более 50 лет человечество посылает космические аппараты как внутри Солнечной системы, так и за ее пределы, а при помощи космических телескопов смотрит на далекие-далекие галактики…


Теория относительности Эйнштейна и «Звёздные войны»: сложности путешествия со скоростью света

Давайте представим себе Рей, летящую в ночном небе планеты Джакку.
Без корабля или спидера — просто Рей. Не важно, каким образом. Возможно, она раздобыла какое-то репульсорное устройство и прицепила его на пояс. Она очень быстро летит по ночному небу. Она несется со скоростью света. Не будем задумываться о том, как она разогналась до подобной скорости. В конце концов, это же «Звёздные войны». Несомненно, она круто выглядит, мчась сквозь облака, и она решает посмотреть на свое отражение. Она достает из рюкзака небольшое зеркальце и смотрится в него, зная, что две луны Джакку дают достаточно света для того, чтобы можно было увидеть свое отражение.
Но что же видит Рей?
Если она летит со скоростью света, то лунный свет, отраженный от ее лица, не успевает достичь зеркала. Ведь он тоже движется со скоростью света вместе с Рей. В каком-то смысле Рей находится на пике световой волны, поэтому отраженный ею свет не может догнать зеркало!
Странно, да? Она не будет отражаться в зеркале, словно вампир. В некоторых культурах считается, что вампиры не отражаются в зеркалах и не отбрасывают тень, поскольку у них нет души. Но мы с вами не в романе Брэма Стокера[9], а в «Звёздных войнах», и это наш мысленный эксперимент.

Эксперимент продолжается

Свет на Джакку не должен пропадать.
Под прямым светом звезд или под светом, отраженным лунами, образ Рей должен появиться в зеркале. Но давайте теперь подумаем о последствиях того, что ее образ не исчезает из зеркала. Предположим, что Финн тоже находится на Джакку, рядом с заброшенной Имперской базой.
Переняв навыки Рей, он смог раздобыть на базе макробинокль вроде того, каким Оби-Ван пользовался на Джеонозисе. Финну повезло найти специальную модель с опцией ночного видения. Бинокль прекрасный, он позволяет видеть на огромные расстояния. Говорят, некоторые модели настолько мощные, что с их помощью можно, находясь на поверхности планеты, видеть то, что творится в открытом космосе[10].
Финн замечает в бинокль Рей. Он настраивает прибор, чтобы разглядеть ее получше. Он видит Рей, летящую со скоростью света, и ее отражение. Чтобы удостовериться в реальности происходящего, Финн использует функцию видеозаписи бинокля и проигрывает полученный файл.
Но ведь тут тоже что-то не так, не правда ли? Финн видит свет, отражающийся от лица Рей на двойной скорости!
Если Рей движется со скоростью 300 тысяч км/с, и лунный свет, отражающийся от ее лица, движется со скоростью 300 тысяч км/с, то относительно Финна свет должен двигаться со скоростью 600 тысяч км/с!

Что-то тут не так

Ответ на загадку очень прост. Скорость света, отраженного от лица Рей, одинакова для обоих наблюдателей — и Рей, и Финна.
Беда в том, что выводы из этого ответа не так просты. Похожий мысленный эксперимент привел Эйнштейна к заключению, что если скорость света едина для всех наблюдателей (включая Рей и Финна), то все концепции, связанные с движением света, должны измениться. Классические теории о времени, расстоянии, массе и скорости можно выбросить в мусорное ведро истории.
Итак, Эйнштейн пришел к выводу, что свет всегда движется с определенной скоростью, которую ученые обозначают как «с». С точки зрения нашего эксперимента это означает, что как для Рей, так и для Финна скорость света одинакова. Для мира «Звёздных войн» это означает, что мгновенное путешествие между двумя точками невозможно. Иными словами — куда бы вы ни отправились, вам потребуется время на то, чтобы туда попасть.
И тут мы подходим к более важному для мира «Звёздных войн» вопросу: что произойдет, когда корабль приблизится к скорости света?

Энергия и инерция, Е=мс²

Когда космический корабль набирает скорость, он ускоряется.
Его ускорение пропорционально прилагаемой силе — следовательно, чем больше сила, тем быстрее корабль набирает скорость. Однако чем больше масса корабля, тем сложнее его разогнать. Причина этого в свойстве массы, известном как инерция и позволяющем телу находиться в состоянии покоя или двигаться с равномерной скоростью. Можно сказать, что это свойство противостояния изменению скорости. Именно из-за инерции проще разогнать Королевский звездный корабль Набу, чем линкор Торговой Федерации.
Эйнштейн считал, что чем больше энергии вы даете объекту — такому, как космический корабль, — тем тяжелее становится объект. Возьмем «Тысячелетний сокол»: чтобы набрать скорость, ему нужна энергия. А чтобы разогнаться до скорости света, объем прилагаемой энергии может вырасти до бесконечности! Возможно, чтобы переместить «Тысячелетний сокол» из одной точки в другую со скоростью света, понадобится вся энергия вселенной. Небольшая такая загвоздка.
Именно поэтому гипердрайв становится необходимым изобретением.


Звезда Смерти – это удачный дизайн для космической станции?

Звезда Смерти — это боевая станция размером с город, созданная, чтобы сеять ужас в сердцах врагов и уничтожать целые планеты. Но такая станция не появляется ниоткуда, ее построению предшествует целая цепь событий — от замысла какого-нибудь прогрессивного мыслителя до проработки всех технических тонкостей, необходимых для его реализации. Ну и как у человечества по части дизайна космических станций?
Самое близкое к Звезде Смерти, что у нас есть, это космические станции, запущенные на земную орбиту.
Но можно ли их сравнить с любимой игрушкой Императора Палпатина?

Боевые станции

В 1977 году, когда «Звёздные войны» вышли в прокат, у Соединенных Штатов на орбите была космическая станция НАСА «Скайлэб». Однако к выходу «Возвращения джедая» станция была затоплена.
В отличие от «Скайлэб», Звёзды Смерти были разработаны для военных целей. Но «Скайлэб» не была единственной — или первой, если на то пошло, — космической станцией. К моменту выхода фильма Советский Союз уже запустил несколько станций «Салют». Как и в случае со Звездами Смерти, большинство из них на самом деле входили в военную программу под названием «Алмаз» и даже были оснащены оружием — модифицированной автоматической пушкой Нудельмана-Рихтера НР-23, стрелявшей 23-мм снарядами со скоростью до 950 выстрелов в минуту. Пушка была зафиксирована на борту, поэтому, чтобы прицелиться, нужно было переориентировать всю станцию. Ничего не напоминает?
Перед сводом станции в атмосферу в 1975 году пушку протестировали. Как выяснилось, от выстрела вся станция начинает вибрировать, и, чтобы сбалансировать отдачу, пришлось запустить двигатели в противоположном направлении. В дальнейшем было разработано множество различных космических систем вооружения. Значительное количество проектов было посвящено защите от потенциального ядерного ракетного удара. Предложения включали лазеры и баллистические антиракеты, а также зеркала, которые должны были отражать направленный с Земли лазерный луч в другую точку планеты.
С окончанием холодной войны закончилась и эпоха милитаризации космоса. Сегодня страны в космосе предпочитают сотрудничество, символом которого стала Международная космическая станция (МКС).

Энергетика станции

Очевидно, что для работы космической станции нужна энергия. Говорят, Звезда Смерти использовала реактор на гиперматерии. К сожалению, земная наука пока не открыла секрет этой экзотической технологии.
Вместо нее МКС использует восемь солнечных батарей площадью 35 на 12 м, вырабатываемая мощность которых составляет от 84 до 120 кВт. Вдобавок к солнечной МКС может использовать химическую энергию перезаряжающихся батарей, срок службы которых составляет около шести с половиной лет.
Исключая перечисленные, самым продвинутым методом получения энергии на сегодня является реакция ядерного распада, которая дает в миллион раз больше энергии, чем любая химическая реакция. Конечно, есть реакция ядерного синтеза, которая позволяет получить в три-четыре раза больше энергии, чем реакция распада. Но ученые и инженеры пока еще пытаются выяснить, как эффективно использовать ядерный синтез для выработки энергии.
Среди возможных источников энергии в далеком будущем нельзя не упомянуть антивещество. Взаимодействие килограмма антивещества с веществом может высвободить количество энергии, сопоставимое со взрывом Царь-бомбы[11], самой большой термоядерной бомбы в истории. Однако с применением современных технологий на производ ство одного грамма антивещества уйдет сто миллиардов лет.

Температурный контроль

Температуру космической станции необходимо регулировать. Солнечная сторона МКС может нагреваться до +121 °C, а темная сторона — охлаждаться до -157 °C Отчасти проблему решают утеплители, увеличивая период, который потребуется МКС для того, чтобы принять или отдать тепло. В целом же охлаждение представляет куда бóльшую сложность, чем нагревание.
Космические станции генерируют тепло из-за находящихся на них космонавтов, энергосистем и, главное, рабочего оборудования. Как известно, у Звезды Смерти были знаменитые тепловые выхлопные порты для отвода части тепла, образовавшегося в реакторе. Стоит отметить, что в этом случае для того, чтобы избавиться от лишнего тепла, порт должен выбрасывать какую-то материю.
Дело в том, что в вакууме тепло не может быть передано с помощью конвекции[12] или кондукции[13], так как в обоих случаях для его передачи нужна какая-то материя. Вместо этого в реальных условиях космоса от тепла избавляются, преобразуя его в излучение.
На МКС используется активная система терморегулирования (Active T ermal Control System). Вода проходит через холодные пластины, отдавая им излишки тепла. От пластин тепло забирает контур, заполненный аммиаком, а тот в свою очередь отдает тепло находящимся в открытом космосе радиаторам-излучателям, которые преобразуют его в инфракрасное излучение.
Возвращаясь к Звезде Смерти, можно сказать, что если вы хотите избавиться от излишков тепла, то сфера — не самая удачная форма, поскольку у нее наименьшая площадь поверхности относительно объема. Самое простое решение проблемы охлаждения громадной Звезды Смерти — увеличить площадь поверхности. Один из вариантов — использование неровной поверхности, как в случае человеческого мозга.
Если посмотреть на Звезду Смерти вблизи, то видно, что на ней несметное количество башенок, углублений и различных надстроек. Возможно, часть из них используется для сброса излишков тепла через излучение. Впрочем, для повышения эффективности тепло также можно использовать в качестве альтернативного источника энергии[14].

Орбитальные характеристики

МКС делает оборот вокруг Земли за 93 минуты. Сама станция размером с футбольное поле, но когда мы поднимаем глаза, то видим лишь маленькую звездочку, летящую по небу, потому что она находится на низкой околоземной орбите (НОО) высотой от 330 до 410 км.
На НОО объекты подвергаются воздействию верхних слоев атмосферы, которое их замедляет, что приводит к снижению высоты полета. Поэтому МКС приходится регулярно корректировать орбиту. Это можно делать с помощью химических двигателей самой станции, расположенных в модуле «Звезда», или с помощью двигателей кораблей, пристыкованных к МКС. В будущем планируется использование ионных и плазменных двигателей, поскольку они более экономичны, чем химические.
Как и МКС, Звезда Смерти может передвигаться с помощью ионных двигателей, расположенных на ее «экваторе». Кроме того, она оборудована гипердрайвом для путешествий между звездными системами. Поскольку МКС была задумана как околоземная станция, ей двигатели нужны лишь для корректировки орбиты.
Когда Звезда Смерти висит над Эндором, она все время находится над одной точкой поверхности. На Земле подобные орбиты называют геостационарными, а иногда еще орбитами Кларка, в честь писателя-фантаста Артура Кларка, написавшего о преимуществах подобных орбит в научно-популярной статье еще в 1945 году. Обычно на подобных орбитах располагаются метеоспутники и спутники связи.
На Земле геостационарная орбита расположена примерно в 36 тысячах км над планетой. Если бы Звезда Смерти II вышла на геостационарную орбиту над нашей планетой, то мы видели бы ее как объект размером с половину луны. Но Эндор — это на самом деле луна, масса которой значительно меньше, чем у Земли. Поэтому геостационарная, а точнее, «эндорстационарная» орбита будет ниже.

Искусственная гравитация

Для поддержания жизни экипажа станции нужна система жизнеобеспечения, отвечающая за кислород, воду, давление и температуру. Уменьшенная гравитация может привести к проблемам со здоровьем, таким как атрофия мышц и костей. Чтобы избежать негативных эффектов, астронавты на МКС постоянно занимаются на тренажерах.
Большая сила притяжения Земли обусловлена массой планеты, но космическая станция весит всего 420 тонн, чего недостаточно для появления сколько-нибудь заметной гравитации. В зависимости от массы у Звезды Смерти может и не быть подобной проблемы.
Если считать, что диаметр ЗС-I 120 км, а масса — 134 квадриллиона тонн (эти числа вы можете помнить по главе «Сколько стоит построить Звезду Смерти?»), то можно вычислить силу гравитации на ее поверхности. Получается, что для человека весом 70 кг она составит примерно четверть от силы земного притяжения, что больше силы притяжения на Луне (одна шестая притяжения Земли). Но это только на поверхности, а с приближением к центру станции гравитация будет падать.
Другой способ создания искусственной гравитации — раскрутить корабль, подобно карусели. Чем быстрее карусель крутится, тем сложнее на ней оставаться: если вы не закреплены, то вас будет сносить к краю. В случае, когда на краю карусели ставят стену, то любителей аттракционов прижимает к ней. Тот же принцип можно применить и к космическому кораблю.
На корабле сила прижатия к стене будет ощущаться подобно тому, как гравитация тянет нас вниз. Стена станет низом, а центр вращения — верхом.
Взяв за основу эту идею, ученые предложили создать станцию в виде гигантского велосипедного колеса. Впервые оригинальное предложение высказал Вернер фон Браун в 1954 году, но большинству она знакома по фильму «2001: Космическая одиссея»[15].

Люди располагаются по краю колеса, а центр будет для них потолком. Таким образом, центробежная сила будет ощущаться как гравитация. По такому же принципу может создавать искусственную гравитацию и большая цилиндрическая станция.
Однако для сферы вроде Звезды Смерти это будет сложнее. На «экваторе» предметы будут двигаться быстрее и центробежная сила будет больше, а ближе к полюсам она снизится почти до нуля.
В вымышленной действительности на Звезде Смерти силу притяжения обеспечивают стабилизаторы гравитационного поля и компенсаторы, которые можно включать и выключать. Но современная наука не может создать ничего подобного.


Почему «Тысячелетний сокол» – столь ценный корабль?

Хоть он и не самый красивый космолет на парковке, его ни с чем не перепутаешь. Кабина пилота расположена сбоку, а на крыше — тарелка радара с сомнительными аэродинамическими свойствами. Лэндо называет его «самым быстрым куском мусора в галактике», а Лея — «ведром с болтами». Если судить по пренебрежительному отношению окружающих, то он не выглядит хорошим кандидатом на звание лучшего корабля, особенно рядом с такими грациозными образцами, как Королевский звездный корабль Набу Почему же Хан Соло так любит свой корабль?

Корабль контрабандиста

Ценность корабля определяется тем, для чего он используется, а Хан Соло использует его для перевозки контрабандных товаров.
В нашем мире контрабандисты были мореходами с любовью к приключениям или быстрой наживе. Учитывая, что Хан Соло выиграл «Тысячелетнего сокола» в сабакк, он вполне подходит под описание.
Требования контрабандиста к кораблю отличаются от требований законопослушного торговца. Обычные торговцы предпочитают большие вместительные корабли, а контрабандисты выбирают маленькие — те, которые легче загрузить, разгрузить и спрятать. Им важна маневренность для того, чтобы быстро вплыть в порт или покинуть его. Корабли контрабандистов XVIII века специально перестраивались для увеличения скорости, а также оборудовались дополнительными пушками на случай опасности.
«Тысячелетний сокол» — это легкий коррелианский грузовой корабль YT-1300 с некоторыми модификациями. Прежде всего, это потайные отсеки для перевозки контрабанды. Хан внес и другие улучшения, которые помогали ему в работе. Как и корабли контрабандистов прошлого, «Сокол» оснащен различными системами вооружения: лазерными батареями, выдвижными бластерами и самонаводящимися ракетами, — которые Лэндо использовал, чтобы уничтожить Звезду Смерти II.
Вдобавок к стандартному защитному полю и щитам-дефлекторам корпус корабля дополнительно укреплен вокруг важных отсеков, таких как двигательный и жилой. На самый плохой случай корабль оборудован пятью спасательными шлюпками.
Итак, у «Сокола» есть все необходимое кораблю, построенному как грузовой и перестроенному для контрабанды. А тот факт, что знаменитый корабль не очень впечатляюще выглядит, может быть только на руку контрабандисту, который предпочитает свободно и незаметно перемещаться, не привлекая лишнего внимания.
Нельзя недооценивать важность хорошего пилота. Это заметно на примере Рей, когда они с Финном сбегают на «Соколе» от врагов в «Пробуждении Силы» — хоть она и назвала корабль «мусором», когда увидела впервые. Как же различить хороший корабль и «груду железа»?

Не судите книгу по обложке

Ничего удивительного нет в том, что большинство жителей вселенной «Звёздных войн» судят о «Тысячелетнем соколе» по внешнему виду. Мало того что он выглядит как обычный грузовой корабль, на вид ему еще и постоянно требуется ремонт. Это все равно что поставить баржу рядом с яхтой и спросить: что лучше? Но, несмотря на внешность, «у этой малышки есть парочка сюрпризов». Так каковы же положительные стороны корабля?

Вместимость: это грузовой корабль!
На Земле грузовые корабли существуют уже сотни лет, но грузовой космический корабль впервые появился в 1978 году. Это был беспилотный корабль, доставлявший грузы на станцию на низкой околоземной орбите. То есть ему надо было подняться всего на несколько сот километров над Землей, и ему не требовалась система жизнеобеспечения[16].
В отличие от него, грузовой корабль типа YT-1300 — пилотируемый, и ему приходится путешествовать между звездными системами на расстоянии многих световых лет друг от друга. А значит, ему нужны такие дополнительные отсеки, как рубка, жилой отсек и гипердрайв: все это влияет на дизайн и вместимость корабля. К тому же на нем есть комната отдыха с диваном и столом, снабженным голографическим проектором.

Внешний вид: это летающий гамбургер![17]
Некоторым летательным аппаратам — например, стелс-бомбардировщикам B-2 — для скрытности необходимы определенные форма и цвет. Но к «Соколу» слово «скрытность» не имеет никакого отношения. Его можно было применить к кораблю лишь один раз — когда Хан Соло подлетел вплотную к Имперскому разрушителю «Мститель», посадил на него корабль, а потом улетел от него вместе со сброшенным мусором.
«Тысячелетний сокол» часто летает в атмосфере, где в игру вступает сопротивление воздуха. Особенно большой проблемой здесь представляются выступающая рубка и радар, которые должны обладать большим запасом прочности, чтобы не сломаться под давлением воздуха на большой скорости.
Проблему можно решить, если использовать при полете в атмосфере защитное поле корабля, создавая вокруг «Сокола» сферу с хорошими аэродинамическими свойствами, но для этого потребуется весьма мощный генератор поля.

Двигатели: корабль оснащен двумя наборами двигателей для субсветовых полетов, а также отдельным двигателем для осуществления посадки.

Его субсветовые двигатели, произведенные компанией Girodyne, позволяют «Соколу» двигаться со скоростями, не превышающими скорость света. Сказано, что они работают на реакции ядерного синтеза, энергия которой выбрасывает заряженные частицы топлива из сопел в зад ней части корабля. Чтобы обеспечить необходимое ускорение при маневрах «Сокола», требуется либо большое количество топлива, либо разгон заряженных частиц до сумасшедших скоростей. Пластинчатые рули, находящиеся над и под выхлопом, воздействуют на поток частиц, изменяя направление движения корабля. Это похоже на системы управления полетом, применяемые на современных ракетах и реактивных самолетах.
Использование субсветовых двигателей в атмосфере позволяет «Соколу» развивать скорость 1050 км/ч. Для сравнения: истребитель F-14 Tomcat способен летать на скорости 2485 км/ч, так что в атмосфере «Сокол» — далеко не чемпион.
Для перелетов на большие расстояния «Тысячелетний сокол» использует гипердрайв Isu-Sim SSPO5, с помощью многочисленных апгрейдов доведенный до уровня 0,5. Чем ниже число, тем быстрее гипердрайв. Звездные разрушители оборудованы гипердрайвами уровня 2,0, поэтому в гиперпространстве им за «Соколом» не угнаться. «Тысячелетний сокол» способен уйти в гиперпрыжок даже из ангара другого корабля.
Навигация: он прошел Дугу Кесселя менее чем за 12 парсеков[18]!

Если вы вдруг не в курсе, существует множество мер длины, одна из которых — парсек. Это расстояние, которое свет может преодолеть за 3,26 года, что в километрах составляет 30,8568 триллиона. Это более чем в 5 тысяч раз дальше, чем расстояние до Плутона.
Хан Соло утверждал, что «Тысячелетний сокол» прошел Дугу Кесселя менее чем за 370 триллионов километров, что в 4,5 раза дальше, чем от Земли до Сириуса — самой яркой звезды нашего небосвода. Очевидно, что преодолеть такое расстояние за короткий срок возможно только в гиперпространстве.
Космическому кораблю необходим бортовой компьютер для многочисленных вычислений, но, когда дело доходит до путешествий в гиперпространстве, вычислительная мощность становится жизненно важной. Именно компьютер убережет корабль от столкновения с планетами, звездами или черными дырами. Он работает подобно хорошему спутниковому навигатору.
Современные навигаторы подсказывают вам самый короткий путь, знают, сколько времени у вас займет дорога, предупреждают о пробках, а в будущем, возможно, станут предлагать маршрут с самыми красивыми видами. По большому счету, это просто база данных возможных путешествий, достаточно ввести конечный пункт.
Навигационный компьютер «Тысячелетнего сокола» — это тоже навигатор, но не спутниковый, а межзвезд ный. Вместо того чтобы использовать данные со спутников для определения местоположения, он, вероятно, использует данные о положении видимых звезд и о скорости корабля относительно определенных небесных объектов.

Навигатору необходимо постоянное обновление карт и данных о галактике, а также хорошая программа для того, чтобы все это обсчитывать.
Мы уже знаем, что «Тысячелетний сокол» несколько раз модифицировался, так что его бортовой компьютер в порядке. Что до карт — возможно, Хан и Чуи разжились специальными контрабандистскими базами самых коротких путей через гиперпространство, которых нет в обычных справочниках. Все равно что иметь навигатор, разработанный таксистами, с указанием всех объездов и сквозных дворов.
Когда между точками А и Б можно проложить множество маршрутов, знание самого короткого сыграет важную роль в определении того, кто окажется в точке Б раньше. Возможно, именно так «Тысячелетний сокол» и смог пройти Дугу Кесселя за 12 парсеков.
В общем, хотя «Тысячелетний сокол» и выглядит как «ведро с болтами», но это лишь свидетельство его многочисленных «специальных» модификаций, а именно они и дают ему превосходство в соревновании.
Он действительно очень ценный корабль.


Каковы шансы уцелеть в астероидном поясе?

«Сэр, наши шансы уцелеть в астероидном поясе приблизительно 1 к 3720».
Это классическая фраза С-3РО. Но Хану Соло малоинтересны шансы — он пытается выжить и ради этого готов пойти на любой риск.
Но насколько верны подсчеты С-3РО? Особенно если учесть, что наши герои все-таки выжили. Как вообще можно делать подобные предсказания?

Положиться на удачу

Хан Соло — человек азартный. Иначе у него и не было бы «Тысячелетнего сокола». Когда он решает провести корабль через пояс астероидов, С-3РО говорит ему о шансах, чтобы объяснить, насколько безумна эта идея. Но действительно ли шансы так малы?
В Великобритании 70 % взрослого населения участвуют в национальной лотерее, несмотря на то что шанс сорвать джекпот один к 45 миллионам. Значит, участники лотереи безумнее Хана Соло? Не совсем.
Хотя многие мечтают выиграть джекпот, это не единственный способ добиться успеха в лотерее, ведь в ней есть и другие призы. Шансы получить наименьший приз — достаточно реалистичные 1 к 96, а следующий по величине — 1 к 2179. Так что можно сказать, что люди, играющие в лотерею, менее иррациональны, чем Хан Соло, рискующий при вероятности 1 к 3720.
Но есть и другой фактор. Цена проигрыша. В лотерее вы рискуете парой долларов, в то время как Хан Соло ставит на кон свою жизнь, а также жизни Чуи и Леи. Если бы жители Великобритании, покупая лотерейный билет, каждый раз рисковали жизнью, то число участников было бы значительно меньше, чем 70 % населения. Ведь большинство отказывается играть в русскую рулетку, где шанс выжить 5 к 1 — 83 %! Для сравнения, озвученные С-3РО шансы 1 к 3720 — это 0,027 %. Или в 3 090 раз ниже, чем при игре в русскую рулетку. Так что Хан Соло — тот еще псих!

Каковы шансы?

Когда мы выбираем тот или иной вариант, то обычно имеем дело с возможными, а не гарантированными результатами наших поступков. Вероятность — это мера того, насколько возможно, что какое-то событие произойдет. В данном случае мы говорим об успешном пролете через пояс астероидов.
Когда вы бросаете монетку, то возможных результатов всего два. Если проводить чистый эксперимент, без каких-либо уловок, то у каждого результата равный шанс реализоваться. Это называется пятьдесят на пятьдесят, поскольку каждый вариант выпадает в 50 % случаев.
Представьте, что в скачках участвуют две лошади. Если для обеих все условия и характеристики равны, то у каждой из них шанс выиграть 50 %. Но так не бывает. Огромное количество факторов влияет на результат. Лошади — разные, как и их жокеи. У них различный уровень опыта, тренированности и таланта; даже погода может предопределить победу одной из них.
Чтобы дать надежный прогноз какого-либо события, необходимо обладать знаниями о том, как различные факторы могут повлиять на результат. Это касается и скачек, и спортивных соревнований, и даже наличия снега на Рождество. В букмекерских конторах людей, составляющих прогнозы, называют компиляторами ставок. Используя свое знание определенного вида спорта, они могут установить, насколько удачным будет исход соревнования.
Лучший способ спрогнозировать результат — проанализировать, как подобные события развивались в прошлом. Для С-3РО это означает получить как можно больше данных о попытках пройти через пояс астероидов. Результаты анализа, возможно, покажут, что на каждый корабль, успешно прошедший через пояс астероидов, приходятся 3720, которым подобное не удалось.
Но такой расчет не учитывает таланта конкретного пилота, размеров и маневренности корабля, условий, при которых он вошел в астероидный пояс. Даже если все эти факторы известны, для каждого из них надо определить вероятность, высчитать которую без достаточных данных машине вроде С-3РО будет не под силу.
Вот почему важной чертой для компилятора ставок является способность предчувствовать результат, исходя из собственного опыта и интуиции, которой С-3РО, будучи роботом, не обладает. Ему не под силу понять человеческие амбиции и то влияние, которое они могут оказать на результат. Таким образом, любая оценка, приведенная С-3РО, будет далека от правды, ведь в ней не учитывается самый главный фактор — человеческий. Насколько же велика была опасность?

«Это не лазер. В нас что-то врезалось!»

В Солнечной системе астероиды тоже встречаются. Самые известные их скопления — это околоземные астероиды, троянские астероиды Юпитера и главный пояс астероидов.
Когда дело доходит до полета через область астероидов, основными факторами являются их размеры, скорость и густота. Астероиды вокруг планеты Хот расположены очень близко друг к другу. Значит, это либо свежеобразовавшийся пояс астероидов, либо результат недавнего столкновения нескольких крупных астероидов.
В Солнечной системе бóльшая часть астероидов находится между орбитами Марса и Юпитера, в главном поясе. Их размеры варьируются от нескольких метров до 900 километров в поперечнике. Иногда они сталкиваются, распадаются на обломки и разлетаются друг от друга.
Из сотен миллионов астероидов главного пояса около 25 миллионов имеют размер больше 100 м в поперечнике, а размером больше 100 км могут похвастаться лишь две сотни астероидов. Несмотря на их огромное количество, подсчитано, что общая масса объектов в главном поясе составляет лишь 4 % массы Луны. Представьте теперь, что при такой общей массе объекты образуют кольцо вокруг Солнца, и вы поймете, что они расположены не очень плотно друг к другу.
Среднее расстояние между астероидами составляет 965 тысяч километров, то есть они отстоят друг от друга в два раза дальше, чем Луна от Земли. Так что шансы уцелеть в главном поясе весьма велики.
Первым космическим аппаратом, прошедшим через главный пояс астероидов, была межпланетная станция «Пионер-10»[19]. Все последующие аппараты также без проблем пересекали его. Таким образом, на основании фактических данных, вероятность успеха при прохождении главного пояса астероидов составляет 100 %. Специалисты НАСА подсчитали, что шанс столкновения аппарата с астероидом составляет примерно один к миллиарду.
Главный пояс астероидов — не единственный во вселенной. Например, в системе Эпсилон Эридана — одной из ближайших звезд — астрономы обнаружили два астероидных пояса различной плотности.
После всего вышесказанного каковы же на самом деле шансы Хана пройти через поле астероидов?

Навигация среди вероятностей

Когда С-3РО говорил о шансах он, конечно же, не понимал, насколько талантливым и везучим пилотом был Хан Соло. Вдобавок психологические параметры, которые могли повлиять на способность Хана фокусироваться на задаче и преуспеть в ее решении, слишком непредсказуемы.

Роботу было бы проще предсказать траектории астероидов. Теоретически, будь у него хорошие сенсоры, он мог стать более подходящим пилотом для навигации между астероидами, чем Хан Соло. А еще более удачным решением было бы оборудовать корабль системой раннего оповещения, которая помогла бы вообще избежать вхождения в поле астероидов.
Подобная система была разработана на Земле против айсбергов. После гибели «Титаника» был организован Международный ледовый патруль, отслеживающий ситуацию с айсбергами в Северной Атлантике и передающий необходимые данные судам.
У нас есть и система слежения за астероидами. Координационный центр планетарной защиты, созданный под эгидой НАСА, отвечает за раннее обнаружение потенциально опасных объектов (PHOs) — астероидов или комет, орбита которых пролегает на близком расстоянии от Земли, и достаточно больших, чтобы достичь поверхности нашей планеты при попадании в атмосферу.
Но если С-3РО говорил о конкретной ситуации, то, вероятно, и шансы он определял касательно конкретного поля астероидов. Возможно, он просто повторял статистические сведения из банка данных. Хотя лучше воспользовался бы другой информацией.
Например, данными об укрепленном корпусе «Сокола» и его дефлекторных щитах, а также о высокой маневренности корабля — если бы он учел все это, то, несомненно, шансы выживания в его расчетах были бы выше. Также помогло бы знание о типе астероидов в данном регионе.
Современные ученые считают, что многие астероиды не являются одним цельным камнем, а состоят из нескольких камней, слабо скрепленных друг с другом, — иногда подобные конгломераты называют «грудой щебня». Столкновение с таким астероидом вряд ли нанесло бы значительный урон «Тысячелетнему соколу», защищенному щитами.
Подводя итог, можно сказать, что шансы уцелеть в случайно встреченном «астероидном поле» вряд ли можно рассчитать, не имея под рукой достаточно полной информации обо всех факторах, способных повлиять на развитие ситуации. Одно можно сказать наверняка — если пояс астероидов подобен главному поясу Солнечной системы, то шансы на успех весьма велики.


Насколько вероятны межзвездные перелеты как в «Звездных войнах»?

Люк Скайуокер находится в системе Дагоба у Йоды. Он узнаёт, что его друзья на планете Беспин попали в беду. Он прыгает в свой Х-крыл и отправляется к ним. Если взглянуть на карту вселенной «Звёздных войн», то можно увидеть, что от системы Дагоба до Беспина минимум 10 тысяч световых лет. Люка не пугает перспектива полета на такое расстояние в тесной кабине. На дорогу у него уходит от силы несколько часов.
Как мы помним, Эйнштейн утверждал, что невозможно передвигаться быстрее скорости света. Очевидно, жители вселенной «Звёздных войн» не задумываются об этой проблеме. Они не следуют законам физики, а срезают расстояние через гиперпространство.
Правда, подобной способностью обладают не все космические корабли — остальным приходится довольствоваться старой доброй досветовой скоростью. К сожалению, мы тоже попадаем в эту группу.
С точки зрения современной науки, насколько возможны межзвездные перелеты в духе «Звёздных войн»?

Первые шаги

Путешествие на другие планеты может занять месяцы или годы, но полет до соседней звездной системы — даже ближайшей — может длиться десятилетия или даже века.
На сегодняшний день рекорд на самый дальний полет от Земли принадлежит экипажу корабля «Апполон-13», который в 1971 году обогнул Луну. Астронавты, находившиеся в лунном модуле, названном «Водолей», отлетели от Земли на 400 171 км. Их полет в обе стороны занял чуть меньше шести дней.
Нельзя сказать, что миссия прошла гладко. Во время полета возникло множество проблем, и то, что астронавты «Аполлона-13» вернулись домой, говорит о таланте и упорстве всех участников экспедиции, включая специалистов на Земле.
Удивительно, что по прошествии почти полувека со времен миссий «Апполонов» мы так и не приблизились к полету на другую планету, не говоря уже о другой звездной системе. Мы еще очень и очень далеки от межзвездных путешествий.
Важным вопросом остается поддержание жизни экипажа на протяжении долгого путешествия в столь враждебной среде. Проблемы вызывает даже шестимесячный полет на Марс — представьте, насколько сложнее будет с путешествием за пределы Солнечной системы.
Тем не менее кое-что мы смогли отправить туда. Зонд «Вояджер-1», запущенный в 1977 году, на сегодняшний день удалился от нас более, чем на 20 миллиардов километров (в 134 раза больше, чем расстояние от Земли до Солнца), летя сквозь межзвездное пространство.
В настоящий момент его скорость составляет 62 тысячи километров в час. Если бы «Вояджер» направлялся к ближайшей звезде — Проксиме Центавра, — то полет занял бы еще 73 700 лет.
Недавно была запущена инициатива Breakthrough Starshot, поддерживаемая Стивеном Хокингом. Участники проекта собираются с помощью наземного лазерного комлекса разогнать рой сверхлегких нанозондов с солнечными парусами. Теоретически зонды могут достичь скорости 200 миллионов км/ч. При такой скорости на полет к Альфе Центавра у них уйдет около 20 лет. Оттуда зонды смогут передавать изображения планет и другую информацию.
Очевидно, что для пилотируемых миссий такие варианты не подходят, но не стоит забывать, что мы в космосе еще немногим более полувека.
К тому же космические программы не дешевые. Они требуют больших вложений, солидной инфраструктуры и сотрудничества многих организаций. Приведем пример: чтобы послать человека на Луну в 1969 году, потребовалось 400 тысяч сотрудников, поддержка 20 тысяч организаций и университетов, а также 24 миллиарда долларов. А какова сегодня ситуация с космическими технологиями?

Космические корабли

За последний век летательные аппараты, построенные человеком, проделали огромный путь к совершенству.
И кажется, самые заметные рывки в развитии этой технологии связаны с войной.
Появление самолетов изменило всю сферу транспорта, а катализатором стала Первая мировая война. Скачок в развитии ракетных технологий тоже произошел благодаря войне — на этот раз Второй мировой, которая породила ракету «Фау»-2. А последовавшая за ней холодная война привела к космической гонке, в результате которой появились первые межконтинентальные баллистические ракеты.
Именно баллистические ракеты позволили человечеству вступить в космическую эру, выведя на орбиту сначала первый искусственный спутник, а в 1961 году и первого человека — Юрия Гагарина. Очевидно, война является хорошим двигателем для развития новых технологий.
Меньше чем через десять лет после выхода в космос человек ступил на поверхность нового мира, достигнув его с помощью ракеты «Сатурн-5». Около полувека «Сатурн-5» был самой большой из когда-либо построенных ракет, но ракета SLS[20], разрабатываемая НАСА, должна побить этот рекорд.
НАСА описывает ее как транспортное средство для новой эры исследования космоса за пределами земной орбиты. Впрочем, некоторые разрабатываемые космические аппараты доберутся до орбиты без помощи ракеты-носителя.
Крылатые космопланы будут стартовать за счет собственных двигателей. Кстати, именно так и поступают корабли во вселенной «Звёздных войн». Несколько подобных проектов сейчас находится на разных стадиях разработки. Среди них можно отметить космоплан Skylon, который планируется использовать на низкой околоземной орбите. Компания Virgin Galactic также собирается в ближайшее время запустить свой флот космических аппаратов.

Двигатели

Если говорить о межзвездных путешествиях, то две технологии, которые мы можем увидеть в «Звёздных войнах», действительно применяются при полетах в космосе.
Ионные двигатели, установленные на СИД-истребителях[21], используются в спутниках связи и космических зондах, таких как Dawn[22].
Правда, в отличие от СИД-истребителей, корабли с такими двигателями движутся медленно и плавно — во всяком случае поначалу. Ионные двигатели направляют разогнанные заряженные частицы в одну сторону, что позволяет толкнуть корабль в другую. Прелесть этих двигателей в том, что они весьма эффективно расходуют топливо и при постоянном ускорении могут развить весьма большую скорость.
Но, как и в случае с химическим ракетным двигателем, их скорость ограничена количеством имеющегося топлива. Когда оно заканчивается, двигатель не может больше ускоряться. К сожалению, ионный двигатель не подходит, если вы хотите в течение своей жизни добраться до другой звездной системы.
В «Атаке клонов» граф Дуку после битвы с Энакином, Оби-Ваном и Йодой отправляется с Джеонозиса на Корусант. Его корабль «Панворкка-116» оснащен солнечным парусом. Но, поскольку путь лежит практически на другой конец галактики, ему приходится воспользоваться гипердрайвом.
Так есть ли толк от солнечного паруса?
Если мы говорим о межзвездных путешествиях, то парус поможет покинуть звездную систему. Он способен еще увеличить скорость, используя эффект гравитационной пращи[23] на пути из системы. Однако, поскольку излучение звезды с удалением от нее становится слабее, парус не даст вам набрать достаточную скорость для быстрого путешествия к соседней звезде.
Сегодня НАСА готовит солнечный парус для миссии по изучению околоземных астероидов, которая начнется в 2018 году. Согласно расчетам, после трех лет пути парус поможет зонду развить скорость 240 тысяч км/ч (0,022 % скорости света).
Пассажирам подобного судна придется долго ждать, прежде чем оно разгонится. А потом им потребуется еще достаточно много времени — и соотвествующего расстояния, — чтобы затормозить перед тем, как они достигнут пункта назначения. Такие технологии не прокатят у жителей вселенной «Звёздных войн».

К сожалению, земные технологии в части межзвездных путешествий не так развиты, как в «Звёздных войнах».
Там разумные расы используют двигатели гиперпространства — гипердрайвы. Мы же пока не знаем, сможем ли в будущем достичь — или превысить — скорости света. За исключением гипотетического существования червоточин, описанных теоретиками, известные законы физики на сегодня отрицают возможность столь быстрого перемещения.
Может быть, бóльшая часть космоса так и останется для нас недоступной, и судьбой нам предначертано обжить только близлежащие звезды. Однако исследователи из Института будущего человечества в Оксфорде придерживаются более амбициозных взглядов:

Путешествие между галактиками и, возможно, даже колонизация всей обозримой вселенной — достаточно простая задача для цивилизации, достигшей межзвездных путешествий, не требующая значительных затрат энергии и ресурсов… Если мы захотим, то человечество, вероятно, сможет достигнуть этого в обозримом будущем.


Почему корабли в «Звездных войнах» наклоняются, когда маневрируют в вакууме?

Конечно, мы все видели захватывающие космические сражения, гарантирующие «Звёздным войнам» место среди классики жанра космической оперы.
Вражеские СИД-истребители со свистом нагоняют Х-крылы Повстанцев, которые маневрируют, пытаясь уйти из-под огня лазеров противника.
В финале сражения Дарт Вейдер в сопровождении двух СИД-истребителей преследует Люка Скайуокера, но ему на помощь приходит Хан Соло на «Тысячелетнем соколе», сбив один истребитель. Затем он наклоняет корабль и уходит вправо, давая Люку возможность произвести выстрел, который разрушит Звезду Смерти.
Тот факт, что «Тысячелетний сокол» наклоняется, необычен, поскольку наклон необходим только при полете в атмосфере. Почему же в «Звёздных войнах» при повороте наклоняются корабли, летящие в вакууме?

Вопрос аэродинамики

Наклон летательных аппаратов связан с аэродинамикой. Проще говоря, аэродинамика — это то, как воздух движется вокруг вещей. На Земле воздуха предостаточно, в отличие от вакуума космического пространства. Поэтому при проектировании и постройке летательных аппаратов аэродинамические свойства рассматриваются лишь касательно тех, которые летают на планетах с атмосферой.
Крыло создает подъемную силу благодаря движению воздуха над ним, а точнее, благодаря движению крыла в воздухе. Двигаясь по воздуху, аппарат сталкивается с лобовым сопротивлением, которое можно было бы назвать врагом подъемной силы. Бороться с сопротивлением легче, если придать судну аэродинамическую форму.
Центром масс называют условную точку, относительно которой массы всех элементов системы находятся в равновесии. Если приложить к летательному аппарату силу в направлении, не проходящем через его центр масс, то он повернется, изменив свое положение в пространстве.
Для описания движения в пространстве используются три оси, связанные с самим аппаратом и образующие так называемую связанную систему координат.

Изменение положения

Движения летательного аппарата относительно трех осей — это крен, рысканье и тангаж. Рассмотрим их на примере самолета. Тангажем называют движение относительно поперечной оси, когда опускается или поднимается нос самолета. Рысканьем называется движение вокруг вертикальной оси — оно схоже с тем, как мы поворачиваем голову вправо-влево. И, наконец, крен — это движение относительно продольной оси, когда самолет наклоняется, поднимая одно крыло и опуская другое. За контроль над этими движениями отвечают руль высоты, руль направления и элероны — так называемые рулевые, или контрольные, поверхности.
Когда самолет движется в каком-либо направлении, на поворот уходит время. Обычно протяженность поворота определяется по его радиусу. Чем быстрее движется предмет, тем больше места ему нужно для поворота, поэтому у сверхзвукового истребителя F-16 Fighting Falcon радиус поворота будет больше, чем у легкомоторной «Цессны».
Так при чем же тут повороты с наклоном?

Наклон в атмосфере

Когда самолет поворачивает, он не просто рыскает, что привело бы к большому радиусу поворота. Вместо этого он использует подъемную силу.
При обычном горизонтальном полете подъемная сила направлена вертикально вверх, поддерживая самолет в равновесии с силой притяжения Земли. Но, если самолет накренится, часть подъемной силы будет направлена в ту сторону, куда самолет поворачивает. Именно она помогает самолету повернуть быстрее.
Если вы посмотрите на большинство космических кораблей в мире «Звёздных войн», то вы не увидите у них рулевых поверхностей, необходимых для смены ориентации в пространстве. Выглядит логичным, потому что корабли были построены для полетов в космосе, где законы аэродинамики не действуют.
Несмотря на это, при поворотах корабли наклоняются, как самолеты в земной атмосфере. Очевидно, в космосе корабли используют другой способ смены направления, не связанный с аэродинамическими свойствами.

Нужны ли крылья Х-крылу?

Х-крыл относится к группе летательных аппаратов под аббревиатурой СВВП (самолет вертикального взлета и посадки). Хотя в реальном мире летательные аппараты типа СВВП могут еще и парить на большой высоте, Х-крылы никогда так не поступают. Вероятно, из-за того что при взлете они используют репульсорную технологию.
Во время полета крылья Х-крыла сложены, и в этом виде истребитель напоминает классический двукрылый самолет. Но в бою они раскрываются, придавая ему знаменитую форму буквы «Х».
Подобное конструкторское решение снижает максимальную скорость и маневренность судна при полете в атмосфере — например, на планете, где находится база «Старкиллер». В чем же его смысл?
В наши дни изменение конфигурации крыла позволяет самолету изменить его летные характеристики. Такой возможностью пользуются различные самолеты: «Конкорд», F3 Tornado, F-14 Tomcat и многие другие.
Изменение конфигурации крыла позволяет самолетам лучше маневрировать или пролетать большее расстояние, тратя меньше горючего, то есть увеличивать потенциальную дальность. Однако все эти изменения эффективны только в атмосфере.
Таким образом, в случае Х-крыла мы должны спросить: дает ли раскрытие крыльев какие-то плюсы при полете в космосе? Нет. Оно увеличивает зону поражения для установленных на крыльях лазерных орудий, так что смысл раздвижных крыльев касается боевых, а не летных качеств корабля.
Х-крыл в два раза легче истребителя F-14 Tomcat, а его максимальная скорость в атмосфере 1050 км/ч, что меньше половины скорости F-14. Можно было бы ожидать, что радиус поворота у него будет меньше. Но крылья слишком малы, и на них нет рулевых поверхностей, так что, вероятно, здесь работают технологии, которые нам пока неизвестны.

Как корабли меняют направление в космосе?

В космосе объекты движутся в том направлении, куда их толкнули. Для корабля этот толчок исходит от его двигателей, которые выпускают вещество в одном направлении, образуя тем самым тягу в противоположном. Такой тип двигателя называется реактивным и подчиняется третьему закону Ньютона, гласящему, что каждому действию есть равное противодействие.
Другой путь — применить маховик или гиродин, создающие вращательную силу внутри корабля. Чем больше и массивнее маховик, тем значительнее сила вращения. Маховики и гиродины используются для изменения ориентации спутников, телескопов и Международной космической станции.
У кораблей вселенной «Звёздных войн», таких как «Тысячелетний сокол», Х-крылы и СИД-истребители, не видно специальных реактивных двигателей для осуществления поворотов. Теоретически внутри у них может быть маховик, но он должен быть очень массивным и прочным, чтобы вращаться невероятно быстро, не разлетаясь на части.
Более реалистичным выглядит управление вектором тяги. Оно позволяет направить часть энергии от двигателя в сторону, отличную от основного курса полета, создавая боковую силу. Такой эффект используется в ракетах и истребителях, а также, очевидно, в «Тысячелетнем соколе».

Виражи в космосе

«Сокол» исполняет резкие повороты с наклоном — как истребитель. Он способен поворачивать под углом, близким к прямому, и даже переворачиваться вокруг поперечной оси по тангажу, как сделала Рей, когда ее преследовали истребители Первого Ордена на Джакку.
Его двигатели расположены сзади, а сверху и снизу размещены рулевые пластины для управления вектором тяги. Поскольку они могут двигаться только вверх и вниз, кораблю, по сути, доступно движение лишь по двум осям — крену и тангажу, без рысканья. Впрочем, в атмосфере он может пользоваться еще и репульсорами, чтобы компенсировать гравитацию планеты и даже облегчить маневрирование.
Если «Сокол» хочет повернуть, ему сначала надо наклониться, повернув крайние левые и правые рулевые пластины в противоположных направлениях. Доведя наклон до нужного угла крена, он начинает наклон по тангажу, пока нос корабля не будет нацелен в нужном направлении. Крен оказывается необходимым для возможности «Сокола» эффективно использовать вектор тяги при поворотах.
Для того чтобы понять, насколько эффективной может быть идея управляемого вектора тяги, посмотрите на F-22 Raptor. Его пилоты выполняют очень точные повороты и невероятные маневры. Для контроля систем управления вектором тяги необходим компьютер, что, скорее всего, реализовано и на кораблях вселенной «Звёздных войн».
Таким образом, хотя в космосе и не действуют законы аэродинамики, корабли, подобные «Соколу» и Х-крылам, наклоняются благодаря управляемому вектору тяги.


Часть 2. Космос


Означает ли гибель «Звезды Смерти» конец для Эндора?

