




Е сл и го в о р ить  о науч н о й  фа нта сти ке,  в о п л о ще н н о й  в и гровом 
к и н о, то она  уже да в н о  б о р ется со злом н а  косми ч е с к и х  п росто
рах.  П р и ч ем есл и п и сател и - фа нта сты, твор и в ш и е  н а  з а р е  само

л ето- и ра кетостр о е н и я ,  живо  и нте ресовал и с ь  п р и н ц и п иал ь н о й  реа 
л изуемостью с в о и х  замы слов ,  то  фа нта з и ю  создател е й  к и н ол е нт в 
н а ш  в е к  всеобщей  комп ьюте р и з а ц и и  сде ржи вает, п ожалуй,  еди н ст
в е н н ы й  фа кто р - мо щность досту п н о й  в ы ч исл ител ь н о й  техн и к и .  С о в 
реме н н ы е  т в о р ц ы  фа нта сти к и  все  р еже огляды ва ются н а  н о в е й ш и е  
тех н и ч е с к и е  достиже н и я , а и н же н е р ы  уже н е  в состоя н и и  п о ч е р п нуть 
что - н и будь п олез н о е  для дела из п о п ул я р н ы х  н ауч н о - ф а нтасти ч е с к и х  
п ро и з веде н и й .  

Н а глядн ы й  тому п р име р - н а шуме в ш и е  гол л и вудс к и е  фил ьм ы .  
Стремя с ь  п ре в ратить к и н ол е нту в та к н а з ы в а емы й бл окба сте р, т о  есть 
з р ел и щ н ы й  аттр а к ц и о н ,  режи ссе р ы  и с це н а р и сты ме н е е  всего забо 
тятся о п р а вдо п одо б и и  дета л е й .  Лиш ь в н а ч ал е  науч н о - ф а нта сти ч е 
ской  к и н о э р ы ,  когда аме р и ка н с кое  о б щество б ы л о  о ч а рова н о  науч н ы 
м и  достиже н и ями,  деятел и к и н о  хотя б ы  п ы -
тал и с ь  объя с н ить, ка к дей ствует о ружи е  - в 
п е р вую о ч е редь и н о п л а н етное .  Н а п р имер,  в 
фил ьме Р. Уа йза  «Де н ь, когда оста н о в и л а с ь  
З емл я »  [ 1 95 1  год] п р и ш ел е ц  Клатоу «п а р ал и 
зует» эл е ктр и ч е с кую э н е р ги ю .  

В п р о ч ем, н е п о ср едств е н н о  в космосе к и 
н о в о й н ы  р а з в о ра ч и ва ются р едко - н е  п о з 
вол я ет уро в е н ь  р а з в ития  с п е цэффекто в .  Н о  у 
з р ител я н е  остается сомн е н и й :  п р и  случа е  
п р оти в н и к и  н а ч нут у н и чтожать друг друга 
скорее  всего н е кими та и н стве н н ыми лучами,  
п охожими н а  лазе р н ы е .  В п е р в ы е  та кое о ру
жие п р име н и л и  «ма р с и а н е »  В ка рти н е  «В о й 
н а  ми ров »  Б .  Ха с к и н а ,  в ы ш ед ш е й  в 1 953 го 
ду. Та к же п ро и з о ш л о  и в тр илоги и Д. Лука са  
«З везд н ы е  в о й н ы » , откр ы в ш е й  н о вую стр а 
н и цу в к и н офа нтасти ке .  Тех н и ч ес к и е  же х а 
р а кте р и сти к и  голуб ы х  сме рто н о с н ы х  луч е й ,  
котор ыми п ол и в а ют злодеев  Л ю к  С ка йуо кер  
и ка п ита н С ол о, н и кого н е  и нте ресуют. И н ы -
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ми сл овами,  с реал ь н о стью это о ружи е  с о в е р 
ш е н н о  н е  с в я з а н о .  

П р имечател ь н о  в зтом смы сле об ратное  вл и 
я н и е  - фа нтасти к и  н а  ж и з н ь .  Когда п резиде н 
ту Ре й га н у  п редл а гал и разместить в космосе 
л а з е р н о е  о ружие ,  ему дл я пуще й убедител ь н о 
с т и  демо н ст р и р о вал и комп ьюте р н ы е  мул ьти ки ,  
н е отл и ч имы е от  батал ь н ы х  сцен  в «З вездн ы х  
в о й н а х » . Дал ь ш е  фа нта з и я  с це н а р и сто в -а гита 
то р о в  та к и н е  п о ш л а .  В бое в и ке «Де н ь  неза в и 
с имости »  Р. Эмме р и ха б езжал о стн ы е  п р и ш е л ь 
цы  у н и чтожа ют Бел ы й  д о м  все тем же луч ом 
сме рти, но разросш имся до разме р о в  О ста н 
к и н с ко й  тел еба ш н и .  

НАЧИ Н КА БЛАСТЕРА 
«Луч и смерти » почему-то всегда вол новал и изо
б р етателе й  и л ю б ител е й  фа нтасти к и  сильнее  че
го  б ы  то  н и  было .  В о п рос  тол ько в том, что  стро 
гая н аука ф и з и ка н а клады вает н а  возможность 
стрел ьбы  с ветом о п редел е н н ы е  о гра н и ч е н ия. 

Что, собств е н н о, вылетает из  бла стеров  и лу
ч е в ы х  пуш е к? Когда гово рят о «лучах » , то о б ы ч 
н о  имеют в в иду эл е ктрома гнитн ы е  вол н ы  раз 
н о й  ч астоты,  а та кже п ото к и  эл емента р н ы х  час 
тиц  ил и ядер атомо в .  С ами эти  физические  я вл е 
н и я  б ы л и  известн ы  е ще д о  П е р во й  ми ровой  в о й 
н ы ,  и п озднее  н и ч е го существ е н н о го открыто н е  
было, н о  п е р в ы й  л а з е р  ка к идеал ь н ы й  кон це нт
ратор э н е р г и и  п о я в ился  тол ько в 1 960 году. 

