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Главной проблемой, с которой сталкиваются проекты космических кораблей, построенных для полета 

по времениподобным кривым в пространстве-времени – это огромное время, затрачиваемое ими по 

часам Земли. В 1994 году мексиканский физик Алькубьерре предложил так называемый варп-двигатель, 

который сжимает пространство перед кораблем и расширяет его за кораблем (warp – деформация) [1]. 

Впрочем, довольно быстро выяснилось, что деформация пространства не принципиальна и сверхбыстрое 

перемещение происходит за счет расширения наклона световых конусов, то есть варп-двигатель 

Алькубьерре существенно меняет геометрию пространства-времени, и как неявно полагалась без какого-

либо влияния на топологию пространства.  

Но что самое важное, двигатель Алькубьерре нуждается в экзотическом топливе, иначе говоря, в 

отрицательной энергии, о которой мы имеем самые наивные представления. Последующие исследования 

показали, что для выхода на сверхбыстрый режим варп-двигателю необходима энергия порядка 1/4𝑀⨀. 

Наконец, в некоторых работах стали писать о том, что требуемая энергия может быть традиционной, то 

есть положительной. 

Ранее, в 1981 году автор этой статьи предложил [2,3], иной, топологический способ перемещения 

космического корабля, при котором сфера, окружающая корабль отрывается от всего пространства и 

перемещается в Гиперпространстве, объемлющем пространство-время. С точки зрения топологии, это 

означает потерю связности пространства. Пространство разрывается на два куска, один из которых – 

больший – оставленное пространство, а меньший – это шар, содержащий внутри космический корабль. 

Образуется 4-мерная кротовая норы, ведущая к желанной точке в пространстве-времени, скажем к 

туманности Андромеда. 

Были подсчитаны затраты энергии для данного способа полета космического корабля. Она 

значительно меньше той, что характеризует варп-корабль Алькубьерре, а точнее, это энергия порядка 

1/100𝑀⨀.     

Сравнение приведенных выше оценок энергии позволяет сделать вывод, что в действительности 

варп-корабль Алькубьерре при выходе на сверхбыстрый режим, или как пишут, на сверхсветовой режим, 

формирует 4-мерную кротовую нору и варп-пузырь, содержащий варп-корабль, уходит в нее [4, 5].  

Оценка энергии для образования 4-мерной кротовой норы, полученная нами летом 1981 года, и 

связанное с этим образование отрыва части пространства, т.е. с изменение связности 3-мерного риманова 

многообразия, были найдены путем моделирования процесса формирования кротовой норы на базовом 

множестве за счет потери гладкости с течением времени римановой метрики многообразия в процессе ее 

изменения. Многие важные делали, характеризующие топологические метаморфозы пространства, 
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окружающего космический корабль, при этом остаются вне математического анализа. Например, та же 

самая энергия, что указано выше, достаточна и для образования столь популярных 3-мерных кротовых 

нор (червоточин), всего лишь меняющих односвязность 3-мерного риманова многообразия (M, 𝑔(𝑡)). 

Появляется необходимость в привлечении иного математического аппарата, который позволил бы 

детально проследить, что происходит с пространством M при включении варп-двигателя космического 

корабля на сверхбыстрый режим работы. 

Таким аппаратом, как нам кажется, являются потоки Риччи 
𝜕𝑔

𝜕𝑡
 =  −2 Ric𝑔(𝑡),  

введенные в науку Гамильтоном [6], что интересно по совпадению с нашей работой также в 1982 

году, и что более существенно, это аппарат потоков Риччи с хирургией, предложенный Григорием 

Перельманом [7].  

Что позволяет исследовать аппарат потоков Риччи с хирургией? Во-первых, доказывается, что при 

работе варп-двигателей за конечное время (0, T) происходит образование сингулярностей римановой 

метрики (Гамильтон), в которых 

 

lim sup𝑥∈𝑀|𝑅𝑖𝑒𝑚(𝑥, 𝑡)| = ∞ при t→T, 

 

а, во-вторых, выявляется разделение образующихся сингулярностей потоков Риччи на два типа, один 

из которых прямая потеря связности многообразием, то есть это полеты корабля с отрывом от 

пространства за счет положительной энергии [4, 5]. Другой тип, скорее всего описывает последствия 

использования экзотической энергии [4, 5]. 

Сами сингулярности можно «разглядеть», – что очень важно с точки зрения прогнозировании 

гравитационных воздействий среды на космический варп-корабль, с помощью процедуры 

параболического масштабирования, которая представляет перед нами устройство сингулярности в 

увеличенном масштабе [8]. Сингулярность – это то, во что превращается пространство в окрестности 

варп-корабля при включенном свехбыстром режиме работы варп-двигателя. 

После хирургии сингулярностей, которая соответствует ситуации выхода корабля из сверхбыстрого 

режима работы варп-двигателя, возможен новый запуск потоков Риччи на образовавшихся кусках 

пространства, показывающий их динамику и предсказывающий их будущее. 
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