Вспомните одну сцену.
Имперский шаттл с Люком на борту вылетает из главного ангара Звезды Смерти. Целую стену сносит взрывом. Вырывая победу из лап смерти, Лэндо выводит «Сокола» из взрывающейся позади него станции и направляет к Эндору Они с Ниеном Нунбом с облегчением смеются. Мы видим эндорский лес, где Хан, Лея, Чуи и эвоки наблюдают саморазрушение Звезды Смерти — похожее на фейерверк в небе. Все радуются. Вскоре титры бегут на фоне звездного неба. Проблемы? Возможно. Нет сомнений, что сцена в «Возвращении джедая» снята и смонтирована прекрасно. Но давайте посмотрим на это с точки зрения науки. Что на самом деле случилось бы с эвоками на покрытой лесами луне, когда вторая Звезда Смерти была уничтожена? Смогла бы маленькая луна пережить это событие? Давайте попробуем создать альтернативную концовку к фильму с помощью науки.

Звезда Смерти как луна Эндора

Итак, давайте перепишем сцену. Для начала нам надо разобраться с характеристиками нескольких объектов и ответить на пару технических вопросов. Каковы размеры Эндора и Звезды Смерти? Как далеко друг от друга они расположены? Сколько энергии высвободится при взрыве Звезды Смерти и как именно она взорвется? И как этот взрыв отразится на поверхности покрытой лесами луны? Вроде бы все просто.
Но с самого начала мы сталкиваемся со сложностями. Каков на самом деле размер Звезды Смерти II? В каноне приводится число 160 км, которое можно посчитать диаметром станции — диаметр первой Звезды Смерти был 120 км. Другие источники говорят, что размер Звезды Смерти составлял около 3 % от размеров Эндора, диаметр которого 4900 км. Если исходить из этого, то диаметр второй Звезды Смерти — всего 147 км.
Третий вариант предполагает, что диаметр станции — целых 343 километра.
Последняя цифра выведена на основании изучения фильма. Если проанализировать голограмму, которую мы видим во время совещания в «Возвращении джедая», можно выяснить относительные размеры Эндора и Звезды Смерти. Как мы уже сказали, диаметр Эндора — 4900 км, а поскольку голограмма Звезды Смерти равняется примерно 7 % голограммы Эндора, то диаметр станции равен 343 км. Конечно, это не идеальные данные, но мы возьмем их за основу, поскольку они поступили из первоисточника.

А на небе Звезда Смерти…

Итак, с размерами обоих тел мы разобрались. Какое же между ними расстояние?
Зная высоту орбиты станции, мы поймем, как далеко Эндор был от центра взрыва и насколько большой урон мог быть ему причинен. Если снова взглянуть на голограмму из «Возвращения джедая», то можно определить, что расстояние между центрами Эндора и Звезды Смерти составляет 2910 км. Отняв радиус (4900: 2 = 2450) Эндора от этого числа (2900–2450 = 460), мы получим, что Звезда Смерти находилась в 460 км над поверхностью луны.
Чтобы вычислить массу Эндора, можно использовать массу Земли.
Соотношение масс Земли и Эндора пропорционально квадрату их радиусов. Таким образом, взяв радиусы (2450 км у Эндора и 6371 км у Земли) и массу Земли, мы выясним, что масса Эндора составляет примерно 15 % от массы нашей планеты. Больше, чем у Марса. В каноне «Звёздных войн» указано, что лишь 8 % Эндора покрыто океанами, а камень плотнее воды. Так что плотность Эндора находится где-то между железом и ураном. Плотненькая такая луна! Крепкая. Может держать удар.
Теперь вернемся к Звезде Смерти, висящей в небе. Как она это, собственно, делает?
Не забывайте, что станцию защищает энергетический щит, генератор которого расположен на поверхности Эндора. Прежде чем атаковать станцию, щит надо деактивировать. Чтобы оставаться под защитой щита, станции необходимо постоянно находиться над одной и той же точкой луны. Это можно понять из уже упоминавшегося совещания повстанцев. Подобные орбиты называются синхронными, и у нас они используются для размещения спутников связи.
Логично предположить, что Звезда Смерти висит с применением технологии репульсоров, таких же, как у спидеров и других транспортных средств вселенной «Звёздных войн». Конечно, репульсоры Звезды Смерти должны быть огромными, потому что задача у них тоже внушительная.

Гибель Звезды Смерти

Какие осколки образуются при взрыве Звезды Смерти II? И что с этими осколками случится?
Описывая сцену из «Возвращения джедая», мы сказали, что взрыв Звезды Смерти II выглядел всего лишь как фейерверк в небе. Да и вообще взрыв какой-то слабенький по сравнению с первой Звездой Смерти, превратившейся в ядерный гриб, как только в нее попали две протонные торпеды. Но вторая Звезда Смерти вежливо позволила повстанцам сбежать, прежде чем разлететься на куски. Все вышеперечисленное — плохие новости для эвоков.
Если подумать о том, как взорвалась Звезда Смерти II, можно понять, что лишь малая часть осколков испарилась. Кроме того, взрыв не придал им достаточного дополнительного ускорения. В результате оставшиеся после взрыва осколки будут двигаться слишком медленно и не смогут оставаться на орбите.
Так что фейерверк — это лишь прелюдия к смертоносному дождю обломков. Вся масса Звезды Смерти рухнет на Эндор, при этом центром их разброса будет генератор щита — как раз то место, где находятся наши герои и эвоки. Но какова будет масса горящих осколков Звезды Смерти?
Мы уже говорили об этом вкратце, когда рассчитывали, во сколько обойдется строительство первой Звезды Смерти. Исходя из схожих параметров и принимая во внимание диаметр 343 км, можно предположить, что 19 масса составит 10 кг. Интересное число. Оно близко к массе колец Сатурна — бессчетных обломков, больших и малых, составляющих пояса, которые являются визитной карточкой газового гиганта.
Можно высчитать и скорость осколков. Если предположить, что день на Эндоре длится, как на Земле, то оборот по синхронной орбите составит 24 часа. Соответственно, после взрыва осколки будут двигаться со скоростью 212 м/с. Намного ниже, чем 4500 м/с, необходимые, чтобы остаться на орбите. Однако, исходя из этой скорости, можно рассчитать, какова будет сила удара осколков, когда они упадут на Эндор.
Удар будет мощный.
Вся эта масса осколков упадет на покрытую лесами луну со скоростью свыше 2800 м/с. От удара образуется кратер диаметром 700 км — в четыре раза больше, чем от астероида, покончившего с динозаврами. А масса Эндора, напоминаем, составляет лишь 15 % от земной. Только представьте масштаб разрушений!
На поверхности Эндора будет уничтожено абсолютно все. Атмосфера тоже пострадает. Она раскалится от падающих осколков, моря моментально превратятся в пар, а леса по всей луне начнут гореть, вызвав глобальный огненный шторм.

Гибель Звезды Смерти, дубль второй

Теперь посмотрим, каким получился бы финал «Возвращения джедая», снятый по науке.
Начнем с момента, где Хан, Лея, Чуи и эвоки видят взрыв Звезды Смерти. Огонь охватывает атмосферу Эндора все шире и шире, будто он вдруг попал в корону сияющей звезды. Тысячи пылающих метеоров летят по небу во всех направлениях, оставляя после себя яркие полосы. Сердца наполняются ужасом при виде мощи этого разрушения.
Наши герои начинают двигаться. Они вскакивают на спидеры и мчатся через лес, пока планета горит. Едва опережая огненную стену пожара, они чувствуют ее жар за спиной и, наконец, добираются до «Тысячелетнего сокола», на котором Лэндо уносит их в безопасное место. Миссия провалена. Темная сторона победила. Пока что. Финальные титры на фоне звезд.


Что мы можем узнать о нашем млечном пути благодаря галактике «Звездных войн»?

«Звёздные войны» переполнены инопланетянами. Среди них — арканианцы, кроки, эвоки, гунганы, хатты, тойдарианцы, таскенские рейдеры, вуки и вомп-крысы.
В целом речь идет о сотнях рас, живущих на тысячах миров. Однако, сравнив географию обитаемых частей галактики «Звёздных войн» с нашей Галактикой Млечный Путь, можно наткнуться на кое-что интересное.

Галактики

Только представьте, как огромны галактики. Во вселенной больше звезд, чем песчинок на всех пляжах Земли. Давайте остановимся на минутку и представим, что мы на одном из этих пляжей. Золотой песок до горизонта. Конечно же, яркий солнечный день. Вообще давайте не будем экономить, пусть это будет пляж на Карибах. Вы опускаетесь и двумя руками черпаете золотистый песок, а потом пропускаете его сквозь пальцы, песчинки сверкают, ловя лучи солнца. Каждая песчинка — звезда, а каждая звезда — это солнце, подобное нашему. Вы делаете еще несколько шагов, снова черпаете песчинки и рассыпаете их. И так далее, по всем пляжам Земли. Столько песка, столько звезд…
Группа исследователей из Университета Гавайев попыталась посчитать количество песчинок на всех пляжах мира. На Земле примерно (с ударением на слове «примерно») 7,5 × 1018 песчинок, то есть семь квинтиллионов пятьсот квадриллионов песчинок.
И при этом на каждую песчинку приходится десять звезд. Их число в 11 раз больше, чем чашек воды в мировом океане, и в 100 миллиардов раз больше, чем количество букв во всех 14 миллионах книг Библиотеки Конгресса США. (Чтобы вас не пугало столь большое значение, добавим, что число звезд во вселенной равно числу молекул Н2О всего в 10 каплях воды!)
Галактики беспрепятственно плывут по просторам глубокого космоса. Каждая из них содержит миллионы, если не миллиарды звезд. В безоблачную ночь некоторые галактики можно увидеть невооруженным глазом. Стоит вспомнить, что само слово «галактика» произошло от древнегреческого «galaxias», что означает «молоко», потому что на ночном небе они выглядят как пятна пролитого молока.
Представьте, что вы снова на пляже, но теперь уже под ночным карибским небом, полным звезд. Вы смотрите на них, от их количества кружится голова, но местами вы видите небольшие пятна. Огромная галактика в созвездии Андромеды — одна из ближайших к нам, но все равно ее детали можно разглядеть лишь в телескоп.
И эта, и другие галактики в небе нам кажутся всего лишь пятнами, хотя на самом деле там огромное количество звезд. Да и сам Млечный Путь состоит из множества звезд — от 200 до 400 миллиардов. И эта Галактика нам особенно важна, потому что в ней находится и наш дом — Земля.

Взгляд на галактику сверху

Теперь представьте, что мы отправились в галактическое путешествие на «Тысячелетнем соколе».
Учитывая репутацию корабля, добраться до внешнего края Млечного Пути ему проблем не составит. Гипердрайв «Тысячелетнего сокола» включен, и мы уходим в гиперпространство на пути к краю нашей Галактики.
Достигнув его, мы смотрим на Млечный Путь через иллюминатор «Сокола». Это поразительное зрелище. Сверху наша галактика выглядит как огромная светящаяся спираль, состоящая из нескольких сотен миллиардов звезд, одна из которых — Солнце. Расстояние от одного конца Млечного Пути до другого может составить до 150 тысяч световых лет, ведь для того, чтобы разместить столько звезд, надо очень много места. Так много, что для его измерения ввели специальную единицу — световой год. Световой год — это расстояние, которое свет преодолевает за 365 земных дней. Свет путешествует быстрее чего бы то ни было. За одну секунду луч света преодолевает 299 792,458 км. А за год — 9 460 730 472 580,8 км. А ширина нашей галактики, напомним, 150 тысяч световых лет!

География галактики «Звёздных войн»

Галактика «Звёздных войн» по размеру схожа с нашей. Она разделена на несколько регионов. В самом центре находятся Системы Ядра — самый яркий участок пространства. К нему прилегает регион Центральных Миров, где зародилась человеческая раса. Здесь располагаются такие планеты, как Альдераан и Корусант. Дальше следуют Колонии (включающие планеты Кастелл и Халкион), Внутреннее кольцо (где находится Ондерон), регион Экспансии (содержащий планету Акварис), Среднее кольцо (к мирам которого относится Набу) и территории Внешнего кольца (среди них — Хот и Татуин).
Иногда территории галактики «Звёздных войн» обозначаются как галактический север, юг, запад, восток. На галактическом востоке расположились так называемые Неизведанные регионы, которые оставались малоизученными на протяжении всей галактической истории, поскольку там почти не было надежных гиперпространственных маршрутов. Между обжитой частью галактики и Неизведанными регионами лежит Дикое Пространство, частично исследованное и населенное разумными существами, но недостаточно цивилизованное.
Если смотреть на галактику сверху, то большинство цивилизованных регионов лежат справа от сияющего центра. Если бы в нашей Галактике деление на регионы прошло точно так же, то Солнце и вращающиеся вокруг него планеты попали бы в Неизведанные регионы. Возможно, их стоило бы назвать темной стороной Галак тики.

Парадокс Ферми

Описанная ситуация может дать ответ на вопрос о жизни в Галактике Млечного Пути.
Десятилетиями, если не веками, астрономы задавались вопросом: почему в Галактике, которую мы считаем наполненной внеземными формами жизни, мы до сих пор не находили свидетельств этого? Лучше всех вопрос сформулирован в парадоксе Ферми: «Где они все?» Энрико Ферми был итальянским физиком, создавшим первый ядерный реактор и удостоенным в 1938 году Нобелевской премии за серию работ по трансмутации элементов.
Вопрос прозвучал, когда во время обеденного перерыва Ферми обсуждал с коллегами возможность существования разумной жизни во вселенной. Большинство ученых склонялись к тому, что у человечества должно быть множество космических соседей. Ферми предположил, что если бы цивилизаций было много, то некоторые из них стали бы распространяться в космосе — как и произошло в истории галактики «Звёздных войн».
Ферми пришел к выводу, что любая цивилизация, обладающая ракетной технологией и имперскими амбициями, может быстро колонизировать целую Галактику. По его расчетам, за 10 миллионов лет Империя — или другая подобная ей тирания — могла бы поработить каждую обитаемую планету в Галактике. По сравнению с возрастом Млечного Пути это практически ничто, так что завоевание было бы довольно быстрым.
Итак, если у инопланетных цивилизаций было достаточно времени, чтобы захватить всю галактику, то где они все? Где легионы летающих тарелок, баражирующих по небу? Где полчища инопланетян, вторгающихся на нашу планету? Где будущее, обещанное научной фантастикой?

Решения парадокса Ферми

Многие исследователи считают, что парадокс Ферми — это излишне радикальный вывод, сделанный на основе простого наблюдения: если разумная внеземная жизнь существует, то человек должен был давно с нею встретиться. Некоторые предлагают вполне правдоподобные решения парадокса.
Возможно, воинственная внеземная цивилизация самоуничтожится, прежде чем сможет достичь стадии межзвездных путешествий. Возможно, расстояние между звездами так велико, что путешествия между ними слишком сложные и дорогие. А может быть, инопланетяне нас посещают, но, пока люди не разберутся друг с другом, делают это в тайне?
«Звёздные войны» предлагают еще один вариант.
Предположим, что Земля и Солнце находятся в Неизведанных регионах нашей Галактики. Тогда получается, что наша планета слишком далека от продвинутых Центральных Миров Млечного Пути. Чтобы попасть в Солнечную систему, инопланетянам придется пролететь триллионы километров.
Возможно, в Галактике Млечный Путь тоже много торговых путей, проложенных в сторону галактического востока, а галактический запад заселен, но еще не до конца исследован.
Возможно, мы все-таки не одни во вселенной.


«Звёздные войны» предсказали существование экзопланет?

Помните сцену в «Пробуждении Силы», когда Хан, Рей и Финн входят в бар Маз Канаты на Такодане? Пристанище пилотов и опасных пиратов; сцена отсылает к кантине в Мос Эйсли в «Новой надежде». Тоже было заведение, известное не своим ярким освещением, а алкогольными напитками, джазовыми мелодиями и периодическими вспышками насилия — как раз там Люк встретил Хана в начале саги.
Но откуда берутся все эти разнообразные существа? Ответ: с экзопланет, с многих тысяч экзопланет.
Драмы, развернувшиеся в обоих заведениях, показывают, что даже в своих самых шуточных моментах «Звёзд ные войны» не только показывают нам инопланетные формы жизни, но и не чураются философских рассуждений. И вот почему.

Исходя из заурядности

Вселенная «Звёздных войн» является хорошей иллюстрацией к принципу заурядности.
Принцип заурядности гласит, что, если жизнь существует на Земле, то она должна существовать и на других планетах, похожих на Землю. Принцип использовался для обоснования гипотезы о том, что нет ничего уникального в эволюции Солнечной системы, истории Земли, развитии жизни, человека или какой-либо нации. Или, если вспомнить весьма неромантичное высказывание британского физика Стивена Хокинга: «Человечество — это всего лишь несколько сгустков химических элементов на посредственной планете, вращающейся вокруг заурядной звезды на задворках одной из сотен миллиардов галактик».
С учетом вышесказанного мы должны признать, что «Звёздные войны» — это во многом философское умозаключение о месте человечества во вселенной. Фильмы принимают за основу заурядность многообразия, демонстрируя галактику, переполненную инопланетными расами, чьи технологии куда более развиты и чьи возможности шире, чем наши. «Звёздные войны» опровергают мнение о том, что человечество — раса особенная, привилегированная или превосходящая другие.
Как многие философские и научные теории, принцип заурядности берет свое начало в Древней Греции. В V веке до н. э. мыслитель Левкипп и его ученик Демокрит предположили, что все состоит из атомов.
Их теория получила название «атомизм», и придерживавшиеся ее «атомисты» были, возможно, первыми, кто посмотрел на небо и понял, что «молочные пятна» на самом деле являются скоплением далеких звезд. Они верили в существование других миров и инопланетян, хотя миры, которые они представляли, были для них недосягаемы.
Другой атомист — Эпикур — предположил, что существует бесконечное количество миров, как и бесконечное количество атомов, недоступное нашим органам чувств, но доступное разуму. Очевидно, Эпикур верил в существование жизни в иных мирах:
Нам следует считать, что во всех мирах есть живые существа, и растения, и другие вещи, которые мы видим в этом мире; ибо никто не может доказать, что в одном мире существуют семена, из которых состоят все живые существа и растения, и другие вещи, что мы видим, а в другом мире их не существует.
В древние времена были и те, кто — в отличие от атомистов — хотел ограничить пределы мироздания. Они придерживались мнения, что Солнце — это планета, которая вместе с другими небесными телами вращается вокруг Земли. Атомисты со своей стороны заявляли, что Солнце — звезда, и все другие звезды тоже являются солнцами, и у них есть планеты, множество планет.
Шли споры о том, является ли Земля центром вселенной или всего лишь одной из планет. Если Земля — планета, то планеты тоже могут быть землями. Если Земля не является центром, то и человечество не являляется чем-то исключительным. Теперь вы понимаете, почему вселенная «Звёздных войн» децентрализована, бесконечна и полна инопланетян.
К течению атомистов принадлежал и древнеримский поэт Лукреций. В поэме «О природе вещей» (звучащей очень по-джедайски) он говорил о своей вере в принцип заурядности:
Взгляни, например, на созданья живые, И ты увидишь, что так нарождаются горные звери, Так поколенья людей возникают и так же немое Племя чешуйчатых рыб и все особи птиц окрыленных. Следственно надо признать, что подобным же образом небо Солнце, луна, и земля, и моря, и все прочие вещи Не одиноки, но их даже больше, чем можно исчислить[24].

Поиск миров

Более двух тысяч лет — со времен Древней Греции до «Звёздных войн» — люди верили в принцип заурядности и существование жизни в глубинах космоса. Но свидетельств этому так и не нашли.
Даже изобретение телескопа в начале XVII века не помогло установить истину. Постепенно выяснилось, что звезды лежат на огромном расстоянии друг от друга. Сочинители начали представлять то, что нельзя было увидеть: какие миры и какие создания могли бы существовать там, куда не «дотягиваются» наши телескопы. И все больше людей стало верить, что звезды — это действительно далекие солнца.
К выходу «Звёздных войн» в 1977 году научная фантастика почти сто лет писала о чужих мирах. Фантастика вдохновляла науку. В 1960-х годах начались настоящие научные исследования по поиску внеземных цивилизаций. Ученые стали искать в космосе мощные радио сигналы.
«Звёздные войны» родились из культуры, сочетающей науку и научную фантастику.
Фильм «Новая надежда» предлагал образы других миров: пустынную планету Татуин, горную планету Кессель, газовый гигант Явин и его луну Явин 4, сельскую планету Дантуин и индустриальную планету Кореллия, родной мир Хана. На сегодняшний день в каноне более 50 различных экзопланет, включая свежие дополнения — такие как очередная пустынная планета Джакку и покрытая океанами планета Эч-То.
Однако в реальном мире первые экзопланеты были обнаружены лишь после выхода «Звёздных войн».
В год премьеры «Новой надежды» в космос были запущены два зонда НАСА системы «Вояджер». Они стали первыми объектами, созданными человеком, которые вышли в межзвездное пространство и отправились «дальше, чем кто-нибудь или что-нибудь в истории»[25]. На пути к звездам «Вояджеры» обнаружили, что луны наших газовых гигантов, такие как Европа и Титан, вполне можно считать полноценными мирами, ничем не уступающими самостоятельным планетам. А какие миры лежат за пределами нашей Солнечной системы?

Миры других солнц

Мы живем в век великих открытий. Во времена, о которых многие писатели и мыслители могли только мечтать. Первая экзопланета рядом со звездой была обнаружена в 1995 году, почти двадцать лет спустя после премьеры «Новой надежды». Гигантская планета, получившая официальное название Димидий, обращается вокруг звезды 51 Пегаса примерно за четверо земных суток.
С тех пор ученые, занятые поиском планет, потенциально пригодных для жизни, пришли к выводу, что планет, подобных Земле, в одной только нашей галактике может быть несколько десятков миллиардов. Европейская группа исследователей опубликовала доклад, в котором высказала мнение, что вокруг 40 % из общего числа красных карликов в нашей Галактике (а их предположительно 160 миллиардов) могут вращаться землеподобные планеты на расстоянии, на котором природные условия позволяют местной воде пребывать в жидком состоянии[26].
Можно сказать, что вымышленная вселенная «Звёздных войн» становится реальностью.
В 2009 году был выведен на орбиту космический телескоп «Кеплер», названный в честь великого немецкого математика и астронома Иоганна Кеплера. Телескоп предназначен для поиска экзопланет, подобных Земле. На основании данных, полученных от «Кеплера», Сет Шостак, ведущий астроном проекта по поиску внеземных цивилизаций, известному под аббревиатурой SETI, предположил, что «в радиусе тысячи световых лет от Земли» могут находиться «как минимум 30 тысяч пригодных для жизни планет».
Используя те же данные, команда проекта «Кеплер» считает, что «в Галактике Млечного Пути существует как минимум 50 миллиардов планет», из которых «не менее 500 миллионов» пригодны для жизни. Похожего мнения придерживаются и специалисты Лаборатории реактивного движения НАСА. По их расчетам, существует два миллиарда «аналогов Земли» в нашей Галактике, а учитывая наличие еще около «50 миллиардов других галактик», потенциальное количество землеподобных планет может достигнуть секстиллиона (10).

Наш собственный мир

За десять лет до выхода на экраны «Новой надежды» писатель-фантаст Артур Кларк писал о возможности существования других миров за пределами Солнечной системы.
«Почти наверняка, — писал Кларк, — в небе достаточно места, чтобы каждому представителю человече ства вплоть до первой спустившейся с дерева обезьяны выделить собственный рай — или ад — размером с планету. Как много из этих миров населены и какими существами, мы можем только догадываться».
Да, «Звёздные войны» помогли нам «догадываться». Сага помогла нам осознать, что барьеры расстояний рушатся и мы продвигаемся все глубже в космос. «Звёздные войны» не были первым произведением, изобразившим выдуманный инопланетный мир, но они впервые показали, как может выглядеть густонаселенная галактика.
Реальность, как всегда, будет более странной.


Что значат экзолуны «Звездных войн» для жизни в нашей галактике?

В «Пробуждении Силы» мы встречаем две новые экзолуны[27] — луны-близнецы планеты Джакку Несмотря на их появление, самой известной экзолуной в мире «Звёздных войн» до сих пор остается Эндор. Возможно, потому, что именно здесь развернулся драматический финал классической трилогии. Битва за Эндор положила начало возрождению Республики. Именно здесь находился генератор энергетического щита, который поначалу помешал повстанцам уничтожить Звезду Смерти.
Как мы уже упоминали, в соответствии с каноном диаметр Эндора равен 4900 км, что значительно больше, чем у нашей Луны. Расстояние от Эндора до галактического центра составляет примерно 43 тысячи световых лет; он покрыт густыми лесами и обладает пригодной для дыхания атмосферой. У Эндора два солнца: Эндор I и Эндор II.
Луны Джакку и Эндор являются частью постоянно растущего каталога экзолун мира «Звёздных войн». Но есть ли что-нибудь подобное в космосе, который мы изучили? И если да, то что открытие экзолун означает для поисков инопланетной жизни?
Рей смотрит на звезды

Давайте представим, что Рей решила посмотреть на звезды.
Возможно, пока она росла на Джакку, у нее было достаточно свободного времени для того, чтобы ночами смотреть на звезды при ясной погоде. Звездное небо, которое она увидит, будет не похоже на наше. Ее планета находится в западной части Внутреннего кольца, значительно ближе к центру галактики, чем Земля к центру Млечного Пути. Невооруженным глазом Рей видит тысячи звезд, и еще миллиарды светил скрыты от ее глаз. Но ни одна из планет или лун за пределами системы Джакку не видна Рей.
Это потому, что экзопланеты очень тусклые по сравнению со звездами, а экзолуны — еще менее заметны. Рей не может их увидеть. Искать их в небе все равно, что искать иголку в стоге сена (если на Джакку есть стога). Однако ученые Центральных Миров знали о существовании других планет и лун еще до того, как начали экспансию. Как же они их обнаружили?

Охота за планетами с древними корусантцами

Теперь представим искателей планет, сидящих на древнем Корусанте.
Этому миру предстоит стать центром политической и культурной жизни галактики «Звёздных войн». Искатели планет смотрят на звезды, но не просто так. Если древние корусантцы внимательно следили за движением близлежащих звезд, они могли заметить, как те иногда «пошатываются».
Хотя звезды огромны, они не так мощны и стабильны, как кажется на первый взгляд. Звезда вроде Альдераана с планетой (тоже называемой Альдераан) движется по своей орбите, слегка покачиваясь, что вызвано притяжением планеты. Поэтому, когда искатели планет древнего Корусанта видели «шатающуюся» звезду, они понимали, что у нее, вероятно, есть планета. Измеряя степень «пошатывания», они могли примерно определить размер планеты.
В начале исследования космоса древними корусантцами поиск «шатающихся» звезд мог быть лучшим способом находить экзопланеты. Во всяком случае, именно так это делается на Земле, благодаря чему уже обнаружены тысячи планет на расстоянии до 160 световых лет от Земли. Кстати, как и все звезды с планетами, наше Солнце тоже «пошатывается». Это вызвано суммарной гравитацией планет, особенно — могучего Юпитера, который по своим размерам и массе больше всех остальных планет, вместе взятых.
«Эффект Юпитера» означает, что на орбите вокруг «шатающейся» звезды корусантцы могут найти очень большую планету. Поскольку при наличии больших планет звезды «шатаются» заметнее, то такой способ лучше всего подходит для поиска газовых гигантов вроде Юпитера: например, таких как Беспин, диаметр которого — около 85 % диаметра Юпитера.
Возможно, на Корусанте это явление называют «Эффект Беспина», хотя подобное маловероятно, поскольку Беспин расположен во Внешнем кольце и его вряд ли можно «увидеть» с Корусанта, находящегося по другую сторону галактического ядра. Вряд ли этот метод помог бы им отыскать и Альдераан. Будучи планетой, похожей на Землю, Альдераан слишком мал, чтобы вызвать заметное «пошатывание» своей звезды. Для поиска небольших планет вроде Земли и Альдераана существует другой метод.
Например, корусантцы могли бы использовать затмения для поиска экзопланет.
Затмение в космосе происходит, когда одно небесное тело проходит в тени другого. Для нас солнечное затмение случается, когда Солнце проходит в тени Луны и мы с Земли его не видим. В других звездных системах планета может закрыть своей тенью звезду, вызвав местное затмение. Увидев его, искатели обнаружат и саму экзо-планету А там, где есть планеты, есть и луны.

Зона Златовласки и красные карлики

При поиске планет древние корусантцы, несомненно, обратили бы внимание на зоны Златовласки.
Большинство ученых сходится во мнении, что для поддержания жизни на поверхности планета должна находиться в обитаемой зоне. Так называется область вокруг звезды, природные условия внутри которой позволяют обеспечить существование воды в жидком состоянии на каменистой планете. Если планета находится дальше этой зоны, то она получает недостаточно энергии от звезды, и вода замерзает, если ближе — ей достается слишком много солнечной энергии, и вода испаряется. Принцип «не слишком горячая, не слишком холодная», отсылающий к сказке о трех медведях[28], и стал причиной того, что иногда ученые называют обитаемую зону зоной Златовласки.
Поиск жизни — это не просто поиск планет. Для увеличения шансов на успех корусантцам стоит нацелиться именно на планеты, расположенные в зоне Златовласки. И именно поэтому красные карлики важны в поиске экзолун.
В галактике Млечного Пути насчитывается, по разным оценкам, от 200 до 400 миллиардов звезд, некоторые ученые даже говорят о триллионе. Вокруг этих звезд вращаются планеты — как минимум 100 миллиардов, — многие из которых похожи на Землю.
Ученые подсчитали, что на красные карлики приходится 75–80 % от общего числа звезд в нашей галактике. Это самый распространенный тип звезд. Можно предположить, что в галактике «Звёздных войн» ситуация сложилась таким же образом. А теперь рассмотрим повнимательнее, что происходит с планетами, вращающимися вокруг красного карлика.
Красный карлик — это маленькая холодная звезда. Масса подобных звезд составляет меньше половины от массы Солнца. Одно время полагали, что на планетах, вращающихся вокруг красного карлика, может существовать жизнь, но сейчас большинство ученых считает эту гипотезу ошибочной. У красных карликов действительно могут быть планеты, но орбиты у них необычные. Зона Златовласки в случае красного карлика находится так близко к звезде, что из-за приливного воздействия последней землеподобная планета будет всегда повернута к ней одной стороной.
Следовательно, половина планеты будет всегда погружена во тьму, другая всегда освещена. Странные экзотические миры. Темная сторона — бесконечная замерзшая пустыня. Светлая сторона — умеренный климат, океаны и суша. Но есть еще «сумеречная зона» посередине. Возможно, на границе двух противоположностей необычные существа все же борются за пищу и свет.
Однако, даже если экзопланеты красного карлика не способны поддерживать жизнь, это могут делать их луны.
Представьте луну размером с Землю, вращающуюся вокруг гиганта вроде Юпитера. Гигантская планета не может вращаться вокруг своей оси, оставаясь повернутой к своему светилу одной стороной. Но луна может быть обитаемой. Проблему с приливным воздействием звезды она обойдет благодаря приливному воздействию своей планеты. На луне цикл дня и ночи будет связан с тем, как эта луна вращается вокруг планеты, и тепло будет распространяться равномерно.

Много Эндоров?

Именно поэтому экзолуны так важны.
Поскольку красные карлики преобладают в Галактике, то число их планет и лун тоже будет преобладающим.
А раз мы говорим о трех четвертях от общего количества звезд Млечного Пути, то их планеты и луны больше всего подходят под определение «стандартные». И раз сами планеты могут оказаться негостеприимными полумирами, их луны могут быть основным домом для жизни в Галактике.
Теперь стоит сказать о продолжительности жизни красных карликов. Она очень большая. Красный карлик, масса которого составляет половину массы Солнца, проживет 56 миллиардов лет. В данный момент нет ясности, достаточно ли стабильно красные карлики выделяют энергию для того, чтобы поддерживать жизнь. Но если на экзолунах в системе красного карлика зародится цивилизация, то срок ее жизни тоже будет большим.
Может ли Эндор быть главным предсказанием «Звёздных войн»? Эндор — обитаемая луна, вращающаяся вокруг негостеприимного газового гиганта. Диаметр Эндора составляет около 40 % диаметра Земли. Как много подобных миров в нашей Галактике? Ответ — на данный момент — нам неизвестен.
Может быть, завтра, а может, через десять или сто лет мы совершим самое потрясающее открытие всех времен — найдем реальную внеземную цивилизацию. К началу XXI века человечество размышляло об инопланетных формах жизни уже почти две с половиной тысячи лет. Но что касается экзолун, то современные технологии позволяют нам только гадать о жизни на них.


Могла ли база «Старкиллер» высасывать энергию из звезды, как показано в «пробуждении силы»?

База «Старкиллер». Назначение: штаб-квартира Первого Ордена. История: построена после взрыва второй Звезды Смерти в небе над Эндором. Технические данные: трансформированная ледяная планета из Неизведанных регионов; база «Старкиллер» была в два раза больше предыдущих станций и значительно мощнее. Короче говоря: Звезда Смерти III.
Если у кого-то были сомнения насчет мощи последней модели космической станции-убийцы, База продемонстрировала свои способности в первой половине «Пробуждения Силы». Одним ударом она уничтожила пять планет. Название базы[29] объясняет, откуда она берет энергию — высасывает ее из звезд. Как такое возможно? И как она хранила запасы выкачанной энергии?
Ядерный реактор в небе

База «Старкиллер» — не единственный термоядерный реактор на свете. Вселенная полна ими. Мы привыкли называть их звездами.
Звезды являются источником энергии и в нашей Галактике, и в галактике «Звёздных войн». Звезды дают энергию и свет — то, из чего создан весь космос. Если бы не наша звезда по имени Солнце, не было бы ни света, ни жизни, ни самой Земли.
Звезды вроде Солнца — это огромные шары газа. Солнце по большей части состоит из водорода, но примерно четверть составляет гелий. Состав звезд зависит от их возраста. Более старые звезды содержат определенное количество газов, которые тяжелее водорода и гелия.
Создатели базы «Старкиллер», несомненно, были в курсе, что температуря ядра солнцеподобной звезды составляет около 16 миллионов градусов. Это достаточно горячо для запуска ядерного синтеза — например, для превращения водорода в гелий. Однако для того, чтобы собрать атомные ядра вместе, сначала их надо разбить.

База «Старкиллер» как реактор

Расщепление атомных ядер высвобождает огромное количество энергии, которая может быть использована базой «Старкиллер».
Звезды вроде Солнца сжигают четыре миллиона тонн газа в секунду. Количество выделяемой при этом энергии соразмерно 7 триллионам ядерных взрывов — каждую секунду. Представьте себе: когда вы нежитесь на солнышке, вы греетесь в лучах 7 триллионов ядерных взрывов в секунду. Достаточно энергии, чтобы убить планету — или целых пять.
Давайте воспользуемся знаменитым уравнением Эйнштейна E = mc², чтобы выяснить, сколько энергии можно получить с помощью превращения всего водорода, который есть на Солнце, в гелий. Подставим значения массы Солнца (это m в уравнении) и скорость света (c) и получим 870 миллионов триллионов триллионов триллионов джоулей. Умопомрачительное число. Энергии одного лишь Солнца хватит, чтобы уничтожить 4 триллиона планет — все планеты в галактике «Звёздных войн».
Создатели «Старкиллера» знали, что звезды — стабильные источники энергии. Звезды такой с массой, как у Солнца, будут сжигать водород примерно 10 миллиардов лет. Конечно, размеры и массы у звезд разнятся. Между прочим, звезды с небольшой массой могут жить еще дольше Солнца. У них, можно сказать, вечная жизнь. Звезда, масса которой в два раза меньше солнечной, будет гореть 50 миллиардов лет.

Пятый элемент

Итак, мы убедились, что у звезды много энергии. Как же база «Старкиллер» ее выкачивает? Если верить канону, орудие «Старкиллер» работало на темной энергии, известной как «квинтэссенция», которая наполняет все уголки вселенной. Давайте узнаем побольше об истории «квинтэссенции».
Само понятие «квинтэссенция» появилось достаточно давно. Первым его ввел древнегреческий мыслитель Аристотель, правда, использовав для этого слово «эфир». В его времена философы считали, что вся материя происходит из различных комбинаций четырех элементов: земли, воздуха, огня и воды.
Своего рода древняя упрощенная Периодическая таблица элементов, только элементов в ней всего четыре. У каждого было свое естественное место расположения: земля — внизу, огонь — сверху, а вода и воздух по бокам. Четыре элемента постоянно перемешивались, и Земля полна плодами их смешения.
Однако небеса состояли из пятого элемента — эфира, вечного и неизменного. Некоторые греческие философы считали космос, вращающийся вокруг Земли, кристаллическим эфиром. В дальнейшем идею переняли древние римляне, называвшие эфир пятой сущностью — «квинтэссенцией».
Похоже ли это на квинтэссенцию из «Звёздных войн»? Да. Вроде того.
Канон утверждает, что квинтэссенцией пронизана вся вселенная «Звёздных войн». А что происходит в нашей вселенной?
Если исходить из современных гипотез о темной энергии, можно говорить о двух ее формах. Первая форма, проявляясь в космологической константе, пронизывает весь космос. Для изучения этой формы темной энергии нет нужды искать звезды. Вторую форму темной энергии ученые называют «квинтэссенцией». Она, предположительно, является пятой составляющей общей массы-энергии вселенной. Другими составляющими являются: барионная материя[30], излучение, холодная темная материя и собственная энергия гравитации. В отличие от космологической константы, квинтэссенция не пронизывает весь космос, но является скалярным полем. То есть ее значения отличаются в разных точках пространства. Примерами скалярного поля могут послужить температура и давление.

Принцип работы базы «Старкиллер»

Чтобы зарядить свое орудие на базе «Старкиллер», Первый Орден использовал звёзды — источник практически бесконечной энергии.
Если верить канону, сначала Первый Орден выбирал звезду в качестве источника энергии для базы «Старкиллер». Затем, используя специальные коллекторы на одной стороне планеты, «квинтэссенцию» собирали и направляли в ядро планеты. Здесь она удерживалась совместными усилиями магнитного поля планеты и искусственного поля, установленного в коре планеты с помощью специального оборудования Первого Ордена.
Видно, что каноническое объяснение местами противоречит само себе. Непонятно, использует ли база обычную барионную материю звезд («звездное вещество») для зарядки своего орудия или же темную энергию («квинтэссенцию»).
В одних источниках указано, что база «Старкиллер» для зарядки своего орудия выкачивает из звезд обычное звездное вещество. В других написано, что база не только высасывает из звезд темную энергию, но и стреляет темной энергией (не зря же они представляют темную сторону Силы), которая при выстреле преобразуется в «призрачную энергию». Канон не может решить — где все-таки правда.

Звездное вещество подходит больше

Пока канон пребывает в нерешительности, давайте считать, что база «Старкиллер» для зарядки своего орудия использовала обычное звездное вещество. Как видно из приведенного выше расчета, в звезде достаточно энергии для того, чтобы разорвать на атомы планеты, не прибегая к чему-то столь экзотическому и загадочному, как «темная энергия».
В конце концов, когда мы наблюдали за работой базы в «Пробуждении Силы», внешне это походило на то, что предположительно должно произойти при приближении к черной дыре — вихрь жара и света, уходящий в воронку гравитации. Выглядит это как высасывание обычного звездного вещества. Видимо, Первый Орден придумал некий способ контроля над ростом гравитации на базе на то время, пока генератор направлял полученную энергию на зарядку орудия.
Пока база «Старкиллер» заряжалась звездной энергией, свет звезды мерк, а когда орудие было полностью заряжено, звезда окончательно гасла, погружая поверхность планеты во тьму. Когда база стреляла, инженеры приоткрывали искусственное поле, выпуская собранную энергию из ядра через цилиндрическое отверстие на стороне, противоположной коллекторам звездного вещества.

Конец базы «Старкиллер»

Возможно, разрушение базы «Старкиллер» поможет нам разобраться в вопросе.
В результате атаки По Дэмерона, пилота Сопротивления, база была уничтожена. Она взорвалась за тридцать секунд до того, как должна была выстрелом уничтожить базу Сопротивления на планете Ди’Куар. В каноне сказано, что «при разрушении хранившийся на базе материал звезды расширился, в результате чего на месте планеты появилась новая звезда, превратив звездную систему в двойную».
По описанию этот «материал» больше похож на обычное звездное вещество, чем на темную энергию. По крайней мере такое предположение делает использование станции в качестве оружия массового поражения более правдоподобным. Но почему база «Старкиллер» не превратилась в черную дыру — отдельный вопрос.


Какие экзопланеты похожи на миры из «Звездных войн»?

Джакку. Татуин. Хот. Эти названия известны каждому поклоннику далекой-далекой галактики. Но есть и другие: Кеплер-16b, 51 Пегаса b или даже OGLE-2005-BLG-390Lb. Все это — имена, данные экзопланетам, вращающимся вокруг звезд нашей Галактики. Конечно, «Звёздные войны» начали давать планетам имена раньше. Они помогли нам представить, какова на вид — и на слух — населенная планета. Но теперь ученые могут уверенно сказать, что среди наших звездных соседей достаточно экзопланет. Многие из них не менее экзотические, чем планеты из знаменитой саги, а иногда даже чем-то похожие на своих вымышленных собратьев.
Планеты по соседству

Прежде чем отправиться изучать поразительные миры, найденные в глубинах космоса, стоит взглянуть на планеты, расположенные у нас под боком. В конце концов, наша Солнечная система может быть хорошим мерилом для других систем.
В нашей системе есть два типа планет: каменистые (их еще называют твердотельными) и газовые. Основное различие в том, что на каменистых планетах «Тысячелетнему соколу» есть где сесть — у них есть «грунт»; а у газовой планеты нет «грунта» — только газ. Каменистые планеты находятся ближе к Солнцу, вокруг и внутри зоны Златовласки. Большие газовые планеты находятся дальше, за условной чертой замерзания воды. В других системах ученые тоже нашли газовых гигантов.
Когда искатели планет только начали изучать небеса в поисках «шатающихся» звезд, они заранее знали, что чем больше планета, тем сильнее будет «шататься звезда» и тем легче будет обнаружить ее присутствие.
Вот почему большинство открытых экзопланет — это так называемые «горячие юпитеры», или «кипящие Беспины», если использовать терминологию в стиле «Звёздных войн».
«Горячие юпитеры» получили такое название, потому что масса их сопоставима с Юпитером, но орбита значительно ближе к собственному светилу, чем орбита Юпитера к Солнцу — минимум в 10, максимум в 300 раз, если говорить точнее. На таком расстоянии от звезды газовая атмосфера планеты может испариться от жары. Так что подобные экзопланеты совсем не похожи на миры из «Звёздных войн», пригодные для жизни. Со временем методы обнаружения стали лучше, и ученые начали находить экзопланеты, которые ближе к стилю саги.

Рассмотрим Кеплер-16b

Давайте подробнее поговорим о миссии космической обсерватории «Кеплер», запущенной НАСА в 2009 году.
Задачей этого аппарата является поиск землеподобных планет в системах 155 000 звезд в созвездиях Лебедя и Лиры.
На сегодня исследование «Кеплера» — самая захватывающая миссия по поиску планет. Космическая обсерватория ищет землеподобные планеты, вращающиеся вокруг солнцеподобных звезд, определяя их положение по минизатмениям, которые подтверждают, что экзопланета действительно проходит между нами и своей звездой. Используя созвездия Лебедя и Лиры в качестве типичного образца, ученые намерены рассчитать, сколько звезд во вселенной обладают системами с планетами, похожими на Землю.
Обнаруженное «Кеплером» — поразительно.
К моменту завершения срока основной миссии обсерватории в 2012 году было выявлено около 5 тысяч экзопланет. Возможно, самым странным открытием была так называемая пенопластовая планета — мир, плотность которого в десять раз меньше, чем у Юпитера. Однако самым захватывающим открытием стала первая каменистая планета, найденная за пределами Солнечной системы. В 2015 году ученые, работающие с «Кеплером», объявили об обнаружении «самой близкой родственницы Земли».
Кроме того, «Кеплер» нашел планету, названную Кеплер-16b и похожую на Татуин.
Как и на Татуине, на Кеплере-16b можно увидеть двойной закат, поскольку планета вращается вокруг двух солнц, а не одного. Таким образом, в 2011 году ученые впервые обнаружили планету в бинарной звездной системе — 35 лет спустя после того, как нечто подобное было показано в «Новой надежде».
Кеплер-16b находится примерно в 200 световых годах от Земли. По массе он близок к Сатурну, а значит, больше Татуина, диаметр которого составлял лишь 82 % от диаметра Земли. По сравнению с Солнцем, звезды системы Кеплер-16 небольшие — масса одной составляет 69 % от массы Солнца, а второй — 20 %, то есть вместе они примерно равны нашему Солнцу.
История Кеплера-16b — хороший пример того, как идет охота за планетами. Фотографии, сделанные камерой «Кеплера», показали две звезды, вращающиеся друг вокруг друга. Спустя какое-то время были сделаны новые снимки, на которых можно было наблюдать затмения, когда одна звезда заходила за другую. Но при детальном рассмотрении выяснилось, что все затмения в этой системе нельзя объяснить лишь движением звезд друг вокруг друга. Незначительное снижение яркости звезд — всего на 1,7 % — вызывала находящаяся там планета.

Условия на Кеплере-16В

Кеплер-16b значительно холоднее Татуина.
На поверхности этого гигантского замерзшего мира исследователь столкнется с температурами от -70 до -100 °C. Кроме того, продолжительность дня на планете постоянно меняется, поскольку звезды слишком близко расположены друг к другу. Каждые 20,5 дня одна из них затмевает другую, а потом они расходятся. Удаляясь в небе, они будут заходить и всходить в разное время — подобного заката никогда не было на Земле, но на Татуине они не редкость.
Может ли на Кеплере-16b зародиться жизнь?
Действительно, планета находится в пределах зоны Златовласки, которая для системы Кеплер-16 составляет промежуток от 55 до 106 миллионов километров от двойного солнца. Орбита Кеплера-16b расположилась в 104 миллионах км от звезд — почти у внешней границы обитаемой зоны. Однако стоит отметить, что Кеплер-16b — газовый гигант с крайне низкими температурами.
Так что вероятность наличия жизни на Кеплере-16b мала. А как насчет экзолуны? За время своего существования планета вполне могла затянуть в свои гравитационные сети планету размером с Землю из центра обитаемой зоны и сделать ее своей луной.
В системе Кеплер-16 жизнь может существовать и за пределами зоны Златовласки. Исследования показали, что в данной системе жизнь может зародиться на планете, находящейся в 140 миллионах км от солнц. Если у планеты в атмосфере достаточное количество парниковых газов, включая углекислый газ и метан, то она будет способна поддерживать воду в жидком состоянии.

Тепло двух солнц

Говоря о Кеплере-16b, нельзя не вспомнить, что многие годы астрономы считали, что из-за гравитации двух звезд планета не сможет образоваться в бинарной системе.
Создатели «Звёздных войн» игнорировали их слова.
Татуин без проблем обосновался в системе Тату Обнаружение Кеплера-16b подтвердило, что авторы саги правы. Больше того, последние исследования показывают, что подобные планеты не только возможны, но могут считаться распространенным явлением. Судя по всему, планеты могут образовываться в бинарной системе точно так же, как и в одинарной. Вывод? Татуинов может быть достаточно много.

Дело OGLE-2005-BLG-390Lb

Теперь обратимся к другой экзопланете, найденной ближе к центру Галактики Млечный Путь.
Мир Внутреннего кольца, как его вполне можно назвать, — землеподобная планета, у которой на оборот вокруг своей звезды уходит десять лет. Планета, получившая обозначение OGLE-2005-BLG-390Lb, вращается вокруг красной звезды, масса которой в пять раз меньше, чем у Солнца, и которая расположена примерно в 20 тысячах световых лет от нас.
OGLE-2005-BLG-390Lb больше похожа на Хот, чем на Землю.
Из космоса Хот выглядит как бледно-голубой шар, поскольку покрыт толстым слоем снега и льда. В своей системе Хот находится на шестом месте по удаленности от звезды, и температура там — всегда низкая — ночью может опускаться до -60 °C.
На OGLE-2005-BLG-390Lb ситуация примерно такая же. Поскольку планета вращается вокруг холодной звезды по большой орбите, температура на поверхности, вероятно, составляет около -220 °C, что слишком низко для жидкой воды. Судя по всему, атмосфера у планеты достаточно разреженная, а каменистая поверхность по крыта слоями льда. Масса OGLE-2005-BLG-390Lb примерно в пять раз больше земной, в то время как масса Хота близка к массе Марса. Планета расположена на расстоянии от 2 до 4,1 астрономической единицы (одна астрономическая единица — это расстояние от Земли до Солнца), то есть в нашей системе OGLE-2005-BLG-390Lb оказалась бы где-то между Марсом и Юпитером.