В ол н ы  радиоди а п а з о н а  мал о п р и годн ы  в ка 
ч е стве о ружи я  - ни  Д В - ,  н и  С В - , ни  К В - в ол н ы  
п р а кт и ч е с к и  н е  вл и я ют н и  н а  ч е л о в е ка ,  н и  н а  
техн и ку, хотя в п ол н е  в состоя н и и  п о ртить эл е к 
тро н и ку. Та к, н а п р име р,  и юл ь  н ы н е ш н е го года ,  
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стол ь б о гаты й в М ос к в е  н а  гроз ы ,  о казался  ф а 
тал ь н ы м  дл я мн ожества л и н и й  и устро й ств с в я 
з и .  П р и ч ем а п п а ратура  в ы ходила  из  строя  н е  
тол ько из -за  п рямы х п о пада н и й  мол н и й , н о  и 
бла года ря мощн ому эл е ктрома гн итн ому излу
ч е н и ю  в бл из и  гроз о в о го разряда .  

Н о  - ч ем короче  дл и н а  вол н ы , тем это вл и я 
н и е  ста н о в ится заметнее ,  и ,  н а ко н е ц, в д и а п а 
з о н е  С В Ч  ради о в ол н ы  уже н а ч и н а ют о б н адеж и 
в а т ь  разра ботч и ко в  воо руже н и й .  П р и  н е бол ь
шой  и нтен с и в н ости С В Ч - излуч е н и е  работа ет во  
в п ол н е  ми р н ы х  цел я х  - в ка б и н етах ф и з и оте
ра п и и , а п р и  более в ы со ко й  - п омо га я  гото 
в ить  п и щу н а  кух н е  в С В Ч - п е ч и .  

Та к что ж е  ме ш а ет « в ы ве р нуть» С В Ч - п е ч ь  
н а и з н а н ку, н а п р а в и в  излучател ь в сто рону  п ро 
ти в н и ка ?  Н а  Земл е  п одо б н о е  о ружи е  вряд  ли  
будет эффекти в н ым - атмосфера ,  особе н н о  за 
п ыл е н н а я  и л и  с бол ь ш им соде ржа н и ем вл а ги ,  
б ы стро га сит  излуч е н и е .  Н о  в космосе - п о ч е 
м у  н ет? Кто видел,  ка к в з р ы в а ется я й цо, н е о с 
мотрител ь н а  п ол оже н н о е  в ми кровол н о в ку, тот 
л е гко п редста в ит, что п роизо йдет с гол овами 
вражеских а стр о н а вто в . . .  Бесс п о р н о, С В Ч -луч и 
с п особ н ы  п е реда вать э н е р ги ю  ч е рез  п р о стра н 
ство - и в этом ка ч е стве о н и  уже и с п ол ьзуют
ся, н о, поскол ь ку о н и  сл и ш ком дл и н н о в ол н о 
в ы е, для и х  ф о кус и ро в к и  нуж н ы  сл и ш ком бол ь
шие  отражател и .  

Фа нтасты, ко н е ч н о, н е  п ро ш л и  мимо н и х, н о  
о ц е н и л и  ка к н ечто в п ол н е  ми р н о е :  н а  С В Ч - и з 
луч е н и е  возл а га ют надежду ка к н а  с п особ  п е 
реда ч и  э н е р г и и  н а  Земл ю  с сол н е ч н ы х  косми
ческих  эл е ктроста н ц и й .  Одна ко дости гнуты е 
уже сегодн я  мо щности С В Ч - и злучател е й  доста 
точ н ы  для обес п е ч е н и я  н е  л етал ь н о го - п росто 
обж и га ющего и в ы з ы в а ю ще го бол е в о й  ш о к  -
возде й ств и я  н а  л юдей  н а  в п ол н е  п р и емл емых 
дл я п ол и ц и и  ра сстоя.н иях .  И н а з ы в а ют та к и е  
н а п равлен н ы е  излучател и мазе рами . Та к что, 
н есмотря н а  то что на бл и з к и х  ра сстоя н и я х  
С В Ч -луч и - это в п ол н е  реал ь н а я  с и л а ,  издал е -
ка с и х  помо щью ка ш и  н е  с ва р и ш ь . 
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..t.. TaKoro типа MeraBaT
тным лазером американ
цы успешно поджигают 
на близкой дистанции 
баллистические ракеты. 
Однажды они  даже 
стрельнули им по своему 
собственному спутни ку. 
Старенький косм ический 
аппарат прекрасно вы
держал широкий  лаэер
н ый луч, из строя не вы
шли даже оптические 
навигационные прибо
ры.  Спутник после выст
рела п рекрасно слушал-

... Этот эксперимент со второй ступенью ракеты «Титан-1» был проиэведен еще в 1985 rOAY. Он ярчай
шим обраэом п родемонстрировал, что химический лазер Bcero за несколько секунд может уничтожить 
баллистическую ракету на активном участке ее траектории, KorAa топливные баки полны топливом или 
пороховой заряд (если  ракета твердотопливная) еще не сгорел. Данные испытания п роходили в рамках 
разработки боевых лазеров, работающих в средней части инфракрасного диапаэона (MIRACL) . 

ся команд и производил 
все необходимые манев
ры и корректировки ор
биты. Дифракционная 
расходимость даже 
ABYXMeTpOBoro лазерно
ro луча так велика, что с 
расстояния в '00 км ни
KaKoro вреда космиче
скому объекту не может 
оказать даже столь м но
rOToHHoe сооружение, 
как MIRACL (п родвину
тый химический лазер 
cpeAHero инфракрасного 
диапазона) . 

НЕПОТОПЛЯЕМ Ы Й ГИП ЕРБОЛОИД 
Н а ч и на я  с «Ги п е рболо ида и нже н е р а  Га р и н а »  А. Тол стого и « В о й н ы  
м и р о в »  Г. Уэллса  «те п л о в ы е  луч и »  стал и ,  п ожалуй,  н а и более  п о пул я р 
н о й  р а з н о в идностью фа нтасти ч е с кого о ружи я .  Э н е р г и ю  п е р е н осят все 
эл е ктрома гнитн ы е  вол н ы , н о  и н ф р а к р а с н ы е, с в ето в ы е, ул ьтр а ф и ол е 
то в ы е  луч и еще  и достато ч н о  л е гко ф о куси руютс я .  И н ф р а к ра с н ы й  
с вет, н а п р имер,  п рел омл я ется в л и нзах  и п р и змах и отража ется зер 
калами п о чти та к же  хоро ш о, ка к и о бы ч н ы й .  Ул ьтра ф и ол ето вое  излу
ч е н и е  достато ч н о  сил ь н о  вл и я ет н а  ж и в ы е  о р га н измы и п ол име р ы ,  но 
оно заметно  п о гл о ща ется воздухом и сте кл ом. 