Там, где вашей тени не будет одиноко

Отдел маркетинга НАСА быстро понял важность экзопланет.
В 2015 году агентство опубликовало серию туристических постеров, разработанных техническими дизайнерами Джоби Харрисом, Дэвидом Делгадо и Дэном Гудсом. Яркие плакаты в стиле ретро приглашают туристов посетить недавно открытые планеты. На одном из постеров была изображена и планета Кеплер-16b, для которой придумали слоган: «Там, где вашей тени не будет одиноко».
Дэвид Делгадо объяснил, как их вдохновило открытие такого количества новых экзопланет: «Мы подумали, что было бы круто исследовать характеристики каждой планеты с точки зрения путешествий. Создать ощущение, что мы живем в будущем или в мире ожившей научной фантастики».


Лавовые трубки, или Почему людям стоит брать пример у экзогортов[31]?

Пиратский корабль затаился в темной пещере на астероиде.
В кабине «Тысячелетнего сокола» тишина, лишь помаргивающие индикаторы гипердрайва освещают приборную панель. Лея на мостике, в одиночестве. Ее взгляд привлекает какое-то движение за кокпитом. Отражение приборной доски мешает разглядеть, что там такое. Она подходит поближе и смотрит во тьму.
Тьма настолько всеобъемлющая, что невозможно представить размер пещеры. И как далеко тянутся тоннели?
В научно-фантастических фильмах, таких как «Империя наносит ответный удар», внеземные катакомбы достаточно велики для того, чтобы в них мог влететь космический корабль. И хотя на Земле все еще остаются тысячи километров неисследованных пещер, нас больше интересуют пещеры Луны или других планет вроде Марса. Насколько они велики? Как глубоко уходят? Нам пока мало что о них известно. Может ли эта «темная сторона» Солнечной системы помочь нам ее колонизировать?
Луна как первый шаг

Много лет Луна рассматривается как первая цель в колонизации космоса. Она ведь практически у нас под боком.
В галактике «Звёздных войн» многие расы, включая людей, зародились в Центральных Мирах. Хотя место происхождения людей доподлинно неизвестно, большинство историков считают Корусант наиболее вероятным кандидатом на звание родины человечества. Перед древними корусантцами в начале покорения космоса стояли те же вопросы.
Луна находится достаточно близко к Земле, поэтому колонисты, живущие и работающие там, смогут обменивать свою продукцию на необходимые им товары с Земли. Такие операции станут началом межпланетной торговли. Луна также удобна для установки мощных телескопов и в качестве плацдарма для дальнейшего исследования Галактики.
Первым шагом была программа «Аполлон», длившаяся с 1961 по 1972 год, в ходе которой НАСА доставило на Луну в общей сложности двенадцать человек. Каждая миссия была дольше предыдущей, ученые изучали наш природный спутник все подробнее, а кроме того, во время разнообразных экспериментов выясняли, как человек справляется с жизнью на нем. Также программа «Аполлон» помогла научиться перевозить крупногабаритное оборудование и материалы в другие миры.

Бери пример с экзогорта

Во время колонизации Луны нам, возможно, придется воспользоваться тактикой экзогорта и жить в пещерах.
Одно дело — посетить Луну, а совсем другое — жить на ней. На нашем спутнике наблюдаются огромные перепады температур: от +134 °C в полдень до -170 °C ночью. Поверхность постоянно бомбардируют микрометеориты. Чтобы уберечься от этого, а также от радиации, колонистам, возможно, придется жить в лунных лавовых трубках.
Лунные лавовые трубки — это тоннели под поверхностью Луны, где предположительно текли потоки магмы в далеком прошлом. Когда поверхностные слои лавы остыли, они образовали твердую корку, под которой продолжал течь горячий поток. Когда же лава иссякла, остались тоннели, соединившиеся в целые катакомбы.
Экзогорты все правильно сделали. Лавовые трубки — очень удобное жилище. Многие из них достаточно протяженные, а их ширина может достигать 500 м, прежде чем появится опасность обрушения из-за собственной массы. Конечно, стабильности тоннелей угрожает сейсмическая активность и сдвиги от метеоритной бомбардировки, поэтому нет ничего удивительного в том, что Лея очень беспокоилась из-за странных звуков, раздававшихся из темных катакомб на астероиде.
Помимо выбора места для жилья, перед колонизаторами Луны встанут и другие проблемы. Одной из основных будет добыча еды и воды. Поначалу еду надо будет завозить с Земли — и это несколько больше, чем коробка для ланча. Однако ученые считают, что под южным полюсом Луны могут находиться запасы воды. Для добычи воды из-под грунта нужно доставить туда специальное оборудование. С растительностью тоже не все так просто. Ночи на Луне долгие и холодные, а дни — яркие и жаркие, по скольку нет атмосферы, которая рассеивала бы солнечные лучи. Кроме того, на Луне нет насекомых для опыления цветов, поэтому придется придумать новый способ выращивания пищи. Все вместе — хорошая причина жить в тоннелях, пока не будет построено более удобное поселение.
Как и у древних корусантцев, у землян есть желание исследовать космос.
Несколько стран надеются вернуться к освоению Луны. Один из предложенных планов рассматривает строительство фермы на северном полюсе. В этом месте световой день летом будет составлять восемь часов в сутки. Ферму можно оборудовать специальным защитным покрытием, которое убережет от солнечных лучей, а также завезти туда насекомых. Но и в этом случае ферма площадью 100 на 100 м не сможет прокормить сто человек.

Миссии на Марс

Если Луна — это первый шаг на пути исследования галактики, то Марс будет вторым.
О Марсе — четвертой планете от Солнца — мы знаем больше, чем о любой другой планете, за исключением нашей собственной. И в первую очередь потому, что это ближайшая к нам планета, чью поверхность мы можем видеть в телескоп, в отличие от нашей соседки Венеры, окутанной таинственными облаками. Как и на Земле, сутки на Марсе длятся 24 часа, на планете сменяются времена года, и у нее есть полярные шапки. Если мы когда-нибудь колонизуем другую планету, то это будет Марс.
Система Корусанта в древности была обширным полем для колонизации. Кроме самого Корусанта, вокруг звезды Корусант — Прайм вращались одиннадцать планет. А до путешествия на планеты корусантцы могли потренироваться на своих четырех лунах, отлично подходящих для первого опыта в колонизации других миров.
В нашей системе Марс обладает столь высоким потенциалом, что некоторые ученые предлагают не связываться с Луной, а сразу сосредоточиться на колонизации Марса. Хотя у него много общего с Землей, некоторых вещей, необходимых для жизни, на нем не хватает — например, тепла и жидкой воды. Кроме того, марсианской колонии придется столкнуться с глобальными песчаными бурями и солнечной радиацией, а также растопить полярный лед, превратив его в океан глубиной до 12 м, покрывающий бóльшую часть планеты. Серьезные задачи.
Как пионерам Марса подойти к терраформированию планеты и справиться со всеми проблемами? Возможно, и тут лавовые трубки смогут послужить прибежищем для первых колонизаторов? Есть ли на Марсе подходящие системы тоннелей?

Примета лавовых трубок

В 2007 году космический аппарат «Марсианская Одиссея», запущенный НАСА на орбиту Марса, сделал потрясающее открытие — обнаружил возможные входы в пещеры на склоне местного вулкана. Существование лавовых трубок иногда можно выявить по наличию круглых отверстий, которые образуются при обвале крыши трубки. Находка подогрела интерес ученых, и они начали активный поиск пещер на поверхности красной планеты.
Вулканы на Марсе намного больше земных. Высота знаменитого марсианского вулкана Олимп (Olympus Mons) составляет 21 км, а площадь вулканического нагорья под названием Провинция Фарсида (T arsis) превышает 25 миллионов квадратных километров.
Поскольку гравитация на Марсе составляет лишь 38 % от земной, ожидается, что лавовые трубки на планете будут значительно больше в диаметре, хотя вряд ли в них будут жить экзогорты.

Земляне становятся марсианами

Итак, часть Солнечной системы пригодна к колонизации.
Нам стоит последовать примеру древних корусантцев и двигаться от планеты к планете, начиная с Марса. Первым беспилотным рейсом следует отправить на Марс возвращаемый корабль (ВК). На нем будет установлен ядерный реактор, который по прибытию на Марс запустит процесс получения топливных компонентов из веществ, обнаруженных в атмосфере Марса. Спустя два года рядом с ВК опустится корабль с экипажем. Космонавты проведут на планете 18 месяцев, прежде чем вернуться на Землю, используя топливо, выработанное ВК. Их заменит другой экипаж, и так образуется цепочка марсианских баз.
Расположением баз послужат марсианские лавовые трубки. В них может находиться вода, необходимая для поддержания космонавтов, а также запасы древнего льда. Изучение его залежей может пролить свет на вопрос возможности существования марсианской жизни, имеющий историческое значение.
Используя трубки в качестве дома по примеру экзогорта, люди смогут терраформировать Марс. Спустя несколько десятилетий красная планета станет голубой и покрытой водой, как Земля. Спустя век ее атмосфера сможет обеспечить нормальную жизнь на поверхности. Возможно, некоторые жители Марса будут мечтать о том, чтобы отправиться в дальние уголки Солнечной системы или даже за ее пределы.


Может ли жизнь возникнуть на пустынной планете вроде Татуина?

Татуин — изжаренная солнцем планета, вращающаяся вокруг двойной звезды в 43 тысячах световых лет от центра галактики «Звёздных войн».
Несмотря на суровый климат, Татуин является домом для различных форм жизни. Некоторые здесь поселились, прилетев с других планет, в их числе — хаты, люди и родианцы. Но есть и местные формы разумной жизни — джавы и таскенские рейдеры.
Учитывая дефицит воды и растительности (за исключением черных дынь, произрастающих на Юндленской пустоши), можно спросить: могла ли жизнь зародиться на Татуине?
Жизнь на Земле

Единственная планета на сегодняшний день, о существовании жизни на которой мы знаем наверняка, — это Земля. Как результат, все наши знания о жизни основаны на том, что мы нашли у себя под носом. Однако они позволили нам определить ограничения для возникновения жизни и исследовать возможность ее существования или отсутствия во вселенной.
Основой всей жизни, помимо воды, является углерод, способный образовывать больше возможных соединений, чем любой другой элемент. Это приводит к появлению большого разнообразия молекул. Углерод образует основу всех органических молекул, необходимых для жизни. Другими важными элементами являются водород, кислород, азот, фосфор и сера.
В комбинациях этих элементов и зародилась жизнь. Процесс возникновения жизни из неживой материи называется абиогенез. Хотя и по сей день до конца не понятно, как именно появилась жизнь, некоторые вопросы удалось прояснить.
Первыми формами жизни были одноклеточные существа, сходные с бактериями и археями[32]. Их называют гипертермофилами, потому что они могли обитать в горячей воде. Если жизнь на Татуине зародилась так же, как и на Земле, то это тоже могли быть микробы, живущие в горячей воде.

Татуин

Возможно, самым знаменитым образом Татуина являются два его солнца в небе над пустыней.
Сила и тип излучения звезды оказывают ключевое воздействие на формирование природной среды на ближайших к ней планетах и на потенциальную жизнь там. Уровни солнечного излучения различны в случаях пустынной планеты, планеты-океана и ледяной планеты.
Когда в 2011 году астрономы обнаружили Кеплер-16b, планета получила название Татуин, поскольку вращалась вокруг двух солнц. С тех пор были открыты и другие планеты в системах двойных звезд. Они преимущественно являются газовыми гигантами, в отличие от вымышленного пустынного Татуина, на котором почти нет поверхностных вод.
Напомним, что обитаемая зона — это расстояние от звезды, на котором вода может оставаться в жидком состоянии, поддерживая существование жизни на планете. Некоторые ученые полагают, что пустынная планета может быть хорошим кандидатом на роль обитаемой землеподобной планеты. По их расчетам, обитаемая зона для подобной планеты в три раза шире, чем для планеты с большим количеством жидкой воды. Это связано с тем, что планета может поглощать большее количество излучаемого звездой тепла, которое иначе отражалось бы снегом и льдом. Таким образом, обитаемая зона для такой планеты может простираться дальше от звезды. С другой стороны, более сухая атмосфера будет удерживать меньшее количество тепла, чем атмосфера, полная влаги — это позволяет расширить обитаемую зону еще и ближе к звезде.
Впрочем, последнее утверждение может не соответствовать условиям Татуина. Бóльшая часть населения планеты занята добычей воды на специальных фермах, получающих влагу из атмосферы. Следовательно, в его атмосфере больше испарений, чем в типовых моделях пустынных планет.
Есть одна пустынная планета, похожая на Татуин, и это — Марс. Там, правда, намного холоднее.
На Марсе есть запас воды, хотя на поверхности ее и не найти в жидкой форме, а также есть водные испарения в атмосфере. На Татуине — как и на Марсе — случаются крайне опасные песчаные бури, которые не останавливают такие поверхностные преграды, как растения и большие водоемы. Однако, в отличие от Татуина, на Марсе есть полярные шапки, полные замерзшей воды.
Как на Татуине могут существовать фермы по добыче влаги и при этом отсутствовать полярные шапки? Возможное объяснение — на планете слишком жарко или уровень влажности слишком низкий. При этом имеется достаточно признаков, указывающих, что когда-то воды было больше. Что же случилось?

Прошлое воды

Насколько нам известно, жизнь без воды невозможна.
Самое сухое место на Земле — это пустыня Атакама, но и здесь жизнь нашла способ закрепиться.
Армандо Азуа-Бустос из Института космических наук Блю Марбл в Сиэтле изучал жизнь в пустыне Атакама. По его словам, «жизнь в Атакаме эволюционировала и стала использовать туман и росу как источник влаги… В глубине пустыни организмы научились получить влагу из гигроскопичных[33] минералов вроде гипса и хлорида натрия».
Так что даже небольшое количество влаги на Татуине способно поддерживать микроскопическую жизнь, но что было в прошлом?
Поверхность Татуина подсказывает, что раньше там было достаточно воды для того, чтобы образовались пещеры, горные хребты и каньоны. Судя по глубине каньонов, история текущей воды на планете была достаточно долгой, учитывая, что на образование Большого Каньона на Земле ушли миллионы лет.
Исходя из этого, можно предположить, что жизнь возникла на Татуине в то время, когда воды было еще достаточно. Затем, после резкого изменения климата, живые существа приспосабливались, как могли, и на планете осталось всего несколько видов животных и растений, в отличие от миллионов, которые существуют на Земле.
Пустыни, подобные восточной Сахаре, существуют в своем сегодняшнем состоянии лишь около 5000 лет. А в течение предыдущих 5000 лет климат там был более влажный, способный поддержать жизнь различных растений и животных. Некоторые виды по-прежнему живут в тех местах, приспособившись к изменившимся условиям.
Азуа-Бустос говорит: «В случае с Атакамой жизнь сохранилась потому, что она очень эффективна в поиске, получении, хранении и использовании воды. При этом мы очень мало знаем о том, как жизнь находит и получает воду, и совсем ничего о том, как она ее хранит и использует».
Так куда же делась вся вода на Татуине?

Космические лучи и потеря воды

Исследования показывают, что в прошлом на Марсе был океан, воды в котором было больше, чем в Северном Ледовитом океане на Земле. Теоретически он мог бы по крыть всю планету водным слоем до 140 м глубиной. С тех пор более 87 % этой воды оказались в космосе. Если бы мы сегодня покрыли Марс всей существующей на нем водой, глубина составила бы лишь несколько десятков метров.
Считается, что Марс потерял воду в результате воздействия солнечного ветра, лишившего планету атмосферы. Земля избежала этой судьбы благодаря сильному магнитному полю, называемому магнитосферой. У Марса это поле значительно слабее, отчасти из-за меньшего размера, отчасти в связи с изменениями, происходящими в железном ядре планеты.
Наличие двух солнц у Татуина означает бóльшую опасность со стороны солнечных ветров. Но Татуин значительно превосходит Марс размером, поэтому его магнитосфера может быть сильнее. Если считать, что притяжение на Татуине равно земному, как видно в фильмах, то можно вычислить массу и среднюю плотность планеты.
Значение силы гравитации на поверхности планеты устанавливают, пользуясь законом всемирного тяготения Ньютона. Она равна весу тела на поверхности и эквивалентна ускорению свободного падения. Соответственно, взяв значение земного ускорения свободного падения (9,81 м/с за секунду) и радиус Татуина (5232,5 км) и подставив их в уравнение, можно вычислить массу планеты.
Рассчитав массу, мы можем разделить ее на объем Татуина (4/3πr³), чтобы узнать среднюю плотность планеты.
Если сделать все эти вычисления, в результате получится, что плотность Татуина на 20 % больше земной — признак большего содержания железа в ядре.
Большее содержание железа, в свою очередь, может означать, что в прошлом у Татуина было более сильное магнитное поле, чем у Земли. Оно давало планете защиту от атак двух солнц на атмосферу, создавая комфортные условия для зарождения жизни. Без достаточной защиты ДНК живых форм Татуина находилась бы под разрушительным воздействием солнечных ветров и космических лучей.
Кроме того, угрозу представляет ультрафиолетовое излучение. На Земле первые формы жизни избежали этой опасности, так как обитали под водой. Вода поглощала вредные лучи, позволяя жизни развиваться без серьезного вреда для клеток. К сожалению, на Татуине нет признаков существования защищенной подводной среды. И вновь наличие в прошлом воды на поверхности помогло бы.
Что же еще могло бы защитить жизнь на Татуине от ультрафиолета?

Кислород и происхождение жизни на Татуине

Некоторые формы жизни могут обходиться без кислорода, но это только микроорганизмы. Для существования большинства известных нам сложных форм жизни кислород необходим.
На Земле кислород в основном производят растения и бактерии — процесс называют фотосинтезом.
Именно благодаря фотосинтезу растения получают энергию. Они поглощают углекислый газ (СО2) и разделяют его на углерод и кислород. Потом углерод они объединяют с водой (Н2О), что приводит к появлению углеводов, таких как глюкоза. Освободившийся кислород (О2) возвращается в атмосферу.
Накопление кислорода в атмосфере в итоге привело к формированию озонового слоя, который защищает жизнь на суше от ультрафиолетового излучения Солнца. Наличие озонового слоя позволило жизни наконец-то выйти из моря и распространиться по континентам.
Очевидно, что на Татуине достаточно кислорода. Иначе Люк и его семья не смогли бы дышать без помощи специальных устройств. Наличие кислорода может означать и присутствие озонового слоя. Однако, поскольку никакой серьезной растительности на Татуине не наблюдается, возникает вопрос: откуда там взялся кислород?
Если не брать в расчет версию о существовании больших колоний бактерий, производящих кислород, где-то на планете, то остается только один вероятный ответ. Возможно, кислород появился на Татуине в прошлом, когда климатические условия были более благоприятными для растительных форм жизни.
Ученые подсчитали, что если фотосинтез внезапно остановится и кислород перестанет поступать в атмосферу, всем существам на Земле потребуется 35 тысяч лет, чтобы исчерпать его через дыхание.
Возможно, что жизнь эволюционировала на Татуине раньше, до того как он стал пустынной планетой. Если бы он был пустыней всегда, маловероятно, что на нем смогла бы развиться столь сложная форма жизни, как джавы. Касательно возможности жизни на пустынной планете Азуа-Бустос говорит:
Мы знаем о существовании планет в бинарных системах. Мы знаем, что жизнь способна закрепиться даже в крайне сухих местах, таких как пустыня Атакама. Таким образом, если в атмосфере этих планет есть вода, они вполне могут быть обитаемыми.


Как давно и как далеко?

«Давным-давно в далекой-далекой галактике…»
Классическое начало фильмов саги, создающее впечатление, что речь идет о мире, который когда-то существовал, а возможно, существует до сих пор где-то в далеком уголке известной нам вселенной. Нам повезло жить в то время, когда люди выяснили, что вселенная существует уже очень долго.
Насколько нам известно, во вселенной есть все, что когда-либо случилось или случится, включая время. Для того, чтобы определить, где и когда происходили события «Звёздных войн», нам стоит начать с вопроса, когда началась сама вселенная.
Как давно?

Современная наука считает, что вселенная берет начало от Большого взрыва. В соответствии с этой моделью пространство и время появились 13,8 миллиарда лет назад. С тех пор они постоянно росли.
В начале было невероятно жарко. Всё, что есть во вселенной, находилось в одной точке под названием «сингулярность», размер которой во много раз меньше, чем точка в конце этого предложения. Плотность энергии была невероятно велика. В результате этого температура была так высока, что не могли образоваться даже частицы, из которых состоят атомы. Однако уже к первой секунде своего существования вселенная достаточно остыла, чтобы образовались протоны и нейтроны, а вскоре появились и электроны. Эти частицы являются основой атомов, из которых состоит (почти) все, что нас окружает.
Первые 20 минут существования вселенной в ней были только простые ядра, содержащие один или два протона — водород и гелий соответственно. Примерно три четверти всей массы вселенной составляли ядра водорода, а оставшуюся четверть — по большей части — ядра гелия. Лишь 377 тысяч лет спустя вселенная достаточно охладилась, чтобы вокруг ядер начали вращаться электроны, образуя атомы водорода, гелия и небольшого количества лития (у него в ядре три протона).
В человеческом теле около 9,5 % общей массы составляет водород. Гелия в нас нет совсем. Оставшаяся часть человека — это 65 % атомов кислорода, 18,5 % углерода и различные количества более 50 других химических элементов. Все тяжелые элементы появились лишь спустя несколько сотен тысяч лет после возникновения вселенной. Они произошли не в результате Большого взрыва. Они сформировались в звездах.

Звездное вещество

Звезды производят тепло и свет, создавая из атомных ядер более тяжелые путем ядерного синтеза. Звезда может превратить свой водород в гелий, углерод, кислород и железо, а также во все элементы, находящиеся в таблице Менделеева между ними. В зависимости от того, какие элементы присутствуют в звезде изначально, их подразделяют на три поколения.
К поколению III относятся самые старые звезды. Эти гипотетические звезды создавали из составлявших их водорода, гелия и лития более тяжелые элементы. В конце своей жизни они взрывались, заполняя космос новыми элементами, из которых потом образовывались другие, более молодые, звезды.
Звезды поколения II — это наиболее старые из наблюдаемых нами звезд (возраст некоторых составляет 13 миллиардов лет). В нашей Галактике они составляют около 39 % от общего числа звезд. Считается, что именно они создали большинство химических элементов во вселенной. Эти звезды образовались на раннем этапе истории вселенной, и считается, что они имеют малую металличность, то есть в них мало металлов (к металлам в астрофизике относят все элементы тяжелее гелия — проще говоря, все, кроме водорода и гелия).
Звезды поколения I — молодые, богатые металлами — стали появляться около 10 миллиардов лет назад. Солнце — звезда из поколения I, среднего возраста, находящаяся относительно далеко от центра Галактики. Ближе к нему встречаются еще более молодые звезды.
Если мы возьмем Солнце как пример звезды, способной подарить жизнь, значит, нам следует искать звезды поколения I. Самые старые из них на 5,5 миллиарда лет старше нашего Солнца, которому — как и окружающим его планетам — около 4,5 миллиарда лет от роду. Возраст планет близок к возрасту их звезды, поскольку они образовались в то же время и из того же облака пыли и газа.
Из многочисленных небесных тел в Солнечной системе Земля — единственная планета, на которой наверняка есть жизнь. Зародилась она примерно через миллиард лет после того, как сформировалась планета. Таким образом, если бы жизнь зародилась на одной из первых звезд поколения I, то это могло бы произойти не раньше, чем 9 миллиардов лет назад.
Однако появление жизни — это еще не финал истории. Ей надо пройти огромный эволюционный путь — от микроорганизмов до млекопитающих, ведь «Звёздные войны» невозможны без существ, способных общаться, совместно работать и создавать технологии, которые позволят им достичь звезд. А это как минимум 3,5 миллиарда лет! На сегодня у нас нет способа определить, займет ли этот процесс столько же времени на других планетах, учитывая количество случайностей — как в космосе, так и на Земле, — которые привели нас на сегодняшнюю ступень эволюции.
Жизнь на Земле сталкивалась со многими катастрофами — как пришедшими извне, так и произошедшими непосредственно на планете. 2,4 миллиарда лет назад выделяющие кислород бактерии выделили его столько, что атмосфера изменилась, став ядовитой для большинства живых существ, неспособных дышать кислородом. Ученые называют это событие Кислородной катастрофой или Великим окислением. В результате сегодня мы не можем жить без кислорода. Метеорит, упавший 66 миллионов лет назад в Мексиканский залив, уничтожил динозавров, дав млекопитающим возможность завоевать планету, что привело в итоге к появлению человека.
Люди впервые вырвались за пределы планеты в 1960-х годах, но мы до сих пор не знаем, когда человечество сможет свободно путешествовать между звездами — и возможно ли это вообще.
Давайте предположим, что в течение ближайшего тысячелетия мы создадим технологию межзвездных путешествий. Тогда можно сказать, что с момента зарождения у жизни ушло примерно 3,5 миллиарда лет на то, чтобы достичь звезд. Кроме того, один миллиард лет прошел с момента формирования планеты до возникновения жизни. Учитывая, что самым старым звездам поколения I около 10 миллиардов лет, цивилизация, способная путешествовать к звездам, могла появиться не ранее чем 6,5 миллиарда лет назад.
Наконец, «Звёздные войны» невозможны без противников. Следовательно, нам нужно, чтобы жизнь либо независимо развилась на множестве планет в Галактике, либо зародилась на одной планете, распространившись затем на соседние звездные системы и уже там эволюционировав в разнообразные формы, которые мы видим в фильмах саги.
Вы спросите: насколько далеко надо для этого распространиться?

Как далеко?

Космос велик. Он настолько велик, что для измерения расстояния в космосе мы прибегаем к сравнению со скоростью света. Измеряя дистанцию, мы говорим о том, сколько времени понадобится свету, чтобы преодолеть ее.
Свет — быстрее всего, что нам известно. В космосе он способен преодолевать 299 792 км за одну секунду. От Земли до Луны он доберется примерно за 1,3 с. Можно сказать, что Луна находится от нас на расстоянии в 1,3 световой секунды.
Как мы отмечали ранее, расстояние от Земли до Солнца называется астрономической единицей (а.е.). 1 а.е. равна 149,6 миллиона километров или 499 световым секундам (8,3 световой минуты). Расстояние до самой далекой планеты нашей системы, Нептуна — 30 а.е., а до края Солнечной системы — гелиопаузы[34] — более 120 а.е. Это 18 миллиардов километров, или 1000 световых минут (16,7 светового часа).
То, что на путь до гелиопаузы у света уходит 16,7 часа, может показаться признаком большого расстояния, но это ничто по сравнению с путем, который надо преодолеть до ближайшей звезды. Она называется Проксима Центавра и находится в 4,2 светового года от нас. При описании подобных расстояний а.е. и тем более километры становятся бесполезными, поэтому астрономы используют парсек — единицу, предназначенную для измерения расстояния между звездами и эквивалентную 3,26 светового года. Ширина Млечного Пути составляет 33 726 парсеков, то есть свету понадобится 110 тысяч лет, чтобы пересечь нашу Галактику.
Млечный Путь — спиральная галактика, как и галактика «Звёздных войн», и больше двух третей всех известных нам галактик во вселенной, в том числе и ближайшая галактика Андромеды (так же известная как Туманность Андромеды), расстояние до которой составляет около 2,5 миллиона световых лет. Это почти в 23 раза больше, чем ширина Млечного Пути. Сколько же галактик являются подходящими кандидатами на роль галактики «Звёздных войн»? Установлено, что во вселенной больше 100 миллиардов галактик.
В 2004 году НАСА продемонстрировало уникальный снимок, получивший название HUDF (Hubble Ultra-Deep Field — сверхглубокое поле Хаббла). Изображение, скомбинированное из нескольких снимков одного участка звездного неба с общей выдержкой почти миллион секунд (11,3 суток), содержит 10 тысяч галактик — и это на небольшом участке неба, размер которого при наблюдении с Земли равен десятой доле диаметра Луны.
Когда мы смотрим в космос, то можем наблюдать лишь незначительную часть вселенной. Она называется наблюдаемой вселенной и ограничена тем светом, который успел дойти до нас с момента Большого взрыва. Несмотря на трудности, с начала ХХ века мы знаем, что галактики удаляются друг от друга — этот процесс называется расширением Хаббла в честь американского астронома Эдвина Хаббла, открывшего его.
Таким образом, далекие космические объекты на самом деле куда дальше, чем кажется. За то время, пока свет шел от них к нам, они еще больше отдалились. По последним оценкам, общий размер наблюдаемой вселенной составляет 93 миллиарда световых лет.
Утверждение, что не во всех звездах есть необходимые для жизни элементы, можно распространить и на галактики. Некоторые галактики молоды, а другие появились вскоре после зарождения вселенной. Но эти ранние галактики были не спиралеобразными, а эллиптическими или неправильными[35]. Самой старой считается GN-Z11, расстояние до которой составляет 13,4 миллиарда световых лет.
Если говорить о спиральных галактиках, то самой дальней является ВХ442, свет от которой шел к нам 10,7 миллиарда лет. Поскольку вселенная расширяется и галактики постоянно удаляются друг от друга, на сегодня расстояние до нее составляет более 30 миллиардов световых лет.
Как давно и как далеко отстоит от нас галактика «Звёздных войн»? Ответ: не больше, чем на 6,5 миллиарда лет по времени, и не ближе, чем в 13,4 миллиарда световых лет.


Сможем ли мы жить на газовом гиганте вроде Беспина?

Представьте, что ваш гипердрайв сломался и у вас остались только субсветовые двигатели. Вам нужно найти безопасную гавань где-то поблизости, чтобы переждать, пока минует опасность. Куда бы вам отправиться? Как насчет колонии на газовой планете Беспин, которой заправляет ваш старый приятель Лэндо?
Пролетев над Облачным городом, диаметр которого составляет 16 км, вы сажаете корабль на платформе 327. Выйдя из «Сокола», вы полной грудью вдыхаете воздух Беспина. К счастью для вас, Хана Соло, Чубакки и принцессы Леи, на этой высоте он пригоден для дыхания. В фильме Хан, Чуи и Лея не надевали теплую одежду, выходя из корабля. Следовательно, хотя там может быть ветрено, климат в городе вполне умеренный.
Учитывая, что все это происходит в облаках газового гиганта, условия кажутся неправдоподобно комфортными. Какой на самом деле была бы жизнь на газовом гиганте вроде Беспина?
Беспин

Беспин — планета, похожая на Юпитер и Сатурн. Ее диаметр составляет 118 тысяч км, почти как у Сатурна.
Считается, что газовые гиганты приобрели свои размеры благодаря большому расстоянию от Солнца в момент возникновения. Формируясь, они собирали материю вдоль своих орбит. Поскольку они были далеко от Солнца, то и орбиты у них были большие, что означало больше материала для тела планеты.
Сформировавшись, планеты могут на протяжении миллионов лет мигрировать ближе или дальше от своего светила: возможно, в случае Беспина так и было.
На небольшом расстоянии от звезды температуры выше, и легкие вещества превращаются в газ. Но вдали от звезды вещества замерзают и могут стать частью планеты. Газовые гиганты в основном состоят из водорода и гелия — самых легких химических элементов.
В отличие от них планеты, расположенные ближе к Солнцу, состоят из более тяжелых элементов и веществ, способных существовать в жидкой или твердой форме при высоких температурах. Именно тяжелые элементы обычно являются объектом добычи на Земле, а в будущем, возможно, на Луне и астероидах. В Облачном городе объектом добычи является тибанна — редкий газ, который можно найти в верхних слоях атмосферы Беспина. Наличие ценного ресурса приносит Облачному городу богатство, а также обеспечивает большой транспортный поток.
У Беспина несколько лун, что обычно для газовых гигантов. В нашей Солнечной системе у Юпитера и Сатурна более 50 лун, некоторые по размеру превосходят Меркурий. На этих лунах можно встретить плотную атмосферу, активные вулканы, глубокие океаны и даже криовулканы[36].
Если луны вокруг Беспина подобны лунам Сатурна, то их можно использовать для добычи полезных веществ — воды и органических веществ. Организация сбора таких веществ в районе планеты снизит затраты на содержание Облачного города.

Летающий город

Как уже говорилось выше, Облачный город — колония по добыче тибанна. Он также является туристической достопримечательностью, принимая миллионы гостей. Как и многие другие объекты в «Звёздных войнах», он огромен. В нем 392 этажа, верхние служат эксклюзивными гостиницами, а на нижних расположено оборудование по переработке тибанна.
Жизнь на такой высоте связана со многими проблемами. Давление воздуха, температура, потребность в атмосфере, пригодной для дыхания, а также очевидная опасность того, что город упадет.
Облачный город — далеко не первый летающий город в научной фантастике. Первым был город Лапута из книги Джонатана Свифта «Путешествия Гулливера». Лапута зависала в воздухе благодаря огромному магниту, Облачный город использует для этого репульсорные двигатели и генератор силового луча.
В настоящее время наши возможности по обеспечению зависания над землей ограничиваются такими технологиями, как летательные аппараты легче воздуха, транспортные средства с вертолетным винтом (например, игрушечные дроны), вертолеты или носители с ракетными двигателями. Все эти технологии работают только до определенной максимальной высоты (или «потолка»), над которой давление воздуха падает до такой степени, что не может обеспечить полет перечисленных аппаратов.
«Потолок» репульсорной техники не зависит от давления воздуха. Принцип ее работы заключается в том, чтобы отталкиваться от гравитационного поля планеты.
Таким образом, «потолком» репульсоров является высота, на которой гравитация слишком слаба для того, чтобы обеспечить полет целого города.
Антигравитационная технология достаточно распространена во вселенной «Звёздных войн», но в реальном мире ничего подобного не существует. В последнее время некоторые организации всерьез задумываются об использовании антигравитационных принципов при создании летательных аппаратов. Среди них — британская оборонная компания BAE Systems, чей антигравитационный проект носит название Greenglow. Однако до тех пор, пока не случилось серьезного прорыва в технологии антигравитации, создание летающего города не представляется возможным.

Атмосфера

Юпитер и Сатурн находятся на разном расстоянии от Солнца и имеют разные размеры.
Средняя температура верхних слоев облаков Юпитера равна -108 °C, а Сатурна –180 °C. Обе планеты на 98 % состоят из водорода и гелия, хотя у Сатурна доля водорода немного больше. В остатке атмосфер обеих планет — метан с примесями аммиака и водяных паров, а также другие газы.
Чем ниже вы будете опускаться в атмосферу планеты-гиганта, тем выше будет плотность и давление. Под двухсоткилометровым слоем облаков вы найдете слой газообразного водорода глубиной 1000 километров, а под ним — море жидкого водорода. Если попробует е опуститься ниже, то давление раздавит ваш корабль. Это объясняет, почему Облачный город находится в верхних слоях атмосферы, на высоте 59 км над ядром Беспина. Но температура и давление в этой среде тоже могут представлять из себя проблему.
На поверхности Земли значение давления составляет 1 бар. Чем выше от уровня моря, тем ниже давление и тем меньше кислорода мы получаем при каждом вдохе. Температура с ростом высоты тоже резко снижается, примерно на 10 °C на 1 км. Вот почему вершины гор часто покрыты снегом.
В альпинизме есть термин «зона смерти», относящийся к высоте от 8 000 метров над уровнем моря. Оказавшись в этой зоне без запаса кислорода и специальной одежды, человек умрет за пять минут. На Беспине же есть «зона жизни», в которой атмосфера пригодна для человека. Именно там и расположился Облачный город.

Зона жизни

Заполучить слой атмосферы, содержащий достаточно кислорода, на газовом гиганте вроде Беспина весьма сложно. На Земле, где кислород составляет 21 % атмосферы, растения и некоторые другие формы жизни при фотосинтезе поглощают углекислый газ и выделяют кислород в атмосферу. При этом количество азота составляет 78 %.
Для наполнения «зоны жизни» кислородом при помощи фотосинтеза Беспину понадобились бы растения. Но растениям нужна вода, которая в верхних слоях атмосферы Беспина присутствует только в облаках, и углекислый газ, который, если бы он был на планете, опустился бы вниз под собственный весом.
Астрофизик Мэтью Хирциг из французского научного фонда La main à la pâte долгое время изучал Титан — одну из лун Сатурна. Он предложил альтернативный технологический способ получения кислорода, основанный на воздействии солнечного излучения.
«Можно использовать фотолиз[37] — разделить молекулы воды, оставив только кислород», — говорит он. Однако, учитывая, что Беспин достаточно массивен, чтобы удерживать водород, кислород, вероятнее всего, снова станет частью воды или более тяжелой молекулы.
С помощью технологии электролиза можно получать кислород из воды под воздействием электричества.
«Облачный город может генерировать собственную зону жизни, используя полученный водород в качестве топлива. Он высвобождает кислород, чтобы сделать окружающую территорию обитаемой».
Что касается наполнения «зоны жизни» кислородом, то Хирциг говорит: «Было бы более эффективным хранить его в баках и использовать только внутри города».
Чтобы уровень кислорода в «зоне жизни» достиг 21 %, как на Земле, понадобится очень много кислорода. Если поперечный диаметр зоны — 10 км с центром на высоте 59 км, в ней должно содержаться в 17 раз больше кислорода, чем во всей земной атмосфере, включая стратосферу.

Как справиться с давлением

У Сатурна несколько уровней облаков на различной высоте. Самый верхний уровень — это облака аммиака при давлении, схожем с земным.
Следом идут ледяные облака при давлении от 2,5 до 9,5 бар и температуре не выше -3 °C. Если нам хватит смелости спуститься ниже, то мы увидим водяные облака при давлении от 10 до 20 бар и температуре от -3 °C до +57 °C.
Верхние слои атмосферы Беспина тоже очень холодные. На той высоте, где давление будет соответствовать земному, температуры будут значительно ниже нуля. А если вы захотите попасть в слои, где температура будет хотя бы около 0 °C, вам придется терпеть давление минимум в десять раз больше земного.
Человеческое тело может выдержать высокое давление — спросите любого водолаза, — но при таком высоком давлении кислород и углерод в воздухе токсичны для человека. Следовательно, кислород в зоне жизни Беспина должен находиться под давлением, пригодным для дыхания, — это от 0,16 до 1,6 бар. Однако кислород, как мы уже отмечали, просто опустится вниз под собственным весом.
Получается, что возможность жизни на газовом гиганте вроде Беспина в том виде, как показано в фильме, выглядит малореальной. Мэтью Хирциг считает, что более реалистичным было бы искусственно нагреть меньшую по размеру ледяную планету.


Часть 3. Инопланетяне


Сможет ли экзогорт вырасти на астероиде?

Вопрос внеземной жизни дал нам несколько великолепных слоганов к кинофильмам: «В космосе твой крик никто не услышит»[38]. «Мы не одни во вселенной»[39]. И, конечно же, «Давным-давно в далекой-далекой галактике».
Авторы романов и режиссеры фильмов в жанре научной фантастики, такие как Джордж Лукас и Джей Джей Абрамс, долго думали над тем, как выглядят существа с другой планеты.
Вселенная «Звёздных войн» подарила нам множество инопланетных созданий. Таскенские рейдеры, также известные как песочные люди, может, и ходят как люди, но на самом деле они — жестокие монстры, живущие в татуинской пустыне. Хатты — раса огромных разумных улиток. У этих заправил криминального бизнеса короткие руки, огромные глаза и широченный рот — чтобы лучше съесть тебя. Гунганы — разумная раса амфибий, живущих в водах Набу.
Каждый инопланетный вид развивался в зависимости от среды, где он обитает.

Дарвин изобрел инопланетян

Именно Чарльз Дарвин в ответе за современных инопланетян, которых мы видим в «Звёздных войнах». Теория эволюции Дарвина дала научную основу идеям о том, как может развиваться жизнь в других мирах, а не только в нашем. До Дарвина инопланетяне не были истинно чужими. Они были обычными парнями и девчонками, как мы, просто живущими на других планетах.
Но Дарвин все изменил. После него жизнь за пределами нашей планеты стала поистине внеземной, связанной с физическими характеристиками других планет. Благодаря научной фантастике, особенно «Звёздным войнам», идея инопланетной жизни стала частью популярной культуры.
Вскоре появились архетипы: инопланетянин-убийца, инопланетянин — разумный океан и инопланетянин — мудрый наставник.
Чтобы увидеть инопланетян-убийц, посмотрите на марсиан в «Войне миров» (2005)[40]или на ксеноморфа из «Чужого» (1979) Ридли Скотта. К этой же категории можно отнести таскенских рейдеров.
Инопланетянин — разумный океан знаком многим по роману Станислава Лема «Солярис» (1961) и двум его экранизациям (1972, 2002). Огромный океан в «Солярисе» является единым организмом, наделенным разумом, который люди силятся понять. В «Звёздных войнах» есть своя разумная планета — Зонама-Секот, способная по собственной воле путешествовать в космосе.
Образ инопланетянина — мудрого наставника напоминает нам о внеземных цивилизациях более продвинутых, чем наша, как, например, в «Близких контактах третьей степени» (1977). И, конечно же, о Йоде — наставнике, обладающем почти бесконечной мудростью.

Углерод против кремния

Но как же экзогорты, гигантские космические черви, живущие в пещерах на астероидах?
В легендах «Звёздных войн» говорится, что экзогорты, одного из которых мы видели на астероиде в системе Хот, — кремниевая форма жизни. Давайте на минутку остановимся и подумаем. Кремний часто соблазняет авторов научной фантастики. Ксеноморфы из «Чужих», судя по всему, имеют кремниевую основу, так же как толианцы из «Звёздного пути» и существо, жившее в вулканической пещере в эпизоде «Огнеход» из сериала «Секретные материалы». Кремний химически близок углероду — элементу, являющемуся основой жизни на Земле. Рассуждения, на которые опирается эта идея, выглядят примерно так: если углерод и кремний похожи, а углерод является основой жизни, почему и кремний не может ею стать? Тех, кто отказывается соблазняться этими выкладками, зачастую называют «углеродными шовинистами».
Но, возможно, есть причины восхищаться углеродом.
Углерод — поистине всемирный элемент. Его можно обнаружить не только на Земле, но и в глубоком космосе.
Углерод является основой биологии по своей природе. Он легко соединяется с другими элементами: водородом, кислородом и азотом. Кроме того, атом углерода легкий и небольшой, что делает его идеальным элементом для создания более сложных жизненно важных химических соединений — таких как белки и ДНК. Углерод одновременно дает нам и одну из самых мягких субстанций — графит, и одну из самых твердых — алмаз.
В общем, углерод лежит в основе 10 миллионов различных химических соединений, или, другими словами, подавляющего большинства химических соединений на Земле.
Сторонники кремния предлагают нам представить мир, где этого элемента много. Может ли он в таком случае заменить углерод в качестве основы жизни? В реальности такая планета есть! Она называется Земля. На поверхности Земли кремния больше, чем углерода, но, несмотря на это, жизнь почти полностью основана на углероде.
Давайте отвлечемся от кремния и возьмемся за экзогорта в целом. Если мы обратимся к истории фантастики, то найдем у этого создания весьма благородных предков.
Знаменитый немецкий астроном Иоганн Кеплер тоже думал о жизни во враждебном мире. Тот самый Кеплер, который открыл законы движения планет Солнечной системы и в честь которого был назван космический телескоп НАСА, ищущий экзопланеты, написал одно из первых научно-фантастических произведений.
«Somnium»[41] — книга о путешествии на Луну, изданная сыном Кеплера в 1634 году, после смерти автора. Кеплер был одним из первых писателей, попытавшихся вообразить, как выглядит внеземная жизнь. Инопланетяне, живущие на Луне, согласно Кеплеру, не похожи на людей. Это существа, приспособленные к другим природным условиям. Кеплер за двести лет до Дарвина интуитивно предположил связь между формой жизни и средой обитания.
Каковы же, по мнению Кеплера, лунные создания? Они змеи. Как и экзогорт на астероиде в системе Хот, змеи Кеплера живут в тяжелых условиях с экстремальными перепадами температур и освещенности. Они на секунду выползают на поверхность, чтобы искупаться в лучах восходящего или садящегося Солнца, после чего возвращаются в непроглядную тьму. Правда, Кеплер предполагал, что на Луне есть атмосфера, а на астероиде из «Звёздных войн» ее нет и в помине.

Среда обитания экзогорта

Эволюция экзогорта обусловлена его средой обитания, иначе как бы он выжил?
Легенды «Звёздных войн» гласят, что взрослые особи экзогортов достигают длины 10 м, после чего размножаются делением. Если экзогорт не может разделиться, то он продолжает расти, за счет чего некоторые экземпляры достигали 900 м в длину. Говорят, что подобные экзогорты могут целиком проглотить космический корабль, а внутри у них образуется полноценная экосистема.
Судя по всему, экзогорты часто встречаются в астероидных полях. Они вгрызаются в астероид, пока не скрываются в нем целиком. Живя во мгле, они кормятся излучением звезд, минералами, из которых состоят астероиды, и космическими обломками. Проводя бóльшую часть жизни в спячке, эти обжоры могут броситься на пролетающий рядом корабль, хотя подобное усилие их быстро истощит.
На нашей планете тоже есть создания, живущие под землей, питающиеся водой и камнями. На астероидах можно обнаружить лед; кроме того, некоторые из них в прошлом могли проходить вблизи от звезды, и часть их недр могла расплавиться. Хотя маловероятно, чтобы высокая температура держалась на астероиде достаточно долго для возникновения жизни.
Возможно, в словах Хана Соло о том, что только безумец последует за ним в астероидное поле, есть смысл. Возможно, слухи о кораблях, проглоченных экзогортами, разошлись достаточно широко, чтобы корабли остерегались астероидных полей. А может, разбившиеся в астероидах корабли стали пищей для экзогортов, подобно космическому планктону, которым питаются звездные киты.
Только вот, питаясь планктоном, не развить таких зубов, как у экзогортов! Этими клыками они обязаны своей «диете» из других существ с кремниевой основой, таких как майноки. Последние — похожие на летучих мышей паразиты, жующие кабели космических кораблей и способные выживать в вакууме.

Водяные медведи!

На Земле тоже есть существа, способные выжить в вакууме. Они называются тихоходки, или «маленькие водяные медведи».
Тихоходки практически неуязвимы. Выглядят они не очень впечатляюще — тело как диван и четыре пары корявых ножек. Им далеко до размеров экзогорта или даже майнока. Средний размер тихоходок составляет от 0,1 до 0,5 мм, хотя некоторые особи достигают гигантских 1,5 мм. Ученые находили тихоходок на вершине Эвереста, в горячих источниках, под слоями полярных льдов и на дне океана.
Они способны пережить самые экстремальные условия, которые убьют почти любое другое существо. Они выживают при жаре в +151 °C и холоде в –272 °C. Они могут обходиться без воды десять лет. Им не страшна радиация в 1000 раз больше той, что убивает почти любое другое животное. И они даже пережили посещение открытого космоса. В 2007 году тихоходки отправились на околоземную орбиту в рамках миссии аппарата «Фотон-М3» и в течение десяти суток находились в открытом космосе. Насколько серьезно это на них повлияло? Нисколько. После возвращения на Землю и регидратации[42] большинство тихоходок пришли в себя в течение получаса.
Так что экзогорта пока рано списывать со счета.
Писатели и режиссеры, а также ученые постоянно расширяют наше понимание того, как жизнь может появиться в космосе. Во вселенной, где Зонама-Секот может свободно перемещаться в пространстве, вполне может найтись место зубастому червяку, питающемуся камнями и металлом.


Как Рей выжила на пустынной планете Джакку?