Ч ем короче  вол н ы , тем бл иже мы к самому смерто н о с н ому - р е нт
ге н о в скому диапазо ну. В от это уже серьез н о  - н е в идимое и н е сл ы 
ш имое о ружи е .  П р и  бол ьш о й  и нте н с и в н ости р е нтге н о в с к и й  луч -
дей ств ител ь н о  «луч сме рти», и за щититься от н е го п р а кт и ч е с к и  н е 
в озможно .  С в и н цовая  о б ш и в ка в р а с ч ет н е  
б е р ется - о н а  н е  дл я косми ч е с к о й  техн и к и .  
П р име р н о  т о  ж е  отн ос ится и к е ще бол е е  ко
ротко вол н о в ому, гамма - излуч е н и ю . 

И з вестно мн ожество ко н стру к ц и й  л а з е 
р о в :  тве рдотел ь н ы е  [самы й п е р в ы й  л а з е р  н а  
к р и сталле  руб и н а ] ,  п олуп роводн и ко в ы е  [ла 
з е р н а я  указка и сч иты в а ю ща я  гол о в ка в СО
и ОVО- п ро и гр ы вателях ] ,  газ о в ы е  [ ш кол ь н ы й  
гел и й - н е о н о в ы й  III технологи ч е с к и й  н а  угл е 
к и слом газе ,  кото

-
р ы й  режет металл ] .  Есть 

та кже л а з е р ы  н а  свободн ы х  эл е ктронах, в 
кото р ы х  излуч е н и е  ге н е р и руют разогн а н н ы е  
в ус кор ител е эл е ктр о н ы ,  п ролета ю щ и е  ч е рез  
п е реме н н о е  ма гн итн ое  п ол е .  

В оз н и ка ет в о п р о с :  есл и  эл е ктрома гн ит
н ы е  луч и мо гут служить оружи ем, то п о ч ему 
до с и х  п о р  не служат? П о ч ему же все  еще н е  
п о строен  « ги п е рболоид и нже н е р а  Га р и н а » , 
р а с п ил и в а ю щ и й  л и н ко р ы  та к же л е гко, ка к 
н ож ма сл о ?  И л и ,  может б ыть, что -то уже есть, 
но мы об  этом не з н а ем? 

ОСНОВНОЕ ПРЕИМУ-

ЩЕСТВО ЛАЗЕРОВ ПЕ

РЕД ДРУГИМИ ИСТОЧ-

НИКАМИ ЛУЧИСТОЙ 

ЭНЕРГИИ СОСТОИТ В 

ТОМ, ЧТО В НИХ УЖЕ 

НА ЭТАПЕ ГЕНЕРИРО-

ВАНИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ 

ОНО НАПРАВЛЕНО В 

ОСНОВНОМ В ОДНУ 

СТОРОНУ И СОСРЕДО-

ТОЧЕНО В ДОСТАТОЧ-

НО МАЛОМ ТЕЛЕСНОМ 

УГЛЕ. БЛАГОДАРЯ 

ЭТОМУ СВОЙСТВУ ИЗ

ЛУЧАЕМЫЙ ИМИ СВЕТ 

ЛЕГКО ФОКУСИРО-

ВАТЬ И НАПРАВЛЯТЬ 

ТУДА, КУДА НАДО. 
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". Реальный технологический лазер на угле
кислом газе режет сфокусированным лучом на
стоящи й  металл. Для технологических нужд 

мощности в несколько киловатт вполне достаточно, и благодаря системе охла
ждения такой лазер может работать хоть 21, часа в сутки .  

С корее всего, лазерных  пушек  космиче ско го бази рова н и я  п о ка еще 
не  существует. Хотя назем ные  уста новки ,  с бивающие  ра кеты и снаря 
ды с рассто я н и я  в не скол ько километров ,  уже созда н ы  и и с пыта н ы .  Но 
перейти от 1 О км К 1 000  км будет о чень  н е п росто, и вот почему. 

В п р и нципе  эл ектрома г нитн ые  вол н ы  можно  фокусировать, о ч ем  
п и сал еще Алексей Толстой ,  и ,  в общем -то, в се  существующие п роек
ты недал еки  от бессмертно го «ги пербол оида» .  Но ка к бы  точ н о  н и  бы 
л и  сдел а ны  фокус и рующие зеркала ,  л у ч  в с е  ра в н о, у вы ,  расходится .  И 
сте п е н ь  это го ра схожден и я  п ря м о  п ро п о рциональна  дл и н е  вол н ы  из 
лучения ,  поделе н н о й  на  диаметр пучка .  П олучается, что, ч ем  вол н а  ко 
роче, а пуч о к  ш и ре, тем  расхожден и е  м е н ьше .  А для то го чтобы  луч 
был эффекти в н ы м, он долже н быть то н к и м , и н а ч е  вся мощность рас
сеивается п о  сл и ш ком  бол ьшой  площади . 

КВАНТОВАЯ КВИНТЭССЕНЦИЯ 
Основ ной  воен н ы й  эффект о т  лазерно го луча - ч и сто тепловой ,  к ва н 
т ы  с вета должны п росто п о гл отиться поража е м ы м  объектом и н а греть 
е го до та ко го состо я н и я ,  чтобы  он п р и ш ел в н е годность. Для то го что 
бы  о казать воздей стви е  на  цел ь [металл и че с к и й  корпус корабля или  
спутн и ка ) ,  к н е й  должн о  дойти н е которое кол и чество джоуле й .  Скол ь
ко и м е н н о  - сказать трудно, и даже есл и это из вестно ,  то гром ко об 
этом ,  скорее все го, го ворить н е  будут. И все же ,  п о - в иди мому, это н е  
менее  нескольких  десятков ил и даже соте н м е гаджоул ей  - для та ких  
уяз в имы х  объектов, ка к ра кета с п ол н ы м  то пл и в н ы м  баком ,  и н е  м е н ь
ше  ты сяч  м е гаджоулей  - для ядерн ы х  боеголовок, кото рые  ус п ешно  
п реодол евают плотн ые  сл ои  атмосферы ,  н е  теряя  работоспособности . 
Для лазера н е п р е рыв но го действ ия ,  даже без уч ета расходимости лу
ча ,  р е чь  уже идет о мощностях в ты с я ч и  м е га ватт. Но то гда получает
ся, что мощность и сто ч н и ка э н ер г и и  должна соста влять милл и о н ы  ки 
ло ватт! И это де й ствител ьно  та к .  

К тому же П О СТОЯНI:IO светить лазером п о  пустому без воздуш ному 
п ростра нству бесс мы сле н н о  - сначала нужно  на вести е го на  цел ь и 
тол ько после это го « в рубать» н а  п ол ную мощность .  Реа ктор же плохо 
работает в та ком « р в а н ом»  режи ме .  В бою, есл и  в ражеские  бое голов
ки  л етят сотн я м и , а на  выдел е н и е  ложн ых  целей  н ет времени ,  па - � 
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л ить лазеру п ридется достато ч н о  ча сто, и и м е н н о  п о  этой п р и ч и н е  
бол ьши н ство разрабаты ваемых·боевых  лазеров  - хим и ч еские. Горе
ние  газообра з но го топл и ва ( п о м н ите п и р а м идки и нженера Га р и н а?) 
п р и водит в нутр е н нюю  среду лазера  в возбужден н ое состо я н и е, и о н а  
н а ч и нает ге н е р и ро вать мощное  эле ктрома г н итное излуче н ие .  Поэто
му дей ствовать п р идется следующим  образом - произвел и  вы стрел, 
п р одул и с и стему, подал и н о вую п орцию  реа ге нтов и тол ько после это
го - новый  зал п .. . 

И все же, п редполо'
жи м,  что э н ергия  н а йдена :  к п р им е ру, 1 тон н а  то

пл и в а  на  1 вы стрел. Ка к из вестно ,  о быч н а я  схема работы лазера  пре 
дусматр и вает « н а ка ч ку» рабочей  среды ( к р и сталла ил и газа )  э нер ги 
е й  до о п редел е н но го уровня  и ,  ко гда п р ои сходит с ка ч о к, н а копленна я  

EI 

э н е р ги я  разряжается лучом  света о п ределен 
н о й  дл и н ы  вол ны .  Но  куда деваться той э н ер 
гии ,  которая н е  ушла  к цел и вместе с луч ом? Та к 
вот о н а  большей  частью выдел ится в стрел яю 
щем  устро й стве в в иде тепла .  Та к им  образом ,  к 
цел и уйдет тол ько 40%, н о  вот остал ь ные  60% 
оста нутся у нас. И потому, даже п о вреди в вра
жес к и й  корабл ь, м ы  можем л е гко и с п а р ить и 
с вой  собствен н ы й. Не случ а й н о  даже в го раздо 
менее  мощных  з ем ных  уста н о в ках  и с п ол ьзует
ся п роточное  водя ное  охлажден и е  не тол ько 
зеркал,  н о  и рабоче го объема  лазера .  
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В п р и н ци п е, ко н е ч н о, м ожно -раз резать в ражеск и й  л и н кор  лучом  
ги п ерболоида, н о  пылающие « п и р ам идки и нженера Га р и н а »  н а греют 
сам  ги п ерболоид в н е с колько раз сильнее ,  ч ем  раз резаемую броню. 
Та к ка к же то гда лазеры  режут металл? Но та м и объем рабоче го тела ,  
где ге нери руется лазерн ы й  луч ,  и размеры  фокуси рующей с и стемы
несра в н им о  бол ьше  з о ны  на грева .  

В п рочем ,  стрел ьба из космоса по назем н ы м  или  атмосфер ным  целям  
в определе н ных  условиях  может быть  и эффекти вной .  Лазе р ный  луч в 
газе может подвер гаться «самофокусировке», когда н а грева емый  лазе
ром атмосфер ный  ка нал ста новится своего рода световодом.  Луч сп осо
бен сфокусироваться и в точ ку, которая может стать и сто ч н и ком рентге
новско го излучения  бла года ря колоссал ьному на греву в области само-
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фокусировки. Тут главное  - та к и спол ьзовать 
этот эффект, чтобы та кая точ ка воз н и кла  в нуж
ное время и в нужном месте ... 

Есть и еще п роблема  - существующие  с и с 
тем ы  фокусировки  лу ча  предусматр�ва ют и с 
п ол ьзова н и е  отража ющих зеркал. Та к что же 
п омешает п роти в н и ку и с п ол ьзовать та кое же 
зеркал ьное  по крытие в ка честве защиты? Не 
го воря  уж о п ростом в раще н и и  боеголов ки ,  в 
десятки раз п о н ижа ющем эффекти вн ость луче 
в о го оружия .  

ЯДЕРНОЕ ФЕХТОВАН И Е  
И все же п ытл и вую изобретател ьскую м ы сл ь  
трудно оста н о в ить. Нет э нер гии  - дава йте ис 
пол ьзовать для н а ка ч ки  боевого лазера ядер
н ы й  вз р ы в  небольшой  мощности. Идея может 
показаться стра н н о й  - а ка к же то гда с вой -то 
корабл ь? Но, ка к м ы  уже выя с н ил и, ком п а ктн ы й  
стрел я ющий лазер  все равно  и с п а рится, и спус
ти в луч, о пасн ы й  для в ражеского корабля. А по 
тому о н  и должен быть . . .  одноразов ы м . Естест
венно, и с пол ьзовать е го на борту ста н ци и  нель
зя  - знач ит, стреля ющие устро й ства должн ы 
быть вы веде ны  на безопасное  рассто я н и е. 

Что же мешает создать п одобные  устрой ства, 
есл и  о ни ,  коне ч но, еще не  созда ны?  С одно й  
стороны  - ни ч е го, с другой - Договор  о з ап ре
щен и и  и с пыта н и й  ядерно го оружия  в космосе. 
Вот тол ько будет ли он действовать бесконеч 
но  . . .  Особы й  и нтерес в этом отн ошен и и  предста 
вля ют коротковол н о вые, рентгеновские  лазе
ры  - чи сто теоретически  было показа но, что  и х  
можно создать и что рентгеновский  луч в пол н е  
можно с генерировать. Америка н цы проводил и 
и с пыта н и я  та кого рода устрой ств у себя на по 
л и го не  в Неваде, пра вда, науч ное  сообщество 
скептически  отнеслось  не  тол ько к п олучен н ы м  
э кс п ериментал ь ным  резул ьтатам ,  н о  и к перспе 
кти ве скорого появле н и я  та ко го рода ядерно го 

ИСТОЧНИКОМ П ИТАНИЯ БОЕВОГО ЛАЗЕРА ДОЛЖЕН 

БЫТЬ ЭНЕРГОБЛОК, ПО МОЩНОСТИ СРАВН И МЫЙ С 

ЧЕРНОБЫЛЬСКИМ.  ВЫВЕСТИ ЖЕ ЕГО В КОСМОС Н Е  

П РЕДСТАВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНЫМ, РАВНО КАК И РЕА

КТОРЫ ТЕХ ТИПОВ, КОТОРЫМ И  ОСНАЩЕНЫ ПОД

ВОДНЫЕ ЛОДКИ, ПРИ ТОМ ЧТО МАССА ПОСЛЕДНИХ 

Н ЕСРАВНИМО МЕНЬШЕ. МАКСИМУМ, ЧТО МОЖНО 

ПОДНЯТЬ В КОСМОС ЗА ОДИ Н  РАЗ, - ЭТО 100 ТОН Н  

(РАКЕТНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ((САТУРН-5», «(ЭНЕРГИЯ»), 

ДА И ТО - НА Н ЕВЫСОКУЮ ОРБИТУ . . .  