Джакку.
Металлический люк ржавого корабля открывается, и мы видим мусорщика — глаза закрыты защитными очками, лицо обмотано платком, на руках перчатки.
Камера отъезжает, и мы можем рассмотреть этого инопланетянина целиком. Он хорошо экипирован и вооружен. Кажется, это существо готово к любому повороту событий. Мы в перевернутом коридоре корабля. Мусорщик находит то, что хотел, кладет в свой мешок и спускается по канату, окруженный громадными механизмами.
На фоне огромного упавшего корабля его фигура выглядит пылинкой. Спустившись по многометровому канату, он тяжело приземляется на ржавый металлический пол и идет к выходу.
Выйдя из тьмы на свет, мусорщик снимает очки, открывая нам лицо красивой молодой женщины. Она прикладывается к фляге, вытряхивая из нее последние капли воды.
Рей.
Панорамный кадр показывает миниатюрную Рей на фоне огромного двигателя разбившегося звездного разрушителя. Рей съезжает по песчаной дюне к ждущему ее спидеру. На фоне кладбища космических кораблей спидер несет ее к одному из немногих поселений на планете.
Джаккы

Джакку — одинокая пустынная планета, расположенная в западной части галактики «Звёздных войн». Враждебный мир, где Рей приходится выживать. Пустыни — это области экстремальных климатических условий, где тепловой удар является реальной угрозой, а уровень осадков часто не превышает 25 см в год. Сложная природная среда, в которой могут выжить только самые выносливые. И Рей из их числа.
Насколько планета Джакку — мир сухих песчаных пейзажей, бескрайнего неба и высоких температур — соответствует тому, что мы знаем?
На Земле подобный пейзаж можно, например, встретить в пустыне Сахара в Северной Африке, в других засушливых местах на Среднем Востоке, в Южной и Центральной Азии. Однако самое сухое место на Земле — это пустыня Атакама в Южной Америке. Некоторые части Атакамы никогда не видели дождя. Горы, отделяющие пустыню от джунглей Амазонки, настолько высоки, что являются непреодолимой преградой для дождевых облаков.
Песчаные дюны есть и на Земле. Они есть даже на Марсе. На обеих планетах можно найти высокие дюны вроде той, по которой Рей съезжает к спидеру.
Песок образуется в результате разрушения горных пород. Под воздействием времени и ветров дюна может достигнуть высоты 1500 м — настоящий песчаный небоскреб. Дюны — это не просто горы безжизненного кварца, а динамичные природные сооружения. Пески смещаются, растут и путешествуют. Их скорость может достигать 20 м в год.
Возможно, некоторые дюны на Джакку даже поют, как дюны на Земле. В Марокко, Чили и Неваде можно услышать глубокий гудящий звук их песни, длящийся до 15 минут. Звук рождается из-за съезжающего по склону песка. Возможно, съезжая по дюне, Рей и сама вызывала их пение. Когда песок начинал вибрировать, она могла слышать песню дюны.
Вообще сэндбординг на Джакку вряд ли отличается от того, как он выглядит на Земле — или выглядел бы на Марсе.
Сэндбординг схож со сноубордингом: такая же доска, но разные поверхности. Песок легче снега, поэтому на нем можно развить бóльшую скорость. Для сэндбординга можно использовать обычный сноуборд, а можно приобрести сэндборд с более гладким основанием. Рей использовала кусок металла для того, чтобы быстро спуститься по склону.
Для Рей это не только спорт. Дюна может проглотить человека целиком.
Зыбучие пески смертельно опасны. Некоторые дюны нестабильны и могут разрушиться в любой момент. Бóльшую часть времени вы можете спокойно ходить по бескрайним пескам, но на Джакку всегда лучше заранее предупредить кого-нибудь о своих планах, особенно если вы отправляетесь в Утопающие поля на границе Гоазонских пустошей. Поля расположены к северу от дома Рей, и именно там упал истребитель По Дэмерона после его бегства с флагмана Первого Ордена. Вскоре после падения, к ужасу Финна, поля поглотили истребитель целиком.

Выживание в пустыне

Шансы Рей на выживание в пустыне весьма невелики.
Основной проблемой для нее является жестокая жара и ограниченность доступных природных ресурсов. На Джакку тяжело найти укрытие и воду. Вади[43], травянистые равнины и возвышенности — места, где шансов выжить больше. В вади можно найти остатки дождевой воды, а возвышенности обычно означают более низкую температуру, а также хороший обзор. Но даже там никто не застрахован от обезвоживания и теплового удара. Поэтому у Рей всегда при себе вода. Опасность представляют и хищники, такие как червь Ночной страж, известный еще и как Арконианский ночной кошмар. Этот песчаный бурильщик с большими красными глазами мог достигать 20 м в длину, хотя ходили слухи и о более крупных особях. Мусорщики Джакку рассказывали, что черви неподвижно лежат под песком, но при малейшей вибрации выскакивают и хватают жертву. Так что Рей всегда должна быть вооружена и готова к неожиданностям.

Как свести концы с концами

Рей могла бы охотиться на стальноклювов. Одного из них можно заметить в начале «Пробуждения Силы», когда Рей уезжает от кладбища кораблей. Стальноклювы — неразумные птицы-падальщики, кончик клюва и когти у них покрыты металлом. Питаются стальноклювы в основном металлами, а значит, в их пищеварительной системе есть ванадий, осмистый иридий и корунд. Благодаря этому стальноклювы весьма ценились среди мусорщиков, собиравших их туши и помет. Но Рей сводила концы с концами более цивилизованным способом.
Расположение Джакку вдали от населенных районов галактики делало планету идеальной отправной точкой для прыжка в Неизведанные регионы. В периоды особой напряженности — вроде Галактической гражданской войны — это означало увеличение потока кораблей и, если мусорщикам повезет, увеличение количества их обломков. Даже если обломки падали далеко от таких поселений, как Туанул или Кратерград, можно использовать лаггабиста для перевозки припасов через пустыню на аванпост Ниима — самое крупное поселение на планете, являющееся и центром местной торговли.
Детали старых двигателей всегда можно использовать при создании чего-то нового, что наглядно продемонстрировал юный Энакин Скайуокер в первом эпизоде саги, собрав из выброшенных деталей гоночный под. Так что Рей до блеска начищала свою добычу и пыталась продать ее своему боссу, Ункару Платту. Оценив ценность деталей с помощью сканера, тот выдавал в обмен на них пакеты с засушенным зеленым мясом и порошковый хлеб.

Изучение пустынной планеты

Возникает несколько вопросов. Во-первых, может ли вся планета быть покрыта песком? Во-вторых, не является ли вопрос выживания на подобной планете чисто академическим?
Проведенное в 2011 году исследование показало, что существование пустынных планет, способных поддерживать жизнь, не только вероятно, но они могут быть более распространены, чем землеподобные планеты. Из расчетов ученых следует, что для пустынных планет зона Златовласки значительно шире, чем для планет, покрытых водой. Также исследователи пришли к выводу, что Венера была пустынной планетой около миллиарда лет назад и что Земля может стать такой же примерно через миллиард лет из-за увеличения яркости Солнца.
Возможно, нам стоит обратить больше внимания на опыт Рей по выживанию в пустыне.


Пройдет ли «пробуждение силы» тест на количество инопланетян?

«Тысячелетний сокол» выходит из гиперпространства и направляется к зелено-голубой планете Такодана.
Расположенная на торговых путях между Внутренним и Внешним кольцами, планета была популярным местом отдыха у тех, кто направлялся на периферию галактики — последний глоток цивилизации. Не удивительно, что салун в замке полон инопланетных путешественников, занятых азартными играми, выпивкой и переговорами. «Потрясающая коллекция инопланетных любителей мартини и алкоголиков с огромными глазами, выстроившихся у барной стойки», — писал американский кинокритик Роджер Эберт о похожем сборище инопланетян в другой кантине на другой планете, поведение которых было «настолько человечным, что я ощутил восхищение и восторг».
Вернувшись к «Пробуждению Силы», наша камера останавливается на невысокой инопланетянке тысячи лет от роду в огромных очках, похожей на смесь Икабода Крейна[44]и муравья Антца[45]. Это Маз Каната, хозяйка необычного салуна.
Не слишком ли оптимистичны «Звёздные войны» касательно разнообразия жизни в космосе? Можем ли мы предположить, как много инопланетных рас существует в нашей Галактике? Пройдет ли «Пробуждение Силы» тест на количество инопланетян, предложенный учеными?
Уравнение Дрейка

Ученые связывают тест на количество инопланетян с уравнением Дрейка.
Уравнение названо в честь придумавшего его американского астронома Фрэнка Дрейка, который первым в истории Земли начал искать инопланетян, направив радиотелескоп на две звезды, похожие на Солнце. Уравнение было написано в 1961 году во время подготовки к встрече в Национальной обсерватории радиоастрономии в Грин-Бэнк, Западная Виргиния. На этой встрече к Фрэнку присоединились весьма серьезные собеседники, включая легендарного астронома и писателя Карла Сагана, нобелевского лауреата по химии Мелвина Кальвина, знаменитого астронома Отто Струве, нейробиолога Джона Лилли и участника Манхэттенского проекта Филипа Моррисона. Участники встречи назвали себя «Орденом дельфина» в честь исследования коммуникативных способностей дельфинов, проведенного Лилли.
Вот как выглядит это уравнение:
N = R × fp × ne × fl × fi × fc × L,
где: N — количество цивилизаций в нашей Галактике, готовых вступить в контакт; R* — среднее число звезд, образующихся за год в нашей Галактике; f — доля звезд, у которых есть планеты; n — среднее число планет, потенциально пригодных для зарождения жизни; f — доля планет, на которых жизнь действительно зарождается; f — доля планет, где есть жизнь и на которых зарождается цивилизация; f — доля цивилизаций, сигналы от которых предназначены для установления контакта, поэтому могут быть распознаны; L — продолжительность времени, в течение которого цивилизация передает в космос сигналы, предназначенные для установления контакта.
Смысл уравнения в следующем: чтобы узнать количество цивилизаций (N), готовых к общению в нашей Галактике, надо рассчитать все остальные факторы и перемножить. Все просто!

Подсчет инопланетян

Уравнение можно разделить на правду и вымысел.
Грубо говоря, первые пять факторов в правой части уравнения (R*, f, ne, f, и fi) в основном являются вопросами точных наук. Оставшиеся два (f и L) ближе к политике и антропологии.
Вымышленные истории «Звёздных войн» больше говорят о последних двух факторах уравнения Дрейка, чем современная наука. Расцветом и падением галактических цивилизаций в наше время занимаются фантастические саги, а не антропологи и биологи.
Сегодня эксперты лучше, чем когда-либо, готовы к тому, чтобы дать числовую оценку первым пяти факторам. В 1977 году наука еще не знала о планетах, вращающихся вокруг других звезд. Она даже мало что знала о газовых гигантах в Солнечной системе. В 1999 году, когда на экраны вышел первый приквел «Звёздных войн», ученые получили информацию о нескольких газовых гигантах в других системах. Сегодня благодаря зонду «Кеплер» эксперты говорят о возможном существовании 4,5 миллиарда землеподобных планет как минимум в системах красных карликов в нашей Галактике.
Впрочем, с этими пятью факторами по-прежнему не все ясно.
Двое ученых на основании одних и тех же данных могут прийти к абсолютно разным выводам. Один может сказать, что создатели «Звёздных войн» правы и наша Галактика переполнена цивилизациями, готовыми общаться, — просто мы их еще не встретили, или они находятся по другую сторону галактического ядра. А второй ученый заявит, что мы одиноки во вселенной!

Инопланетяне в пространстве и времени

Итак, некоторые факторы Дрейка можно рассчитать, тогда как о других пока мы можем только гадать.
Но уж если ученые приходят к согласию, то результат получается крайне интересным с точки зрения подсчета инопланетян в галактике «Звёздных войн»: если каждый фактор взять, исходя из «лучшей догадки», то количество цивилизаций, готовых вступить в контакт (N), будет равно средней продолжительности жизни этих цивилизаций в годах.
Например, если мы примем за основу, что типичная внеземная цивилизация пытается установить связь с «братьями по разуму» на протяжении ста лет, то в этом случае получим, что подобных цивилизаций в галактике около ста. В этом варианте шансы встретить балосаров, майноков и пучеглазых монстров невелики. С другой стороны, если внеземные цивилизации остаются способными к контакту десять тысяч лет, то уравнение обещает наличие десяти тысяч цивилизаций, поэтому шанс на установление связи с ними возрастает.
Таким образом, наш интерес переключается с вопроса пространства на вопрос времени.
В огромном океане звезд под названием галактика «Звёздных войн» обитает до 20 миллионов разумных рас, и это означает, что средняя продолжительность жизни цивилизации там — двадцать миллионов лет. Что не кажется таким уж преувеличением во вселенной, которой уже 13 миллиардов лет от роду.
В том, как сага изображает разумную жизнь, заложен двойной оптимизм. Во-первых, взгляд «Звёздных войн» на научные факторы в уравнении Дрейка (R*, fp, ne, fl и fi) ближе к верхней границе их значений. Проще говоря, в галактике «Звёздных войн» высокое число звезд с планетами, пригодными для жизни, на которых появляется разум, способный общаться с другими звездными системами. Во-вторых, создатели «Звёздных войн» в принципе верят в разум — в то, что он победит политику жадности, способную уничтожить экологию родной планеты, и политику войн, способную привести к самоубийству цивилизации.

Другой взгляд на Дрейка

Нет ничего оригинального в выводе, что уравнение Дрейка далеко от идеала.
Изначально Фрэнк Дрейк говорил о том, что оно лишь облегчит поиск внеземного разума. В 2016 году университеты Рочестера и Вашингтона провели исследование с целью уточнения его формулы. Кроме того, в ходе исследования ученые попытались вычислить, насколько велик шанс, что человечество одиноко во вселенной. Вывод исследования гласит, что человечество будет единственной разумной расой, только если шанс возникновения инопланетного разума меньше, чем один из десяти миллиардов триллионов, или 1 к 10 000 000 000 000 000 000 000. Проще говоря, шанс, что где-то во вселенной есть или была другая разумная раса, достаточно велик.
Да, это исследование не помогает нам с подсчетом инопланетян во вселенной «Звёздных войн» и не говорит, что «истина где-то там». Но оно утверждает, что инопланетяне существовали и существуют.
И вполне возможно, они существовали давным-давно в далекой-далекой галактике…


Почему на многих планетах в «Звездных войнах» атмосфера пригодна для дыхания?

Затерянные в космосе. Группа людей-колонистов покинула свою родную планету Гризмальт и отправилась к звездам.
Близ границы Внешнего кольца они сбились с пути. Но им удалось совершить аварийную посадку на небольшой уютной планете с богатой разнообразной природой: огромные равнины, зеленые холмы и обширные болота.
Набу
Изначально колонисты с Гризмальта поселились в горах Галло, основав городок Диджа Пик.
Колонизация планет в мире «Звёздных войн» выглядит поразительно легким делом. Никаких куполов. Не нужны респираторы. Просто совершаете аварийную посадку и — бинго! Не успеете оглянуться, у вас уже ферма на идеальной планете. Даже местные деликатесы годятся в пищу.
Неужели жизнь в галактике «Звёздных войн» так проста? Почему на столь многих планетах атмосфера пригодна для дыхания человека? Что происходит?
Как появляется пригодная для дыхания атмосфера

Атмосфера, существующая на Земле сегодня, возникла под влиянием множества факторов.
Гравитация, солнечный свет, моря, топография, сухопутная биота[46]. Некоторые из них являются локальными, другие — глобальными. При таком количестве взаимосвязанных факторов не удивительно, что в некоторых местах очень трудно составить точный прогноз погоды. Также не удивительно, что атмосфера на других планетах — их «воздух», если хотите, — может так сильно отличаться от того, каким мы дышим на Земле.
История воздуха началась давным-давно, как на нашей родной планете, так и в галактике «Звёздных войн».
Примерно 4,6 миллиарда лет назад Земля медленно формировалась из газообразного облака, двигаясь вокруг новорожденного Солнца. Постепенно смеси газов охладились до жидкого и твердого состояний. Некоторые стали морями, другие — континентами. Но ядро Земли продолжало кипеть огнедышащим жаром, делающим нашу планету живой.
И все это обилие жизни было окружено атмосферой.
Ученые полагают, что изначальная атмосфера Земли со временем улетучилась в космос. По сравнению с сегодняшним воздухом она была крайне токсичной — полной аммиака, неона, водяных паров и метана. Кислорода в ней не было. Тем не менее возникли одноклеточные организмы, которые стали выделять кислород, что в итоге привело к революционному изменению в земной атмосфере — уже упоминавшейся Кислородной катастрофе. Потребовались тысячелетия, чтобы атмосфера стала такой как сегодня.
Всегда, когда рождается планета, происходит тот же процесс. Воздух эволюционирует.
Зная все это, было бы логично ожидать, что атмосфера зеленой планеты вроде Набу будет отличаться от воздуха на пустынной Джакку или в ледяном мире вроде Хота — различная топография, другие биоты и, возможно, разная гравитация. Солнечное излучение на этих планетах тоже будет отличаться, в зависимости от расстояния до звезды, вокруг которой они вращаются. Океаны сыграют свою роль. На Эндоре лишь 8 % поверхности покрыты океанами, что не идет ни в какое сравнение с Землей, где доля океанов составляет 71 % от поверхности планеты, не говоря уже о полностью покрытой водой Камино — планете, где была создана армия клонов для Галактической Республики.

Статистика планет

Но «Звёздные войны» не пытаются изобразить ситуацию так, будто бы атмосфера на всех планетах в галактике пригодна для человека.
Просто мы не видим большого количества (точнее, подавляющего большинства) планет с атмосферой, токсичной для человека. Люди вроде Хана и Леи не посещают эти планеты, поскольку человеческая цивилизация не смогла бы на них существовать без терраформирования. Если бы атмосфера Набу не была пригодна для дыхания, то колонисты не смогли бы об этом рассказать — они погибли бы, оставив планету гунганам. Впрочем, в фильмах саги мы все же пару раз видим планеты с непригодной для людей атмосферой: например, газовые гиганты Эндор и Явин.
Сколько же всего планет в галактике «Звёздных войн»?
Можно взять за точку отсчета нашу собственную Галактику — Млечный Путь. Она содержит до четырехсот миллиардов звезд, и, по мнению ученых, вокруг них вращается сто миллиардов планет, многие из которых похожи на Землю. Есть галактики в разы больше Млечного Пути. Наша ближайшая соседка, галактика Андромеды, состоит из триллиона звезд и пропорционального количества планет. Канон гласит, что диаметр галактики «Звёздных войн» «превышает 100 тысяч световых лет». Диаметр Млечного Пути может достигать 180 тысяч световых лет, а диаметр галактики Андромеды примерно на 20 % больше. Но, скорее всего, галактика «Звёздных войн» по числу звезд и планет сопоставима с нашей.
Поэтому в галактике, насчитывающей свыше 100 миллиардов планет, наличие нескольких десятков планет с пригодной для человека атмосферой не выглядит таким уж преувеличением.

Галактическая зона обитаемости

Канон «Звёздных войн» утверждает, что человечество зародилось на Корусанте.
Родная планета людей расположилась недалеко от центра галактики — идеальное место, с которого можно исследовать этот густозаселенный район. В Млечном Пути плотность звезд близ ядра в 500 раз больше, чем в районе Солнца, то есть в 26 тысячах световых лет от центра. Однако насколько легко корусантцам было выбирать планеты для колонизации, остается спорным вопросом.
Ученые ввели понятие галактической зоны обитаемости (ГЗО).
Это регион галактики, где наиболее велика вероятность возникновения жизни. Понятие ГЗО учитывает такие факторы, как вероятность потенциально опасных космических событий вроде рождения сверхновой звезды, и такие показатели, как металличность — доля химических элементов, которые не являются водородом или гелием. Все это помогает рассчитать, какие регионы галактики наиболее благоприятны для образования планет земного типа.
Но в последнее время некоторые ученые говорят о том, что ГЗО распространяется на всю галактику, а не только на некоторые ее участки.

Колонизаторы с Корусанта

Итак, они покинули Корусант на своих быстрых кораблях. Поскольку планета расположена вблизи центра галактики, звезд рядом огромное количество. А вокруг них вращается множество планет. Сколько из них обитаемы?
4 ноября 2013 года ученые обнародовали вывод, сделанный на основании данных, полученных телескопом «Кеплер», что в зонах обитаемости нашей Галактики существует до 40 миллиардов планет размером с Землю. Некоторые исследователи полагают, что в радиусе 100 световых лет от Земли расположены до 500 звезд, схожих с Солнцем, а в ядре Галактики плотность звезд в 500 раз выше. Так что потенциальных кандидатов на колонизацию у корусантцев было хоть отбавляй.
Обладая продвинутыми космическими технологиями, корусантцы могли на расстоянии изучить интересные им планеты, используя всевозможные приборы. Конечно же, многие миры уже оказались заселенными разнообразными расами. Но еще больше миров — непригодные для жизни или имеющие стратегическое расположение в зарождающейся сети межзвездных коммуникаций — можно было терраформировать.
Терраформирование в буквальном смысле означает «придать форму Земли», но в случае «Звёздных войн» лучше сказать «преобразовать в Корусант». В любом случае это процесс, в результате которого луна, планета либо другое небесное тело путем контроля над температурой, атмосферой, топографией и экологией доводится до состояния, аналогичного среде на Земле — или на Корусанте, — с целью сделать ее обитаемой для человека.

Кантина Мос-Эйсли

«Звёздные войны» утверждают, что можно терраформировать планету без потери местной флоры и фауны.
Учитывая высокий уровень технологий, который мы видим в фильмах саги, подразумевается, что можно сделать планету пригодной для жизни людей, не нарушив экосистему. Земные ученые, конечно же, в этом сомневаются. Они согласны, что терраформирование, превращающее негостеприимные миры в пригодные для жизни, возможно. Но не верят, что можно терраформировать Татуин, не убив при этом таскенских рейдеров.
Наступил подходящий момент для того, чтобы упомянуть о «Трех законах Артура Кларка», предложенных знаменитым английским фантастом.
Первый закон Кларка:
Когда уважаемый, но пожилой ученый утверждает, что нечто возможно, то он почти наверняка прав. Когда он утверждает, что нечто невозможно, — он, весьма вероятно, ошибается.
Второй закон Кларка:
Единственный способ обнаружения пределов возможного состоит в том, чтобы отважиться сделать шаг в невозможное.
Третий закон Кларка:
Любая достаточно развитая технология неотличима от магии.
Поэтому, подумав о кантине Мос-Эйсли, мы с хитрой улыбкой сделаем вывод, что во вселенной «Звёздных войн» используется неизвестная нам технология терраформирования, делающая шаг в невозможное и неотличимая от магии.


ДНК в галактике «Звездных войн»

Каков генетический код вуки? Какая кровь течет в венах Йоды? Как сложилась эволюция хаттов?
Законы физики верны для всех уголков космоса. Планеты, звезды и галактики появляются и исчезают одинаково как рядом с нами, так и в дальних уголках вселенной. А как же биология? Какие ее принципы, верные на Земле, будут так же верны на Татуине?
Когда мы смотрим на инопланетные формы жизни в галактике «Звёздных войн», то часто находим созданий, похожих на людей, но так же часто видим существ, которые кажутся почти невообразимыми. Есть ли нечто, одинаковое для всей жизни во вселенной? Даже если она где-то основана на кремнии, а не на углероде и пьют эти существа аммиак, а не воду — есть ли какое-то свойство, роднящее такую жизнь с нашей?
Эволюция

Эволюция — основа жизни.
Эволюционная теория — идеальная теория для понимания истории рас «Звёздных войн», поскольку она добавляет фактор истории в науку. «Тот, кто… не признает, как обширны были прошедшие периоды времени, может сейчас же закрыть сей том», — писал Чарльз Дарвин в своем «Происхождении видов». Как для видов, эволюционировавших на Земле, так и для тех, что живут в мире «Звёздных войн», продолжительность истории их развития значительно дольше шести тысяч лет, которые, как предполагали некоторые современники Дарвина, составляли всю историю нашей планеты и жизни на ней. Хотя биологи и геологи викторианских времен признавали, что Земле значительно больше лет, без Дарвина они не могли доказать этого.
Кроме того, эволюционная теория Дарвина дает ключ к пониманию физики и космологии «Звёздных войн».
Биологическая эволюция породила другие эволюции. Дух дарвинизма заразил физиков. Они занялись вопросом возраста нашей планеты и Солнца. Сначала они использовали термодинамику[47]. Затем, в конце XIX — начале ХХ века поднялась заря ядерной эры. Радиометрическое датирование — техника определения возраста объекта на основании естественного распада радиоактивных изотопов — дало возможность определять возраст в столь непохожих науках, как геология, астрофизика и космология. Сегодня мы знаем, что планетарные системы галактики «Звёздных войн» прошли такую же эволюцию, как и наша Солнечная система.
Таким образом, философия эволюционных изменений является ключом к пониманию природы космоса.
История галактики «Звёздных войн» должна быть очень солидной, ведь теория эволюции доказала, что наша собственная история не только сложна, но и продолжительна. Поняв, как стара Земля и как долго и постепенно на ней происходили изменения, мы начали сознавать, что история нашего мира — это часть еще более древней истории. Одновременно с этим материализм, лежащий в основе теории эволюции, повлиял на наше восприятие практически всего: культуры, языка, общества, в котором мы живем, а также всех направлений науки. То же самое происходило и в мире «Звёздных войн».
Всюду в «Звёздных войнах» мы видим материю в движении, эволюционные изменения. Крутящийся диск с газом и пылью в ранних звездных туманностях породил галактику. Аналогично планеты сформировались из облаков пыли, вращающихся вокруг молодых солнц — таких, как Джакку, Илиниум и Эндор. Со своей стороны электронные облака атомов водорода и гелия порождали более тяжелые элементы, запуская в галактике химическую эволюцию.
На Земле эволюция добралась и до космологии.
Когда Альберт Эйнштейн создал теорию относительности, он предполагал, что вселенная статична. Но вскоре наблюдения Эдвина Хаббла и других астрономов за красным смещением излучения галактик показали, что пространственно-временной континуум расширяется и эволюционирует. На смену маленькому статичному космосу с Землей в центре, разрушенному еще Галилеем, пришла эволюционирующая вселенная, столь обширная, что срок, за который свет с ее края дойдет до нас, в два раза превышает возраст Земли.

ДНК

Итак, наше эволюционирующее представление о космосе меняется так же быстро, как сама вселенная.
Достаточно ли мы уже знаем, чтобы понять, какие аспекты будут общими у земной и внеземной жизни? Размышляя над этим вопросом, ученые пришли к выводу, что, вероятнее всего, общими будут два основополагающих свойства всех живых организмов — наслед ственность и изменчивость. На Земле за оба эти свойства отвечает молекула дезоксирибонуклеиновой кислоты — ДНК.
ДНК не раз называли самой необычной молекулой на Земле.
ДНК существует лишь для того, чтобы производить больше ДНК путем репликации самой себя. Почти в каждой клетке человеческого тела спряталось примерно два метра ДНК. В каждой молекуле около 3,2 миллиарда букв генетического кода. Этого хватит, чтобы составить 103 480 000 000 потенциальных комбинаций. Это огромное количество вероятностей. Если во вселенной «Звёздных войн» существует нечто, подобное ДНК, — об этом вы прочитаете ниже, — то значит, количество заключенных в молекуле ДНК потенциальных Люков Скайуокеров, так и не увидевших света Тату, превышает число песчинок в пустынях Джакку. Среди этих нерожденных призраков есть философы более великие, чем Йода, и пилоты более талантливые, чем Хан Соло. Это объясняется тем, что количество вероятных людей, заложенных в одной молекуле репликатора вроде ДНК, значительно превышает количество реально существующих людей.
Представьте принцессу Лею, красующуюся перед зеркалом. Если ее биология похожа на нашу, то она может задуматься над тем, что смотрит на десять триллионов клеток. Почти каждая из них содержит около двух метров ДНК или подобного ей репликатора. Если все их сплести в единую нить, то ее длины хватит, чтобы много раз протянуть до Луны и обратно. В человеке скрывается до 20 миллионов километров ДНК.
В каком-то смысле мы содержим ДНК-паразитов, являющихся нашими генами. Можно сказать, что основная функция жизни — это выживание ДНК. При этом ДНК не существует сама по себе, а содержится в наших телах. И хотя мы не можем без нее жить, сама ДНК не живая. Более того, она относится к числу наиболее химически инертных[48] молекул. Именно поэтому ученые сегодня могут исследовать ДНК первобытного человека или даже динозавра, добытую из древних окаменелостей. Интересно, как нечто настолько безжизненное может быть основой жизни на Земле.

Шифр жизни

Река ДНК течет сквозь время.
Это не река крови и костей, а река закодированной информации. Бóльшая часть этой информации повторяется — около 97 %. Но гены, главная часть ДНК, это короткие секции, отвечающие за важные функции. Гены можно сравнить с клавишами фортепиано, где каждая играет лишь одну ноту. А комбинации генов, как и комбинации клавиш, рождают аккорды и огромное разнообразие мелодий. В совокупности гены создают произведение, которым является человеческий геном.
Человеческий геном — это что-то вроде инструкции к нашему телу. Гены всего лишь отвечают за создание белков. Буквы, которыми написана эта инструкция, называются азотистыми основаниями, и они являются ключом к генетическому алфавиту. Это четыре нуклеотида: аденин, гуанин, цитозин, тимин.
А каким будет шифр в галактике «Звёздных войн»? Какие ингредиенты лягут в основу репликации?
Результаты лабораторных исследований на Земле выглядят многообещающими для инопланетных шифров. Эксперименты показывают, что практически любой элемент ДНК можно изменить.
Ученые уверены не только в возможности альтернативы ДНК, но и в том, что можно увеличить количество оснований. То есть вполне реально увеличить количество букв генетического алфавита с четырех до двадцати четырех! Полученный репликатор, который можно назвать ДНК «Звёздных войн», сможет создавать новые белки, не похожие ни на что на Земле.
Ответ есть. Хотя сами компоненты нашей ДНК достаточно «местечковые», химия может быть изменена на любой стадии процесса, не влияя на смысл репликации — передачу информации и продолжение жизни.

Химия «Звёздных войн»

Биохимия существ, представленных в «Звёздных войнах», наверняка отличается от земной по большинству параметров.
Однако даже при одинаковой биохимии, хотя такое совпадение крайне маловероятно, формы жизни на Татуине, Корусанте, Набу или какой-нибудь другой планете в галактике «Звёздных войн» не стали бы точными копиями земных. То же самое можно сказать о любой другой планете земного типа, основываясь на принципах эволюционной теории, в которой контекст решает все.
Поэтому на Ди’Куаре вы не встретите динозавров, а на Набу — неандертальцев.
Если их только не привезут туда с Земли, но это звучит как сюжет для «Эпизода XXXVII». Впрочем, зарождение жизни на планетах «Звёздных войн», вероятно, имело много общего с тем, что происходило и на Земле, особенно — на планетах с преобладанием воды: бомбардировка кометами, астероидами и кипящие океаны сделали бы все эти планеты очень похожими.
ДНК работает на Земле. Так что нечто достаточно похожее будет работать как в галактике «Звёздных войн», так и в любой другой. Однако, учитывая то, что мы сегодня знаем об альтернативах репликации на Земле, было бы действительно глупо полагать, что ДНК является единственным способом репликации.


Механизмы Дарвина: применение теории эволюции к миру «Звездных войн»

Если и есть образ в «Пробуждении Силы», который заставляет размышлять об адаптации к окружающей среде, о которой много говорил Дарвин, то это борьба Рей с тяжелыми природными условиями Джакку.
Однако со времен Дарвина многочисленные исследования доказали, что эволюция — это нечто большее, чем приспособляемость. Можно сказать, что она происходит как выше, так и ниже того уровня приспособляемости (адаптации), которую Дарвин рассматривал как основу эволюции.
К категории «ниже адаптации» можно отнести случайные генетические мутации, подчас ведущие к неожиданным и удачным изменениям. К категории «выше адаптации» относятся события глобального уровня типа космических катастроф, которые определяют путь жизни на Земле и определяют геологические эпохи. Человечество на своей родной планете подвержено всем трем уровням эволюционных изменений. И хотя биология привязана к нашей планете, сами принципы эволюции мы можем считать вселенскими, поэтому нет причин сомневаться в том, что в галактике «Звёздных войн» эволюция подчиняется тем же законам.
Основы естественного отбора

Дарвин изложил теорию эволюции в своей книге «Происхождение видов».
В основе теории лежали три концепции.
Первая концепция — разнообразие. Она означает, что каждый организм отличается от всех других организмов того же вида. Может, все вуки и выглядят одинаково, но у каждого из них есть свои отличительные черты и характеристики.
Вторая концепция — избыточность. Живые суще ства, включая инопланетные, обычно стараются завести больше потомства, чем может прокормить окружающая среда. «Природа — клык и коготь обагрен», — писал лорд Альфред Теннисон, и слова эти верны как для нашей планеты, так и для далекой-далекой галактики. Вполне возможно, что лишь часть рожденных эвоков и экзогортов выживает. Или достаточно долго избегает хищников и опасностей для того, чтобы оставить потомство.
Третья концепция — отбор. Отличительные черты особи передаются по наследству потомству. Поскольку особи, чьи качества более подходят для выживания в конкретной среде, имеют больший шанс прожить достаточно долго, чтобы обзавестись потомством, именно их черты, вероятнее всего, проявятся в следующем поколении вида.
Вместе все эти три концепции формируют основу теории естественного отбора, которая описывает способы выживания наиболее приспособленных существ. Но это не означает, что их приспособленность будет длиться вечно. Если со временем среда изменится, то те, кто вчера был идеально приспособлен к окружающей среде, может обнаружить, что ему очень неуютно в изменившемся мире. Вскоре другие уродцы унаследуют галактику.

Жизнь среди деревьев

Добро пожаловать в мир постоянных изменений. Хоть на Земле, хоть на Эндоре, естественный отбор — это двигатель создания новых видов. Природа предпочитает разнообразие и географический разброс. Чем дальше распространится вид, тем меньше его судьба зависит от ситуации в конкретной местности. Что тогда можно сказать об эвоках, застрявших в своих знаменитых лесах? Очевидно, что они являются результатом эволюции, как и любое другое живое существо. Но как окружающая среда повлияла на их развитие? Насколько они приспособлены к своей вымышленной среде обитания?
Давайте рассмотрим их более подробно. Эвоки — невысокие пушистые двуногие прямоходящие, их средний рост составляет около метра. Наличие отставленного в сторону большого пальца позволяет им использовать инструменты, а также оружие вроде копья и пращи. Хотя эвоки легко обучаются новым навыкам, виден некий элемент заторможенного развития. Когда Империя их обнаружила, эвоки достигли лишь уровня каменного века. Несмотря на это, они искусны в выживании, возведении примитивных построек и даже используют нечто вроде дельтаплана для полета.
В своей эволюции эвоки достигли ступени охотников и собирателей. Им известно гончарное ремесло, примитивный полет, они умеют добывать огонь. Бóльшую часть жизни они проводят либо в своих поселках на вершинах деревьев, либо на земле, собирая плоды и охотясь.
Может ли среда обитания объяснить остановку в развитии эвоков?
Ключевым фактором в развитии человека на Земле стало открытие обработки металла. Изобретение плавки, соединение меди с оловом дали начало бронзовому веку цивилизации, перешедшему в железный век. Огромным прорывом стало использование угля, горящего при температуре 1100 °C, что достаточно для выплавки металла из руды.

Луна каменного века

Век металлов, похоже, так и не начался на Эндоре. Большинство металлов, за исключением золота и небольшого количества меди, нельзя обнаружить в их естественной форме. Именно поэтому наши предки изначально использовали небольшие количества золота и меди, что могли найти, в качестве украшений. Но ничего подобного в одеянии эвоков вы не увидите. Только кожа и сплетенные листья. Девственное состояние лесов подтверждает, что они не используют уголь для плавки. В доисторические времена Британия была практически полностью покрыта лесами. К концу XVI века 90 % лесов было пожертвовано в угоду металлургии. А деревья эвоков все стоят.
Возможно, на лесной луне нет металлов.
Но если система Эндор хоть немного похожа на Солнечную систему, металлы почти наверняка присутствуют. Когда звезды вроде Солнца и Эндор I и II зарождались, высокие температуры внутренних протопланет[49] были слишком велики для того, чтобы удержать легкие газы, преобладавшие в молекулярном облаке. Только материалы с высокой температурой плавления, такие как железо и кремний, были стабильны. В результате каменистые планеты состоят в основном из металлического ядра и кремниевой мантии. Хотя газовый гигант Эндор относится к внешним планетам своей системы, его спутники, в том числе лесистая луна, скорее всего, обладают именно такой структурой.
Если взять наш собственный спутник, то можно увидеть, что концентрация металлических элементов на Луне весьма высока. Возможно, на Эндоре произошли события, помешавшие металлам накопиться в пригодных для добычи количествах? На концентрацию руды могут повлиять гидротермальные или магматические процессы, а также — столкновения с небесными телами. Из перечисленных трех вариантов для Эндора наиболее вероятными являются последние два. Возможно, первый имперский форпост обнаружил на Эндоре ценные металлы, но концентрация их оказалась слишком мала, чтобы оправдать добычу.

Космическая катастрофа на Корусанте?

Если вдуматься, то развитие эвоков до уровня каменного века довольно логично.
А как вообще во вселенной «Звёздных войн» со столкновениями небесных тел? Известно ли что-нибудь о катастрофах вроде тех, что случались на Земле и других планетах Солнечной системы? Возраст Земли — 4,5 миллиарда лет. Самая ранняя жизнь, с существованием которой согласны все ученые, появилась около 3,5 миллиарда лет назад. Но есть свидетельства и более ранней жизни: биогенный[50] графит, возраст которого 3,7 миллиарда лет, а также окаменелости, которые, возможно, были живыми простейшими существами 4,1 миллиарда лет назад. Точно известно одно — первые 500 миллионов лет после формирования планеты жизни на Земле не было.
Даже после того, как жизнь здесь появилась, космические катастрофы в виде падения астероидов и комет играли большую роль в истории нашей планеты. Столкновения могли послужить причиной в дюжине случаев массового вымирания, произошедших лишь за последние 500 миллионов лет. Глядя в будущее, можно уверенно сказать, что подобные события будут происходить вновь.
Кометы существуют и за пределами Солнечной системы. Первые экзокометы — кометы, вращающиеся вокруг других звезд, — были обнаружены в 1987 году около молодой звезды Бета Живописца (Beta Pictoris). На сегодня ученые нашли или подозревают наличие экзокомет у 11 звезд.
Но происходило ли что-нибудь подобное на Корусанте или на других планетах галактики «Звёздных войн»?
Вероятнее всего, да. Во время войн клонов отряд «Д» дроидов-астромехов столкнулся с потоком ледяных комет близ планеты Абафар, отдаленного пустынного мира Внешнего кольца[51]. Более интересна история гигантской кометы Кинро, которая должна была уничтожить несколько планет в Центральных Мирах. Комету перехватил Орден джедаев еще до того, как она достигла Среднего кольца, во многих световых годах от Центральных Миров[52]. Отряд джедаев объединил свою Силу, чтобы заставить комету развалиться на части. Некоторые джедаи от такого усилия лишились рассудка.
История выглядит не очень правдоподобно. Центральные Миры включают такие планеты, как Альдераан (чья судьба все равно была предрешена), Кореллия, Хосниан-Прайм и сам Корусант. Но Среднее кольцо находится между регионом Экспансии и Внешним кольцом. Мягко говоря, во многих световых годах от Центральных Миров. Возможно ли, чтобы комета перемещалась от звезды к звезде, как описано в этой канонической истории «Звёзд ных войн»?
Похоже, что да. Хотя ни одной межзвездной кометы ученые не выявили наверняка, но считается, что они существуют. Свою родную систему они покидают под воздействием гравитации планет либо проходящих рядом звезд. Конечно, комета Кинро должна была ощутить на себе очень сильное притяжение, чтобы отправиться в столь далекий путь — возможно, причиной тому послужила Темная Сила.
Галактика «Звёздных войн» подвержена различным эволюционным изменениям. Если мы откроем наш разум, чтобы взглянуть глубже, то мы сможем определить научный смысл того, что видим. О случайных генетических мутациях и миди-хлорианах мы подробно поговорим позже.


Почему в галактике «Звездных войн» есть люди?

Люди. В галактике «Звёздных войн» от них никуда не деться. Они везде: на Набу, на Альдераане, на Татуине. Но возникает вопрос: откуда они там взялись?
Канон утверждает, что человечество зародилось на планете Корусант. Это создает несколько проблем для имеющихся у нас теорий об эволюции человека, учитывая, что события «Звёздных войн» произошли давным-давно в далекой-далекой галактике.
Для начала мы можем определить поступательный процесс изменений и адаптаций, приведший к появлению множества видов, существующих сегодня на Земле. У нас есть ископаемые образцы вымерших организмов, по которым можно проследить эволюцию вглубь веков почти на четыре миллиарда лет. Кроме того, есть генетические свидетельства, заключенные в ДНК как современных, так и вымерших видов.
Так в чем же дело? Можем ли мы быть родственниками людей из далекой галактики или они являются чем-то еще более абсурдным — независимо эволюционировавшим видом, идентичным человеку?
Прямо с Корусанта

Галактика «Звёздных войн» полна людьми, родина которых — планета-город Корусант. С этой планеты близ центра галактики они разлетелись по многочисленным мирам. Считается, что подобное произошло и на Земле, только вместо звездных систем тут были континенты.
Общепринятая гипотеза гласит, что современный человек — человек разумный — появился в Африке, а потом мигрировал на другие континенты. При этом он вытеснил более ранние виды, такие как человек прямоходящий и неандерталец, которые к тому времени тоже начали заселять мир.
Существует также гипотеза мультирегионального происхождения человека, которой придерживаются такие ученые, как Милфорд Волпофф, Алан Торн и Ксинджи Ву. В соответствии с их теорией человек разумный параллельно эволюционировал в разных частях света из гоминид[53], которые покинули Африку задолго до этого. Стоит отметить, что эта теория не имеет большого числа сторонников.
Если подобная эволюция произошла во вселенной «Звёздных войн», то это значит, что сначала человечество мигрировало в различные звездные системы, а лишь потом эволюционировало в человека разумного, которого мы встречаем на многих планетах. Но в таком случае следовало бы ожидать бóльших различий между людьми, чем мы видим. Таким образом, во вселенной «Звёздных войн» гипотеза происхождения человека с Корусанта выглядит более реалистично.
Но как же мы, земные люди? Какое место мы занимаем в этой теории? Возможно ли, что мы или даже вся жизнь на Земле пришли из галактики «Звёздных войн»?

Эволюция человека

Идея о том, что жизнь могла быть занесена на Землю извне, называется гипотезой панспермии. Различные вариации на тему панспермии появлялись с середины XIX века. В последние годы эту теорию поддерживали сэр Фред Хойл и профессор Чандра Викрамасингх.
По мнению Викрамасингха, смысл панспермии в том, что жизнь существует по всей вселенной, а метеориты, астероиды, кометы и планетоиды являются ее разносчиками.
Эта теория обычно говорит не о развитых формах жизни, а о микроскопических организмах вроде вирусов и бактерий, а также о молекулах, которые могут стать «кирпичиками» жизни.
Викрамасингх уточняет, что «эта теория не о том, как зародилась жизнь, а о методе распространения, который ее поддерживает».
С момента появления жизнь постепенно становилась все разнообразнее, придя в конечном итоге к тому множеству видов, что мы можем наблюдать сегодня на Земле. Даже до того, как мы узнали, что такое гены, мы видели схожие черты у современных и вымерших форм жизни. Степень родства между ними часто представляют в виде древа жизни, ветви которого формируются эволюционными процессами.
В земном древе жизни у людей есть черты, роднящие нас с другими видами: приматы, млекопитающие, позвоночные. Но в мире «Звёздных войн» не заметно животных, связанных с эволюционным прошлым человека. Взять хотя бы Корусант — огромный город, занимающий всю планету, без каких-либо природных формирований. Кажется, что природа давно покинула Корусант, оставив человека единственной местной формой жизни.
Как же могли люди эволюционировать на Корусанте и быть при этом единственной формой жизни на планете, учитывая, какое разнообразие жизни до сих пор существует на Земле?
Возможно, в конкурентной борьбе человек победил все остальные местные формы жизни, в конце концов захватив и урбанизировав всю планету. Но возможность того, что корусантцы при этом генетически схожи с землянами, отсутствует, учитывая огромное число случайных событий на Земле, повлиявших на эволюцию человека. Чтобы корусантцы были такими же, как мы, нам надо занимать с ними одну и ту же ветвь древа жизни.
Наша ветвь — человек разумный, или Homo sapiens — отделилась от других видов семейства гоминид примерно 200 тысяч лет назад. Приняв эту теорию как достоверное объяснение происхождения человека на Земле, мы встаем перед вопросом: как геном человека смог перебраться с Земли в галактику «Звёздных войн»?
Давайте подведем итог: весьма маловероятно, что независимо друг от друга эволюционировали два идентичных вида людей, следовательно, люди на Земле и на Корусанте связаны между собой. На Земле достаточно доказательств эволюции человека, чего не скажешь о Корусанте. Таким образом, более вероятным представляется, что человечество зародилось на Земле.

Как же в галактике «Звёздных войн» могли появиться люди?

Как говорилось выше, панспермия подразумевает микроскопические организмы, перемещающиеся в космосе с помощью комет и метеоритов. В 1972 году Фрэнсис Крик и Лесли Оргел выдвинули теорию направленной панспермии. Согласно ей, живые организмы были намеренно отправлены на Землю инопланетными разумными существами.
Взяв за основу эту идею, можно ли предположить, что другие разумные существа отправили представителей человеческой расы с Земли на Корусант?
В начале «Звёздных войн» говорится, что события происходят «давным-давно, в далекой-далекой галактике». Точное время не указано, но давным-давно может означать все что угодно, от тысячи лет до нескольких миллиардов лет. Современный человек появился около 200 тысяч лет назад, и это самый ранний срок, когда он мог покинуть Землю. Значит, «давным-давно» случилось после этой даты.
История галактики «Звёздных войн» уходит вглубь прошлого на несколько тысяч лет. За тысячелетия до битвы при Явине — той самой, во время которой была взорвана первая Звезда Смерти, — древние расы открыли секрет гиперпространства. Вдохновили их в этом деле пурргилы — похожие на китов создания, способные путешествовать в гиперпространстве.
В галактике «Звёздных войн» такие путешествия — обычное дело. Полет через полгалактики может занять часы, дни или максимум недели. Оставив в стороне гиперпространственное возмущение, разве не могли древние расы покинуть свою галактику?

Межгалактические семена

Предположим, что для преодоления расстояния в 100 тысяч световых лет (протяженность галактики «Звёздных войн») потребуется четыре недели. В таком случае, за год теоретически можно преодолеть 1,3 миллиона световых лет, если считать, что ограничений по топливу у этих древних существ нет. За 100 лет они могли бы достигнуть галактики, отстоящей от них на 130 миллионов световых лет, то есть нашей галактики.
Между прочим, на расстоянии 100 миллионов световых лет от Млечного Пути расположено примерно 2500 галактик и 50 тысяч карликовых галактик.
В зависимости от того, предпочитают ли инопланетяне прямой либо непрямой подход, существуют два сценария развития ситуации для похищенных с Земли людей. Они могут либо заморозить людей в карбоните и перевезти их в таком состоянии, либо позволить жить и размножаться во время перелета.
Непрямой подход менее затратный, но при нем люди прибудут на Корусант с минимальными знаниями о том, как взаимодействовать с окружающей средой. После чего инопланетяне предоставят их самим себе, а от случая к случаю будут оказывать им технологическую помощь.
При прямом подходе людей можно научить создавать продвинутые технологии. На борту корабля вырастет несколько поколений, а обучение их может проходить так же, как и у нас на Земле. Изначально они ничего не будут знать, потом получат образование, прежде чем начать работать и создавать собственные технологии.
Когда люди достигнут Корусанта, до наших дней останется около 200 тысяч лет. Имея в запасе 50 тысяч лет технологического развития и размножения, они вполне могут составить население Корусанта в 680 миллиардов человек, даже с учетом потерь от миграции на другие планеты.


Сможем ли мы когда-нибудь стать джедаями?