вооружения .  П о  Земле из  космоса, да и с Земли  
по  космосу в да н н ом  диапазоне  особен н о  не  по 
стрел я ешь. Воздух в 1 О тысяч  раз менее  плотен ,  
ч ем  с в и н ец, н о  1 О км атмосферы все равно эк 
в и валентн ы 1 метру с в и н ца,  а это, са м и  п о н има 
ете, немало.  Разработч и ки луче вых  видов ору
жия го ворят, что луч л е гко пробьет атмосферу, 
н а грев  воздух и о р га н изовав  себе ва куум н ы й  
ка нал для беспрепятстве н н о го расп ростра не 
ния .  П ра вда, потери  э нер гии  от  п робива н и я  бу
дут в пол н е  соизмер имы  с п роплавлен ием  то го 
с амо го м етра с в и нца. Атмосферное  п о глоще- � 



н и е  - гла в н ы й  б и ч  не  тол ько лазерны х, н о  и 
пуч ковых  с и стем вооружен и я. П о н ятно,  что об 
л а ка ,  туман ,  пыль создают н е п реодол имое  пре
пятствие для н а п ра вле н н о  распростра н яющего
ся света, но ,  о казы вается ,  и обычное молеку
л я рное  п о глощен и е  заста вля ет и с пол ьзовать 
экзотические  газо вые  смеси и даже при менять 
дейтерий  вместо водорода, чтобы попасть в ат
мосферн ые  окна  п розрачности. 

Та к что п о ка и с п ол ьзова н и е  эле ктрома г нит
н ы х  лучей  в ка честве оружия та к и не  в ы шло  за 
п р едел ы фа нта сти ческих  п роектов. Но вероят
н о сть е го созда н и я  сохра н яется - может быть, 
не в кос м и ч ес ком ,  а назем н ом  в а р и а нте бази 
рован ия ,  ка к п роти в косм и ческих  кораблей ,  та к 
и п роти в яде р ны х  ра кет. Та к, н а п р и мер ,  н а  уча
стке входа в атмосферу небольшое  п о врежде
н и е  за щитно й  о бшив к и  смертел ьно  для бое го
ловки - набе гающий  п оток воздуха сделает 
свое  дело ... Еще 1 О лет назад сч италось, что ре
альное  лазерное  оружие  может н а но с ить тол ько 
сла бые  п о врежде н ия ,  вы водя из  строя эл е ктро
н и ку и н е  п о вреждая жесткий  корпус. Но ведь 
п ор ча  н а бл юдател ь ны х  п риборов  и п о п ытки 
распла вить небол ьшие  уча стки о бшивк и  м о гут 
п р и вести к разгерметизации .  С оюз н и к  на пада
ющего - ва куум ,  и м е н н о  этот фактор п р и водит 
к почти м г нове н н о й  смерти э к и п ажа. Та к что 
уни чтожить корабл ь  не обязател ьно, в п ол н е  до
статочно  сле гка е го повредить. 

ПУЧ КОВЫ Й Н ЕЙТРАЛИТЕТ 
Что касается п отоков заряже н ны х  части ц -
электронов, и о нов  или  нейтрал ьных  атомов, тут 
воз н и кает та же п роблема ,  что и с лазера м и :  ка к 
и х  созда вать и ка к кон центрировать? Для их  
разгона  на  Земле и спол ьзуются цикло п и ческие  
сооружения ,  но  ка к их  вы вести в космос? И тем 
н е  менее  косм ические  ускорител и разрабаты 
ва ют, пос кол ьку КПД та ких  с и стем может быть 
существе н н о  бол ьше, чем у лазеров ,  а п оражаю
щая способность - вы ше, пос кол ьку отразить 
п оток протонов  нел ьзя уже н и ка к им  п о крытием .  
Еди нственная  сер ьез ная  п роблема  - это расхо
димость. П р и ч ем  на  больших  ра ссто я н и я х  м а г
н итное поле Земли  та к отклоняет заряже н ны е  
части цы, что н и  о ка ком п р ицел ьном  о г н е  не  м о 
жет быть и р е ч и .  Поэтому заряже н ны е  пуч ки  н а 
д о  сначала сделать н е йтрал ь н ы м и , ве рнув яд
ра м отобра н н ы е  у н и х  электроны  или созда в ус
той ч и вы й  и ком п а ктн ы й  протонно - электрон н ы й  
клубо к, с п особ н ы й  лететь, не  разлетаясь. 

Н а  бл изких  диста н циях  о п ять все совсем 
п росто - мощн ы й  п оток ускоре н н ы х  эле ктро
нов л е гко п рожи гает не  тол ько ал ю м и н ие вую, 
н о  и стал ьную о бши в ку. А вот на  диста н ц и и  в 
нес кол ько десятков километров - уже н ет. Да 
и работает та кое о ружие  тол ько в ва кууме  -
земная  атмосфера о ч е н ь  эффекти в н о  тормозит  
и рассеивает п отоки  л юбых  бы стродв ижущихся 
ч а сти ц. 

Однако в случае  разверты ва н и я  кос ми ч е 
с ки х  вооруже н и й  paQOTa ускорител я м , п о  всей  
видимости, н а йдется - они п омо гут отл ичать 
и сти н н ы е  бое головки  от л ожн ых, а з н а ч ит, уп 
ростят работу л юбых  с и стем П РО - будь то  л а 
зеры  или  о бычные  ра кеты. � 
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АРСЕНАЛ 

М ЕНЬШЕ ПОРОХА? 
Ка к н и  обидно это слы шать любител я м  к и н о 
фа нтасти ки, н о  п о ка еди н ственное  реал ьное  
о ружие  для стрел ьбы в космосе  - обы ч н ы е  ру
жья и пуш ки.  Брошенное  тел о со гла с но  п е р во 
му эа кону Ньютона  будет в е ч но  и безоста ново ч 
н о  дви гаться с постоя н н о й  скоростью, пока н е  
в стретит пре пятствие .  В этом -то и кроется о с 
н о в ное  п р еи мущество о быч н о го о гнестрела над 
лазера м и  и маэера м и  - поражающая  с пособ
н ость сна ряда в ва кууме не  рассеивается в п ро 
стра н стве .  