Если верить канону, до наступления Темных времен и восхода Империи рыцари-джедаи были хранителями мира и справедливости в старой республике. Они служили чем-то вроде межзвездной ООН. Около 10 тысяч джедаев охраняли всю галактику. И длилось это более тысячи поколений.
Джедаи могут использовать Силу для того, чтобы читать мысли других существ или манипулировать ими, двигать предметы на расстоянии и даже чувствовать будущее. «Магические способности» отличают джедаев от других представителей их рас, а сам Орден джедаев часто воспринимают как религиозный.
Не каждый способен стать джедаем. Им нельзя родиться, хотя хорошая наследственность может помочь. Чтобы стать джедаем, необходимы усиленные тренировки и железная дисциплина.
Хотя джедаи — вымышленные персонажи, огромное число людей при переписи населения в разделе «Религия» указывает «джедай». Многие делают это шутки ради, но некоторые действительно пытаются следовать их рыцарскому кодексу. Но могут ли среди нас появиться настоящие джедаи?
Признаки джедая

Что нужно для того, чтобы стать джедаем?
Оригинальная трилогия показала нам, что джедаями могут быть люди, а также представители неназваной расы, к которой относится Йода. Позднее мы увидели, что в Орден входят существа различных рас со всей галактики — от анксов до забраков. Есть джедаи среди представителей расы адмирала Акбара — мон-каламари — и среди змееподобных тисспиасцев. У джедаев из расы квермианцев два мозга, а у бесалисков — четыре руки.
Несмотря на различия в анатомии, у всех перечисленных есть способность чувствовать и использовать Силу. Таких существ называют «чувствительными к Силе». Эта способность часто является врожденной. Джедаи внимательно следили за чувствительными к Силе детьми, искали их по всей галактике и вносили в базу данных. Потенциальных джедаев можно выявить по наличию особых талантов и возможностей, называемых чертами джедая. Это может быть высокий уровень интеллекта или хорошие рефлексы — молодой Энакин Скайуокер обладал и тем и другим. Между прочим, эти черты можно встретить и за пределами галактики «Звёздных войн». Например, на Земле.

Величие Силы

Учитывая, что население Земли насчитывает примерно 7 миллиардов человек и при этом ежедневно рождается 350 тысяч младенцев, ничего удивительного нет в том, что некоторые люди обладают исключительными способностями. Очевидными примерами служат люди, талантливые в математике, искусстве или спорте. Многие из них раскрывают свои способности еще в детстве, добиваясь больших успехов при изучении соответствующего предмета в школе.
За талантливой молодежью часто охотятся спортивные команды, а организации вроде «Менсы» разрабатывают программы для поддержки особенно умных подрост ков. Основная цель «Менсы» — поддержка и развитие человеческого интеллекта. В одних только Соединенных Штатах число членов «Менсы» превышает 57 тысяч человек в возрасте от 2 до 102 лет.
Когда джедаи впервые встречают Энакина, он уже собирает роботов и гоночные поды. При этом, как видно в «Скрытой угрозе», юный Скайуокер готов поучаствовать в гонках. Представьте девятилетнего мальчика, собирающего мотоциклы и по выходным гоняющего на них. Квай-Гон Джинн оценил его способности, сказав: «Сила в нем необычайно велика». С помощью Силы Энакин мог видеть события до того, как они случились, что объясняет его быструю реакцию.
Быстрота, с которой человек реагирует на внешние стимулы, связана со скоростью когниции[54]. Для многих людей, особенно спортсменов, быстрота реакции играет огромную роль. Некоторые, такие как японский мастер меча Исао Мачии, демонстрируют столь молниеносные рефлексы, что профессора психологии описывают их способность воспринимать и обрабатывать информацию как нечто, находящееся на более высоком уровне, чем у большинства людей.
Так что сверхлюди действительно существуют. Только в «Звёздных войнах» от обычных людей они отличаются чувствительностью к Силе. Используя ее, они получают способности, недоступные обычному человеку. В «Скрытой угрозе» мы узнаем, что воля Силы передается с помощью так называемых миди-хлорианов.

Миди-хлорианы

По словам Квай-Гон Джинна, «миди-хлорианы — это микроскопические организмы, которые живут во всех живых клетках и общаются с Силой… Мы симбионты с ними… Без миди-хлориан жизнь не может существовать. Они непрерывно общаются с тобой, сообщают желания Силы». Хоть Квай-Гон и говорит, что миди-хлорианы присутствуют во всех живых существах, в нас с вами их, к сожалению, нет. Правда, когда Джордж Лукас придумал миди-хлорианы, вдохновением для него послужили органоиды, которые действительно существуют почти в каждой клетке нашего тела, — митохондрии.
Митохондрии выполняют в клетке роль энергетической станции. И чем их у человека больше, тем он выносливее. Именно они преобразуют пищу в энергию и являются основой для всех дышащих кислородом живых существ. Без митохондрий большинства известных нам организмов не существовало бы.
Митохондрии наследуются по материнской линии. Если миди-хлорианы передаются так же, тогда Энакин должен был получить их от матери. Однако она никогда не проявляла способностей к Силе.
Обратное утверждение — что миди-хлорианы наследуются со стороны отца — тоже не выдерживает критики, поскольку в этом случае возникает вопрос о способностях Кайло Рена. Возможно, миди-хлорианы обладают чертами доминантного гена, а ребенку их передает тот родитель, чья Сила больше.
Об Энакине ходят слухи, что он был зачат от самой Силы. Этим можно объяснить обнаруженное у него запредельно высокое количество миди-хлорианов. Но возможно и другое объяснение.
Увеличение числа митохондрий происходит независимо от деления клеток. Органеллы множатся в зависимости от энергетических потребностей организма. Поэтому, чем более активный образ жизни ведет человек, тем больше митохондрий у него в клетках. Можно сказать, что они реагируют на потребности организма. Если миди-хлорианы поступают так же, то их количество тоже может увеличиваться с ростом потребности, в их случае — при контакте с Силой.

Обучение джедая

Чтобы стать джедаем, нужны не только способности, но и тренировки. Система чем-то напоминает ту, что существовала в средневековой Европе у настоящих рыцарей.
В отличие от потенциальных джедаев, которых отбирали и тренировали исходя из их способностей, в Средневековье рыцарем мог стать только мальчик благородного происхождения. В семь лет будущий рыцарь становился пажом и поступал в распоряжение кастеляна, что во многом схоже с жизнью юнлинга в храме джедаев на Корусанте.
Юнлинг должен пройти испытания на ледяной планете Илум и найти кибер-кристалл, который станет сердцем его первого светового меча. После этого он сможет стать падаваном джедая.
В Средние века паж сопровождал рыцаря в бою, учился у него и по достижении 15 лет становился оруженосцем. Тогда он получал собственные доспехи. В 21 год оруженосца посвящали в рыцари, проведя церемонию «акколада».
Падаван становится рыцарем-джедаем после успешного завершения серии специальных испытаний. Джедаи следуют своему кодексу, похожему на рыцарский кодекс прошлого.
К рыцарям относились с большим уважением, а в Великобритании в рыцари посвящают по сей день, правда, смысл рыцарства изменился со Средних веков, когда рыцари в первую очередь были хорошо обученными воинами.
Существовал даже религиозный орден тамплиеров — рыцарей, задачей которых была охрана христианских пилигримов. Глава ордена носил титул гранд-мастера, который носит и главный джедай — гранд-мастер Йода.
Неудивительно, что устройство Ордена джедаев имеет сходство с реальными рыцарскими орденами: жизнь часто служит вдохновением для вымысла. Более интересной является ситуация, в которой вымышленный Орден джедаев может стать реальностью.

Да пребудет с вами Сила

Джедаи — эксклюзивная организация существ, чувствительных к Силе, но, если исключить элемент Силы, можно увидеть, насколько они похожи на реальных людей.
Они символизируют надежду на достижение чего-то большего, будь то сверхчеловеческие возможности или связь с некоей сущностью, которая больше нас, но при этом есть в каждом из нас.
Джордж Лукас как-то сказал: «Я ввел Силу в фильм для того, чтобы попытаться пробудить в молодежи определенную духовность — веру скорее в Бога, чем в какую-то религиозную систему».
Во время переписи населения 2001 года более 390 тысяч британцев в графе «Религиозные убеждения» написали «Джедай». К 2011 году их число снизилось до 176 632 человек, но по количеству джедаев Великобритания по-прежнему занимает лидирующую позицию в мире.
Комментируя эту ситуацию, англиканский священник заявил, что движение должно функционировать как минимум несколько десятилетий, прежде чем его признают серьезной религией.
Может, нам и не суждено стать истинными джедаями, но есть шанс, что мы однажды увидим официальных джедаев.


Почему вуки настолько волосатее людей?

Огромный волосатый милашка, друг Хана Соло, с мордой собаки и голосом медведя. Хан может рассчитывать на него в любой переделке, но он больше, чем его лучший друг. Он — Чубакка, двухсотлетний вуки.
Персонаж, прототипом которого послужила собака Джорджа Лукаса по кличке Индиана, этот «говорящий» боевой медвежонок давно стал частью нашей поп-культуры. Но если люди после того, как стали прямоходящими, постепенно растеряли свой волосяной покров, почему то же самое не случилось с расой вуки?
Покрыт волосами

У большинства млекопитающих есть плотный волосяной покров, служащий для сохранения тепла тела. Хотя есть и исключения, например слоны, свиньи и голые землекопы.
Водоплавающие млекопитающие вроде китов используют для поддержания температуры толстый слой жира, а массивные — те же слоны — гораздо дольше нагреваются и охлаждаются, что делает их более устойчивыми к смене температуры воздуха. В более холодных климатических зонах густые волосы все еще в моде, что видно на примере мамонтов.
У взрослого человека на теле около 5 миллионов волос, распространенных более-менее равномерно. По числу и плотности волосяного покрова человек сопоставим с самым близким своим родственником среди приматов — шимпанзе. Основное различие — в толщине, длине и окрасе волос.
Большинство волос, производимых нашими волосяными фолликулами, это непигментированные пушковые волосы, а не толстые пигментированные длинные терминальные волосы вроде тех, что растут у нас на голове. В связи с этим мы выглядим безволосыми, несмотря на то что полностью покрыты волосами.
В подростковом возрасте пушковые волосы в области паха и в подмышках обычно становятся терминальными. Однако в редких случаях подобное случается и с волосами на других частях тела. Это заболевание получило название гипертрихоз, также оно известно как синдром оборотня.
Так может, вуки — раса, подверженная синдрому оборотня? Или же во вселенной они — норма, а мы — исключение?

Волосы и выживание

Считается, что, прежде чем стать менее волосатым, человек встал на две ноги. Это произошло более миллиона лет назад в африканской саванне с нашим предком — Homo erectus, человеком прямоходящим.
Ученые Грэм Рукстон и Дэвид Уилкинсон отмечают, что жившие в жаркой африканской саванне люди были в основном активны в более прохладное время дня. С уменьшением волосяного покрова и улучшением потоотделения люди смогли увеличить время, когда они могли вести активную деятельность, что давало им преимущество при добыче пищи, воды и всего необходимого для жизни.
Родная планета вуки, Кашиик, покрыта обширными лесами и болотами. Возможно, раньше племена вуки имели различный по плотности волосяной покров. Но волосатые вуки оказались более приспособленными к окружающей среде и вытеснили другие, менее успешные племена.

Достаточно шерсти

Из всех существующих приматов мы — единственные, потерявшие густой волосяной покров. Мы — исключение. Если бы вуки были как земные приматы, то волосатость была бы нормальным, ожидаемым атрибутом.
Но вуки не обязательно являются приматами. Возможно, они что-то вроде гуманоидной собаки, как Мог из «Космических яиц»[55] (1987), пародии Мела Брукса на «Звёздные войны». В таком случае их волосяное покрытие — это шерсть.
У шерсти есть подшерсток — более короткие волосы, служащие для удержания тепла в организме. Внешний слой шерсти состоит из остевых или покровных волос, защищающих от травм и осадков. Есть промежуточные волосы средней длины, совмещающие функции теплоизоляции и защиты.
Как и среди приматов, среди собак бывают крайне волосатые, как Чубакка, и голые как люди.
Хотя шерсть и дает собакам защиту от ран и укусов насекомых, при ее отсутствии собаки чище и у них меньше паразитов. Лысые породы собак чаще всего происходят из жарких стран. Возможно, этот фактор повлиял на эволюцию и людей, и вуки?

Температурный контроль

В жаркой африканской саванне двуногое существо с меньшим волосяным покровом может легче переносить жару. Кроме того, эволюция человека затрагивала не только его физический облик — рос его мозг. А чем больше становился мозг, тем сильнее увеличивалась опасность его перегрева.
Профессор антропологии Нина Яблонски рассказала, что, возможно, человек потерял волосы, чтобы мозг не так сильно нагревался. По ее словам, «потеря волос, несомненно, была ключевым шагом на пути к тому, что мы стали умнее».
Потоотделение помогает нам охладиться, но при густом волосяном покрове волосы от пота быстро слипнутся, что помешает охлаждению. Таким образом, потеря волос является большим плюсом. Потоотделение более эффективно охлаждает в сухом климате, при повышенной влажности от него меньше толку.
Кашиик покрыт лесами, климат там умеренный. В зависимости от того, есть там смена времен года или нет, бóльшую часть года температуры могут держаться относительно низкие, из-за чего у вуки будет потребность в волосяном покрове, как у мамонтов на Земле.
Таким образом, если за причину потери волос человеком принять теплорегуляцию, то вуки могут быть волосатыми, так как их родная планета недостаточно солнечная и жаркая. Но высокая активность при работе или беге тоже может привести к перегреванию при таком количестве волос. Собаки в подобных случаях высовывают язык, чтобы снизить температуру тела, но мы ни разу не видели, чтобы Чубакка или другие вуки так поступали. Возможно ли, что мозг вуки меньшего размера, чем наш?
Средний размер человеческого мозга — около 1400 кубических сантиметров. Мозг первого представителя рода Homo — человека умелого (Homo habilis) — был более чем в два раза меньше. Считается, что именно человек умелый создал первые семьи, в которых мужчина охотился, а женщина была домохозяйкой. Кроме того, возможно, они использовали примитивный язык. Достаточно похоже на вуки.
Правда, мы не знаем, сможет ли человек умелый, помещенный в современное общество, добиться такого же успеха, как вуки в «Звёздных войнах». Но, если бы смог, это подтвердило бы версию, что вуки может обладать небольшим мозгом, в связи с чем перегрев для него не проблема. И от волос ему избавляться нет причины.

Эктопаразиты и потеря волос

Марк Пейгл и Уолтер Бодмер представили теорию о связи потери волос с эктопаразитами[56], по которой снижение числа паразитов в результате потери волос было более выгодным человечеству, чем наличие волосяного покрова.
Поскольку кровососущие паразиты могут заразить смертельной болезнью, генетическая мутация, приводящая к меньшему количеству волос, повышает шанс животного на выживание и размножение. За тысячи лет это привело к возникновению менее волосатых людей.
Ученые также связывают облысение с тем, что около 1,8 миллиона лет назад наши предки жили в тесных пещерах, что повышало активность эктопаразитов. Около 1,2 миллиона лет назад древние люди начали терять волосы.
По словам ученых, эта гипотеза также объясняет, почему женщины менее волосатые, чем мужчины. Им приходилось больше времени проводить в пещерах, в связи с чем риск быть зараженной эктопаразитом для них был выше. Как результат, женщина с меньшим количеством волос имела более высокие шансы выжить и оставить потомство, которому она передавала по наследству свое преимущество.
Вуки тоже живут общинами, строя дома на огромных деревьях врошир, растущих по всей планете. Конечно же, близкие контакты могут привести к быстрому распространению паразитов. Пейгл считает, что «можно предположить, что число паразитов у них такое же, как у крупных обезьян — шимпанзе и горилл, — которые также живут социальными группами».
Как и обезьяны, вуки вычесывают друг друга, в их обществе это считается самым лучшим комплиментом. Учитывая густоту их волос, можно только представить, сколько времени занимает вычесывание, если только у них нет естественного репеллента или какого-нибудь прибора вроде ошейника от блох. Отношения Хана и Чуи были бы совсем другими, если бы «Тысячелетний сокол» был полон кашиикских паразитов.
Подведем итог. Вне зависимости от того, покрыты вуки волосами или шерстью, основной причиной потери волос мог бы стать жаркий климат. Обилие лесов и отсутствие пещер подразумевает, что Кашиик не такое сухое и жаркое место, как Африка. Потоотделение там не так эффективно. Если к этому прибавить относительно прохладный климат, то наличие волос для вуки предпочтительнее, чем их потеря для улучшения потоотделения. Возможно, их мозг меньше нашего, в связи с чем у него ниже потребность в охлаждении. Но остается проблема эктопаразитов. Если именно это является главной причиной потери волос, то вуки остаются волосатыми, потому что нашли другой эффективный способ разобраться с паразитами.


Как Уотто летает на таких смешных маленьких крыльях?

В греческой мифологии был летающий конь Пегас. Теперь «Звёздные войны» подарили нам новое мифологическое существо в лице Уотто, тойдарианского торговца запчастями.
Мы впервые встречаем его в Мос-Эспа на пустынном Татуине. Именно к нему приходит Квай-Гон Джинн в поисках гипердрайва Т-14.
Всем нам знакомо выражение: «Хорошо, что коровы не летают». Но фантастика способна сделать реалистичным не только то, что мы хотим увидеть, но и менее желанные вещи. В данном случае мы получили Уотто — неуклюжее массивное существо, которое летает, несмотря на свои габариты. Давайте внимательнее рассмотрим, что нужно для того, чтобы коровы летали.
Крылья

Несмотря на свои внушительные размеры и непропорционально маленькие крылья, Уотто машет ими достаточно медленно — так, что их движения видны глазу.
Четыре-пять взмахов в секунду. И этого хватает, чтобы он парил над землей.
Не нужно быть экспертом, чтобы понять: тут не все гладко.
Существует расхожая легенда о том, что по науке шмель якобы не может летать, но летает. На самом деле официальных научных заявлений на этот счет никогда не было. Впервые эта идея прозвучала у французского зоолога и инженера Антуана Маньяна, который писал:
Следуя тому, что делается в авиастроении, я применил законы сопротивления воздуха к насекомым и пришел к выводу, который подтвердил господин Сент-Лагю, что их полет невозможен.
Достаточно прогуляться весной по парку, чтобы удостовериться, что и шмели, и многие другие насекомые летать могут. Мы научились строить самолеты, следуя определенным правилам, но это не означает, что те же правила применимы к описанию полета всех живых существ.
Таким образом, рассматривая полет Уотто, надо опираться не только на науку, но и на природу.

Взмывая в небо

Чтобы взлететь, Уотто должен преодолеть силу тяжести. Для этого ему нужно создать противоположно направленную силу, в данном случае направленную вверх.
Когда дело касается полета, то эта сила называется подъемной, и от баланса подъемной силы и силы тяжести зависит, поднимается объект, опускается или парит.
Следующее уравнение даст вам представление об основных факторах, связанных с подъемной силой.
Y = Cy × 1/2 × p × V × S
Не пугайтесь, что формула на вид слишком сложная, она просто показывает, как подъемная сила (Y) слева зависит от факторов справа: плотности воздуха (p), скорости крыла в воздухе (V) и площади крыла (S).
Cy — число, связывающее форму крыла со всеми остальными факторами, называется коэффициентом подъемной силы. Все, что вам нужно знать для обсуждения Уотто: увеличение любого фактора справа увеличит и подъемную силу.
Таким образом, для полета всем живым существам, включая тойдарианцев, необходим способ создавать и контролировать подъемную силу. Их полет будет результатом взаимодействия факторов, необходимых для создания подъемной силы, то есть переменных в правой части уравнения.

Полет в природе

Ученые до сих пор спорят по поводу того, как животные развили способность к полету. Обычно полет бывает двух видов: планирующий и контролируемый активный полет.
Планирующий полет можно наблюдать у таких животных, как летучие рыбы, белки-летяги и веслоногие лягушки. Но их полет ограничен и по большому счету является управляемым падением. Чтобы набрать большую высоту или парить в воздухе, как Уотто, необходимо освоить активный полет.
Активный полет всегда связан с крыльями. Ими машут, чтобы увеличить скорость (V) воздуха над крылом.
Впервые крылья появились около 350 миллионов лет назад у насекомых, которые являются беспозвоночными. Позднее крылья возникли у трех различных групп позвоночных независимо друг от друга.
Около 225 миллионов лет назад появились птерозавры, а спустя много миллионов лет — птицы. В последнюю очередь среди млекопитающих способностью к полету обзавелись летучие мыши. Скелет позвоночных обычно тяжелее экзоскелета насекомых, крылья и мускулы расположены по-другому. А какова ситуация у Уотто?

Уотто против природы

Крылья Уотто прикреплены к спине, как у насекомых. Однако у насекомых шесть ног. Они также обладают более легким экзоскелетом. У них нет легких, а дышат они через парные отверстия, расположенные на брюхе, — дыхальца.
Размер насекомых ограничен их возможностью получать достаточное количество кислорода для циркуляции по телу.
На сегодня самым большим из когда-либо существовавших насекомых является вымершая меганизоптера.
Размах крыльев этих похожих на стрекоз существ превышал 70 см, а вес мог достигать 500 г.
В мире «Звёздных войн» существуют инсектоидные расы — например, джеонозийцы. Ростом они достигают 1,7 м и обладают экзоскелетом. Правда, у них всего четыре конечности, а насекомые по определению должны иметь шесть.
У тойдарианцев тоже четыре конечности, а наличие пупка скорее относит их к летающим млекопитающим вроде летучих мышей. Но расположение крыльев у них совсем другое.
Летучие мыши, как и все другие известные нам летающие млекопитающие, используют в качестве крыльев свои передние конечности. Но не тойдарианцы. Их передние конечности функционируют как руки, а крылья у них расположены на спине, как у насекомых. Получается, что тойдарианцы имеют признаки как летающих позвоночных, так и беспозвоночных, что усложняет их классификацию.
Крылья насекомых негибкие и хрупкие, они приводятся в действие мускулами, соединенными с экзоскелетом. Крылья Уотто, с другой стороны, не выглядят ни негибкими, ни хрупкими — когда он не использует их, они скорее похожи на удлиненные слоновьи уши. К тому же на вид он обладает скелетом, что является определяющей чертой позвоночных.
Чтобы управлять крыльями, Уотто понадобятся мощные мускулы, прикрепленные к их основанию, как и у других позвоночных. У летающих позвоночных большие грудные мышцы крепятся к грудине. Но поскольку крылья Уотто расположены на спине, у него должны быть соответствующие мускулы именно там.
А это помешает ему пользоваться плечами и руками во время полета.

Скорость полета и взмахи крыла

Чем тяжелее живое существо, тем больше нагрузка на крыло, то есть величина подъемной силы относительно площади крыла. Это объясняется тем, что при росте животного его масса увеличивается быстрее, чем площадь крыла.
Чтобы компенсировать увеличение веса, животному понадобится лететь быстрее либо чаще махать крыльями при небольшой скорости. Оба эти способа увеличат значение скорости воздуха над крылом (V) в уравнении подъемной силы.
Поскольку для быстрых взмахов больших крыльев требуется много энергии, крупным животным энергетически выгоднее быстрее летать, чем чаще махать. Именно поэтому мы обычно видим их парящими, а не зависшими на одном месте.
Если Уотто так тяжел, как выглядит, то для зависания ему потребуется махать крыльями очень часто, что приведет к большой нагрузке на его мускулы и крылья. Уотто машет своими крыльями со скоростью четыре-пять взмахов в секунду.
Хотя это сопоставимо со взмахами крупных птиц при полете — кондор машет от одного до трех раз в секунду, — это недостаточно быстро для зависания на одном месте. Зависшая колибри делает 50 взмахов в секунду; летучей мыши удается зависать, делая всего десять взмахов.
Изучив все вышесказанное, можно прийти к выводу, что Уотто и его сородичи-тойдарианцы летают в нарушение всего, что мы знаем о полете живых существ. Возможно, летающие коровы более реалистичны, чем летающий Уотто.
Но мы кое-что забыли: у него будет больше шансов взлететь на планете с более низкой гравитацией и плотной атмосферой. Низкая гравитация уменьшит размер необходимой для полета подъемной силы, а более плотная атмосфера позволит в соответствии с уравнением создавать бóльшую подъемную силу при каждом взмахе. Отличным местом для полета Уотто будет Титан — самый крупный спутник Сатурна, — обладающий обоими этими свойствами. Правда, там тойдарианцу понадобится кислородная маска!


Часть 4. Технологии


Когда мы получим спидер, как в «Звездных войнах»?

Признайтесь, вы воображали себя верхом на спидере из «Звёздных войн». Возможно, вы представляли, как лавируете между деревьями Эндора. А может, как Рей, несетесь над песками Джакку под палящим солнцем на огромном самодельном спидере.
В «Звёздных войнах» спидеры — это что-то вроде мотороллеров на воздушной подушке с ракетным двигателем, которые могут развивать скорость до 500 километров в час. Для вождения спидера нужна сноровка, поскольку скорость и маневренность он приобрел в ущерб безопасности водителя.
Но как именно работает спидер?
Если бы он работал по тому же принципу, что и земные суда на воздушной подушке, то все было бы достаточно просто. Понадобится только овальная платформа, вентилятор с мотором и гибкая перепонка, которая, как юбка, удержит воздух под судном. Собственно, воздушная подушка — это кольцо воздуха, циркулирующего под перепонкой. Оно удерживает и отделяет воздух, находящийся под дном судна, от воздуха с более низким давлением, находящегося снаружи. Когда мы добились того, чтобы судно оторвалось от земли, осталось только поставить двигатель и рулевое управление.
Но если посмотреть на спидеры из «Звёздных войн» — будь то Х-34 Люка, или имперский спидер 614-AvA, использовавшийся на Лотале, или 74-Z, которые мы видели во время битвы на Эндоре, — то ничего похожего на подушки мы не увидим. Магнитная левитация тоже выглядит маловероятным решением.
Если вы когда-нибудь играли с магнитами, то знаете, что противоположные полюса отталкиваются. Эта идея и лежит в основе магнитной левитации. Используя сильный электромагнит, магнитный поезд парит в магнитном поле, находящимся между поездом и рельсом. Но ни в лесу Эндора, ни в песках Джакку рельсов нет. Помните сцену из «Эпизода V», в которой замороженное тело Хана Соло плывет по воздуху по коридорам облачного города? Разве это не круто? Возможно, эта сцена и есть ответ на тайну спидера. Можно долго рассчитывать подъемную тягу спидера. Можно думать о магнитной левитации. Но в мире «Звёздных войн» происходит нечто совсем другое. Когда Люк паркует свой спидер и выключает двигатель, разве он не продолжает парить в воздухе, как и замороженный Хан Соло?
Секрет «Звёздных войн» — репульсорная технология. Она позволяет летательному аппарату зависать или носиться над поверхностью планеты, отталкиваясь от гравитационного поля. Многие считают, что спидеры используют антигравитацию.
Антигравитация

Антигравитация — это давняя мечта авторов научной фантастики. Идея силы, противостоящей гравитации, впервые появилась в конце XIX века. Обычно писатели изображали устройства, позволяющие людям или предметам парить над землей или перемещаться. В некоторых ранних произведениях принцип антигравитации использовался для отправки космических кораблей на Марс. В одном из рассказов корабль героя обмазали специальным антигравитационным маслом.
Неудивительно, что самым знаменитым антигравитационным устройством мы обязаны Герберту Уэллсу. В романе «Первые люди на Луне» описываются антигравитационные листы, сделанные из «кейворита», из которых создается корабль, отправляемый на Луну. А герой комиксов Бак Роджерс пользовался антигравитационным поясом.
Если приглядеться внимательнее, антигравитационные устройства в «Звёздных войнах» повсюду. Не только в спидере Люка на Татуине и спидерах на Эндоре, но и в огромной барже Джаббы «Кетанна» с командой в 26 человек и вместительностью 500 пассажиров. Не будем забывать и замороженного парящего Хана Соло, а также одноместные воздушные платформы (ОВП), на которых летали боевые дроиды в «Скрытой угрозе».
Репульсорная технология в «Звёздных войнах» распространена повсеместно.

Репульсоры

Предположим, что, как в старых фантастических произведениях, транспорт в мире «Звёздных войн» использует некое антигравитационное поле, чтобы держаться в воздухе. И не похоже, что для этого требуются большие усилия, — вспомните припаркованный спидер Люка, замороженного Хана Соло и все поды, выстроившиеся в ряд перед началом гонки в «Скрытой угрозе». Они парят в воздухе, легко сопротивляясь гравитационному полю планеты. Чтобы оставаться на определенной высоте над поверхностью планеты, к спидеру — или любому другому предмету — нужно приложить силу, равную силе тяжести, но противоположную по направлению (идея равновесия сил принадлежит, конечно же, знаменитому британскому ученому Исааку Ньютону). Для ускорения вверх от поверхности планеты приложенная сила должна быть еще больше (это тоже концепция Ньютона).
Поскольку, как следует из теории Эйнштейна, гравитация — всего лишь искривленное пространство, надо просто искривить пространство в другую сторону. Если геометрия пространства подчиняется вашей воле, то с помощью антигравитации вы можете не только парить над поверхностью, но и летать в небе. Но не все так просто.
Хотя любая масса создает гравитацию, не так легко найти материал, который создает антигравитацию. Нам известно лишь об одном материале, который мог бы для этого подойти: экзотическая материя. В теории экзотическая материя обладает отрицательной энергией или отрицательной массой (ее масса имеет противоположный знак от массы обычной материи, например минус 2 килограмма или минус 4 фунта). Таким образом, экзотическая материя создает эффект, обратный гравитации, и ее можно использовать для того, чтобы обнулить вес спидера или любого другого репульсорного аппарата.

Давайте построим спидер

Представьте, что вы — гениальный инженер вроде юного Энакина Скайуокера. Вы достигли вершин в гонках на подах и теперь решили построить собственный спидер. Вы придумали ретро-дизайн в стиле фильма «Запретная планета» или какого-то другого аппарата в духе фантастики 1950-х годов. Ну вы понимаете: ретрофутуризм, закругленные углы, закрылки сзади, все дела.
Конечно, основной задачей остается репульсор. Сколько экзотической материи вам надо взять? Просто взвешиваете свое транспортное средство и добавляете равное ему по массе количество экзотического вещества. Вуаля, вес вашего спидера равен нулю. Теперь он не будет ни притягиваться к планете, ни отталкиваться от нее. Когда вы его припаркуете, как сделал Люк, ваш спидер будет висеть на той же высоте, на которой вы его оставили.
Представьте себе более амбициозные проекты, такие как огромный гоночный под Себульбы, «Кетанну» Джаббы или летающие балконы членов Галактического Сената. При увеличении массы, в том числе за счет пассажиров, вы просто добавите соответствующее количество экзотического вещества. Это убережет «Кетанну» от падения в песок, а сенаторов от быстрого снижения вглубь палаты дебатов — мы же не хотим, чтобы политики так низко пали?
Остается одна маленькая деталь: а что такое экзотическая материя? Проблема в том, что никто этого не знает. Общее определение экзотической материи — «любая небарионная материя». Обычная материя состоит из барионов — субатомных частиц, таких как протоны и электроны. Экзотическая материя сделана из чего-то другого. Мы только не знаем из чего. Пока что.

Взлет?

Несмотря на очевидные проблемы, у нас в скором времени могже появиться некоторое подобие спидеров из «Звёздных войн».
На сегодняшний день уже несколько компаний пытаются создать рабочую версию летающего мотоцикла — ховербайка. Компания Aerofex работает над проектом ховербайка Aero-X, который сможет возить двух пассажиров. Ховербайк, который, по уверениям разработчиков, поступит в продажу в ближайшее время, поднимается в воздух на 10 м и развивает скорость до 70 км/ч. Его вес — 350 кг, а длина — 4,5 м, полного бака хватит на 75 минут езды — достаточно для короткого путешествия по пустыням Джакку или лесам Эндора.
У ховербайка два горизонтальных колеса с роторами из углеволокна. Роторы действуют по тому же принципу, что и у вертолетов. Из-за меньшего размера они менее энергоэффективны, но зато куда более безопасны для человека.
Если за вами гонится Дарт Мол и вам нужно что-то быстрое, то ховербайк под названием… э-э-э… Hoverbike от британской компании Malloy Aerounatics обещает скорость свыше 270 км/ч.
Оба упомянутых ховербайка работают на обычном бензине, но поклонники «Звёздных войн», заботящиеся об окружающей среде, скоро тоже смогут насладиться футуристическими транспортными средствами. Венгерский исследовательский институт Bay Zoltan Nonprof t Ltd. создал трикоптер Flike, работающий на электрических батареях.
Все три устройства — Aero-X, Hoverbike и Flike — пока еще находятся на стадии разработки.


Проблемы с костюмом штурмовика в бою: они поэтому так плохо стреляют?

«Звёздные войны» часто хвалят за прекрасный дизайн костюмов. В наши дни компьютерной графики с костюмами и гримом можно сделать практически все что угодно. Так что же именно отличает костюмеров «Звёздных войн», спрашивают критики. Они восхищаются ковбойской темой костюма Хана Соло. Они глотают слюни, глядя на С-3РО, вдохновением для которого послужила Мария из классического фильма Фрица Ланга «Метрополис» (1927). Они в полном восторге от главного блюда Лукаса — Дарта Вейдера: персонификации зла, еще более пугающей благодаря анонимности и мистике безликой маски.
Несмотря на заслуги всех этих костюмов, статьи о «Звёздных войнах» чаще всего сопровождаются фотографиями имперских штурмовиков.
В американском издании глянцевого журнала Vogue костюм штурмовика назван одной из лучших идей, пришедших в мир моды из кино. Можете убедиться в этом, взглянув на фотографии с недели моды 2015 года в бразильском Сан-Паулу, где марка Triton представила свое видение классической формы штурмовиков.
Но пытался ли кто-нибудь из этих многочисленных поклонников моды, кинокритиков и журналистов надеть костюм штурмовика? Настала пора открыть правду. Сейчас вы узнаете, какова жизнь внутри этого костюма и с какими проблемами сталкиваются штурмовики во время работы, отдыха и развлечений.
Нарядись как ведроголовый

Итак, что именно представляет из себя костюм штурмовика? Стандартный костюм солдата Империи состоит из белого пластоидного композита, надетого поверх черного обтягивающего комбинезона из материала, похожего на спандекс, но более крепкого. Форма является результатом труда лучших дизайнеров Империи и вселяет ужас в сердца повстанцев по всей галактике.
Костюм состоит из 18 пластоидных пластин, расположенных внахлест, и сапог из синтетической кожи для увеличения мобильности. Пластина из усиленного сплава поддерживает верхнюю часть бедра пользователя — но, как именно она это делает и зачем, в инструкции производителя не указано. Наколенник для снайпера, расположенный на левом колене, должен увеличить точность стрельбы, если штурмовик опустится на одно колено. Это может означать, что все штурмовики — правши, но, скорее всего, наколенник можно переместить и на правую ногу. Костюм помогает «рассеять энергию» и защитить солдата от попадания выстрела из бластера «по касательной». Запомните это «по касательной».
Счастье ношения костюма штурмовиков не обошло стороной и другие расы. Хотя подавляющее большинство костюмов делается для людей, есть модели и для обладателей тел другого типа. Мысль о Йоде в костюме штурмовика может позабавить. Ну а масса тела Джаббы окажется сложной задачей для самых прочных пластоидных композитов.
Для всех рас правильное присоединение пластин сопровождается тихим щелчком, что удобно. Кроме того, производители заверяют, что форма непробиваема для огнестрельного оружия и осколков от взрывов (да, это весьма прочный пластоид). Правда, производители признают, что пластины усложняют бег и уязвимы для прямого попадания из таскенской винтовки (грубое, но эффективное огнестрельное оружие таскенских рейдеров с Татуина) и попадания из бластера не «по касательной».
Удивительно, что производители не упоминают о паховой пластине, которая может оказаться большой помехой, если солдату срочно нужно в туалет или же перед ним внезапно появилась возможность романтического приключения; и это не говоря уже о черном комбинезоне под пластиной.

Ведроголовый в полевых условиях

На поле боя штурмовики могут быть уверены в своем костюме. Поразительно, но форма способна защитить носящего ее в самых экстремальных климатических условиях. Это и леса Эндора, и пустыни Татуина, и заснеженная планета Хот, и даже некоторое время в вакууме, если солдат в нем окажется, плывя в невесомости или падая со взорвавшейся Звезды Смерти на Эндор. Правда, непонятно, выдержит ли костюм столкновение с планетой — желающих проверить это на себе пока не нашлось.
Секрет многоплановости костюма прячется в районе пояса — именно здесь расположен климат-контроль.
Черный облегающий комбинезон под пластинами снабжен вакуумной застежкой и сделан из умной ткани, которая подстраивается не только под температуру тела солдата, но и под температуру внешней среды.
Костюм штурмовика во многом схож со скафандром EMU, использовавшимся астронавтами шаттлов, а позднее экипажами МКС. Скафандр защищает человека от опасностей космоса и других миров. Он состоит примерно из 15 различных слоев, включая умные материалы, такие как спандекс, гортекс и кевлар. EMU защищает тело астронавта от космического мусора, микрометеороидов[57] и радиации. Как и костюм штурмовика, EMU был создан из собранных вместе отдельных сегментов.
Но на этом сходство, похоже, заканчивается, так как EMU не только не сковывает движений, но и создает для пользователя максимальный комфорт, которого так не хватает штурмовикам. Скафандр содержит MAG — предмет одежды с максимальным поглощением, который соберет все жидкости в случае, если астронавт почувствует зов природы. Возможно, именно недостаток схожего атрибута объясняет порой странное поведение имперских солдат.

Ведроголовый, как слышите?

Скафандр EMU можно приобрести по сходной цене 12 миллионов долларов. А сколько будет стоить в американской валюте костюм штурмовика, со всеми его дополнительными наворотами?
Мягко говоря — недешево. Во многом это связано с армированным шлемом, содержащим систему связи, две трубки воздуховода, широкополосную коммуникационную антенну. Кроме того, в шлеме установлена фильтрационная система для получения пригодного для дыхания воздуха из загрязненной атмосферы. Специальный визуальный процессор помогает штурмовикам видеть в условиях темноты, ярких вспышек и задымления, хотя и уменьшает угол обзора. Во время выстрела из бластера визор шлема поляризуется для защиты от вспышки. Возможно, это отчасти объясняет тот факт, что большинство штурмовиков так плохо стреляет.
Дополнительных сложностей надевшему шлем солдату добавит и встроенный дисплей, демонстрирующий распознавание целей, уровень энергии и данные по окружающей среде. Солдат может получить информацию по различным темам как военного, так и гражданского свойства. Кажется, что изнутри в этом шлеме — похожем на смесь очков Google и прибора виртуальной реальности Oculus Rif — царит хаос, как в диспетчерской крупного аэропорта в шторм. Среднестатистический ведроголовый может и не понимать, где он и что с ним.
Возможно, учитывая какофонию, царящую внутри шлема, командование Империи запрещает личные разговоры во время несения службы. Шлемы штурмовиков записывают все, что говорят солдаты, и передают эти данные руководству. Это только домыслы, но можно предположить, что руководство проводит много приятных часов, просматривая смешные ролики со штурмовиками в бою.

Не может быть, ведроголовый!

Еще несколько мыслей, которые могут объяснить загадку поведения штурмовиков в бою.
Мы уже упомянули признание производителя, что пластины усложняют бег, а шлем ограничивает обзор.
Но возникают еще два момента, которые могут вызвать проблемы.
Во-первых, костюмы, вероятно, воняют. Штурмовики обязаны постоянно ходить в форме. Это считается необходимым для поддержания страха у населения и демонстрации мощи Империи. Нося форму, солдат представляет Империю, а не индивида. Но запах всех этих костюмов наверняка придает привлекательность идее убежать в пылу боя от всей этой вонючей массы своих товарищей.
Во-вторых, пояс костюма снабжен разнообразными полезными предметами: макробиноклем, абордажным крюком и термальным детонатором. Но смотрите: чтобы не дать противнику воспользоваться детонатором, кнопки управления на нем не подписаны. Разве это не рецепт для катастрофы в случае, если солдату понадобится использовать его в бою?


Как дроид вроде ВВ-8 может помочь нам исследовать Марс?

Все началось с первого трейлера к «Эпизоду VII». Камера показывает песчаные дюны. Неожиданно в кадре появляется Финн. А за ним — дроид-астромеханик, который движется невероятно быстро, причем голова его неподвижна относительно катящегося сферического тела. Робот-мячик с летающей головой! Столь привлекательная концепция сразу сделала ВВ-8 неофициальным символом «Пробуждения Силы».
А если заменить пески Джакку песками Марса? Сможет ли оранжево-кремовый дроид помочь нам исследовать красную планету?
Кто такие астромеханики?

Дроиды-астромехи — это класс ремонтных дроидов, использующихся на космических кораблях в роли автоматизированных механиков. Дроиды компактны — большинство из них ростом не превышает метра. Инструменты скрыты в многочисленных отсеках на теле дроида.
Многие истребители используют дроидов-астромехов в качестве вторых пилотов. Дроид, подключенный к системам истребителя, контролирует полет и распределение энергии в корабле, а также рассчитывает гиперпространственные прыжки.
Речь астромехов совсем не похожа на непрестанную болтовню протокольных дроидов. Астромехи общаются либо через провод, подключенный к компьютерной сети, либо двоичным кодом — знакомой нам смесью пиканий и кликов. ВВ — новый класс астромехов, созданный какое-то время спустя после битвы на Эндоре, главной его отличительной чертой является сферическое тело.
Какие задачи мог бы ВВ-8 выполнить на Марсе? Исследование приспособленности планеты для жизни человека, изучение климата и геологии Марса, а также проверка того, был ли Марс когда-нибудь пригоден для выживания микроорганизмов.

Путешествие на Марс

Планы НАСА насчет Марса достаточно амбициозны и включают отправку туда человека в обозримом будущем. Но фундаментом для полета человека на Марс станут текущие — и будущие — беспилотные миссии и участ вующие в них роботы.
Одной из последних инноваций в этой области стал «передаточный модуль». Эта идеально подходящая для ВВ-8 роль состоит в том, чтобы передавать данные с поверхности Марса на орбитальную станцию. А уже с орбитальной станции данные отправляются на Землю. Это дает возможность передавать куда больше информации, чем раньше. Нельзя забывать, что при передаче информации с Марса есть задержка, составляющая от трех до двадцати одной минуты, так как расстояние между Землей и Марсом варьируется от 55 миллионов до 378 миллионов километров. Проще говоря, иногда мы с Марсом по одну сторону от Солнца, а иногда — по разные.
На самом Марсе и на его орбите сегодня работает целая армия роботов и зондов. Они в разы увеличили наши знания о красной планете. ВВ смог бы проложить путь исследователям-людям, собрав более точные данные, например, о радиации на поверхности Марса. Эти данные помогут создать защиту для будущих астронавтов.

Путешествие к центру Марса

Возможно, самая крутая миссия ВВ — исследование пещер. Несколько глав назад мы говорили об обнаруженных на поверхности Марса круглых отверстиях, которые свидетельствуют о наличии туннелей под поверхностью планеты — лавовых трубок. Эти туннели могут стать ключом к пониманию истории Марса.
Геология изучает слои. Чем глубже вы копаете — тем дальше в прошлое погружаетесь. Это похоже на знаменитый роман «Путешествие к центру Земли» Жюля Верна. Главный герой книги проникает в недра нашей планеты через жерло потухшего вулкана в Исландии. Изучая камни, спускаясь все ниже, профессор путешествует вглубь истории эволюции. В похожее путешествие можно отправить и ВВ-8. Марсианские лавовые трубки — такие же двери в историю планеты, как и жерло вулкана в «Путешествии к центру Земли». Они обнажают грунт Марса на сотни метров вглубь, поэтому, исследуя их, ВВ-8 может познавать прошлое планеты без риска для ученых.
Исследование пещер сэкономит много времени. Раньше для изучения Марса брали грунт с мест посадок летательных аппаратов — слой за слоем. Но в пещерах есть шанс добраться до таких слоев, до которых бурить пришлось бы километрами.

ВВ-8 – геолог

Как ВВ-8 попадет в туннели?
Проще всего — через отверстие в крыше пещеры, ведущее на поверхность, правда, для этого понадобится какая-нибудь репульсорная технология, чтобы дроид не рухнул в марсианские глубины. Второй вариант — пробурить или даже пробить взрывом потолок туннеля в неглубоком месте. Для этого ВВ-8 понадобится достаточно мощное буровое оборудование с алмазным наконечником в одном из его отделений.
Но давайте для нашего разговора найдем экологически чистый способ. Нет нужды взрывать Марс. ВВ-8 может проникнуть в туннели через одно из горизонтальных отверстий, где когда-то вытекала лава. Попав в катакомбы, ВВ-8 возьмется за работу. Туннели — потенциальное место для размещения человеческой базы на красной планете, поскольку они защищены от солнечного и космического излучений, а также от падения метеоритов. К тому же температура в них более стабильна на всем протяжении марсианских суток.

Жизнь во вселенной

Катакомбы могут не только послужить местом расположения человеческой колонии на Марсе, но и дать ответ на одну из главных загадок космоса: существует ли внеземная жизнь? Так что у ВВ-8 есть шанс сделать серьезное научное открытие, если он найдет ее признаки. В программу ВВ-8 будет заложено знание о том, что вода — это основа жизни. Интересно, что по отдельности водород и кислород взрывоопасны, но вместе они образуют едва ли не самое безопасное вещество. Поэтому при поиске жизни на Марсе ВВ-8 будет запрограммирован в первую очередь на поиск воды.
Впрочем, вода — не единственное условие для возникновения жизни. Нужна защита от враждебной среды. В прошлом у Марса было магнитное поле, защищавшее его от космических и солнечных лучей. ВВ-8 будет искать микроскопическую жизнь глубоко в туннелях, в трещинах и пещерах, где она скрывается от современных жестких условий, царящих на поверхности планеты.

Пещеры, а не каналы

В конце XIX века тема инопланетян была очень популярна. Основой для развернувшихся споров стали, конечно же, не вымышленные пески Джакку, а вполне реальные пески Марса.
Идея жизни на Марсе была так популярна, что некоторые совсем потеряли из-за нее голову. Отдельные ученые приняли природные объекты на поверхности Марса за признаки существования там цивилизации. В центре марсианского «безумия» находился итальянский астроном Джованни Скиапарелли. Проблемы начались в 1877 году, за сто лет до выхода «Новой надежды». Изучая Марс в телескоп, Скиапарелли обнаружил на нем объекты, которые назвал «морями» и «континентами». Но однажды он разглядел длинные прямые линии и назвал их «canali».
В итальянском языке это слово означает каналы как естественного, так и искусственного происхождения. Однако англоязычная пресса при переводе новости выбрала именно второе значение.
Одним из самых заметных приверженцев теории каналов стал Персиваль Лоуэлл, уверенный в том, что Скиапарелли обнаружил артефакты инопланетной цивилизации. Он посвятил красной планете три книги, в которых называл каналы явным свидетельством существования высокоразвитого разума. Лоуэлл настаивал, что марсиане использовали каналы для доставки воды от полярных шапок в засушливые экваториальные районы.
Интересно, что скоро разумная жизнь на Марсе действительно появится — человеческая. И огромную роль в этом, вероятно, сыграют каналы — правда, не те, что увидел Скиапарелли, а те, что пробила себе лава.
Ученые по всему миру работают над технологиями, которые однажды позволят человеку жить и работать на красной планете, а также вернуться с нее домой. Может, у нас еще нет ВВ-8, которого можно туда послать, но мы точно знаем, что нужно от науки для того, чтобы осуществить следующий гигантский скачок человечества.


Империя следит за тобой?