А ка к себя ведут в космосе п о рох и в з рывчат
ка? О казывается, в п ол н е  нормально. В з рыв 
чатка в космосе и с п ол ьзуется ча сто : ка к п ра в и 
л о ,  разделя ющиеся  ступ е н и  и блоки  ра кет со
еди н я ются та к н а зываем ы м и  п и роболта м и , со
держащи м и  небольшой  заряд ВВ и беспрепят
стве н но  в з рывающим и ся. Та кже н и ч его не п р е 
пятствует и стрел ьбе о быч н ы м и  п атро н а м и  -
о н и  ге рмети ч ны ,  да и необходи м ы й  для го р е н и я  
п ороха о к и сл ител ь содержится в н ем  с амом .  

Более то го, в ч ем -то кос м и ческое о ружие  
м ожет быть даже п роще з емн о го .  С н а ряду, н а 
п р имер, н е  обязател ьно  и м еть обтекаемую фор 
му, та к же  ка к и пуш ка м н е  нужны  н арез н ы е  
ствол ы - ведь в ва кууме  стабилизация  с н а р я 
ду  н е  важна.  Та к же  н е  всегда нужны  в зрыва 
тел ь и взры вчатая Нqч и н ка ,  п о с кол ьку п р и  кос
м и ческих  скоростях соуда р е н и я  к и н етическа я  
э н е р гия  с н а ряда п р е вышает э н е р ги ю, содержа 
щуюся во в зры вчатке той же массы .  

В космосе  при  стол кнове н и и  предмета [все 
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Ваземная суперпушка, 
способная разоrнать же
nезяку весом 5 Kr до 
скорости 4 км/с, по  сути 
явnяется пневматиче
скоЙ. Вытanкивание 
снаряда в ней происхо
дит под действием сжа
тoro до 5 тысяч атмо
сфер водорода, caMoro 

nerкoro и быстроro из 
всех газов. «Заряжает
ся» эта nywка с помо
щью взрыва смеси ме
тана с воздухом, ТOnKa
ющей рабочий поршень, 
как пружина в пневма
тической винтовке. Еще 
HeMHoro - и с помощью 
таких сооружений мож-

но будет запускать на 
орбиту свои мини-спут
ники иnи стрenять по  
вражеским, nетающи м  
над охраняемой терри
торией. Так что идеи 
Жюnя Верна снова будо
ражат ум ы  военных ин
женеров и бизнесменов. 
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ра в но  - снаряда ил и м етео рита! с кораблем  
с н а ряд  с а м  п ре в р а ща ется в с в е р хм ощную 
в зрывчатку. А вот п росто взры в, даже в н е п о 
средстве н ной  бл изости о т  цел и ,  н е  та к эффек
ти вен .  З вуко вые  вол н ы  в ва кууме  н е  распро 
стра ня ются ,  да и уда р н о й  вол н ы  та м н ет. В кос
мосе даже атом н а я  бомба з на ч ител ьно  теряет в 
своей  разруш ител ьной  силе  . . .  

Та к из  ч е го сл едует делать с н а ряды ил и ка р 
те ч ь  для кос м и ч е с к и х  сраже н и й? Идеал ь н о  
п одходят и с п ол ьзуе м ы е  в атмосфер ны х  б р о н е 
б о й ных  сна рядах обедне н н ы й  у р а н  ил и ка рбид 
вол ьфрама  - мален ь к и й  и тяжел ы й  с н а ряд с 
вы сокой  тем п ературой  плавл е н и я  и достаточ 
н о й  сте п е н ью твердости ме н ьше  тормозится .  
Хотя в космосе  го раздо бол ьше ,  ч ем  мате риал 
с н а ряда, важн ы масса и с корость .  

Едва л и  н е  гла в н о е  п р е и мущество к и н ети че 
ского о ружия  состоит в том ,  что о но  избавле но  
о т  « п роклятия КПД». Большая  ча сть э н е р г и и  
п ороха передается с н а ряду, а мен ьшая  - оста 
ется в в иде отдач и  и на грева о рудия .  Та к что 
о быч н а я  в и нто в ка все еще эффекти внее  лазе 
ра .  Эффекти внее  э н е р гети чески  - да ,  н о  н е  
луч ше .  Существует то, из-за ч е го п о и с к и  в обла 
сти лучево го оружия  н е  п рекратятс я :  л у ч  дости 
гает цел и п р а кти чески  м г н о ве н но  и движется 
п р я мол и н е й но .  Кос м ические  объекты движутся 
с космически м и  скоростя м и  - перва я  косм и 
ч е ска я  соста вля ет 8 км/с, вторая  - 1 1  км/с, а 
с н а ряд пуш ки - всего о кол о 1 км/с .  к тому же 
с н а ряд подвержен гра в ита ц и и  [п о кра й н е й  ме 
ре ,  н едалеко от  планеты!, и е го траекто р ию  н а 
до  расс ч иты вать .  

В О К РУГ С В Е Т А · Н О ЯБРЬ 2 003 

И ВСЕ ЖЕ САМЫМ ЭФ-

ФЕКТИВНЫМ И РЕ-

АЛЬНЫМ СРЕДСТВОМ 

БОРЬБЫ С КОСМИЧЕ-

СКИМИ КОРАБЛЯ М И  

НЕПРИЯТЕЛЯ ОКАЗА

ЛИСЬ МАЛЕНЬКИЕ 

ИСТРЕБИТЕЛИ СПУТ-

Н ИКОВ, ЗАПУСКАЕ

МЫЕ С САМОЛЕТОВ 

ИЛИ С ЗЕМЛИ. ЭТИ 

КОСМИЧ ЕСКИЕ КО

РАБЛИ, ПОДЛЕТАЯ К 

ЦЕЛИ, ВЗРЫВАЮТСЯ, 

ЛЕГКО РАЗРУШАЯ 

ЛЮБЫЕ СИСТЕМЫ 

ВООРУЖЕН ИЯ, ВЫВЕ

ДЕННЫЕ В космос. 