Темный лорд ситхов входит в ослепительно белый коридор захваченного корабля повстанцев.
Его лицо закрывает гротескная маска, позади развевается черный плащ. Темный лорд резко контрастирует с белыми костюмами штурмовиков. Повстанцы пытаются спрятаться от Вейдера, он — персонификация Силы. Никто не смеет смотреть ему в «глаза». В его присутствии кажется, что все лишились надежды и воли даже думать, не то что действовать.
Приемы тоталитаризма применяются повсюду в «Звёзд ных войнах». Галактическая Империя жестко контролирует своих граждан. Форма солдат и офицеров вызывает ассоциации с образами фашистского прошлого Европы: брюки-галифе, шлемы, сапоги. Врожденный страх. Демократия, превратившаяся в руках всевластного правителя в диктатуру.
Но политика и технологии контроля могут быть и менее заметными.
Взглянем на темную сторону Силы. Те, кто ее придерживается, получают энергию от таких эмоций, как страх, злость и ненависть. Дарт Сидиус говорит, что источником его Силы является «вселенная за гранью наших карт». Невидимая. Неведомая. Темная сторона хитра и губительна.
Даже джедай, с детства следовавший традициям Ордена, может поддаться соблазну темной стороны.
Темная сторона Силы, показанная в «Звёздных войнах» иногда грубой, а иногда коварной, напоминает нам, что у тоталитаризма есть прошлое, настоящее и, возможно, будущее.
Ситхи, Звезда Смерти и Сила

Хотелось бы верить, что мы узнаем тоталитаризм, когда столкнемся с ним.
Фильмы и книги достаточно нас о нем предупреждали. Самый знаменитый пример — классический роман Джорджа Оруэлла «1984». В Империи есть что-то оруэлловское, хотя «Звёздные войны» — это позитивная научная фантастика, а не депрессивная антиутопия, как «1984». Оба произведения обладают огромной популярностью. Оба затрагивают тему правительства, обезумевшего от жажды власти. И у обоих вымышленных режимов есть лицо, вселяющее ужас, — Большой Брат в «1984» и Дарт Вейдер в «Звёздных войнах».
Именно в книге Оруэлла пророчески описан тотальный контроль, подобный тому, который установила Империя. Культура тотальной слежки в «1984» олицетворяется двусторонними телеэкранами и полицией мыслей. Если сказать словами самого Оруэлла: «Пришла эра государства-улья, личность будет уничтожена; будущее — за лагерями, крючкотворами и тайной полицией».
Возможно, Дарт Сидиус перефразировал бы Оруэлла и сказал нечто вроде: «Пришла эра Галактической Империи, личность будет уничтожена; будущее — за ситхами, Звездой Смерти и темной стороной Силы».
Действительно, путь Дарта Сидиуса к власти — это классический пример медленного перехода от демократии к тоталитаризму. Его роль в трансформации демократии в диктатуру, методы консолидации власти и смена звания канцлера на императора попахивают Древним Римом, а также наводят на мысли о Наполеоне и Гитлере. Впрочем, сам Джордж Лукас неоднократно говорил, что Империя — это США времен вьетнамской войны, а точнее, времен правления Ричарда Никсона, как в 1973 году, когда Лукас начал работать над «Новой надеждой».
Сидиус легализовал авторитарную власть в Галактическом Сенате, утверждая, что это поможет ему как главе государства справиться с коррупцией. Обычная тактика и для современных политиков. Также политики любят истории про внешние угрозы, помогающие поддерживать истерию в обществе.

Технология контроля

И, конечно же, развитие технологий.
В «1984» уровень технологий настолько высок, что даже утопия возможна. Но бедность и неравенство сохраняются как средство садистского контроля. Слежка за населением через двусторонние телеэкраны — это гениальный образ всевидящего ока. Книга Оруэлла демонстрирует нам технологический кошмар, в котором люди ежедневно смотрят телевизор, а он в свою очередь следит за ними.
В «Звёздных войнах» физические приборы контроля выброшены на свалку истории и заменены темной стороной Силы.
Используя темную сторону Силы, ситхи воплощают одно из главных действий тоталитаризма — отсутствие частной жизни и постоянная слежка. Нет нужды в телеэкранах и полиции мыслей. Ситхи и есть полиция мыслей, они могут использовать Силу, чтобы выявить намерения людей. «Вы утверждаете, что невиновны. Но я могу читать ваши мысли. Сила дает нам несомненное доказательство того, что вы предали Империю».
Но во всем этом нет ничего личного. Каждый житель, допрошенный и признанный виновным темной стороной Силы, является напоминанием для остальных: ты можешь стать следующим. Так что будь хорошим гражданином Империи, занимайся своими делами, но следи за другими, чтобы они не втянули тебя в свое предательство. Паутина страха.

Паутина страха

Наука темной стороны — это вершина государственной слежки.
Но есть и другие способы использовать информацию для достижения политического контроля. За время, прошедшее с того момента, как вы начали читать этот раздел главы, агентство отобрало более 10 терабайт данных для изучения. По объему это сопоставимо с 25 500 двухчасовыми фильмами в высоком разрешении. Агентство национальной безопасности (АНБ) отслеживает телефонные разговоры и электронную переписку более миллиарда людей по всему миру. Цель АНБ — сбор данных о внешних угрозах, международной политике, коммерческих тайнах. Журналистам удалось выяснить, как далеко зашло агентство, следуя своим задачам. С 2006 по 2009 год в список ежедневной прослушки было включено 17 835 телефонных номеров. Лишь 11 % из этих номеров соответствовали собственным стандартам АНБ по достаточно обоснованным подозрениям. Даже Оруэлл не мог вообразить столь грандиозных объемов слежки.
В июле 2014 года газета T e Washington Post опубликовала результаты журналистского расследования, где говорилось, что 90 % тех, за кем следит АНБ в США, — обычные граждане, не связанные с терроризмом. Журналисты исследовали документы — включая письма, СМС и страницы в соцсетях, подтверждающие эти выводы.
Подобное наблюдается и в других странах. В Великобритании процветает «культура» слежки за работой, путешествиями, разговорами и перепиской граждан. Действия людей все больше отслеживаются с помощью данных кредитных карт и мобильных телефонов, а также камер видеонаблюдения. Первая система видеонаблюдения была установлена нацистами в 1942 году на полигоне в немецком городе Пенемюнде для слежением за стартами ракет «Фау-2». Сегодня в Великобритании насчитывается около 4,2 миллиона камер видеонаблюдения, по одной на 14 жителей страны. В речах британских политиков можно услышать выражения, которые несомненно пришлись бы по вкусу и лидерам партии из «1984», и Дарту Сидиусу: «война — это конфликт», описание жертв среди гражданского населения как «сопутствующий ущерб», увольнение людей — «уточнение численности персонала», исправление ошибки в программе — «повышение надежности».
В этой глобальной слежке участвуют секретные службы многих стран: Австралии, Великобритании, Канады, Дании, Франции, Германии, Италии, Нидерландов, Норвегии, Испании, Швейцарии, Сингапура и Израиля, получая полную информацию о своих гражданах, которую собирает АНБ.

Агентство

Ежедневно АНБ отслеживает сотни миллионов сотовых телефонов по всему миру.
Это позволяет следить за перемещениями людей, а также за кругом их общения с большой точностью. АНБ имеет доступ к электронным коммуникациям людей через программы и устройства Google, Microsof, Facebook, Yahoo, YouTube, AOL, Skype, Apple и другие. Это позволяет АНБ ежегодно собирать сотни миллионов списков контактов с личных электронных ящиков и мессенджеров. С помощью сотрудничества, принуждения или внедрения агентов в многочисленные ИТ-компании агентство ослабило использующиеся в Интернете программы шифрования, так что бóльшая часть личных данных в сети сегодня уязвима для атаки.
Но если АНБ так всемогуще и всевидяще, как оно позволило информации о себе попасть в прессу? Хоть это и удар по репутации агентства, в нем есть и польза, схожая с тактикой Империи. Теперь все знают, что за ними следят. Ты можешь стать следующими. Так что будь хорошим гражданином и не высовывайтесь. Их темная Сила находится за гранью наших карт. Невидимая. Неведомая. Пришла эра их государства-улья, личность будет уничтожена, будущее — за реалити-шоу, дронами и АНБ.


Может ли один выстрел звезды смерти уничтожить Землю?

Чтобы ответить на этот вопрос, командир Звезды Смерти — например, гранд-мофф Таркин — должен знать, каким зловещим вооружением она обладает.
Канон гласит, что основным орудием Звезды Смерти был суперлазер, работающий на гиперматерии. Использование приставки «гипер» — это старый трюк фантастов. Мало того, что она звучит научно, она еще и означает «находиться выше чего-либо» или «превышать какую-либо норму», подразумевая, что речь идет не о какой-то там обычной материи, но о чем-то экзотическом, еще не известном нашей науке.
Хоть мы и не знаем принципа работы этого оружия, мы отлично знаем условия его работы. Суперлазер обладал достаточной мощью, чтобы уничтожить планету. Он стрелял только один раз и только по конкретной цели — например, по Альдераану. После этого Звезде Смерти требовалось 24 часа на перезарядку.
Атомную бомбу придумали фантасты

Идея абсолютного оружия вроде Звезды Смерти давно будоражила фантастов. При этом оружие, впервые появившееся в научно-фантастических произведениях, довольно часто потом становилось реальностью.
Среди изобретений Леонардо да Винчи есть не только знаменитый летательный аппарат, но и механический рыцарь, и паровая пушка. Особенно популярным супероружие стало в XIX веке, породив целый поджанр фантастики, известный как «произведения о будущей войне».
Именно в фантастике впервые появилась атомная бомба — предвестник Звезды Смерти.
Само словосочетание придумал Герберт Уэллс в романе «Освобожденный мир» (1914). Хотя физик-ядерщик Эрнест Резерфорд и другие ученые говорили Уэллсу, что природа будет «хранить свой секрет» и атомное супероружие никогда не будет создано, писатель знал, сколь огромную мощь хранят атомы. Именно они дают энергию звездам. Его книга описывала катастрофическую войну, в которой крупнейшие города мира уничтожены атомными бомбами, сброшенными с самолетов. Но со стороны Уэллса это была не просто удачная догадка — идея атомной бомбы основывалась на уравнении Эйнштейна, показывая переход материи во всепоглощающую энергию, ведущую к цепной реакции.
Сегодня самым известным супероружием в научной фантастике является Звезда Смерти. Но какая энергия ей понадобится для уничтожения Альдераана или Земли?
Результат зависит от гравитационной энергии связи. Так называется минимальная энергия, которую необходимо приложить к планете или к другой гравитационно-связанной системе, чтобы она перестала быть связанной. Другими словами, чтобы разорвать ее на куски. Похоже, для уничтожения любой из названных планет — Земли или Альдераана — Звезде Смерти понадобится примерно одинаковое количество гравитационной энергии связи.
Названные миры очень похожи. Альдераан описывают как планету земного типа, возрастом от 4 до 5 миллиардов лет, выглядящую из космоса как сине-зеленый шар, покрытый паутиной белых облаков. Весьма напоминает Землю. Хотя у нас нет доказательств, чтобы подтвердить сходство их размеров, предположим, что планеты близки по массе, и это поможет нам вычислить, сколько энергии понадобится Звезде Смерти на то, чтобы уничтожить Землю.

Что нужно для уничтожения Земли?

Гравитационную энергию связи можно рассчитать. Для начала возьмем гравитационную постоянную G, также известную как постоянная Ньютона, являющуюся одной из фундаментальных физических констант. G используется при расчете гравитационных сил между телами, а в случае нашего уравнения гравитационная энергия пропорциональна 3G. Она также пропорциональна квадрату массы планеты, деленному на пять ее радиусов. Если мы подставим в уравнение значение G (6,674 × 10), массу Земли (5,97237 × 10 кг) и радиус Земли (6371 км), то мы получим энергию, которая потребуется Звезде Смерти, чтобы уничтожить Землю: 2,24 × 10 Дж, или 224 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 джоулей. Неслабое количество энергии! Для сравнения: это в 200 тысяч квинтиллионов раз больше мощности обычной лампочки, в 20 квадриллионов раз больше энергии, высвобождающейся при грозе, или примерно в 500 миллионов раз больше количества энергии, высвобожденной при падении астероида на полуостров Юкатан, приведшего к образованию Чиксулубского кратера и вымиранию динозавров.
Если брать космические аналоги, то энергия, производимая Солнцем каждую секунду, — это 3,8 × 10 Дж. То есть Солнцу понадобится 6,8 суток, чтобы выработать объем энергии, равный гравитационной энергии связи Земли. Неделя солнечной энергии может уничтожить Землю. Вопрос в том, где столько энергии собрать.

Как насчет бомбы из антивещества?

Антивещество могло бы уничтожить Землю.
В фантастике антивещества полно. Главный инженер Монтгомери Скотт использует замороженный антиводород как основное топливо для «Энтерпрайза» в сериале «Звёздный путь». В книге Дэна Брауна «Ангелы и демоны» физики создали достаточно антивещества, чтобы взорвать Ватикан. Фантасты выдумывали галактики из антивещества и даже целую вселенную из него.
Антивещество состоит из частиц, полностью противоположных обычным. Впервые идею о существовании подобных частиц высказал французский физик Поль Дирак в 1930 году. Спустя два года ученые подтвердили существование позитрона — антиэлектрона.
Возможно, суперлазер Звезды Смерти — это всего лишь система наведения, направляющая огромное устройство из антивещества в самое сердце планеты вроде Земли. Да, для этого потребуются тонны антивещества, в то время как в земных лабораториях на сегодня удалось получить лишь микроскопические доли грамма. Но потенциальная энергия антивещества колоссальна. Оно сможет стать потрясающим источником энергии — или ужасающей бомбой.
Когда антивещество сталкивается с обычным веществом, результатом является их полное взаимоуничтожение. Если применить к этому событию знаменитое уравнение Эйнштейна E = mc² — то ясно, что небольшое количество вещества конвертируется в огромный объем энергии. Антивещество, эквивалентное по массе автомобилю, могло бы целый год снабжать электроэнергией всю Землю.
Так сколько антивещества надо раздобыть капитану Звезды Смерти?
Около 1,24 триллиона тонн. С точки зрения массы бомба из антивещества будет примерно в 20 тысяч раз легче астероида Психея, который мы упоминали, когда подсчитывали стоимость строительства Звезды Смерти. 1,24 триллиона тонн антивещества будут представлять собой сферу диаметром 3 км — в 60 раз меньше упомянутого астероида.
Большая бомба. Но на Звезде Смерти, диаметр которой составляет 120 км, хватит для нее места. Кстати, если вспомнить жерло пушки суперлазера — знаменитой выемки на поверхности Звезды Смерти, — то ширина самого ствола составляет примерно 6 км, достаточно, чтобы выстрелить бомбой антивещества.
Вспомните о притягивающих лучах Звезды Смерти, которыми она захватила «Тысячелетнего сокола», — их можно использовать для проецирования силового поля, которое с помощью гравитационных сил тянуло бы или толкало бомбу из антивещества.
«Постойте, — можете сказать вы. — А разве бомба из антивещества не сгорит в атмосфере Земли?» Мы ведь знаем, что при его соприкосновении с обычным веществом результат бывает взрывным.
Здесь хитрый капитан Звезды Смерти может воспользоваться планом Б. В соответствии с ним Звезда Смерти выстрелит пулей из антилукасониума[58] — сверхплотного вещества, масса которого составляет миллиард килограммов на один квадратный сантиметр, — в ядро Земли. Антилукасониум проходит сквозь обычное вещество как нож сквозь масло. Так что пуля не сгорает мгновенно, а достигает ядра Земли, как и задумано. Затем — пуля из обычного лукасониума. Она тоже попадает в ядро, при этом, в соответствии с хитрым расчетом, они сталкиваются лоб в лоб в самом центре Земли. В это мгновение пули уничтожают друг друга, а заодно и Землю.

Массовое вымирание

Бомба из антивещества со Звезды Смерти не станет причиной первого массового вымирания в истории Земли, но наверняка станет причиной последнего.
Хотя ученые до сих пор спорят о причинах массовых вымираний на Земле, большинство сходится во мнении, что глобальные вымирания являются результатом кратковременного шока для всей биосферы. Из всех массовых вымираний в истории нашей планеты лишь у одного есть внеземные причины. Речь идет о мел-палеогеновом вымирании, во время которого погибло около ¾ всех растений и животных, включая всех нелетающих динозавров.
Менее крупные удары недостаточно велики, чтобы оказать такой эффект.
Примерно 1 раз в 500 тысяч лет Земля сталкивается с астероидом диаметром 1 км. Объекты меньшего размера сталкиваются с нами чаще. Свидетельством тому служит кратер Бэрринджера в Аризоне — яма, диаметр которой составляет больше километра, образовалась в результате удара метеорита из железа и никеля диаметром всего 50 м.
С объектами размером в 5 км Земля сталкивается реже — примерно раз в 20 миллионов лет. Последнее известное столкновение с объектом диаметром 10 км или больше произошло 66 миллионов лет назад — это и было мел-палеогеновое вымирание. Сегодня мы знаем, каким хаосом обернулось это событие. Так что бомба антивещества со Звезды Смерти будет вторым вымиранием на Земле по внеземным причинам.
Конечно, капитан Звезды Смерти может рассмотреть и другие способы уничтожить Землю.
Планету можно расщепить — правда, для этого Звезде Смерти понадобилось бы специальное расщепительное устройство, превращающее все частицы Земли в водород или гелий. Другой вариант — столкнуть Землю в микроскопическую черную дыру, — но в этом случае надо быть осторожным, чтобы в нее заодно не засосало и Звезду Смерти.
Как видите, капитана Звезды Смерти подстерегают опасности и помимо Люка Скайуокера.


Будут ли мегагорода будущего похожи на экуменополис Корусанта?

Будучи резиденцией правительства Империи на протяжении жизни сотен поколений, расположенная в центре Галактики, среди наиболее густонаселенных и индустриально развитых миров, сама планета была перенаселена до крайности. Урбанизация планеты достигла предельной точки. Вся поверхность суши представляла собой один город. Число его жителей выросло до 40 миллиардов. И эта огромная масса людей была занята административной деятельностью на благо Империи при том, что для выполнения всех необходимых работ служащих еще и не хватало. (Здесь нелишне упомянуть, что — под отнюдь не самым бдительным руководством последних императоров — неспособность наладить четкий административный контроль в Галактической Империи стала одним из факторов ее распада.) Каждый день огромные флотилии звездолетов доставляли на планету продукты из 20 сельскохозяйственных миров.
Полная зависимость во всех жизненных потребностях от других миров — ахиллесова пята города-планеты — сделала его чрезвычайно уязвимым. В течение последнего тысячелетия существования Империи один император за другим сталкивались с непрекращающимися мятежами. Имперская политика сосредоточилась на защите от экономической блокады[59].
Можно подумать, что в этом фрагменте описан Галактический город на Корусанте. Дом для триллиона душ. Построенный за тысячи лет. Центр человеческой цивилизации.
Но на самом деле речь идет о другом экуменополисе — городе, занимающем целую планету. Это Трентор, вымышленная планета из научно-фантастического цикла «Основание»[60], описанная Айзеком Азимовым в 1942 году.
Сам термин экуменополис (от греческих слов «экумена» — обитаемый мир, вселенная и «полис» — город) был введен греческим архитектором и градостроителем Константиносом Доксиадисом в 1967 году. Его идея заключалась в том, что со временем городские пространства в мире разрастутся так широко, что однажды сольются воедино. Не будет городов как таковых. Будет сплошная урбанистическая застройка по всему миру. Как обычно, фантастам это пришло в голову на поколение раньше.
Воображаемые города

Одним из отцов небоскребов был Дарвин. Нет, не бородатый автор теории эволюции, а его гениальный дед — Эразм Дарвин. В своей поэме «Храм природы, или Происхождение общества» (1802) он предвидел мир, полный машин, атомных субмарин и колоссальных городов-небоскребов. Вскоре подобный образ города будущего стал классическим.
Возьмем, например, «Метрополис» Фрица Ланга — классический фильм 1927 года, снятый в Германии времен Веймарской республики[61], ставший самым дорогим немецким фильмом тех лет. Архитектура города, показанного в фильме, была основана на стилях модернизма и ар-деко. Но фильм содержал также аллюзии на современное ему общество — футуристическая антиутопия небоскребов и классового неравенства.

Галактический город, Корусант

Перейдем к Корусанту, еще одному городу, занимающему целую планету.
Здесь перед нами тоже открывается футуристическая антиутопия небоскребов и классового неравенства. На верхних этажах живут и работают представители элиты, летающие на частных воздушных спидерах от одной башни к другой. Движение очень плотное. Но аварии случаются редко, так как все спидеры оснащены автоматическими системами навигации, использующими запрограммированные в них маршруты.
Среди прочих к элите Корусанта относятся Верховный Канцлер и члены Галактического Сената. Эти люди, обладающие богатством и властью, живут в роскоши, располагаются в апартаментах на весьма высоких этажах и обедают в элитных ресторанах. Даже в дни заката Республики, когда бушевали Войны клонов, а обычные граждане на себе ощущали вызванные ею перебои с поставками продуктов, элита Корусанта продолжала жить своей привычной жизнью, не обращая внимания на проблемы галактики. Таковы богачи в любой вселенной. Как и подобает повелителям жизни, представители элиты дышат чистым отфильтрованным воздухом.
Солнечный свет не достигает нижних этажей экуменополиса.
Внизу — совсем другой мир. Палпатин однажды сказал Энакину: «Знаешь, какой ресурс на Корусанте — самый редкий, мальчик мой? Небо. Здесь, внизу, солнце — это миф». Расстояние от самого высокого этажа небо скребов Корусанта — 5127-го — до самого низкого — 1-го огромно. Так называемый нижний город освещается искусственным светом, его жители вынуждены дышать токсичным воздухом, полным выхлопных газов и загрязняющих веществ, выброшенных в атмосферу заводами.
Здесь живут миллионы людей, слишком бедных, чтобы перебраться выше, а также те, кто прячется от внимания государства. Преступный мир Корусанта практически захватил власть на нижних этажах города, обитатели которых живут в постоянном страхе. Эту свою сторону «Звёздные войны» редко показывают.

Мегагорода будущего на Земле

Насколько экуменополис Корусанта похож на то, как будут выглядеть в будущем земные города?
Может показаться, что люди стремятся к чему-то подобному, будущее — за хромом и стеклом. Но, возможно, этот образ устареет так же быстро, как арт-деко и модерн, олицетворявшие будущее «Метрополиса». Пророчество — не наука. Но очевидно, что будущее может содержать лишь то, что мы заложим в него сегодня. Оно будет не внезапным скачком в мир «Звёздных войн», а результатом работы планировщиков и архитекторов и ответом на потребности, которые возникают уже теперь.
Ключевое слово — «выживание».
Наша цивилизация может полагаться лишь на одну планету. В галактике «Звёздных войн» ситуация совершенно иная. Как и Трентор, описанный в начале главы, и города-государства древности, города-планеты в мире «Звёздных войн» могут завозить продукты со своих «сельскохозяйственных миров». У Земли на сегодня такой возможности нет.
Три четверти крупнейших мегаполисов Земли расположены в прибрежных районах. Возьмем, к примеру, Китай — грядущую сверхдержаву XXI века. Ежегодно 20 миллионов человек переезжают в дельту реки Чжуцзян, также известной как Жемчужная река. Этот район, часто подверженный наводнениям, по данным Всемирного банка, является на сегодня самой большой урбанизированной территорией в мире.
К 2070 году более миллиарда человек в прибрежных городах могут пострадать от наводнений и экстремальных погодных условий, вызванных сменой климата, пишет британская газета Guardian. Эффект домино от этих событий скажется на людях, живущих дальше от моря, и будет выражаться в недостатке пресной воды, нахлынувших беженцах и политической нестабильности.

Лозунг – вода

Возможно, плавучий город станет подходящим решением для будущего Земли.
Перед лицом климатических изменений и поднимающегося уровнея моря первой реакцией планировщиков может быть защитная. Создать мегапроекты по удержанию воды. Но это не единственный вариант. Можно поднять город над водой.
Доступность воды в будущем станет одним из ключевых факторов. Вместо того чтобы быть прикованными к одному месту, города могут адаптироваться к перемещению по ее поверхности. Этажи Корусанта многочисленны и неподвижны, но будущее Земли может быть изменено с учетом поднимающегося уровня моря. Зачем отгораживаться от воды, если можно пустить ее в город? Граница между городом и природой будет пересмотрена, чтобы избежать тупикового пути Трентора и Корусанта.
Работая над «Пробуждением Силы», продюсеры «Звёздных войн» сначала планировали сделать Джакку планетой воды, каковой во многом является Земля. Так что, если хотите представить себе город будущего, берите за основу не Корусант, а Венецию.
Город на воде. Затопленное метро, погруженные под воду туннели и улицы. Транспортом в нем служат не летающие спидеры, а лодки и дирижабли. Жизнь спокойная и размеренная — тихий город, без постоянного гула двигателей внутреннего сгорания. Вместо того чтобы бороться с природой, такой город будущего примет ее с распростертыми объятьями.


Когда мы сможем создать разумные машины вроде С-3РО?

Он один из первых персонажей саги, которых мы встречаем в «Звёздных войнах», и именно он произносит первые слова во франшизе. C-3РО — робот, ведущий себя как английский дворецкий. В компании R2-D2, самоуверенного мусорного ведра на колесиках, известного своими свистящими и пищащими звуками.
Эти роботы с первой встречи запомнились нам как дроиды с ярко выраженными характерами. Вечно недовольный и всего боящийся С-3РО переводил нам реплики R2, одновременно объясняя, что происходит в фильме. Дроиды постоянно ссорятся, словно старые друзья или давно женатая пара.
Хотя строение роботов сильно различается, оба обладают искусственным интеллектом высокого уровня, который позволяет им действовать самостоятельно и демонстрировать преданность. Подобные роботы могут исполнять приказы, но и нарушать их в случае необходимости, следуя своей программе.
А в реальном мире когда нам ждать разумных роботов вроде С-3РО?
Эволюция роботов

Слово «робот» впервые прозвучало в пьесе Карела Чапека «Россумские универсальные роботы» (1920): оно произошло от чешского слова «робота», означающего подневольный труд. В пьесе этим словом называли человекоподобные машины, созданные для выполнения какой-либо работы.
С тех пор роботы часто появлялись в научной фантастике — от миниатюрных наноботов до огромных автоботов[62]. Классическим образом робота стала Футура из «Метрополиса» Ланга. Ее дизайн запомнился художнику Ральфу Маккуорри, работавшему над «Звёздными войнами», и повлиял на образ С-3РО.
Роботы в научной фантастике часто не похожи на тех, что мы видим в реальной жизни. Обычно, говоря «робот», мы имеем в виду любую программируемую машину, которая может действовать автоматически.
Больше всего роботы сегодня задействованы в сфере производства, поскольку они исключительно хорошо выполняют повторяющиеся однообразные действия — быстро и аккуратно. Некоторые роботы стационарны, у них движутся только манипуляторы, тогда как другие могут свободно передвигаться в своей рабочей области.
Подвижных роботов можно встретить не только на фабриках — их используют в больницах, на дому и даже в космосе. У НАСА есть специальный космический робот по имени Робонавт, описанный как «произведение искусства — очень ловкий человекоподобный робот». Схожесть робота с человеком позволяет ему выполнять задачи, изначально предназначавшиеся для людей.
Компании вроде Boston Dynamics исследуют антропоморфных (человекоподобных) и зооморфных (похожих на животных) мобильных роботов, таких как BigDog, CHEETAH и PETMAN. Одна из новейших разработок компании, антропоморфный робот Atlas, способен передвигаться как С-3РО, однако не обладает его внешностью и интеллектом.
Кевин Уорик, профессор кибернетики из Университета Рединга, считает, что «у существующих роботов есть интеллект, но он направлен на решение одной задачи. Те же беспилотные автомобили, которые мы увидим на дорогах в ближайшие десять-двадцать лет. Они будут обладать достаточным интеллектом для выполнения задачи поездки, но если мы говорим о С-3РО, то здесь речь идет о многозадачности. К тому же он немного похож на человека».

Нацелены на задачу

Мы окружены машинами. Они стали частью нашей повседневной жизни. Они стирают и сушат нашу одежду, записывают для нас телепередачи и поддерживают комфортную температуру в доме. Чтобы эффективно работать, все эти устройства должны взаимодействовать с окружающей средой.
Для мобильного робота устройства по взаимодействию со средой могут представлять собой сенсоры, колеса, манипуляторы, аудиосистемы. Также ему нужно программное обеспечение, способное «разумно» использовать все это оборудование. В остальном уровень интеллекта машины должен лишь соответствовать поставленной перед ней задаче.
С-3РО — протокольный дроид, основной заботой которого были отношения между разумными формами жизни. Для успешной работы с гуманоидами ему придали соответствующую форму, что помогает при открывании дверей, перемещении по лестнице и других необходимых действиях в среде, созданной в первую очередь для гуманоидов.
С-3РО знал более 6 миллионов форм общения и мог служить переводчиком. Кроме того, в его программу были заложены правила этикета. Обе эти функции требовали наличия подробной базы данных о нормах поведения и обычаях разных рас, а также о способах их общения. Хотя на Земле основным средством общения для всех позвоночных является голос, инопланетные расы могут общаться по-другому.
На сегодня ближайшим аналогом С-3РО является разработанный корпорацией Honda робот-дворецкий ASIMO.
Его рост — 130 см, заряда расположенной на спине батареи ему хватает на час работы. Он может толкать тележку или носить поднос, бегает со скоростью 7 км/ч. Чтобы «видеть» окружающий мир, робот оборудован ультразвуковым сенсором с диаметром действия 3 м и лазерным сенсором с диаметром 2 м для обнаружения препятствий на земле. У него еще есть инфракрасный сенсор и две камеры в роли глаз.
Сенсоры и программное обеспечение позволяют ему прокладывать маршрут, опознавая и избегая движущихся объектов. С помощью двух микрофонов робот реагирует на звук. Honda называет ASIMO «самым продвинутым человекоподобным роботом в мире».
Роботы вроде ASIMO, может, и выглядят похожими на нас, но думать как мы — это уже совсем другая история.

Искусственный интеллект

Искусственный интеллект (ИИ) — это наука и технология создания компьютерных систем, способных выполнять задачи, обычно требующие человеческого интеллекта, такие как визуальное восприятие, распознавание речи, принятие решений и перевод с одного языка на другой.
Возможно, самый известный тест на ИИ — это тест Тьюринга. Во время теста судья общается с двумя неизвестными ему невидимыми участниками. Один из них — человек, другой — машина. Судья должен определить, кто есть кто, задавая вопросы и оценивая ответы. Если судья не может найти разницу, значит, машина прошла тест.
Когда Алан Тьюринг впервые предложил этот тест в 1950 году, компьютеры лишь недавно появились на свет. Таким машинам, как UNIVAC, для функционирования требовались тысячи вакуумных трубок. Целые группы людей обслуживали эти машины размером с комнату, используя для ввода данных перфокарты и переключатели.
Прошли годы, компьютеры стали меньше, а их вычислительные способности — значительно лучше.
В 1996 году чемпион мира по шахматам Гарри Каспаров провел матч из шести партий с суперкомпьютером IBM под названием Deep Blue. Он выиграл четыре игры из шести. Год спустя он был побежден компьютером со счетом три с половиной против двух с половиной.
В другом поединке человека с машиной, прошедшем в 2011 году еще один суперкомпьютер IBM по имени Watson выиграл у людей в телепередаче Jeopardy[63]. Во многом это было прорывом, так как компьютер продемонстрировал, что не только может понимать обычную речь, но и давать ответы на основании предоставленной информации. Теперь эта технология используется в обучающих игрушках CogniToys.

Интеллект, читающий между строк

Для обеспечения успешного общения между такими расами, как люди и хаты, С-3РО понадобится продвинутый уровень этих функций. Ему нужна будет способность разбираться в нюансах общения между различными формами жизни, понимать разницу между несколькими значениями одних и тех же слов и выбирать соответствующий ответ.
Искусственный интеллект может быть интегрирован в любое устройство, где необходимо взаимодействие с человеком. Например, ИИ по имени HAL из фильма «2001: Космическая одиссея» (1968) был базовой частью управления всеми системами космического корабля. В будущем подобные ИИ могут появиться и в наших домах.
Профессор Уорик отмечает, что «у нас есть проблема старения населения, поэтому в ближайшее время нам могут понадобиться такие машины для ухода за пожилыми людьми. Речь, конечно, не о С-3РО, но о доме с многочисленными сенсорами, понимающем, что нужно человеку».
Благодаря чувствительным сенсорам эти машины смогут во многом превзойти людей. Сложность заключается в том, что машина должна определить, что человек испытывает трудности, и оказать соответствующую помощь. Чтобы быть полезной, ей надо будет «понимать» потребности и желания конкретного индивида. Для этого машине может понадобиться некая способность к эмпатии.
Некоторые исследователи работают в этом направлении, стремясь дать компьютерным системам «понять состояние и чувства человека и поделиться этой личной информацией». Они подчеркивают, что это поможет не только ухаживать за пожилыми. Эмпатия может стать частью «интеллекта» машины.

Разумные машины типа С-3РО

В будущем программное обеспечение роботов позволит им куда более динамично и близко взаимодействовать с людьми.
Мы дали им возможность наблюдать за нами и постепенно переложили на них многие повседневные дела. Мы все чаще пользуемся машинами, совершая покупки и поддерживая чистоту и порядок в доме.
Управляющие программы стали более сложными. Теперь роботы не только реагируют на введенные данные, но и все больше способны обучаться и подстраиваться под конкретную ситуацию. Профессор Уорик считает, что «способность к обучению и адаптации — это важное свойство нашего разума. Если посмотреть на разумные машины, то сегодня многие из них обучаемы. Обучение — принципиальная функция разума, и оно придает личностные черты каждому индивиду».
Мы живем в эпоху, когда разумные технологии окружают нас. Мы можем говорить с мобильным телефоном, и он понимает наши слова; программы способны переводить с одного языка на другой. Возможно, уровень интеллекта С-3РО будет достигнут в одном из обновлений Сири[64].
Когда искусственный интеллект появится, он, может, и не будет похож на классического научно-фантастического робота, но будет не менее поразительным.


Возможно ли в реальности получить технологию притягивающего луча?

Притягивающий луч. Стоит его невидимым лапам поймать вас, и вы уже не скроетесь. Даже «Тысячелетний сокол» при всей своей мощи ничего не смог ему противопоставить. Притягивающий луч, часто называемый «тракторным» лучом[65], впервые появился в классическом цикле романов Э. Э. «Дока» Смита «Космический жаворонок». Притягивающий луч там использовался, чтобы прижать заключенного к стене или подвести корабли друг к другу. С тех пор притягивающие лучи регулярно появляются в фантастике — инопланетяне ими пользуются в историях о похищениях землян, корабли затягивают челноки в ангары. У вас могут возникнуть вопросы: насколько мы близки к реальным притягивающим лучам и как они могли бы работать?
Притягивающий луч

Конечно, вы помните эту сцену: «Тысячелетний сокол» выныривает из гиперпространства на подлете — по мнению его пассажиров — к Альдераану. Но планеты там нет, только осколки.
Герои видят СИД-истребитель, направляющийся к небольшой луне. Они быстро понимают, что это не луна, а космическая станция. Хан Соло пытается изменить курс, чтобы избежать опасности, но не может. Их поймал притягивающий луч.
Логично, что у Звезды Смерти есть способ безопасно сажать корабли. Нельзя же при каждой посадке полагаться на талант пилотов. Притягивающий луч в данном случае выглядит отличным решением. Он служит чем-то вроде буксира, заводящего большие корабли в гавань. Правда, в случае с «Тысячелетним соколом» лучше подходит аналогия с рыбой, пойманной на крючок и притянутой рыбаком.
Луч, поймавший «Сокола», был не единственным притягивающим лучом на станции. Неудивительно, ведь, учитывая диаметр станции 120 км, протяженность ее окружности составляет около 377 км. Ей требовалось 768 притягивающих лучей для поддержки многочисленных посадочных палуб.
Притягивающий луч может быть направленным, что позволяет захватывать им конкретные предметы и корабли поблизости. Все лучи управляются с главного пульта и подключены к центральному реактору. Поэтому, когда Оби-Ван пробрался вглубь Звезды Смерти, он смог отключить лучи, что дало «Соколу» возможность сбежать.
Звезда Смерти — не единственный корабль в мире «Звёздных войн», оснащенный притягивающими лучами, хоть и самый знаменитый из них. Республиканские буксиры имеют на борту по два притягивающих луча, а на звездных крейсерах расы Мон-каламари вдоль всего километрового корпуса корабля установлены многочисленные генераторы лучей.

Невидимое притяжение

Как же работают притягивающие лучи?
Можно подумать, что они представляют собой нечто вроде огромного магнита, притягивающего металлические части кораблей. Но здесь есть одна проблема.
Постоянные магниты не такие уж мощные. Конечно, можно увеличить их размер, но это не слишком практично. Электромагниты — более подходящий вариант, но и они должны быть невероятно большими и мощными.
Магниты взаимодействуют с предметами посредством магнитного поля. Чем дальше предметы от его источника, тем поле слабее. Поле должно быть достаточно мощным для того, чтобы достичь «Сокола» и удержать его при попытках корабля улететь.
Кроме того, магнитные поля — это не сфокусированные лучи. Чтобы действительно быть притягивающим «лучом», магнитное поле должно находиться внутри параллельного луча, который не рассеивается. Это называется коллимированным лучом, и так можно направить притягивающий луч в нужную сторону.
Но в реальности магнитное поле распространяется от источника во все стороны. Это означает, что без надлежащей защиты оно проникнет и внутрь самой Звезды Смерти, притянув к себе все магнитные предметы.
Несмотря на это, производители некоторых магнитных устройств заявляют, что их продукция обладает свойствами притягивающего луча. Одно из подобных устройств сейчас исследует НАСА совместно с Arx Pax — компанией, создавшей ховерборд Hendo.
Цель их работы — использование технологии архитектуры магнитных полей, разработанной Arx Pax, «для создания устройства для манипуляции и соединения микр о спутников на расстоянии». Это устрой ство сгенерирует нечто вроде магнитной веревки между десятисантиметровыми кубсатами[66]. Но расстояние, на котором она будет работать, исчисляется лишь сантиметрами.
Таким образом, магниты не очень подходят для создания притягивающего луча; к тому же они действуют только на магнитные материалы. Но если мы ищем другую невидимую силу, притягивающую любой объект, то стоит обратить внимание на гравитацию. Может быть, есть какая-нибудь технология, способная воспроизвести ее эффект?

Притяжение гравитации

Если верить канону «Звёздных войн», притягивающий луч действует путем манипуляции гравитационными полями.
Звезда Смерти и другие космические корабли в мире «Звёздных войн» оснащены генераторами искусственной гравитации, которые помогают удержать экипаж и грузы от полетов внутри корабля. Возможно, притягивающий луч — всего лишь вариация этой технологии. Что об этом думает современная наука?
В общей теории относительности гравитация является искривлением пространства-времени, вызванным присутствием материи или энергии. Чем больше материи, тем больше искривление и, соответственно, сила гравитации.
В случае с гравитацией чем больше масса — тем сильнее гравитационное поле. С точки зрения массы вещества, необходимой для создания притяжения, гравитация значительно проигрывает магнетизму.
Но притягивающий луч, действующий на основе гравитации, может искривлять пространство-время перед объектом, заставляя его падать в направлении искривления. Проблема в том, что, насколько нам известно на сегодняшний день, гравитацию нельзя направить — она действует во все стороны. Поэтому, если один корабль направит подобный луч на другой, то оба корабля начнут падать в сторону искривления пространства.
Таким образом, гравитация — тоже не самое подходящее решение, если только не будет найден способ контролировать ее и направлять в определенную сторону.
Что еще может предложить современная наука?

Настоящие притягивающие лучи

Как насчет технологии, хватающей предметы с помощью звуковых волн?
Это нечто вроде акустической левитации, способной передвигать небольшие объекты, жидкости и живых существ в воздухе и в воде. Это не совсем луч, но вы, вероятно, уже увидели главную проблему этого способа. Подобная технология не сможет работать в вакууме космоса. Зато ее можно использовать внутри корабля.
Один из разработчиков этой технологии — Асьер Марсо из Университета Бристоля — говорит, что «звуку нужна среда для распространения, так что в космосе подобная манипуляция возможна лишь внутри корабля. Но акустические силы достаточно слабые, поэтому использовать технологию можно будет разве что для удержания воды от растекания».
Хотя сегодня прибор может захватывать лишь очень маленькие объекты и применим, скорее, на микроскопическом уровне — это все равно притягивающий луч. Радиус его действия составляет 7 см, но может варьироваться в зависимости от мощности устройства. Марсо надеется, что в будущем он с коллегами смогут воздействовать на предметы на расстоянии до километра, используя не только звук, но и, например, воздушные вихри.
А есть ли у нас технология притягивающего луча, способная действовать в вакууме?
Исследователи из Университета Сент-Эндрюса разработали притягивающий луч для перемещения микроскопических частиц, основанный на работе света. Луч света использует тот же эффект, что и фотоны, толкающие солнечный парус. Однако он действует в обратном направлении — притягивая частицы.
Луч работает как в жидкостях, так и в вакууме. Проблема в том, что данный способ нельзя применить на больших объектах, так как в ходе процесса происходит передача энергии. Объем энергии, необходимой для перемещения большого объекта, настолько велик, что очень сильно нагреет объект. Возможно, таким способом можно будет передвинуть пылинки на поверхности «Тысячелетнего сокола», но не более того.
В 2011 году группа ученых из НАСА под руководством Пола Стисли провела анализ различных технологий притягивающего луча, основанных на лазере, таких как оптический пинцет[67] и луч Бесселя[68]. По результатам анализа более 700 проектов группа посчитала перспективными лишь три из рассмотренных технологий, получившие названия соленоидные лучи, вихревая труба и оптический конвейер.
Пока что все эти технологии продемонстрировали свои способности лишь на объектах размером в доли микрометра. Но не отчаивайтесь — все только начинается.
Возможно, нам еще далеко до притягивающих лучей, как в «Звёздных войнах», но у нас уже есть технологии, позволяющие манипулировать объектами на расстоянии, что еще недавно было возможно лишь в фантастике. Ученые вновь приняли вызов фантастов, претворяя в жизнь самые смелые проекты, созданные воображением.


А на самом деле можно увернуться от выстрела из бластера или отразить его?

Вы только что прибыли в Облачный город, и старый друг Лэндо приглашает вас перекусить. Вы следуете за ним в другую комнату где обнаруживаете поджидающего вас Дарта Вейдера. Вы молниеносно выхватываете бластер и несколько раз стреляете в него. Но Вейдер спокоен.
Он отражает ваши выстрелы… руками.
Очевидно, Вейдер глубоко познал Силу, и отражение выстрелов руками выглядит впечатляюще, но этим искусством обладают все джедаи и ситхи.
А может ли обычный человек вроде нас с вами уклониться от выстрела из бластера?
Скорость бластерного разряда

Бластерные разряды часто вспыхивают на экране, когда мы смотрим «Звёздные войны», но, чтобы понять, можно ли от них увернуться, для начала нам надо выяснить их скорость.
Канон «Звёздных войн» описывает разряд, выпущенный бластером, как пучок световой энергии. Но это не луч света. Это нечто вроде стрелы плазменной энергии, созданной из богатого энергией газа. Таким образом, скорость пучков медленнее скорости света.
Может, сравнить выстрел из бластера с трассирующей пулей?
Трассирующими называют пули, оставляющие после себя в воздухе красный или зеленый след, подобный лучу. В военном деле они применяются для корректировки наведения артиллерии, но на стрельбищах люди часто используют их для развлечения.
Если смотреть за полетом пули с большого расстояния, траектория напоминает луч, но вблизи она выглядят как поток света. Скорость большинства трассирующих пуль превышает скорость звука. В любом случае, даже самые медленные трассирующие пули, судя по всему, быстрее разряда бластера. Таким образом, можно предположить, что скорость разряда бластера меньше скорости звука. При отсутствии официальных данных по скорости разрядов мы можем только строить предположения. В попытках вычислить скорость некоторые ученые изучили кадры «Звёздных войн».
Профессор физики Ретт Аллен привел в своем блоге расчеты, исходя из которых скорость разряда составляет около 15 метров в секунду. С другой стороны, Адам Сэвидж из популярной передачи «Разрушители мифов» приводит цифру от 130 до 135 миль в час (около 60 м/с). Он даже провел эксперимент, чтобы выяснить — сможет ли человек увернуться от предмета, летящего на него с такой скоростью с расстояния в 12 м. Ни в одной из попыток он не был хотя бы близок к тому, чтобы увернуться.
Для дальнейшего рассмотрения предположим, что разряд движется со скоростью 100 метров в секунду.

Реакция на разряд

Вы с группой джедаев находитесь на Джеонозисе, окруженные армией дроидов графа Дуку. Появляется корабль, несущий на борту Йоду и батальон клонов. Начинается бой.
Повсюду сверкают разряды бластеров, вы поднимаете свой световой меч и инстинктивным движением начинаете блокировать выстрелы.
Дроиды находятся от вас в 20 м, они делают первый выстрел.
О том, что заряд покинул ствол бластера, вы узнаете, лишь когда свет от него достигнет ваших глаз. Для сравнения, за то время, пока вы один раз моргаете, свет способен дважды облететь Землю. Возвращаясь к нашему примеру, свету понадобится 15 миллионных долей секунды, чтобы достичь ваших глаз.
Итак, свет достиг ваших глаз, и вам надо среагировать на него. Но прежде ваша нервная система должна обработать полученную информацию.
Наша способность реагировать на раздражители ограничена биологией. Например, реакция на визуальный раздражитель составляет 0,19-0,25 с, на звуковой раздражитель мы можем отреагировать быстрее — примерно за 0,16 с. Зрительные образы обрабатываются дольше, потому что для их распознавания требуются более сложные мыслительные процессы.
Посреди шума и хаоса боя для обычного человека визуальные раздражители будут наиболее важными. Когда разряд бластера распознан, мозг должен принять решение. После этого он должен послать телу сигнал реагировать. Сигналы движутся по нервам со скоростью до 120 м/с, так что мышцы начнут реагировать уже через одну сотую секунды.
Поскольку на обработку сенсорных данных требуется время, человек не сразу осознает, что событие происходит. Например, у игрока в бейсбол есть около 0,4 с, чтобы отреагировать и отбить брошенный питчером мяч. Тот факт, что игрок вообще на это способен, поразителен, поскольку этого времени недостаточно, чтобы мозг осознал, что он действительно попал по мячу. Обычно отбивающий понимает, что попал по мячу, лишь около 0,1 с спустя после того, как сделал это.
Конечно, натренированного джедая подобное не волнует. Разница между джедаем и обычным человеком — в их чувствительности к Силе и в способности быстрее двигаться. При первой встрече с Энакином Квай-Гон Джинн сказал: «Он видит вещи до того, как они происходят. Вот почему кажется, что у него такие быстрые рефлексы. Это — черта джедая».

Рефлексы джедаев

Джедаи рождены с этой способностью и ежедневно ее развивают. Когда Люк Скайуокер первый раз упражняется со световым мечом, он не успевает отразить разряды. Оби-Ван говорит, что глаза его обманывают и что он должен положиться на свои инстинкты.
При следующей попытке его глаза закрыты, но результат улучшается, и это говорит о том, что реакция джедая на выстрел из бластера не основана на органах зрения.
Пользуясь своей чувствительностью к Силе, джедаи могут реагировать на раздражители, о существовании которых обычные люди даже не подозревают. Без помощи Силы джедай способен отразить разряд бластера не больше, чем обычный человек отбить мечом пулю. Стоит отметить, что существует человек, действительно способный на такое. С помощью самурайского меча он разрубает дробинку, выпущенную из пневматического пистолета. Дробинка в 4 тысячи раз меньше, чем бейсбольный мяч.
Мы уже упоминали Исао Мачии в главе «Сможем ли мы когда-нибудь стать джедаями?». Мачии — мастер искусства скоростной атаки самурайским мечом, иайдо. Он смог разрезать мечом дробинку, летевшую со скоростью около 350 км/ч (97 м/с). Он также разрезал теннисный мяч, летевший со скоростью 820 км/ч, что в 4,8 раза больше, чем самый быстрый бейсбольный мяч в истории (169 км/ч).
Как и джедаи, он много лет тренировался, оттачивая свое искусство. Он является живым доказательством того, что человек с мечом способен перехватить объект, летящий со скоростью около 100 м/с. При этом, если бы Мачии думал о том, что он делает, на это ушло бы около трех десятых секунды, и дробинка пролетела бы мимо. Профессор психологии Калифорнийского университета Рамани Дурвасула так описывает его способности:
Речь идет о восприятии информации на абсолютно другом уровне, потому что он воспринимает ее не зрительно. Это другой уровень предугадывания. У него это выглядит так просто… так гладко.
Таким образом, можно сделать вывод, что для уклонения от разряда бластера недостаточно обычной реакции — это некая форма предвидения, которой, кажется, обладают не только джедаи, но и Мачии. Возникает вопрос: если бы у Мачии был световой меч, мог бы он отразить разряд?

Отражение разряда

Джедаи и ситхи постоянно демонстрируют поразительную способность отражать разряды бластера. Обычно они используют для этого свои световые мечи, за исключением Дарта Вейдера, который может делать это руками. Кайло Рен, способный остановить разряд в воздухе, и другие адепты Силы вроде Йоды тоже могут быть отнесены к этой исключительной категории.
Мы видели, как разряды бластеров отлетают от магнитных замков и дефлекторных щитов, так что любой предмет с подобными свойствами тоже сможет отбить разряд. Ключевым фактором тут является способность магнитного поля отражать плазму.
Если разряд попадет в магнитное поле вроде того, что возникает вокруг светового меча, может ли он действительно отклониться? Вот что по этому поводу говорит специалист по космической плазме Мартин Арчер:
На больших расстояниях это может быть вызвано взаимодействием внешних магнитных полей разряда бластера и светового меча. Разряд может немного отклониться еще до того, как он достигнет светового меча, — хотя в зависимости от ориентации магнитных полей они могут, наоборот, притягиваться. Вряд ли взаимное влияние полей будет таким уж сильным, учитывая скорость разряда и то, как сила магнитных полей снижается на расстоянии, но этого может хватить, чтобы заряд отклонился достаточно, чтобы вас не задеть.
Как видите, обладая хорошей интуицией, вполне возможно отражать разряды бластера с помощью светового меча. Если они движутся со скоростью сто метров в секунду, мастер меча вроде Мачии на это способен. К сожалению, всех нас, не обладающих подобными возможностями, просто подстрелят.


Когда смартфоны смогут посылать голографические сообщения?

Несомненно, вид R2-D2, демонстрирующего голографическое послание принцессы Леи, — один из самых известных образов «Звёздных войн».
У обитателей вселенной «Звёздных войн» есть и портативные голографические коммуникаторы — потрясающая штука, но представьте только, как быстро это будет сажать батарейку.
Можем ли мы надеяться на появление смартфона с такой функцией?
Голограммы

В 1947 году Денеш Габор изобрел технологию записи и воссоздания трехмерных объектов, которую назвал голографией (от греческих слов «голос» — полный и «графо» — пишу). В 1948 году он же ввел в обиход слово «голограмма». При этом подлинные голограммы, сделанные на основе этой технологии, появились лишь в 1960-х годах, после изобретения лазера.
Джейсон Артур Сапан, также известный как доктор Лазер, работает с голограммами уже более 40 лет. Он говорит, что голограммы «содержат информацию обо всем изображении… но каждый фрагмент чуть отличается от всех остальных, поскольку у них у всех своя собственная ориентация».
Голографические образы — это не записанное на пленку изображение, а картина интерференции[69] нескольких электромагнитных волн, источником которых обычно является лазер. На пленке отражены различия в положении световых волн в момент съемки.
Когда на голографическое изображение попадает свет, он отражается в той же конфигурации, как и световые волны, создавшие изображение, то есть мы видим первоначальный образ, и смотреть на него можно с того же количества углов, с которого он освещался в момент съемки.
Но голографические проекторы в мире «Звёздных войн», похоже, работают по другому принципу. Они демонстрируют образ в трехмерном пространстве без помощи пленки, поэтому не являются голограммой в подлинном смысле слова. Сапан говорит: «Кто сможет утверждать — основаны они на принципе интерференции света или нет? Да, они далеки от сегодняшних голограмм, но наука и технология постоянно развиваются и изменяются».
Да, голограммы из «Звёздных войн» могут не быть голограммами. Но, с другой стороны, ими не являются и большинство вещей, которые называют голограммами сегодня.

Призрачные отражения и трехмерные образы

Многие компании утверждают, что создают трехмерные образы, но на самом деле говорят при этом о двумерных образах, отраженных от зеркала или прозрачной твердой поверхности.
Подобные «голограммы» используют эффект, называемый призраком Пеппера.
Призрак Пеппера — основанный на отражении голографический эффект, разработанный в середине XIX века британскими учеными Джоном Пеппером и Генри Дирксом. Именно этот эффект использовался во время появления Тупака Шакура на концерте в Коачелле в 2012 году — спустя 16 лет после его смерти.
Другие «голографические» технологии используют искривленное зеркало для создания иллюзии висящего в воздухе изображения. Этот способ, называемый иногда отражательной голограммой, создает изображение благодаря отражениям из вогнутого зеркала. Если отражаемый объект трехмерный, то и отражение выглядит объемным.
Компания OPTI-GONE International выпускает игрушки «Мираж», основанные на этом принципе, уже несколько десятилетий.
В 1991 году вогнутое зеркало применялось в игровом автомате «Путешественник во времени» (Time Traveller) фирмы Sega, в рекламных проспектах использовалось слово «голограмма».
Схожую технологию применила фирма Realview при создании своей интерактивной голографии, которую компания описывает так: «самая продвинутая трехмерная интерактивная система визуализации», которая «точно реконструирует образы в воздухе».
Хотя эти образы действительно трехмерные, они не являются голограммами.
Также существуют волюметрические дисплеи, демонстрирующие трехмерные изображения.
Несмотря на очарование всех этих способов, ни один из них не похож на голографические технологии «Звёздных войн». Но есть новая надежда.

Плазменные проекции

Японские ученые изобрели осязаемую голографическую плазму. Они описывают ее как «волшебные огоньки в фемтосекунды».
Лазер пульсирует с периодичностью в десятые доли фемтосекунды (одна миллионная одной миллиардной доли секунды) для того, чтобы создать воксели (трехмерные пиксели) в воздухе. Воксели выключаются через 17 миллисекунд после прикосновения, что значительно ниже порога опасного облучения в 2 тысячи миллисекунд (две секунды).
Но это все равно не голограмма. Как говорит Сапан, «это плазменная проекция, в которой лазер выжигает воздух и создает загорающиеся точки плазмы. Голограмма здесь используется лишь в голографическом оптическом элементе — в качестве линзы».
Несмотря на это, данная технология ближе всех к «голографическим» технологиям «Звёздных войн». Если увеличить воздушные плазменные проекции в размере, то они смогут походить на некоторые из голограмм, что мы видим в фильмах саги.
Одним из ведущих ученых в группе разработчиков был Ёши Очиаи из Университета Цукубы. Касательно дальности работы устройства он объяснил, что «все зависит от размера использующейся линзы. Сменив ее, мы, вероятно, сможем проецировать на 10 или 20 метров».
Так что при помощи этой технологии можно воспроизвести, как R2-D2 проецирует недостающую часть карты на базе сопротивления на Ди’Куаре в конце «Пробуждения Силы». Правда, по словам доктора Очиаи, пока что размер проекций не может превышать 10 на 20 сантиметров. Он считает, что в будущем эту технологию можно будет применять на массовых мероприятиях или даже проецировать информацию над головами спортсменов во время Олимпийских игр.
Эту же технологию можно использовать как лазерный сканер. Она способна записывать трехмерные образы объектов — например, людей. Так что ее будущее выглядит многообещающе. Однако как насчет записи не только передней части объектов, но и задней, ведь именно так работают голографические проекторы в «Звёздных войнах»?

Запись образов

В «Звёздных войнах» образы полностью трехмерны, так что объект можно видеть со всех сторон. Учитывая, что в некоторых случаях голографический передатчик находится перед говорящим, то как объяснить, что собеседник получает полностью трехмерный образ, отображающий того со всех сторон?
На сегодня мы можем только строить догадки относительно подобной технологии.
Когда в «Мести ситхов» Энакин устраивает бойню, Йода и Оби-Ван наблюдают за событиями при помощи голографического проектора. Мы видим джедаев, входящих в поле зрения и выходящих из него. Для этого проектор должен использовать некий сенсор, способный определить позицию объекта и его контуры в пределах заданной площади.
Сенсор, поразительно близкий к подобной технологии, действительно существует.
Компьютерный контроллер Leap Motion может определить положение любого объекта в радиусе 60 сантиметров от контроллера во всех направлениях. Компания-производитель постепенно увеличивает эту зону.
Сенсоры используют камеры, чтобы отслеживать инфракрасный свет. Хотя прибор не может видеть сквозь объекты, программное обеспечение способно интерпретировать трехмерные данные, чтобы предсказать положение заслоненного объекта. Можно предположить, что в мире «Звёздных войн» существует более продвинутая версия данной технологии и именно она установлена в голографических проекторах.
Возможно ли, что какие-нибудь из этих технологий появятся на смартфонах или других портативных устройствах?

Поколение смартфонов

Смартфоны сильно изменились с тех пор, как термин был впервые использован для описания модели Phonewriter Communicator компании АТ&T.
Сегодня даже стандартные смартфоны обладают цветным дисплеем с высоким разрешением, камерами и беспроводным доступом в Интернет. У некоторых есть встроенная память до 128 Гб и такие нововведения, как трехмерная графика и две камеры для трехмерной съемки.
Существуют даже телефоны-проекторы. Впервые подобный телефон был представлен в 2009 году, а недавно Lenovo выпустили SmartCast, который проецирует образы, способные превратить практически любую поверхность в виртуальную клавиатуру, которую можно использовать как сенсорный экран.
Но если говорить о проекции трехмерных изображений, то нам пока придется подождать дальнейшей миниатюризации технологий. Хотя оптические компоненты могут быть размещены достаточно компактно, есть ограничения для применения голографической технологии в смартфонах. По словам доктора Очиаи, «фемтосекундные лазеры теперь стали значительно меньше… можно найти модель размером всего 50 на 60 см. К сожалению, у них недостаточно мощности, чтобы произвести плазму».
Основываясь на своих исследованиях и опыте, доктор Очиаи полагает, что лет через двадцать проецирующие устройства станут значительно меньше, проблемы мощности лазера и энергопотребления будут успешно решены. Однако, говоря о смартфонах с голографическими проекторами, и он, и доктор Лазер сказали, что подобные технологии находятся за пределами нашего уровня знаний.


Часть 5. Биотехнологии


Можно ли пережить заморозку в карбоните?

Хан Соло подтвердит, что путешествовать во времени можно разными способами. Во-первых, есть способ Эйнштейна. Если долгое время лететь в космосе со скоростью, близкой к световой, вы можете вернуться на Землю, где прошло несколько столетий. Желающие осуществить путешествие во времени все еще живут секунда за секундой в ожидании появления подобного корабля.
Во-вторых, есть криоконсервация.
В ней для путешествия во времени используется не космический корабль, а холодильник. Современная медицина позволяет на некоторое время «выключать» людей, оставляя их без сердцебиения или мозговой активности. Пациенты, пережившие подобную процедуру, говорят, что время остановилось… и вновь пошло спустя час.
Жертвы сердечных приступов ежедневно возвращаются к жизни с помощью дефибрилляторов и сердечно-легочной реанимации. Нейрохирурги регулярно охлаждают тела пациентов, чтобы оперировать аневризму сосудов головного мозга (расслоение кровеносного сосуда), поскольку это помогает снизить вероятность разрыва сосуда. Дети рождаются из эмбрионов, замороженных, размороженных и имплантированных матери в клиниках искусственного оплодотворения.
Крионика

Крионика амбициозна. Ее цель — сохранение человеческого тела при крайне низких температурах для возвращения к жизни в будущем. Смысл идеи в том, что если кто-то умирает от болезни, неизлечимой сегодня, то в светлом будущем она может быть излечима. Поэтому пациента «замораживают» и возвращают к жизни, когда появится способ лечения. Подобный метод сохранения человека называется криоконсервацией.
Для понимания концепции крионики можно вспомнить истории из новостей о людях, выживших после того, как они провели около часа под водой после падения в замерзшее озеро. Они сохранили жизнь, потому что ледяная вода ввела их в состояние анабиоза, когда жизненные процессы в организме и функции мозга замедляются настолько, что кислород организму практически не нужен.
Вдохновением для многочисленных фантастических произведений, использующих идею крионики, послужила традиция мумификации мертвых в Древнем Египте. Не требуется большого полета фантазии, чтобы перейти от процесса, сохраняющего красоту египетских принцесс, к возможности их возрождения в будущем.
На экране криоконсервацию можно увидеть в фантастической комедии Вуди Аллена «Спящий» (1973), герой которой ложится на операцию, а просыпается спустя 200 лет в стране под властью диктатора. Подобное произошло и с Фраем из мультсериала «Футурама». Фрай работал разносчиком пиццы и случайно угодил в криогенную камеру в первые секунды 2000 года, доставляя пиццу в компанию «Прикладная криогеника». Он просыпается в конце 2999 года и знакомится с Лилой, одноглазой консультанткой по крионике.
Конечно, нельзя забывать и Хана Соло, замороженного Дартом Вейдером в Облачном городе. Хан Соло пережил это испытание, но все могло закончиться намного хуже.

Карбонит

Так что это за штука такая — карбонит?
В соответствии с каноном «Звёздных войн», карбонит — жидкая субстанция на основе углерода, которую можно перевести в твердое состояние путем быстрой заморозки. Во-первых, углерод — отличный выбор. В главе «Сможет ли экзогорт вырасти на астероиде?» мы уже писали о космической повсеместности углерода и его способности легко соединяться с другими элементами при формировании химических основ биологии.
Считается, что до изобретения гипердрайва карбонит использовался космическими путешественниками для того, чтобы выжить при длительных путешествиях. Но был у этого способа и серьезный побочный эффект — анабиозная болезнь.
Поэтому нет ничего удивительного в том, что Боба Фетт волновался, переживет ли Хан Соло заморозку в карбоните.
Идея использовать глубокую заморозку для путешествия во времени впервые была описана Джеком Лондоном в его первом рассказе «Тысяча смертей» (1889). Героя произведения раз за разом убивает и возвращает к жизни его безумный отец:
После удушения он продержал меня в холодильнике три месяца, предохраняя меня от разложения и полного замерзания. Это произошло без моего ведома, и я был сильно напуган, когда узнал, сколько прошло времени.
С тех пор экстремальный холод неоднократно использовался в научной фантастике, чтобы помочь героям и злодеям путешествовать во времени.

Не пытайтесь это повторить

Как выяснилось, тревоги Бобы Фетта не были беспочвенными.
На Земле запрещена законом крионная заморозка живых людей. Поэтому не пытайтесь это повторить. Исследования земных ученых показали, что заморозка повреждает структуру и цельность тканей. Вот что вы можете попробовать сделать самостоятельно: заморозьте и разморозьте клубнику, и вы получите представление, во что мог превратиться Хан.
Хоть на вид человек может казаться неизменившимся, на клеточном уровне ущерб катастрофический. В природе есть несколько существ, способных перенести заморозку, — некоторые виды лягушек, рыб, черепах и насекомых. Их тела производят большое количество основанной на углероде глюкозы — естественного антифриза, предотвращающего образование кристаллов льда в организме. К сожалению, количество глюкозы, необходимое для безопасной заморозки человеческому телу, приводит к такому нежелательному побочному эффекту, как смерть.
Но земная версия «заморозки» людей открывает возможные секреты того, что могло случиться с Ханом.
После доставки пациента в крионную лабораторию его не просто запихивают в капсулу с жидким азотом. Это привело бы к замерзанию воды в клетках. При замерзании вода расширяется, а клетки просто разрывает. Специалисты по крионике должны каким-то образом извлечь воду из клеток и заменить ее криопротектором — подобием антифриза для человека.
Криопротекторы — такие как химическая смесь, основанная на глицероле, — это попытка создать человеческий аналог природного антифриза, который лягушки и рыбы вырабатывают самостоятельно. Его цель — защита тканей и органов от образования кристаллов льда при низких температурах. Процесс глубокого охлаждения без заморозки называется витрификацией. Он погружает клетки в состояние анабиоза, о котором раньше мы могли читать лишь в научной фантастике.

При заморозке людей есть свои сложности

Теперь начинается самое сложное.
После замены воды криопротектором тело кладется для охлаждения на сухой лед. В этом состоянии его держат до тех пор, пока температура не опустится до -130 °C и витрификация не завершится. После этого тело помещают в контейнер, который опускается в металлическую емкость, наполненную жидким азотом при температуре -196 °C. Тело располагают головой вниз, и не без причины. Если когда-нибудь емкость даст течь, мозг останется погружен в охлаждающую жидкость.
В отличие от Хана в результате опытов с реальной крионикой пока никого не удалось благополучно вернуть к жизни.
Но ученые надеются, что нанотехнологии помогут им достичь этой цели. Нанотехнологии используют микроскопические машины для манипуляции с атомами — основой всего, в том числе живых организмов. Их можно применить для восстановления клеток и тканей. Футурологи верят, что в ближайшем будущем нанотехнологии смогут не только восстанавливать ущерб, нанесенный клеткам заморозкой, но и ущерб от старения и болезней. Некоторые криобиологии предполагают, что первое успешное оживление может произойти в районе 2040 года.

Крионика для всех?

Если вы расстанетесь с жизнью, читая эту книгу — что, конечно, космически и статистически маловероятно, — вы можете испытать крионику на себе. Попробовать по собственному желанию то, что Хану Соло пришлось пережить против своей воли.
Крионика — индустрия развитая, но не очень-то дешевая.
Сохранение тела целиком может стоить до 150 тысяч долларов. Более бережливые могут сохранить лишь свой мозг — всего-то за 50 тысяч долларов. В таком случае вам стоит держать пальцы скрещенными — хотя при их отсутствии это будет достаточно сложно, — что к моменту вашего воскрешения технологии позволят клонировать или регенерировать и все ваше тело.
Сегодня крионика работает над химикатами, которые позволят осуществлять углеродную заморозку, не приводящую к смерти. Хан Соло, вероятно, был ими напичкан. Хорошие новости заключаются в том, что, когда процесс заморозки завершен, сохраняется не только тело, но и воспоминания — по крайней мере, у червей, если верить исследованию криобиологов, недавно опубликованному в журнале Rejuvenation Research.


ЭРА С-3РО: справится ли Земля с армией дроидов?

Мы находимся на заре эры С-3РО. Во вселенной «Звёздных войн» дроиды существовали со времен появления Ордена джедаев. В ближайшие десятилетия мир, вероятно, увидит настоящую революцию роботов. Она изменит личную и общественную жизнь так же сильно, как Интернет и социальные сети изменили ее в прошлом десятилетии.
И это не только наше мнение. Его разделяет Институт Будущего — один из самых уважаемых аналитических центров в мире, готовящий прогнозы для правительств и корпораций с 1968 года. Институт Будущего считает, что дроиды будут все больше доминировать в нашей жизни на протяжении всего XXI века — как в мирной, так и в военной сферах.
Знаменитый ученый Стивен Хокинг считает, что нам предстоит «взрыв интеллекта», поскольку машины будут создавать другие машины, куда более умные, чем люди. Предприниматель и инженер Илон Маск назвал искусственный интеллект «самой большой угрозой существованию человечества», а Билл Гейтс — человек, немного разбирающийся в операционных системах, — признался, что «относится к лагерю людей, обеспокоенных суперразумом». Возможно, все трое хорошо знакомы с «Войнами клонов».
Но если роботы и дроиды — это будущее труда и войны на Земле, то где же место человека в подобной схеме?
Армия дроидов в «Звёздных войнах»

Дроиды в мире «Звёздных войн» могут быть разделены на две категории — экспонаты А и Б.
Экспонат А: мирные дроиды во вселенной «Звёздных войн»
Со временем дроиды стали незаменимыми в повседневной жизни вселенной «Звёздных войн». Перед ними ставили тысячи разных задач — от диагностики систем до проведения сложных хирургических операций. Дроидам разрешалось даже водить звездолеты. В зависимости от выполняемых функций дроиды делились на классы. Например, к первому классу относились медицинские дроиды; дроиды-охранники относились к четвертому, а строительные дроиды — к пятому.
Экспонат Б: военные дроиды во вселенной «Звёздных войн»
Во время галактической войны, также известной как Война клонов, Конфедерация независимых систем (КНС) использовала сепаратистскую армию дроидов под предводительством знаменитого генерала Гривуса. Армия целиком состояла из дроидов, общее число которых достигало нескольких квинтиллионов. Дроиды были изготовлены в оружейных цехах Бактоида, принадлежавших Техносоюзу — содружеству крупных корпораций, заявлявших о своем нейтралитете в войне, а на самом деле поддерживавших и вооружавших КНС. Когда Война клонов закончилась, Техносоюз вошел в состав Галактической Империи. Многие люди боялись дроидов или не доверяли им, помня об их поведении во время войны.
А что может предложить Земля касательно дроидов?

Дроиды, которых вы не замечаете

Земных дроидов мы тоже можем разделить на две категории; назовем их экспонатами В и Г.
Экспонат В: земные мирные дроиды
Дроиды постепенно наполняют нашу жизнь.
Они уже появились в строительном бизнесе. Машина, разработанная в Университете Южной Калифорнии (именно здесь учился Джордж Лукас), способна строить дома. Использование этой системы позволяет снизить продолжительность работ и их стоимость — во многом за счет зарплаты рабочих — на 75 %. Хотите дроида в качестве учителя? В Южной Корее роботы ассистируют учителям иностранных языков. Ученики повторяют слова и фразы, произнесенные дроидом, а он оценивает, насколько точно они повторили его интонации.
Кроме того, есть транспортные дроиды. Может, это и не астромехи, но они представляют собой самое значительное изменение земного транспорта со времен изобретения двигателя внутреннего сгорания. Google и другие компании в настоящее время работают над беспилотными автомобилями. Правительства по всему миру инвестируют средства в будущее, полное автоматизированных перевозок. Считается, что к 2040 году транспортные дроиды составят до 75 % от всего наземного транспорта.
Это приведет не только к появлению огромного количества безработных водителей, но и к изменению всей сопутствующей инфраструктуры — от автошкол до заправок. Также существует потенциальная проблема пиратства. «Звёздные войны» полны пиратов и охотников за наживой. Будущее Земли, где автомобилями управляют дроиды, может таить в себе пиратов, берущих на абордаж беспилотные машины, или хакеров, взламывающих пароли и отправляющих грузовики по альтернативному маршруту на свой выбор.
Использование труда дроидов естественно приведет к увольнению людей. Аналитики Merrill Lynch считают, что к 2020 году 47 % рабочих мест в США будут заняты дроидами. Бостонская консультационная группа не столь пессимистична, предсказывая, что к 2025 году дроидам отойдет лишь 25 % от общего числа рабочих мест. Революция роботов затронет не только Америку — Комитет экономического развития Австралии полагает, что к тому же году число рабочих мест в стране сократится на 5 миллионов.
Основное различие между приходом эры роботов и другими схожими изменениями в земной истории — это скорость изменения жизненного уклада. И перемены ждут не только представителей рабочего класса. Исследование ученых из Оксфорда показало, что к 2020 году 95 % рабочих мест бухгалтеров будет автоматизировано. В одной лишь Австралии это 183 тысячи бухгалтеров, которым грозит судьба динозавров.
Ситуация будет схожа с историей механизации сельского хозяйства. Людям придется осваивать новые профессии, уступая свои места дроидам. Все легче представить будущее, в котором мы начнем классифицировать дроидов, как в «Звёздных войнах».

Машины войны

Экспонат Г: земные военные роботы
Развитие боевых роботов на Земле можно разделить на два направления.
Первое направление можно назвать путем Гривуса — превращение живых существ в боевых киборгов. Этот подход включает улучшение — или аугментацию — человеческого тела с помощью кибернетических систем вооружения. Производители говорят, что это позволяет взять «лучшее от обоих миров», совместив быструю реакцию и высокую точность автоматических систем и мыслительные способности человека.
Конечной точкой этого пути представителям Пентагона видится создание «суперсолдат». Созданных киборгов можно будет в течение нескольких часов отправить в любую точку планеты, где они смогут сразу вступить в бой. Тела киборгов будут оптимизированы с помощью наносенсоров, постоянно контролирующих состояние организма, при необходимости впрыскивая препараты через вживленные наноиглы. Вероятно, что в теле киборга будут присутствовать и наноботы, способные залечивать раны прямо во время боя.
Другое направление — путь дроида — создание солдат-роботов.
Ведущим прототипом на сегодня является уже упоминавшийся робот Atlas — 190-см дроид весом 150 килограммов, передвигающийся как человек, но созданный для того, чтобы действовать в местах, недоступных человеку — например, внутри атомного реактора или посреди лесного пожара. Также возможно его использовать и на поле боя.
Критики обеспокоены, что развитие дроидов может пойти не в ту сторону и что они могут стать непредсказуемыми. Учитывая этот страх, военные — по крайней мере пока — отказываются полностью исключать человека из процесса принятия решений, осуществляемого дроидом. Хоть боевые дроиды будут со временем все более автономными, возможно, они никогда не заменят на поле боя солдат-киборгов. По крайней мере, таков план.

Эра правления роботов

Экспонат Д: земной эм-дроид
Этого вида дроидов вы не найдете в «Звёздных войнах». Речь идет о первом по-настоящему умном земном дроиде, основанном на эмуляции мозга. Профессор экономики из оксфордского Института будущего человечества Робин Хэнсон считает, что революция дроидов воплотится именно в эм-дроидах. Берете 200 лучших ученых и мыслителей на планете (по иронии судьбы этот список может включать в себя Хокинга, Гейтса и Маска), затем сканируете их мозг и загружаете данные в робота. Получается эм-дроид — робот, мыслительные процессы которого неотличимы от мыслительных процессов названных людей, только протекают они в в тысячи раз быстрее.
Обучите эм-дроида ремеслу и клонируйте его миллион раз — в вашем распоряжении армия эм-дроидов. Когда стоимость производства эм-дроидов снизится, они заменят человека практически на любой работе. В новой экономике эм-дроидов валовой продукт глобальной экономики может удваиваться через каждые несколько недель, а конкуренция приведет к резкому снижению заработной платы.
Триллионы эм-дроидов будут жить в охлаждаемых небоскребах посреди обжигающе жарких городов. Учитывая природу эм-дроидов, они будут трудоголиками, уважающими товарищей и доверяющими друг другу значительно больше, чем люди. У некоторых эм-дроидов будут тела, другие будут жить в виртуальной реальности, поскольку эм-дроиду, не занятому физическим трудом, тело не нужно.
Эм-дроиды будут собираться в кланы и использовать «рынки решений» для принятия корпоративных и политических решений. Эм-дроиды будут работать практически все время, но будут мечтать о существовании без работы. Слежка в этом мире будет тотальной.
Но как отреагируют люди, когда им скажут, что их сознание загрузят в дроида, а тела уничтожат? Разве это не убийство? Эм-дроид, являющийся вашим клоном, — это все-таки не вы. Обладая огромным интеллектом, эм-дроиды, вероятно, быстро разберутся с проблемой настоящего искусственного интеллекта.
Приход эм-дроидов — это именно то, что Хокинг называл «взрывом интеллекта», и то, что Илон Маск считал «самой большой угрозой существованию человечества».
Пришло время присоединиться к Альянсу повстанцев.

Когда на Земле построят армию клонов?

ГОРОД ТИПОКА, ПЛАНЕТА КАМИНО — ДЕНЬ
Звездная система является идеальным клоном своей голограммы на звездной карте. Корабль Оби-Вана пролетает над затянутой облаками планетой Камино.
Под проливным дождем джедай сажает свой корабль на посадочной платформе в Типоке, огромном ультрасовременном городе на сваях, стоящем посреди бушующих волн этого водного мира.
ГОРОД ТИПОКА, КОРИДОР
Через раздвижные двери Оби-Ван входит в ярко освещенные помещения фабрики клонов. Камино — родина великой армии клонов, идентичных солдат, выведенных, чтобы служить Республике и сражаться за нее.
Клоны, выращенные длинношеими обитателями планеты Камино, были основаны на ДНК охотника за головами Джанго Фетта — еще одного жителя города Типока.
ПАРАДНАЯ ПЛОЩАДЬ, ГОРОД ТИПОКА
(ПРОЛИВНОЙ ДОЖДЬ) — ДЕНЬ
Оби-Ван в сопровождении каминоанцев Лама Су и Тон Ви выходит на балкон. Далеко внизу — огромная парадная площадь. Дождь и ветер не ослабевают ни на минуту. Тысячи солдат, лица которых закрыты шлемами, маршируют и выполняют упражнения группами по несколько сотен человек.
Мы проникаем в мозг одного клона, которого некоторые считают «бракованным».
Бракованный
Раньше говорили, что у зачатого в любви ребенка шанс на счастье — выше. Теперь так никто не говорит. Во всяком случае, при мне. Я был зачат здесь, посреди проливных дождей Камино. Выплавлен среди 200 тысяч других солдат-клонов.
Те, кто не выполняет приказы или пытается самостоятельно думать, считаются некачественными. «Бракованными» — как я. Мне надоело каждый день видеть повсюду мое собственное лицо. Я чувствую, что отношусь к новой низшей касте человечества. Она определена не социальным положением или цветом кожи. Нет, эта дискриминация основана полностью на науке.
Хотя мы ежедневно избавляемся от 500 миллионов клеток, я — тот же человек, что и вчера. Как и все другие. Почти. Нас выводили и ускоренно выращивали тысячами. Учения, тренировки, учения, тренировки — утомительная рутина. Жизнь, целью которой является лишь бой.
Те солдаты, что были до нас, выходили на поле боя со своим жизненным опытом. Особенностями. Нюансами. Состраданием. Эти вещи помогали им лучше понять мысли и действия солдат противника. Но, видимо, в галактике так много разумных рас, что солдатам-клонам было бы тяжело разобраться во всех их культурах. Так что можно сначала стрелять, а потом думать. Большинство миссий мы проводим против дроидов в армии Сепаратистов. Но все это не для меня. Я — не пушечное мясо для передовой. Не важно, кто отдает приказы — Республика или Сепаратисты.
Гена судьбы не существует.
Мы сами кузнецы своего счастья. Поэтому я сбегу — в другую звездную систему, другую галактику. Учитывая, что я и не должен был тут родиться, мне несложно будет расстаться с этим миром. Говорят, каждый атом клона когда-то был частью звезды. Может, я и не убегаю… а возвращаюсь домой.

Земные планы по созданию суперсолдат

Неужели жизнь снова будет имитировать искусство, а политики и военные Земли создадут собственную армию клонов?
Ситуация выглядит многообещающей. Все мы постоянно слышим в новостях про то, что времена сейчас тяжелые и денег не хватает. Но на войну деньги почему-то всегда находятся — может, кто-то нашел пару миллиардов, завалившиеся за диван торговца оружием?
Рассмотрим идею Управления перспективных исследовательских проектов Министерства обороны США (больше известного под аббревиатурой DARPA) по созданию армии суперсолдат. Похоже, «супер» — главная часть этой программы. Речь идет о суперармии суперсолдат с суперчеловеческими способностями. Похоже, все эти генералы внимательно смотрели фильмы про супергероев. Все это «супер» достигается путем генной модификации. Похоже, программа длится уже много лет под покровом суперсекретности. Обязательно должна быть секретность — еще одна примета фильмов о супергероях, несомненно, порадовавшая генералов.
Генералов радует и то, что появление этих солдат-мутантов будет революцией в деле ведения войны.
Наука сделает убийство более эффективным. Хотя оно было достаточно эффективным и во Второй мировой войне. Советский Союз потерял 27 миллионов человек, Китай — более 15 миллионов, Германия и Польша — по 6 миллионов. Общее число жертв превысило 70 миллионов человек. Но в DARPA стремятся к еще большей эффективности. Работники управления считают, что генная модификация даст суперсолдатам преимущество на поле боя. Наука позволит им проявить «абсолютно поразительные способности и качества», сделав убийство, как следствие, еще более эффективным.

Следуй за деньгами

Наивный человек мог бы сказать, что один из главных уроков истории войн — это то, что любое нововведение вскоре появляется и у противника.
Но генералы не собираются слушать подобные глупости. Они хотят слышать только о научных преимуществах изменения генов. Их супер солдаты будут умнее и сообразительнее. Они будут более собранными, их физическая форма будет лучше, чем у солдат противника. Некоторые заявления словно взяты прямиком из «Звёздных войн»: суперсолдаты «будут обладать телепатическими способностями, бегать быстрее олимпийских чемпионов, поднимать рекордный вес благодаря экзоскелету, восстанавливать утерянные в бою конечности, обладать суперсильной иммунной системой, смогут в течение многих дней обходиться без пищи и сна».
Те, кто скептически относится к подобным заверениям, могут проследить путь денег.
DARPA инвестировало миллионы долларов в доклинические исследования проблемы большой потери крови на поле боя. Ее решение поможет забыть о необходимости оказывать экстренную медицинскую помощь солдатам.
Кроме того, миллионы долларов были вложены в исследование способностей белок.
У белок есть ген, отвечающий за выработку фермента, позволяющего им впадать зимой в спячку. Исследование по генной модификации рассматривает возможность добавления этого гена к ДНК солдат. Мы уже видим многочисленные видео на Youtube с «бракованными» солдатами, закапывающими свои орехи.

Контроль над разумом

Грань между научной фантастикой и научными фактами стирается, когда встает вопрос контроля над разумом.
Есть разработки по воздействию на мозг солдат. Грант на 40 миллионов долларов был выделен на разработку имплантата, контролирующего память. Одна из целей — ликвидация эмпатии у солдат, что сделает их не только безжалостными, но и бесстрашными.
Какова будет цена этого стирания границы между реальностью и вымыслом «Звёздных войн»?
Последует ли за солдатами гражданское население? Можно представить, как рада была бы Империя заполучить подобную технологию. Имплантаты, контролирующие память, выглядят как отличное начало диктатуры, которая сможет закладывать в головы граждан ложные воспоминания и программы по контролю поведения.
Но не будем сгущать краски.
В истории DARPA много странных технологий. Да, на счету управления есть внушительные успехи: например, первое устройство виртуальной реальности и сеть ARPANET — прототип Интернета. Но… способности белок? Именно подобные исследования заработали управлению прозвище «отдел безумных ученых».
Так что мы не можем сказать, когда именно будет создана армия клонов, но планы на ее счет уже существуют.


Что такое сила?

Сила — это захватывающий элемент реальности «Звёздных войн», дающий ощущение, что все возможно, если вы научитесь ее контролировать. Это то, что дает джедаям их способности; это причина, по которой предметы могут левитировать; это то, что позволяет контролировать разум других существ и даже заглядывать в будущее.
Сила — это, конечно же, Сила. Но есть ли у всех этих возможностей Силы какое-то научное объяснение или же нам снова придется прибегнуть к третьему закону Артура Кларка? Тому, который гласит, что «любая достаточно развитая технология неотличима от магии».
Так что же такое Сила?
Невидимое присутствие

Сила позволяет совершать поразительные и на первый взгляд невероятные вещи. Но это не самый простой для понимания предмет.
Сама ее неосязаемая природа делает ее тайной, а еще чем-то, что надо испытать на себе для того, чтобы поверить в ее существование.
Если вы хотите понять Силу, вы должны стать единым целым с Силой. Не думайте… коснитесь ее своими чувствами. Во всяком случае, так учат джедаи.
Сила опирается на вашу интуицию, а не на глаза, которые могут обмануть. С ее помощью вы можете видеть будущее, прошлое и давно ушедших друзей. Если рассматривать ее с этой точки зрения, то Сила — это нечто, демонстрирующее подсознательные процессы вашего мозга, являющееся чем-то экстрасенсорным.
Истории о якобы экстрасенсорном восприятии (ЭСВ) появляются уже на протяжении многих веков. Однако первые научные эксперименты в сфере ЭСВ были проведены лишь в 1930-х годах. Тогда Джозеф Б. Райн из Университета Дьюка в Северной Каролине провел ряд экспериментов с картами Зенера. На каждой из пяти карт Зенера изображен определенный объект: круг, квадрат, три волны, крест или звезда. Человек, которого проверяют на наличие экстрасенсорных способностей, должен угадать, что изображено на карте, которую держат перед ним тыльной стороной.
В «Скрытой угрозе» Мейс Винду похожим образом проверяет юного Энакина Скайуокера. Он правильно называет все предметы, демонстрируя Совету джедаев свою чувствительность к Силе.
В реальных экспериментах 1930-х годов, как и во всех последующих, ни один из кандидатов не смог подтвердить наличие у него ЭСВ.

Мистическая Сила

Сила черпает идеи из многих культур — от китайского понятия ци до христианского Бога. Знаменитое джедайское пожелание «да пребудет с тобой Сила», очевидно, основано на фразе «да пребудет с тобой Бог». Возможно, Сила является чем-то более духовным, чем научным.
Может, она является проводником всесильного и всевидящего Бога, а чудесные деяния Иисуса заменены способностями джедаев. Несмотря на возможный символизм, эта абстрактная теория не помогает нам лучше понять, что Сила из себя представляет в реальности.
Проблема в том, что на первый взгляд у всех этих чудес и трюков отсутствует механизм, посредством которого их можно понять. Как именно джедая ведет эта мистическая Сила?
У некоторых животных есть способность, позволяющая им использовать невидимую силу в качестве проводника. Способность называется магниторецепцией, и она связана с магнитным полем Земли. Саламандры, лягушки и перелетные птицы используют этот механизм при выборе направления.
Учитывая, насколько слабо магнитное поле, ученые годами пытались понять, как действует эта способность. Как выяснилось, у птиц механизм работает посредством особого устройства глаз. Но куда более интересно исследование Джо Киршвинка из Калифорнийского технологического института, искавшего магнитное «шестое» чувство у людей.
Проведенные им тесты показали, что некоторые нейроны головного мозга реагируют на изменения в магнитном поле. Сами участники эксперимента не ощущали магнитного поля, но их мозг на него реагировал. Сигнал был зафиксирован электроэнцефалографом. Если бы человек смог интерпретировать сигналы, полученные мозгом, это могло бы стать чем-то вроде шестого чувства.
Говоря о магниторецепции, Киршвинк сказал: «Это часть истории эволюции. Возможно, магниторецепция — одно из наших основных чувств».

Поля понимания

Концепция полей стала большим скачком в нашем понимании устройства вселенной. Теперь вместо того, чтобы говорить о силе гравитации, мы можем говорить о гравитационном поле. Когда объект, обладающий массой, помещают в пределах поля, он испытывает силу гравитационного притяжения благодаря взаимодействию с полем.
Подобным же образом вокруг электрического заряда образуется электрическое поле, которое влияет на каждый заряженный объект в своих пределах. Аналогично, у магнитных материалов есть магнитное поле, оказывающее влияние на ферромагнитные материалы (проще говоря, материалы, которые притягиваются магнитом). Магнитное поле можно найти и вокруг электрического тока.
Сегодня нам известно, что феномены электричества и магнетизма являются различными аспектами одного поля — электромагнитного. Оно является одной из четырех базовых сил природы, известных как фундаментальные взаимодействия. Оставшиеся три — гравитационное взаимодействие, сильное ядерное взаимодействие и слабое ядерное взаимодействие. С каждым из них связана частица, переносящая эту силу. Их называют частицами-переносчиками.
В «Звёздных войнах» Силу описывают как поле, хотя современной физике о подобном поле ничего не известно.
Хотя Сила и использует некоторые из фундаментальных взаимодействий, земные ученые пока не знают о некоей обобщающей силе или системе, связывающей их воедино. Хотя физики и ищут нечто подобное, часто называя его «Теорией всего».

Сила и вселенная

Вселенная — это все сущее, а наука — это попытка понять сложный механизм ее работы.
Около 68 % вселенной — это темная энергия, и еще около 27 % — темная материя, о которых ученые практически ничего не знают. Оставшиеся 5 % знакомы нам лучше и включают в себя все атомы, из которых состоит все вокруг нас.
Внутри атома уйма свободного места. Центральная часть, называемая ядром, занимает лишь одну стотысячную долю атома. Таким образом, ваше тело и все, что вас окружает, на 99,99 % состоит из пустоты. Исключением являются фундаментальные силы, поля которых регулируют «пустое» пространство.
В «Звёздных войнах» говорится, что Сила «связывает галактику воедино». Это можно сказать и о гравитации, частицами-переносчиками которой предположительно являются гравитоны. Источником гравитационного поля является масса, и влияет оно тоже на массу, не давая распасться планетам и звездам. Именно благодаря гравитационным полям звезды образуют галактики, а галактики — скопления и сверхскопления.
На атомном уровне это самая слабая из фундаментальных сил. Но она при этом накопительная, то есть чем больше у вас массы, тем больше ее сила притяжения.
Гравитационное поле бесконечно — хоть оно и ослабевает с удалением от источника, оно не исчезает. В 2015 году ученые смогли обнаружить гравитационные волны, образовавшиеся от слияния двух черных дыр на расстоянии 1,4 миллиарда световых лет от Земли.
Сила «Звёздных войн» проникает в героев истории и во все, что они видят. В реальности тоже есть подобная сила, и она связана с электромагнитным взаимодействием (ЭМ).
Электромагнетизм — та сила, которая удерживает части атомов вместе, а также течет через нас всех в виде электромагнитного излучения. Именно эта сила не дает вашей спине провалиться сквозь стул, хотя 99,99 % атомов — это пустое место. Сила электромагнетизма передается фотоном — элементарной частицей света.
Мы можем видеть предметы, потому что фотоны от них попадают к нам в глаза. Если говорить лишь о расстояниях и массах, которые мы встречаем в повседневной жизни, то ЭМ-поле значительно сильнее гравитации. ЭМ-поле, как и гравитационное, бесконечно, доказательством чего служит тот факт, что мы можем видеть свет от галактик, находящихся в миллиардах световых лет от нас.
Сильное ядерное взаимодействие действует в пределах ядра атома и отвечает за связь между его частями, удерживая их вместе, несмотря на то что протоны обладают одинаковым зарядом и пытаются оттолкнуться друг от друга. Оно значительно сильнее ЭМ-взаимодействия, его переносчиками являются глюоны, взаимодействующие с кварками.
Кварки — элементарные частицы, что означает, что они не делятся на другие, еще более мелкие частицы. Существует шесть «ароматов» кварков, два из которых являются составными частями нуклонов (протонов и нейтронов) в ядре атома. Каждый нуклон состоит из трех кварков. В протоне содержится два «верхних» и один «нижний» кварк, а в нейтроне — один «верхний» и два «нижних».
Слабое ядерное взаимодействие примерно в миллион раз слабее сильного. Оно ответственно за радиоактивный распад и взаимодействия с нейтрино. Его переносчиками являются положительно и отрицательно заряженные W-бозоны или обладающий нулевым зарядом Z-бозон. К семейству бозонов относятся все частицы-переносчицы.
В 2013 году ученые подтвердили существование бозона Хиггса. Считается, что он является свидетельством существования поля Хиггса, дающего массу элементарным частицам и распространенного на всю вселенную. Возможно, это шаг в сторону определения истинной природы Силы.
Хоть мы и не знаем об одной силе, обладающей всеми возможностями Силы из «Звёздных войн», это может значить лишь то, что она пока что за пределами наших возможностей измерить ее. Сила может существовать, но быть столь неосязаемой, что она лежит за пределами нашего научного знания — где-то в реалиях достаточно развитой технологии Артура Кларка. Подождем — увидим.

Насколько остр световой меч?

Оружие джедаев — одно из самых узнаваемых в научной фантастике. Каждый ребенок, смотревший «Звёздные войны», хоть раз притворялся, что дерется им, даже если не мечтал им обладать, несмотря на то что он куда смертоноснее реального меча. Очевидно небезопасный, но весьма уважаемый объект.
Световые мечи непросто достаются джедаям. Еще подростками они должны обнаружить и добыть кибер-кристалл, который станет «сердцем» их первого светового меча. После этого они сами должны собрать его под руководством наставника. Это одно из испытаний юнлингов, пройдя которые они становятся падаванами.
Видя, как талантливые подростки своими руками делают световые мечи, нельзя не задаться вопросом: а могут ли наши ученые и изобретатели сделать подобное в реальной жизни?

Копии

Световые мечи в оригинальной трилогии были сделаны из фотовспышек фирмы Garf ex. Специалист по спецэффектам Джон Стирс разобрал фотовспышку и превратил ее ручку в знаменитую рукоять, из которой появлялось светящееся лезвие меча джедаев.
Существует несколько компаний, специализирующихся на высококачественных копиях световых мечей. Их продукция стоит сотни долларов и настолько хороша, что даже повлияла на реквизит при съемках «Пробуждения Силы». Одна копия была продана на eBay более чем за 15 тысяч долларов. Представьте, как дорого должен стоить настоящий меч!
Световые мечи бывают разных цветов, включая зеленый, голубой, пурпурный, белый или красный (у ситхов). Мечи могут быть сдвоенными, как у Дарта Мола в «Скрытой угрозе», или с гардой, как у Кайло Рена в «Пробуждении Силы». Владелец связан со своим световым мечом через кибер-кристалл, который резонирует с Силой.
Возможность создания реального устройства вроде светового меча широко обсуждалась.
Интересную идею предложил видеоблогер Аллен Пэн. Он поместил в рукоять светового меча емкость с воспламеняющимся газом, который может выходить через тонкую иглу. Устройство функционирует как огнемет, но тонкая струя пламени светится как меч джедая. Есть даже возможность менять цвет пламени.
Хотя выглядит устройство круто, оно не может резать предметы, а поскольку это еще и пламя, то не может использоваться для дуэли со схожим оружием. Как же нам найти что-то более похожее на световой меч?

Лазерный меч

В «Скрытой угрозе» юный Энакин называет световой меч лазерным.
Как и световой меч, лазер может резать металл, и контакт с его лучом может привести к серьезным ранам. Причина в том, что в нем заложена огромная энергия. Лазер, используемый для резки металла, требует сотен тысяч ватт.
Само слово «лазер» является сокращением от английской фразы «Light Amplif cation by Stimulated Emission of Radiation» (Усиление света посредством вынужденного излучения).
В двух словах принцип его работы состоит в том, что с помощью энергии он заставляет вещество излучать фотоны. Вещество, излучающее фотоны, называется рабочей или активной средой. В качестве рабочей среды могут служить как твердые субстанции, так и жидкости, и газы.
Самый первый лазер в качестве рабочей среды использовал кристалл искусственного рубина. Луч этого лазера был красного цвета. Использование другой активной среды приведет к появлению луча другого цвета в зависимости от длины волны излучаемых фотонов. Волны большей длины обладают меньшей энергией и производят красный свет, а у волн меньшей длины энергии более высокие и их свет — голубой. Существуют и другие цвета, включая зеленый и желтый.
Так что кибер-кристалл в качестве активной среды выглядит достаточно разумной идеей. Примеси в кристалле могут быть причиной различий в цвете луча. В таком случае это будет означать, что у световых лучей разного цвета разная энергия.
Но поскольку световые волны — невидимые, лазерный луч можно увидеть, лишь если он отражается от какой-то поверхности или если он рассеивается в окружающей среде.
Таким образом, лазерный меч был бы невидимым — а в фильмах это совсем не так.
У этого метода есть и другие сложности.

Проблемы с лазерами

Современные промышленные лазеры, разрезающие листы металла толщиной до 15 мм, требуют мощности от 500 до 6000 ватт. Чем толще лист металла, тем большая мощность требуется, чтобы его разрезать. Для того чтобы резать металлы, как в фильмах, световому мечу понадобится энергия от 15 до 20 миллионов ватт.
Для сравнения, разработанный компанией Lockheed Martin боевой лазер, способный поражать цели на расстоянии более 1,5 км, требует 60 тысяч ватт мощности и транспортируется на грузовике. Самый мощный из когда-либо построенных лазеров достиг мощности в две тысячи триллионов ватт (два петаватта) — правда, он функционировал только одну триллионную долю секунды.
Одна из проблем с лазером в том, что его луч не останавливается, пока его что-нибудь не отразит или не поглотит. Это значит, что лазерному мечу понадобится какой-нибудь специальный механизм, чтобы ограничивать его длину. Кроме того, лазерный луч — как и пламя — не может блокировать удар другого оружия. Один луч просто пройдет сквозь другой.
Впрочем, во время дискуссии астрофизика Нила Деграсса Тайсона с Брайаном Коксом, специализирующимся на физике частиц, было высказано предположение, что при ультравысоких уровнях энергии фотоны гамма-излучения будут отталкиваться друг от друга. Тайсон впоследствии заявил, что если сделать два световых меча с гамма-излучением, на них можно будет устроить поединок.
Правда, радоваться пока рано — речь идет о невероятно огромных уровнях энергии. К тому же не стоит забывать, что на сегодняшний день источники энергии для мощных лазеров в лучшем случае размером с ванну. Сложно представить джедая, таскающего на себе нечто подобное.
Но если не лазер, тогда что?