Почему же с н а ряд н ел ьзя  разо гн ать, за 
с ы п а в  в гил ьзу побол ьше  п ороха? П отому что 
с к о р о сть с н а ряда о гра н и ч е н а  с к о ро стью 
движе н и я  порохо вых  газов, а они  и м еют до
стато ч н о  бол ьшую молекул я р ную ма ссу. Поэ 
тому тол кать с н а ряд нужно  уда р н о й  вол н о й  
ка кого-л и бо ле гко го газа ,  н а п р им е р  гел и я .  И 
дей ств ител ьно, та к ие  за ряды с гел и е в ы м  
« п о ршн ем»  позвол я ют дости ч ь  скоростей до 
5 км/с. Но луч ше  всего это п олучается у та к 
н а зываемых  « рел ьсотронов » , обходя щихся 
совсем без п о роха .  

Что же будет, есл и  из  дула о руди я  со ско
ростью нескол ько километров в секунду в ы 
летит увеси сты й сна ряд? В космосе н е  на  что 
упереть ста н и ну о рудия ,  и ,  п олуч и в  и м пул ьс 
отда ч и ,  кос м и ч е с к и й  корабл ь, с котор о го 
был п рои з веден вы стрел, н а ч н ет вра щать
ся - не бы стро, но безоста н о во ч н о, и дал ь
н е йшая  стрел ьба будет невозможной  до тех 
пор ,  п о ка о р ие нта ция  не будет восста н овле

н а .  З н а ч ит, орудие  надо разместить та к, чтобы  вектор сил ы отдач и  
п роходил через центр масс  корабл я .  Одна ко даже п ростой поворот 
о рудия  в нужном  н а п р а вл е н и и  п р и водит к тому, что корабл ь  развора 
ч и ва ется в обратном ,  хотя и на  м е н ьш и й  угол . П олучается, что  стре 
л ять луч ше  ра кета м и .  Боевые  ра кеты для космоса  м о гут б ыть н е п охо
жи м и  н а  те ,  к кото рым  мы п р и в ы кл и .  В ва кууме н е  нужна удл и н е н н а я  
и обтекаемая  форма  - дви гател и ,  б о е в а я  ч а сть и блоки  управл е н и я  
мо гут б ыть ском п о н о в а ны  ка к угодно ,  тол ько о т  п ере грева  и х  нужно  
защи щать ка ки м-то кор пусом ,  кото р ы й  н е  слетит п р и  ускорен и и .  Рул и 
и хвостовое  о п ерение  - беспол ез ны ,  стабилизация  и н а п ра вл е н и е  на  
цел ь м о гут про  изводиться тол ько с пециал ь н ы м и  реакти в н ы м и  дв и га 
теля мl'I. Та кая б о е в а я  ра кета о казы вается сопоста в и м о й  п о  сложности 
с и с кусствен н ы м  спутн и ком .  

EI 



АРСЕНАЛ 

«РЕЛЬСОТРОНЫ» СО СТВОЛАМИ 
Из вестн ы й  п р и н ц и п  п реемстве н ности тех н и ч еских  разра боток и зако
ны физики п р и вел и  к тому, что эле ктрома гн итн ые  пуш ки - « рел ьсо
тро н ы »  достато ч н о  с ильно  н а п ом и н ают п р и в ы ч н ые ,  дл и н н оствол ь
ны е .  П ра вда, огром н ы е  конден сато р ные  блоки ,  н а ка пл ива ющие  необ 
ходи мую для вы стрела э н е р ги ю, одн оз н а ч н о  выда ют та кую ко н струк
цию ,  ка к высокотехноло ги чное  и эле ктротехн и ч еское сооружен ие. В 
« рел ьсотроне»  с н а ряд ускоряется до кос м и ческих  скоростей плотн ы м  
обл а ч ком  токоп роводя щей плаз м ы .  

у столь с коростно го с н а ряда есть одно  бол ьшое  п реи мущество пе 
ред е го « медл е н н ы м и »  собратья м и  - поскол ьку е го с корость превы 
шает скорость з вука во в сех  материалах ,  т о  о н  с ов сем  по -другому в за 
и м одей ствует с м и ш е н ью, п росто п р ожи га я  в н е й  мал е н ь кую смер 
тел ьную дырочку. Та кой сна ряд н е  м о гут оста н о в ить н и  м н о гослойное  
п окрытие с обедн е н н ы м  ура ном  и пласти ком ,  н и  а кти в н а я  в зры вчат
ка . С верхскоростно й  сна ряд п р отекает сквозь  объект та к бы стро, что 
ни пас сивная ,  ни а кти вна я  за щита помоч ь не м о гут. 

Еди нствен на я  п роблема  - это разо гнать достато ч н о  бол ьшое  тел о 
до достато ч н о  бол ьшой  скорости, чтобы  е го э н е р ги я  была  н и ка к  н е  
м е н ьше  ты с я ч и  м е гаджоул ей ,  и н а ч е  ядер ную боеголовку не  п робить 
ни п р и  ка кой скорости . Ну и ,  ко неч но ,  ка к для л юбой  другой ,  для элек 
тром а гн итн о й  пуш ки кра й н е  важно ,  чтобы  « п р и цел н е  был сбит», п о 
с кол ьку попа сть в муху со 1 00 метров го раздо п роще, ч ем  в бое голов 
ку  со 1 00 км .  Поэтому И ведутся разработки а кти в н ы х  с н а рядов ,  кото 
ры е  сп особ н ы  на  кон е ч н ом  уча стке трае кто р и и  « п о ймать» цел ь, точ н о  
щел кнув ее п о  носу. � 

"Рельсотрон» представ
ляет собой два достаточ
но длинных токопрово
дя щих рельса, образую
щих вместе с дизлектри
ческой прокладкой 
« ствол» злектромагнит
ной пуш ки. Электриче
ский ток, идущий по 
рельсам, замы кается че
рез сгусток плазмы,  и 
ма гнитное поле, создан
ное токами ,  вызывает ту 
самую силу, которая и 
разгоняет снаряд до ко
смических скоростей на 
длине ускорения всего в 
сотню метров. Именно 

сила Ампера, действую- <D 

щая на ток величиной в 
о '" 
s: 
<D 
О I 

м иллионы Ампер, и я в
ляется главным источ- � 
ником кинетической 5 
энергии всепробиваю- � 
щего снаряда, вылетаю- t:; 
щего из такой пушки со § iJ: 

... скоростью несколько 
десятков километров в :g 
секунду. � 
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АРСЕНАЛ 

ПРО Е КТ С И СТЕМЫ ПРОТИ ВОРАКЕТНОЙ ОБОРОНЫ США 

( 1) Инфракрасные глаза и уши системы 
обнаружения факта старта баллистиче
ских ракет. Многоспутниковая группи
ровка типа той, что используется в гло

(3) Высокочастот
ны�й импульсный 
радар Х-диапазона 
( 1 О ГГц), позволя
ющи й  точно опре
делять и прогно
зировать траекто
рию ядерных бое
головок на пассив
ном участке траек
тории.  

(l,) Химические бое
вые лазеры космиче
ского базирования. Для надежности пора
жения противника необходима группировка 
из многих десятков спутников, каждый из 
которых должен быть способен произвести 
несколько сотен выстрелов в течение деся
тиминутной «звездной  войны ... 

ьной навигационной системе GPS. 

(2) Радиолокацион
ные станци и  ранне
го предупреждения 
о подлете высоко-

(5) Дальнобойные ракеты-пе
рехватчики наземного базиро
вания, способные оперативно 
выводить в космос специаль
ные спутники-убийцы.  

Многодиа
пазонный 
инфра-

Двигатели, 
контролирую
щие ориента-

(7) Высотные 
п ротиворакеты, 

способные защищать 
охраняемые террито

рии от падающих на них ядер
ных боеголовок противника. 

(6) Космический спутник-уби йца. Прибnизив
шись К цели, он взрывается, уничтожая и себя, и 
спутник  противника . На сегодня зто гnавный,  ес
nи не единственный, вид космическоro оружия, 
реально состоящи й  на вооружении у недавних 
геопonитических п ротивников. 

Бортовой ком-
пьютер, вычисляющий 
оптимальную траекто
рию для поражения 
цели и управляющий 
спутником 

ЗВЕЗДН ЫЙ АУКЦИОН 
Н о  теперь  - о гла в ном. Ка кова м ожет б ыть 
цел ь « з вездн о й  вой н ы » ? О бы ч н о  вой н ы  ведут
ся за ко нтрол ь над ч ем -то а рхи важн ы м  - жиз
н е н н ы м  простра н ством ,  р ы н ком  сбыта, б о гаты 
м и  кол о н и ям и ,  и сточ н и ка м и  с ы р ья ,  удоб н ы м и  
путя м и  ... Но в космосе н и ч е го это го н ет. Другие 
планеты Сол н е ч н о й  с и сте м ы  для жиз н и  н е п р и 
годны ,  д а  и сы рье та м добы вать дорого вато. Что 
же остается? О стается сам  косм ос! 

В те годы ,  когда первое и с пыта н и е  ядерно го 
оружия еще не  было произведен о, но  к этому уже 
все было готово, за океа ном  бытовало м н е н и е, 
что та держа ва, которая первой  выведет в кос
мос  ядерное оружие,  и. будет править м и ром .  В 
ко н це 1 940-х, когда Р. Ха й нла й н  име н н о  об этом 
н а п и сал свою к н и гу « О рбитал ь ный  патруль » , н и  
у кого н е  было сом н е н и й , что это будет з а  держа
ва .  А в кон це 1 950-х, есл и быть точ н ее, то 4 октя-

КОСМОС СЕГОДНЯ ЗАЧАСТУЮ ПРИ

НЯТО СЧИТАТЬ Н Е  ЧЕМ ИНЫМ, 

КАК «ДОРОГОСТОЯЩЕЙ ИГРУШ

КОЙ ... ТЕМ БОЛЕЕ ЧТО ЛАЗЕРНЫЕ 

ПУШКИ И КОСМИЧЕСКИЕ КРЕЙСЕ

РА, КАК ВЫЯСНИЛОСЬ, ПРИНАД

ЛЕЖАТ ФАНТАСТИКЕ. НО НА СА

МОМ-ТО ДЕЛЕ косми
'
ЧЕСКОЕ 

ОРУЖИЕ - ЭТО АБСОЛЮТНОЕ 

ОРУЖИЕ! И ТОТ, КТО ВЛАДЕЕТ ко

СМОСОМ, ВЛАДЕЕТ ЕДИ НСТВЕН-

НОЙ ОБИТАЕМОЙ ПЛАН ЕТОЙ. 

бря 1 957 года, идея централ изо
в а нно го контроля над пла н етой ут
ратила свою а ктуальность. Но -
забыта н е  была .  С тех пор  л юди уз 
нали ,  наскол ько на  са мом  деле 
мала их  родная  пла нета. Но из 
это го з н а н и я  был сделан ,  в том 
ч и сле  и совсем неочевидны й, вы 
вод. О казы вается, нет нужды п о 
стоя н н о  держать в космосе а рмаду 
спутн и ков  с ядер ным и  заряда м и, 
их можно очень  бы стро доста вить 
через космос  в нужную точ ку с по-
мощью балл и стических  ра кет . . .  

То, о чем вела с ь  р е ч ь  в этом материале ,  п о ка распол а га ется где-то 
посереди н е  между фа нтази я м и  п и сателе й  и и нженер н ы м и  разработ
ка ми .  Но в космосе уже сегодн я  находится м н о го та ко го, без ч е го н е  
м о гут обходиться и вое н н ы е, и гражда нские  службы,  и даже п ростые 
жител и Земли ,  уже н е  м ы сл ящие своей  жиз н и  без спутн и ковых  тел е
фонов и с и стем ы  G PS .  Но об  этом - в следующем номере. • � 
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Пневмати ческая 
ви нтовка Diana-54 

'At., • .,.,.;t.,:;;"ti.1 0,5 г 

14з,щtJi.,:lfi'Щ"·' 300 м/с 

ШIШШI 20 Дж 

Энергия, запасенная в стальном шарике пневматического п истолета, в десять тысяч раз меньше, чем энергия снаряда гауби цы.  Соответст
венно первый всего лишь раэби вает стеклянную бутылку, а второй проби вает многометровые бетонные стены. Сломать и исковеркать по
рой гораздо проще, чем нагреть и расплавить. Об этом ярко свидетельствует миллион джоулей, необходимый для того, чтобы вскипятить 
трехлитровый чайник, и достаточный для превращения легкового автомобиля, летящего со скоростью 180 км/ч, в груду металлолома. 
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