Плазменный меч

Плазму иногда называют четвертым состоянием материи после твердого, жидкого и газообразного. Именно из нее состоят молнии и звезды. В этом состоянии большинство электронов свободны от влияния ядер атомов.
Плазму, как и лазер, можно использовать, чтобы резать металлы. Цвет плазмы тоже может меняться, но в отличие от лазера он зависит от температуры. Высокие температуры — в районе 14 700 °C — дадут вам голубой плазменный меч, а при температуре 727 °C вы получите красный плазменный меч.
Правда, чтобы получить плазму, способную разрезать что угодно, надо нагреть ее минимум до 7000 °C, так что красный плазменный меч в этом смысле будет недостаточно «острым».
Каким же образом придать плазме необходимые форму и размер? Физик и футуролог Митио Каку предложил использовать керамическую рукоять, а плазму, вытекающую из нее, сдерживать при помощи магнитного поля. Это придаст лезвию плотность и не даст плазме разлететься.
Большинство идей плазменного меча используют магнитные свойства заряженных частиц в плазме, позволяющие сдерживать ее с помощью магнитного поля. Это поле должно быть в форме лезвия, да еще и закрываться на конце, поскольку в противном случае плазма будет вытекать с конца меча, отчего давление и температура будут снижаться.
Токамак — магнитная установка, удерживающая плазму в магнитном поле в форме бублика. Она используется при управляемом термоядерном синтезе, во время которого генерируется огромное количество тепла. В природе термоядерный синтез происходит внутри звезд. Магнитное поле необходимо, поскольку ни один материал не способен выдержать жар плазмы, образованной при термоядерной реакции.
Газокинетическому давлению плазмы должно соответствовать магнитное давление сдерживающего ее поля. Соотношение этих давлений называется параметром «бета». Обычно магнитное давление должно превышать давление плазмы в 2,5-10 раз. Так что для любого плазменного меча, кроме холодного красного, нам понадобится магнитное поле более мощное, чем у Большого адронного коллайдера в ЦЕРНе.

Дуэль на световых мечах

Что случится, если вы вступите в бой с Дартом Вейдером, обладая подобным оружием?
Магнитные поля мечей войдут в контакт. В зависимости он направления поля каждого меча и расположения мечей друг относительно друга они либо оттолкнутся, либо притянутся. Если они оттолкнутся, можно начинать битву. Но, если притянутся, это может стать серьезной проблемой.
Если верить доктору Мартину Арчеру, специализирующемуся на изучении космической плазмы, дуэль на световых мечах может закончиться катастрофой. Когда плазмы с различными магнитными полями столкнутся, может произойти событие под названием магнитное пересоединение. Ему сопутствует выделение огромной энергии, а также горячей плазмы на большой скорости.
Чтобы этого избежать, дерущиеся должны убедиться в совпадении магнитных полей. Это будет зависеть от угла между магнитными полями (проще говоря, между мечами), параметров бета-плазмы обоих мечей, а также расстояния между полями. Другими словами, это совсем не то, о чем вы думаете в пылу сражения.
Так что, несмотря на множество вариантов создания чего-то похожего на световой меч, создать настоящий меч пока еще сложновато. Даже если мы и сможем получить необходимое количество энергии, есть риск убить первым же ударом и противника, и себя.


Каково это – контролировать силу?

У всех существ, живущих в галактике «Звёздных войн», есть миди-хлорианы, которые позволяют чувствовать Силу. Правда, не всем дано использовать ее для демонстрации сверхъестественных способностей.
В нашей Галактике мы пока не обнаружили ничего похожего на миди-хлорианы. Правда, у нас есть живые существа, обладающие поразительными возможностями.
Есть многое, что люди не способны делать так же хорошо, как некоторые животные, но в мыслительных процессах мы преуспели.
Как результат, развитие и применение науки и технологий стали нашими лучшими союзниками, позволяющими достичь невиданных высот.
Что до джедаев, то достигать невероятных результатов им помогают умственные и физические способности. Даже Йода вполне обходится без палочки, когда дело доходит до драки. Ведь на их стороне — Сила.
Среди прочего, она дает им возможность контролировать разум людей, видеть будущее и поднимать предметы в воздух одним желанием. Каково это — иметь такие возможности?
«Он видит события до того, как они случились»

Джедаи обладают способностью чувствовать с помощью Силы еще не произошедшие события. Такая способность называется «предвидением».
Предвидение означает, что информация о будущем событии может быть получена до того, как она была послана, что нарушает принцип причинно-следственной связи.
Хотя в некоторых случаях мы можем предсказывать будущее, не нарушая этот принцип.
В Англии есть поговорка: «Красное небо вечером — радость для пастуха». Она позволяет определить, будет погода на следующий день солнечной или нет.
Современные прогнозы погоды — это более продвинутый вариант этой пословицы. Самостоятельное наблюдение за вечерним небом теперь заменено более научными методами вроде наблюдения за облаками с помощью спутников. Но чем дальше по времени отстоит от нас событие, тем менее точными становятся наши предсказания.
«Сложно увидеть. Всегда в движении будущее», — говорит Йода.
Хотя способность видеть будущее может быть полезной, она создает проблемы философского порядка — предрешено ли будущее или мы обладаем свободной волей и способны изменить его?
Несомненно, предвидение поможет повлиять на некоторые события в будущем. Например, если бы Лэндо знал исход спора с Ханом Соло, он не стал бы ставить на кон «Тысячелетнего сокола». Однако на некоторые события повлиять невозможно. Например, на то, что физическое тело Йоды достигло старости и умерло естественным путем.
Даже если вы видите будущее, ваши возможности ограничены.

Телекинез

Способность передвигать предметы без физического воздействия на них.
Джедаям осуществлять этот «фокус» помогает знание Силы. Знание о том, как эффективно использовать Силу, позволяет даже самым миниатюрным джедаям двигать огромные предметы.
В III веке до н. э. Архимед сказал: «Дайте мне точку опоры, и я переверну Землю». Он говорил о том, что с правильным применением рычага обычный человек способен приложить к объекту силу, во много раз превосходящую его собственные возможности. Рычаг дает человеку механическое превосходство — энергия на выходе с его применением намного больше, чем на входе. Рычаги, а также блоки и шестеренки используются людьми, чтобы — в прямом смысле — манипулировать силой.
Представьте Люка на планете Дагоба, пытающегося достать свой Х-крыл из болота. Пока они с Йодой медитируют, думая о Силе, из леса выходит Архимед. Он собирает систему из веревок и блоков, потом с помощью лианы цепляет к ней Х-крыл.
Возможно, чтобы двигать объекты тяжелее себя, Йода использует Силу, подобно системе рычагов. Таким образом, знание джедая помогает ему использовать Силу там, где нам приходится применять механизмы.

«Я не хочу продавать тебе палочки смерти»

Представьте, что вы пришли в банк снять деньги.
Способность джедаев контролировать чужой разум — это техника Силы с наибольшим потенциалом для эгоистичных или даже злых деяний. Она заключается в воздействии на чужое сознание и обычно используется для личной выгоды.
Движение руки и несколько слов — и человек впадает в транс, повторяя сказанные ему слова, демонстрируя подчинение.
Эта техника напоминает гипноз, который сегодня достаточно популярен. Основное отличие в том, что у гипнотизера есть разрешение человека загипнотизировать его, а у джедая — нет.
Есть и менее прямые способы влияния на мысли человека. Мы окружены рекламой, созданной, чтобы манипулировать нами, заставляя покупать товары. Часто реклама пытается воздействовать на наши эмоции или использует сексуальные образы, чтобы повысить привлекательность товара.
Можно сказать, что джедаи используют эту способность, чтобы навязать другим свои желания, а они ведь считаются хорошими! Представьте, какой хаос начался бы, если бы подобная техника появилась в нашем мире.

«Страх ведет на темную сторону Силы»

В сердце «Звёздных войн» лежит конфликт добра и зла. Это особенно хорошо видно на примере Силы, у которой есть светлая и темная стороны.
Джедаи используют светлую сторону Силы для защиты и познания, соблюдают Кодекс джедаев, чтобы избежать соблазнов темной стороны.
А древние враги джедаев, ситхи — последователи темной стороны Силы. Они стремились захватить власть над галактикой. И джедаи, и ситхи искали пути расширения своих познаний о Силе, но ситхи готовы были в поисках знаний пойти на то, что не дозволяет Кодекс джедаев.
Соблазнительные возможности, предлагаемые темной стороной, привели к превращению Энакина Скайуокера в Дарта Вейдера. Энакин попался в ту же ловушку, что и Фауст, продавший душу в обмен на знания и силу.
Писатели-фантасты часто изображают безумных ученых, которые слишком далеко зашли в поисках знания или силы. Подобные ситуации встречаются и в реальной жизни, когда ученые расширяют границы того, что считается этичным, в погоне за знанием — а некоторые переступают последнюю черту, переходя на темную сторону науки.
Во времена Второй мировой войны подразделение японской армии под названием «Отряд 731» занималось исследованием в области биологического оружия, заражая людей. В результате опытов погибло несколько тысяч человек. Существовали и нацистские ученые, такие как Йозеф Менгеле, экспериментировавшие на людях.
Разработку оружия, способного принести ужасающий урон, тоже можно отнести к темной стороне науки. Мы говорим о горчичном газе, порохе, ядерной бомбе. Эти технологии впервые были применены в военное время, когда казалось, что их использование оправдано.
Поскольку наука стремится расширить границы нашего знания, всегда будет существовать и притяжение ее темной стороны.

Молнии Силы

Владыки ситхов могут испускать руками молнии, чтобы наказать любого, оказавшегося по другую сторону разряда. Подобная способность есть лишь у самых могущественных последователей Темной стороны.
Ситхи — не единственные живые существа, которые могут поражать других электричеством. На Земле есть животные, обладающие этой способностью. Электрический угорь — который, несмотря на внешнее сходство, не является на самом деле угрем — испускает электрический импульс силой 600 вольт, парализующий его жертву. У ската для выработки электричества есть специальные органы. Такая способность называется биоэлектрогенезом.
Электрический угорь использует ее как для нападения, так и для защиты. Ситхи делают примерно то же самое, но со зловещим удовольствием.
Нам нет нужды представлять, что сделал бы человек, будь у него возможность испускать электрические разряды. У нас есть тазеры, способные передать разряд мощностью 1200 В по десятиметровому проводу. К счастью для жертв тазера, низкая амплитуда тока предохраняет их от фатального электрошока.
Ситхи не используют провода, и это означает, что для передачи электричества по воздуху им понадобится куда большее напряжение. Риз Филипс, работающий в группе исследования молний и электростатики корпорации «Аэробус», ответил на наш вопрос по этому поводу: «Если говорить о воздухе, пробивное напряжение которого составляет 3 миллиона вольт на метр, вам понадобится 30 миллионов вольт, чтобы отправить заряд на расстояние 10 метров».
В заключение нужно сказать, что, хотя у нас нет Силы, существуют и другие способы манипулировать средой для достижения своих целей. Наука и технологии и есть наша Сила, и мы уже умеем ее контролировать. Кто знает, чего мы сможем достигнуть с ее помощью в будущем.

Как Кайло Рен смог остановить в воздухе разряд из бластера?

Поставьте себя на место Кайло Рена. Ваши солдаты захватили деревню и собрали всех выживших жителей.
Вы выходите из корабля, чтобы допросить Лора Сан Текку, окруженного вашими солдатами и жителями деревни. Ваша просьба проста — карта с координатами Люка Скайуокера. Вместо этого Сан Текка открыто вам противостоит, раздражая разговорами об истории вашей семьи.
Но вы — великий Кайло Рен. Вы должны преподать ему урок. И конечно же, вы… убиваете его своим световым мечом.
В ту же секунду вы чувствуете опасность — к вам летит разряд из бластера… что же вы сделаете?
Решение очевидно — будучи адептом Силы со световым мечом в руках, вы парируете выстрел!
Если подумать, так может сделать любой джедай. Поэтому вы уклонитесь от выстрела благодаря вашей потрясающей реакции и с помощью Силы задушите того, кто решил покуситься на Рена! Вы обдумываете и решаете, что это слишком в духе Вейдера.
Наконец, приходит озарение: разве не будет наилучшей демонстрацией вашего превосходства во владении Силой, если вы одновременно схватите и разряд, и того, кто его выпустил?
Вы оборачиваетесь и поднимаете руку. В ту же секунду разряд из бластера и агрессор По Дэмерон становятся вашими марионетками.
Теперь, пока голубой сгусток энергии вибрирует в воздухе, давайте разберемся в ситуации поподробнее.

Кайло Рен

Кайло — внук Дарта Вейдера. Хотя его чувствительность к Силе велика, как и у других членов семьи, очевидно, что у него достаточно психологических проблем, не в последнюю очередь связанных с родителями.
Спустя 30 лет после смерти Вейдера Кайло Рен пытается занять его место. Он боготворит деда, часто разговаривая с обгорелыми остатками его шлема. Он хочет подчинить себе мощь темной стороны Силы и обрушить ее на всех вокруг.
Этот истеричный магистр рыцарей является твердым приверженцем темной стороны Силы, хотя в свое время был учеником светлой стороны. Несмотря на прозвище «убийца джедаев», полученное за охоту на джедаев по приказу Первого Ордена, Кайло Рен испытывает сомнения, столкнувшись с Рей.
Его уникальные познания в Силе дают ему возможность делать вещи, редкие как для ситхов, так и для джедаев.
Наиболее впечатляющая его способность — остановка разряда из бластера в воздухе.
Особенно впечатляет то, что он делает это на расстоянии. Он смог сделать то, что не удавалось ни Вейдеру, ни кому-то еще из джедаев или ситхов, — повлиять на разряд на расстоянии. Более того, после ухода Рена, разряд продолжил свое движение. Возможно, это связано с тем, как именно он применил Силу к разряду; а может, он сам решил отправить его в путь.
Но как именно он остановил разряд?

Как остановить разряд

Бластеры стреляют сгустками «интенсивной плазменной энергии».
В мире много источников плазмы, включая молнии, звезды и неоновые огни. Они различаются по температуре и по плотности электронов в плазме.
Как и газ, плазма стремится заполнить все доступное пространство. Поэтому, чтобы послать сгусток плазмы в форме луча, необходимо выстрелить чем-то, что сохранит магнитное поле, не дающее плазме разлететься.
Правда, доктор Мартин Арчер, специализирующийся на исследовании космической плазмы, говорит, что нет нужды стрелять специальным источником магнитного поля.
«Плазмы — поразительные проводники электричества, и если получится запустить в разряде плазмы так называемый бутстреп-ток, то сопровождающее его магнитное поле сможет какое-то время удерживать форму заряда».
Ученые из Университета Миссури смогли запустить кольцо плазмы на 60 см в воздух без какого-либо контейнера. Плазма достигает температуры выше, чем поверхность Солнца. Она образует собственное магнитное поле, которое ее удерживает, хоть это и длится лишь несколько миллисекунд. Речь при этом идет о плазме малой плотности, поэтому, несмотря на высокую температуру, она передает окружающей среде лишь небольшую часть своего жара.
Так что, если Рен хочет остановить разряд плазмы в воздухе, ему надо всего лишь создать поле, которое удержит ее. А после надо будет поддерживать поле, одновременно не отпуская По Дэмерона.
Однако есть и другой способ остановить разряд — искривить пространство и время.

Укрощение времени

Согласно общей теории относительности, чем больше массы (и, как следствие, гравитации) в области пространства, тем медленнее в ней течет время относительно области с меньшей гравитацией. Так что, если бы Кайло Рен увеличил массу в области разряда, время там двигалось бы медленнее относительно кого-то, находящегося на расстоянии.
Давайте рассмотрим возможность этого. Представьте, что вы По, которого тащат примерно в метре от зависшей плазмы. Время замедлено настолько, что за 90 секунд плазма продвигается лишь на десять сантиметров. Это значит, что с точки зрения разряда прошел лишь небольшой отрезок времени (0,3 миллиардной доли секунды). Какую массу должен придать Рен разряду, чтобы настолько его замедлить?
Ответ: больше, чем масса Сатурна! Джакку, у нас проблемы!
Гравитационное притяжение будет столь велико, что люди на другой стороне Джакку вдруг станут тяжелее на две тонны. А для По Дэмерона и тех, кто рядом с ним, все будет кончено в ту же секунду. Столь огромная масса, содержащаяся в небольшом пространстве, превратится в черную дыру, которая в итоге поглотит всю планету!
Хорошо, эту идею мы отбрасываем. Давайте слегка изменим условия задачи.
Давайте представим, что разряд из бластера — это короткий кусочек луча света (хоть это и не так), видимый из-за туманной атмосферы (вроде как правдоподобно) и движущийся со скоростью света. Сможет ли Кайло Рен его остановить?

Укрощение света

Скорость света в вакууме составляет около 300 тысяч км/с, и ее обозначают буквой «с». Насколько нам известно, ничто не может путешествовать быстрее. Хотя скорость света в вакууме постоянна, что и означает «с», свет может двигаться медленнее. Это происходит, когда он движется не через вакуум, а через материю.
Величина, на которую материя замедляет свет, называется ее показателем преломления. Когда луч света из воздуха попадает в стекло, то он замедляется, поскольку показатель преломления у стекла выше. Однако, когда луч проходит через стекло и возвращается в воздух, он снова движется с первоначальной скоростью. Звучит знакомо?
Этот эффект связан с тем, как свет проходит через различную материю.
В пустом пространстве свет движется со своей максимальной скоростью — с. Когда ему встречаются препятствия, такие как атомы стекла, фотоны света поглощаются, а потом излучаются снова. Как и для человека, пытающегося пройти через толпу, эти препятствия заставляют фотоны потратить больше времени на преодоление расстояния.
Таким образом, сама скорость света не меняется, просто у него уходит больше времени на преодоление различных участков пространства.
Зная, как свет можно замедлить, сможем ли мы его остановить? Звучит безумно, но подобный результат был достигнут в лабораторных условиях.
Лене Хау из Гарвардского университета использовала сверххолодный конденсат Бозе — Эйнштейна (его температура близка к абсолютному нулю), чтобы замедлить импульс света до скорости велосипеда. Спустя два года группе под руководством Рональда Уолсуорта удалось полностью остановить свет.
Сначала в облако сверххолодного газа выстрелили контрольным лазером, сделав облако более разреженным, затем туда отправили импульс света длиной около километра. Когда импульс вошел в облако, контрольный лазер отключили и импульс оказался «пойманным в облаке». При этом длина импульса сократилась и стала меньше ширины человеческого волоса. Когда ученые были готовы, они вновь включили второй лазер и освободили импульс света. Покинув облако, он продолжил свой путь, вернувшись к первоначальной скорости и длине.

Голубой разряд

Мы снова под маской. По Дэмерона ведут на ваш корабль, чтобы допросить позднее, а вы чувствуете себя истинным лордом ситхов, каким всегда хотели стать. Вы уже более полутора минут держите голубой разряд в воздухе, и вам не пришлось для этого уничтожать всю планету. О, как бы гордился вами дед!
Уходя, вы слышите проклятия в свой адрес. Вы оборачиваетесь и видите эту ничтожную пешку — FN-2187.
С ним вы разберетесь позднее.
Вы направляетесь на корабль, предвкушая допрос По, но напоследок еще раз демонстрируете свои поразительные возможности. Вместо того чтобы отпустить замороженный сгусток плазмы, зная, что она просто растворится, вы направляете разряд по его первоначальному маршруту, подтверждая мощь темной стороны.


Способны ли современные технологии создать костюм Дарта Вейдера?

Дарт Вейдер — полная угрозы фигура, которая появляется из клубов дыма, глубоко и ровно дыша через маску.
С ног до головы одетый в черное, облаченный в плащ и шлем — одно его присутствие порождает страх.
Как рассказывал Ральф Маккуорри — художник, приглашенный Лукасом, чтобы нарисовать несколько сцен из фильма для демонстрации продюсерам, и ставший главным дизайнером персонажей саги, — изначально Вейдер задумывался как «высокий, угрюмый генерал», который должен был в одной из сцен перебраться в космосе с корабля на корабль. Маккуорри решил, что для этого ему понадобится соответствующий костюм, включающий какое-то приспособление для дыхания, — так родился знаменитый дыхательный аппарат. Описание в раннем наброске сценария стало основной причиной появления классического костюма Вейдера в его сегодняшнем виде.
Однако по сюжету саги костюм понадобился не для выхода в открытый космос. Позднее Джордж Лукас написал трилогию приквелов, в конце которой Вейдер обгорает от лавы на вулканической планете Мустафар. Таким образом, классический образ Вейдера стал результатом полученных им ранений.
Это приводит нас к знаменитой сцене в «Мести ситхов».
Костюм

После того как Вейдер сполз к реке лавы и одежда на нем загорелась, его кожа очень сильно пострадала.
Жертвы ожогов часто носят плотную компрессионную одежду, уменьшающую образование шрамов. Хотя такая одежда применяется лишь временно, вполне вероятно, что на первых порах костюм Дарта Вейдера выполнял схожую функцию, учитывая его серьезные ожоги.
У герметично застегивающегося костюма Вейдера десять защитных слоев, которые могут помочь человеку выжить даже в открытом космосе. Чтобы обеспечить ту же защиту, что и обычный скафандр, ему нужна возможность выдерживать вакуум, эффективная система охлаждения, запас кислорода и защитный слой, чтобы избежать опасностей вроде удара микрометеороида.
У скафандров вроде упоминавшегося ранее EMU количество слоев может достигать пятнадцати, и они намного массивнее. Среди них — внутренний слой с жидким охладителем, слой для поддержания давления, слой для защиты от микрометеороидов и внешний слой (и не забудьте слой максимального поглощения — подгузник для взрослых).
Большой размер EMU означает, что он не очень маневренный, так что тонкий костюм, как у Вейдера, значительно удобнее.
Профессор Дава Ньюман из Массачусетского технологического института разрабатывает подобный костюм, названный BioSuite (Биокостюм). Он будет облегающим и эластичным, практически как вторая кожа, при этом в нем будет механизм компенсации давления, который поддержит астронавта в вакууме.
Для компенсации давления костюм должен включать в себя силовые приводы, изготовленные из специальных сплавов с «памятью формы». Их использование также упростит процесс надевания и снятия костюма.

Человек в маске

Жертвы пожара чаще всего умирают от воздействия дыма, при этом повреждения приходятся на дыхательные пути, особенно на трахею. Как следствие, маска Дарта Вейдера является частью аппарата, помогающего ему дышать и говорить, а также отвечающего за его знаменитое дыхание.
Лава течет при температуре не ниже 49 °C. Группа ученых из Университета Корнелла провела исследования возможности ожога трахеи в результате вдыхания горячего воздуха. Они выяснили, что, вдыхая воздух горячее 85 °C, человек заработает повреждение тканей трахеи в течение 20 секунд. Возможны повреждения и от менее горячего воздуха при более длительном воздействии.
В 2014 году доктора медицины Ронни Пловзинг и Ронан Берг опубликовали исследование, посвященное возможным повреждениям легких Вейдера. Они предположили, что он страдал от «хронических проблем с дыханием в результате серьезных ожогов и температурного повреждения легких».
На основе герметично закрывающегося шлема и особенностей дыхания Вейдера они сделали вывод, что маска может быть продвинутым вариантом дыхательного аппарата типа БИПАП[70].
Устройство БИПАП создает более высокое внешнее давление на входе, что облегчает вдох, и более низкое — на выходе, облегчая таким образом выдох. Обычно в аппарате можно установить уровни дыхания, но в случае Вейдера уровень, вероятно, установлен автоматически либо контролируется какой-то из кнопок на его костюме. Впрочем ученые отмечают, что использование БИПАПа на протяжении всей жизни, как это делает Вейдер, с точки зрения современной медицины как минимум необычно.

Больше машина, чем человек

При некоторых заболеваниях гортань человека хирургически удаляется — эта процедура называется ларингоэктомия. Но даже после этого человек может говорить с помощью специального устройства, известного как электрогортань.
У старых моделей голос был монотонный, как у робота, но новые версии способны куда лучше передавать тональные изменения речи.
Таким образом, нет причин полагать, что голос Дарта Вейдера стал таким лишь по вине устройства. Предположим, что это было сделано, чтобы он звучал более угрожающе.
На груди костюма расположена панель с кнопками, управляющими медицинскими имплантатами, сохраняющими Вейдеру жизнь. Костюм обеспечивает Дарта Вейдера лекарствами, кислородом, питательными веществами и поддерживает остальные функции организма.
Но не только Вейдер полагается на кнопки для поддержания своего здоровья. Все больше и больше людей применяют схожие устройства.
Среди больных диабетом первого типа в Великобритании 6 % взрослых и 19 % детей пользуются инсулиновой помпой, подсоединенной к их телу. Это позволяет им изменять количество получаемого инсулина нажатием нескольких кнопок. То же можно сказать о желудочных и кардиостимуляторах.
Технологии сейчас настолько продвинулись, что современные кардиостимуляторы можно имплантировать в сердце без хирургического вмешательства. Некоторые, такие как система WiSE CRT, размером не больше рисового зернышка.

Киберпротезы

Мы далеко ушли от деревянных ног и крюков, современные протезы все больше начинены электроникой, облегчающей жизнь людей, потерявших конечности. Повреждения ног, как у Дарта Вейдера, потребовали бы в реальной жизни протезирования от колена и ниже. Понадобились бы коленный сустав, голень, ступня — все это связано с определенными проблемами.
Сегодня используются гидравлические коленные суставы и стопы, управляемые микропроцессорами. Эти устройства позволяют владельцу совершать более естественные движения и, соответственно, дают бóльшую свободу. Кроме того, можно выбирать заранее запрограммированные режимы — езда на велосипеде, управление автомобилем, — чтобы легче справляться с подобными задачами.
Что касается ампутированных рук, то тут технология протезирования пошла еще дальше.
Одним из наиболее продвинутых протезов является bebionic3. Он оснащен мощным микропроцессором, осуществляющим точный контроль над каждым пальцем. Он может автоматически поправлять хватку, если почувствует, что предмет выскальзывает из пальцев.
Существуют и более совершенные искусственные руки, правда, они еще не готовы для использования в протезировании. Исследователи из Университета Вашингтона создали наиболее продвинутую антропоморфную руку-робота. Сложность состоит в адекватной передаче сигнала от человеческого мозга к искусственной руке.

Киберконтроль

Дарт Вейдер напрямую подключен к своим электронным устройствам. В его шлеме расположены нейроиглы, проникающие в череп и позвоночник и позволяющие контролировать кибернетические органы.
На сегодняшний день контроль за протезом руки осуществляется с помощью сенсоров, реагирующих на движения мышц в культе. Сенсоры активируют различные, заранее запрограммированные положения руки. В будущем протезы будут подключаться к имплантату, прикрепленному к кости на культе. Нервы пациента будут хирургически подсоединены к имплантату, обеспечивая связь мозга с искусственной рукой — почти как у Дарта Вейдера.
Управление перспективных исследовательских проектов Министерства обороны США (упоминавшееся DARPA) профинансировало создание механической руки, подсоединенной к мозгу. Провода подсоединяются напрямую к моторной зоне коры головного мозга (области, контролирующей движения) и сенсорной зоне (области, получающей сенсорные сигналы от нашего тела). Таким образом мозг посылает и принимает сигналы от механической руки точно так же, как и от обычной руки.
Перспективная технология уже позволила парализованным пациентам манипулировать объектами и чувствовать свои движения.
Учитывая обилие возможностей изменения тела при помощи электронных устройств, мы можем вскоре вступить в эру киборгов — а может, это уже случилось.
Когда Манфред Клайнс и Натан Клин ввели термин «киборг» в 1960 году, они писали:
Изменение функций человеческого тела для соответствия требованиям внеземной среды будет более логичным, чем обеспечение его земными условиями в космосе… Одним из вариантов являются системы «артефакт — организм», расширяющие возможности человека.
Прошло уже более полувека, и мы еще не использовали эти технологии для изменения человека с целью отправки его в космос, но их присутствие значительно изменило современную медицину. И уже скоро настоящий Дарт Вейдер выйдет на улицу.


Возможен ли джедайский контроль разума?

Вы приехали в нужное вам заведение, вас останавливает охранник, но вам очень нужно попасть внутрь. Что же вы делаете? Вы машете рукой и говорите ему, что он должен вас впустить. Он вам быстро подчиняется, и дорога свободна.
Было бы круто обладать такой способностью. Но, с другой стороны, многое зависит от того, кто ею обладает. Хотелось бы, чтобы подобные трюки были доступны только тем, кто использует их в добрых целях.
Конечно же, то, что один человек считает добрыми целями, с точки зрения другого, может оказаться злом.
Несмотря на многочисленные этические проблемы с использованием данной способности, возможно ли вообще манипулировать разумом другого человека и заставлять его делать что-то помимо его воли?
Старый джедайский обман разума

Это наиболее спорная с этической точки зрения способность в арсенале джедаев. С другой стороны, у нее наибольший развлекательный потенциал. Кто бы не хотел обладать возможностью получить что-то от другого человека, не тратя усилия на хорошее отношение, терпение или какой-то взаимовыгодный обмен? Джедай ский контроль разума дает мгновенный результат джедаю, чьи потребности, очевидно, важнее потребностей того, к кому он применил этот трюк.
Правда, он не на всех действует. Когда Люк попытался использовать обман разума на Джаббе Хатте, тот продемонстрировал, что он не слабовольный дурак. Тойдарианцы вроде Уотто тоже обладают иммунитетом. Кроме того, можно натренировать способность противостояния джедайскому контролю разума. Очевидно, что, хотя Сила и является великим союзником, ей не справиться с дисциплинированным или сфокусированным разумом.
Контроль разума возможен не только в галактике «Звёздных войн». И для его достижения не обязательно использовать Силу. Нас постоянно атакуют, пытаясь повлиять или даже проконтролировать наши решения, — друзья, незнакомцы и даже родственники. Вас когда-нибудь убеждали отправиться в поездку, в которую вы совсем не хотели ехать? Что еще более страшно, мы не всегда можем осознавать, что это происходит, например, когда рекламные кампании пытаются нас убедить что-то купить.
А если мы хотим увидеть еще более поразительные виды контроля разума, то нам стоит взглянуть на животный мир.

Контроль разума в природе

В природе есть множество разнообразных способов контроля разума.
Часто это необходимо для выживания вида. Взять, например, общение между насекомыми.
Муравьи используют для общения до 20 различных феромонов.
Ключевой элемент состоит в том, что они безукоснительно следуют полученным сообщениям — их реакция практически запрограммирована. Это позволяет королеве муравьев полностью контролировать своих работников.
Успех колонии требует, чтобы муравьи подчинялись. Именно контроль позволяет муравейнику выжить. В целом послушность муравьев — скорее сила, чем слабость.
Но отдельных муравьев послушность приводит к трагической кончине. Удивительно, но контролирует их при этом даже не животное.
Грибок кордицепс однобокий изменяет восприятие феромонов муравьями вида Camponotus leonardi. Эти изменения заставляют муравья делать только то, что нужно грибу.
Зараженный муравей поднимается на дерево, закрепляется на нижней стороне листа и просто ждет смерти.
Грибок вырастает из головы гниющего муравья, а его споры заражают еще больше муравьев.
Это интересно, поскольку демонстрирует межвидовой контроль разума, хоть он и действует лишь на один вид муравьев. Но существуют тысячи видов грибков семейства Cordyceps, и каждый из них специализируется на определенном насекомом, будь то пауки, муравьи, кузнечики или мотыльки.
Приведенный пример контроля над разумом достаточно жестокий, но при этом ограниченный — гриб не выбирает результат осознанно, а лишь создает условия для собственного выживания. Давайте теперь обратимся к более сложным и разнообразным формам контроля разума, в которых результат можно выбирать.

Подчинение

Когда джедай применяет контроль разума, он пытается подчинить себе другого индивида. Это означает, что человек сделает то, о чем его просят, хотя сам он предпочел бы отказаться от подобного действия.
То, что способности джедаев на кого-то действуют, а на кого-то нет, означает, что принципы их работы отличаются от феромонов и спор грибков, которые вызывают неизбежный и однозначный результат. Трюки джедаев больше похожи на форму убеждения, при которой Сила помогает настроить жертву на подчинение.
Различным типам и степеням подчинения посвящены многочисленные исследования, во время которых люди подчас совершали поступки, которые шли наперекор их убеждениям. Проведенные в 1950-е годы эксперименты Аша показали, что, если человек входит в группу людей и вся группа дает ответ, который он считает неправильным, в большинстве случаев он даст тот же ответ, что и группа, несмотря на собственное мнение. Этот эффект усиливается, когда человек не уверен в правильном ответе или воспринимает кого-нибудь из членов группы как более умного, чем он сам.
В 1963 году Стэнли Милгрэм провел эксперимент на подчинение. Участники должны были бить людей электрическим током, даже если это вызывало дискомфорт у них самих. Они продолжали это делать, потому что, подчинялись авторитету экспериментатора. Это означает, что если джедай будет производить впечатление авторитетной личности, другие будут более склонны ему подчиняться. По словам Милгрэма, «лишь у немногих людей есть силы противостоять авторитету».
Еще одно интересное исследование было проведено в 1971 году Филиппом Зимбардо и получило название Стэнфордский тюремный эксперимент. Его целью было выяснить, как люди войдут в роли охранников и заключенных, если роли эти распределены случайным образом. Эксперимент пришлось прекратить досрочно, однако участники успели вжиться в образ, демонстрируя поведение, стереотипное для выданных ролей. Многие при этом зашли слишком далеко. Эксперимент показал, что ситуация может оказывать большее влияние на наше поведение, чем наша естественная предрасположенность.
Если джедай может создать видимость авторитетной фигуры, ничего удивительного в том, что кто-то на это отреагирует. В случае штурмовиков, привыкших подчиняться руководству, джедаю будет легче воздействовать на них. Может быть, именно поэтому штурмовики так легко поддаются контролю разума.
Подчинение необходимо для нормального функционирования общества. Иногда подчинение хорошо для общества в целом, но трюки джедаев выглядят направленными лишь на удовлетворение их собственных нужд. Это как если бы вас загипнотизировали против воли и заставили делать что-то, что в иных обстоятельствах вы делать бы не стали.

Гипноз

Гипноз — это техника, при которой человек погружается в состояние, подобное трансу, и более подвержен предложениям со стороны других людей вроде гипнотизера или джедая.
Гипнозу обычно предшествует период подготовки, во время которого человеку помогают настроиться. Обычно эта практика ассоциируется с раскачивающимися карманными часами и словами «вам хочется спать». Процесс занимает как минимум несколько минут. Но джедаи с помощью Силы всего лишь один раз машут рукой, чтобы моментально ввести человека в транс.
Стоит отметить, что гипноз действует не на всех. Есть несколько способов измерения подверженности человека гипнозу. Вероятно, во всех этих системах штурмовики будут признаны весьма подверженными гипнозу, а Джабба и тойдарианцы наберут ноль баллов.
Но как насчет прямого воздействия на мозг другого человека?

Технология чтения мыслей

Дарт Вейдер и Люк Скайуокер могут чувствовать направление мыслей друг друга, вплоть до того, что Вейдер понимает, когда Люк думает о сестре. В «Пробуждении Силы» Кайло Рен добивается новых высот контроля разума, получая детальную информацию из разума допрашиваемых, хотя это не всегда работает.
Хотя мы еще не можем допрашивать людей, сканируя их мозг, наука подбирается все ближе к пониманию процессов, стоящих за принятием решений.
Нам кажется, что решения принимаются сознательной частью нашего мозга. Но германским исследователям удалось опытным путем зафиксировать решение за семь секунд до того, как подопытные люди сами его осознали.
Следующим шагом исследования будет попытка проверить, можно ли изменить бессознательное решение до того, как будет принято окончательное, то есть осознанное, решение.
Тем временем в Университете Вашингтона проводится другое исследование, в процессе которого мысли одного человека двигают руку другого.
Сигналы мозга считываются при помощи электроэнцефалографии, записывающей электрическую активность мозга. Это делается с помощью устройства, похожего на шапочку для плавания с торчащими из нее проводами.
Одновременно мозг второго участника стимулируется посредством транскраниальной магнитной стимуляции. Для этого используется катушка, расположенная над областью мозга, которую вы хотите простимулировать, в данном случае это область, ответственная за управление рукой.
На сегодня подобную технологию нельзя использовать незаметно для участника, не в последнюю очередь потому, что для нее требуется надеть на человека специальное устройство. Достигнуть этого эффекта беспроводным методом проблематично, поскольку электрические сигналы мозга крайне слабы.
Но эксперимент демонстрирует, что информацию из нашей головы можно зафиксировать на внешнем носителе, пусть и в очень простой форме. Также он показывает, что можно повлиять на тело, послав сигнал извне.
Таким образом, контроль разума существует в различных формах — через предложение, социальное давление, технологии или контролирующий грибок. Но просто махнуть рукой и сделать предложение, как джедаи, мы пока не способны.
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Сноски

1 Astounding Science Fiction — американский научно-фантастический журнал, считающийся одним из наиболее влиятельных в плане формирования жанра. Первый выпуск журнала датирован январем 1930 года, начиная с 1960-го и по настоящее время выходит под названием Analog Science Fiction and Fact. — Здесь и далее прим. пер.

2 Экзопланета — планета, находящаяся за пределами Солнечной системы.

3 День «Звёздных войн» — ежегодное празднование, придуманное поклонниками франшизы. Дата 4 мая выбрана из-за созвучности даты по-английски (May, the Fourth) со знаменитой фразой «Да пребудет с тобой Сила» (May the Force be with you).

4 Революция в науке — время становления современной науки в XVI–XVIII веках. Обычно за начало данного периода принимают публикацию в 1543 году сразу двух основополагающих книг — «О вращении небесных сфер» Н. Коперника и «О строении человеческого тела» А. Везалия.

5 В частности, речь идет о дополнении «Беспин», посвященном сражению за Облачный город, который впервые появился в фильме «Эпизод V — Империя наносит ответный удар».

6 Названия галактик совпадают с первыми семью буквами вымышленного алфавита ауребеш, используемого во вселенной «Звёздных войн» для представления основного галактического языка.

7 «Столовая на Звезде Смерти» — юмористическая сценка британского комика Эдди Иззарда.

8 В отличие от авторов книги мы знаем, что существуют еще две экранизации известного романа Станислава Лема: телеспектакль 1968 года и фильм Андрея Тарковского, вышедший в 1972 году.

9 Брэм Стокер (1847–1912) — ирландский писатель, наибольшую славу которому принес роман «Дракула» (1897).

10 В одной из сцен, вырезанных из «Эпизода IV: Новая надежда», Люк с помощью бинокля наблюдает за космической битвой над Татуином.

11 Царь-бомба (АН602) — авиационная термоядерная бомба, разработанная в СССР в 1954–1961 годах. Считается самым мощным взрывным устройством за всю историю человечества. По разным данным, полная энергия взрыва составляла от 57 до 58,6 мегатонны в тротиловом эквиваленте.

12 Конвекция — перенос тепла в газах, жидкостях или сыпучих средах потоками вещества.

13 Кондукция — передача тепла между твердыми телами или распространение тепла в твердом теле.

14 К сожалению, использовать избыточное тепло цикла, получаемое в результате работы системы, без привлечения внешней дополнительной энергии невозможно, поскольку это противоречит второму началу термодинамики.

15 Авторы книги почему-то упустили из виду, что первый проект вращающейся кольцеобразной станции («жилое колесо») был предложен еще в 1928 году австро-венгерским инженером Германом Нордунгом (Поточником) и использовался многими популяризаторами космонавтики.

16 Очевидно, речь идет о грузовом корабле «Прогресс», созданном для снабжения советских орбитальных станций и признанном одним из самых надежных космических аппаратов в истории. Первый «Прогресс» был выведен на орбиту 20 января 1978 года.

17 По утверждению Джорджа Лукаса, дизайн «Тысячелетнего сокола» был вдохновлен гамбургером, при этом рубка должна выглядеть «оливкой», прилипшей сбоку.

18 Фраза Хана Соло про Дугу Кесселя (маршрут контрабандистов длиной 18 парсеков) изначально включалась в сценарий как пустое бахвальство героя, но со временем любовь поклонников к персонажу привела к появлению многочисленных теорий, объясняющих, как Дуга Кесселя может иметь разную длину.

19 «Пионер-10» — автоматическая межпланетная станция НАСА, основной целью которой было изучение Юпитера. Запуск состоялся 3 марта 1972 года, а главный пояс астероидов она пересекла в феврале 1973 года.

20 SLS — Space Launch System (Система космических запусков (англ.)) — сверхтяжелая ракета-носитель, первый старт которой запланирован на конец 2018 года.

21 СИД-истребитель (в оригинале TIE f ghter) — истребитель Галактической Империи. Аббревиатура СИД означает «Сдвоенный ионный двигатель».

22 Dawn — космический зонд НАСА, запущенный в 2007 году для исследования главного пояса астероидов.

23 Гравитационная праща — маневр, при котором космический корабль облетает небесное тело, используя его гравитационное поле для увеличения скорости. Впервые осуществлен космическим аппаратом «Луна-3» при облете Луны в 1959 году.

24 Перевод Ф. Петровского.

25 Космические аппараты «Пионер-10» и «Пионер-11», запущенные раньше «Вояджеров», вполне могли стать первыми искусственными объектами, покинувшими Солнечную систему, но в феврале 1998 года более быстрый «Вояджер-1» обогнал их.

26 Жидкое состояние воды на планете — один из основных критериев, по которым планеты относятся к так называемой обитаемой зоне, то есть условия на подобных планетах считаются благоприятными для возникновения жизни, подобной земной.

27 Экзолуна — природный спутник экзопланеты, то есть спутник планеты вне Солнечной системы.

28 Термин «зона Златовласки» представляет собой отсылку к английской версии сказки «Goldilocks and the T ree Bears», известной нам под названием «Три медведя». Златовласка пытается воспользоваться несколькими наборами из трех однородных предметов, в каждом из которых один из предметов оказывается по какому-либо параметру избыточным (большим, твердым, горячим), другой — недостаточным (маленьким, мягким, холодным), а третий, промежуточный между ними, предмет приходится «в самый раз». Аналогично, для того чтобы оказаться в обитаемой зоне, планета не должна находиться ни слишком далеко от звезды, ни слишком близко к ней, а на «правильном» удалении.

29 Starkiller — Убийца звезд (англ.).

30 Барионная материя — материя, состоящая из барионов (нейтроны, протоны) и электронов, другими словами, обычная форма материи, вещества.

31 Экзогорты — черви, живущие в тоннелях на астероидах. В фильме «Империя наносит ответный удар» Хан Соло, пытаясь оторваться от преследования в тоннелях, залетел на «Тысячелетнем соколе» в утробу огромного экзогорта.

32 Археи — одноклеточные организмы, не имеющие ядра.

33 Гигроскопичность — способность веществ поглощать водяные пары из воздуха.

34 Гелиопауза — теоретическая граница, вдоль которой уравновешивается давление солнечного ветра и межзвездной среды.

35 Неправильные галактики — галактики, не имеющие четко выраженной спиральной или эллиптической структуры. В данном случае речь идет о карликовых неправильных галактиках, отличающихся высоком содержанием газов и крайне низким содержанием металлов.

36 Криовулканы — вулканы, существующие в условиях крайне низких температур. Извергают не расплавленные скальные породы, как обычные вулканы, а криолаву — воду, аммиак, метан — в жидком либо газообразном состоянии.

37 Фотолиз (или фотодиссоциация) — химическая реакция разделения соединения на элементы под воздействием фотонов.

38 Слоган к фильму Ридли Скотта «Чужой» (1979).

39 Слоган к фильму Стивена Спилберга «Близкие контакты третьей степени» (1977).

40 Речь идет об одной из экранизаций романа Герберта Уэллса «Война миров»; в 2005 году свои версии культового произведения выпустили режиссеры Стивен Спилберг и Тимоти Хайнс.

41 В русском переводе «Сон, или Посмертное сочинение о лунной астрономии».

42 Регидратация — повторное насыщение обезвоженного тела водой.

43 Вади — сухие русла рек и водных потоков, заполняемые иногда во время сильных дождей.

44 Икабод Крейн — персонаж рассказа «Легенда о Сонной лощине» Вашингтона Ирвинга. Авторы, скорее всего, говорят об образе Крейна из вольной экранизации Тима Бертона 1999 года, значительно отличающейся от оригинала.

45 Муравей Антц — главный герой одноименного мультфильма 1998 года режиссеров Эрика Дарнелла и Тима Джонсона.

46 Биота — исторически сложившаяся совокупность видов живых организмов, объединенных общей областью распространения в настоящее время или в прошедшие геологические эпохи.

47 Термодинамика — раздел физики, изучающий наиболее общие свойства макроскопических систем и способы передачи и превращения энергии в таких системах.

48 Инертными в химии называют вещества, не являющиеся химически активными, то есть не вступающие или почти не вступающие в химические реакции с другими веществами.

49 Протопланета — крупный планетный зародыш. Протопланеты обладают гравитацией, притягивают друг друга и сталкиваются, постепенно образуя крупные планеты.

50 Биогенное вещество — вещество, представляющее собой останки умершего организма или продукты жизнедеятельности живого организма.

51 Описываемые события произошли в 11-м эпизоде 5-го сезона анимационного сериала «Звёздные войны: войны клонов».

52 История об уничтожении кометы Кинро описана в романе Чака Вендига «Звёздные войны: Последствия».

53 Гоминиды — семейство наиболее прогрессивных приматов, в которое входят люди и большие человекообразные обезьяны.

54 Когниция — в психологии процесс, с помощью которого происходит обработка информации (например, восприятие, внимание, память).

55 Название фильма переводилось также как «Космобольцы».

56 Эктопаразиты — паразиты, живущие на наружных органах и поверхности тела животных или человека. Часто являются переносчиками заболеваний.

57 Микрометеороид — небесное тело размером от 0,01 до 2 милли метров.

58 Лукасониум — элемент, выдуманный авторами и названный в честь Джорджа Лукаса.

59 Перевод Н. Сосновской.

60 «Основание» (англ. Foundation, другие варианты перевода: «Академия», «Фонд», «Основатели», «Установление», «Организация», «Фундамент», «Фундация») — цикл из семи научно-фантастических романов Айзека Азимова.

61 Веймарская республика — период в истории Германии с 1919 по 1933 год, называемый так в честь конституции, принятой в г. Веймаре. Прекратила существование после прихода к власти Адольфа Гитлера.

62 Автоботы — роботы, трансформирующиеся в автомобили, персонажи «Трансформеров».

63 Российским аналогом передачи является «Своя игра».

64 Сири (Siri) — персональный помощник и вопросно-ответная система, входит в операционные системы компании Apple.

65 Полное название по-английски — attractor beam — сократилось до tractor beam.

66 Кубсат — формат сверхмалых искусственных спутников Земли для исследования космоса. Размеры кубсата — 10 × 10 × 10 сантиметров.

67 Оптический пинцет — оптический инструмент, позволяющий манипулировать микроскопическими объектами при помощи лазерного луча.

68 Луч Бесселя — луч, не рассеивающийся и не преломляющийся. Настоящий луч Бесселя не может быть создан, поскольку он бесконечен и потребует неограниченного количества энергии. Но может быть создано достаточно хорошее его приближение.

69 Интерференция света — перераспределение интенсивности света в результате наложения нескольких волн.

70 БИПАП — аппарат искусственной вентиляции легких, создающий на вдохе и выдохе пациента давление различного уровня.
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