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上升、飞行、轨道
用于可持续太空接入的太阳能驱动电空气动力飞艇
愿景与物理基础

飞行的梦想一直是耐心与力量之间的竞赛。18世纪的早期气球飞行员使用浮力气体轻轻升入天
空，而20世纪的火箭工程师则用火力撕裂它。两种方法共享相同目标——逃脱重力的暴政——但
在哲学上截然不同。一者将空气视为伙伴；另一者视其为障碍。在这两个极端之间，存在第三条
道路，它尚未在实践中实现，但原则上已不再不可能：一艘太阳能驱动的飞艇可飞至轨道，首先
通过浮力上升，然后通过空气动力学升力，最后通过向心力支撑，全程无需化学推进剂。

这一概念的核心是电空气动力（EAD）推进——一种利用电场加速空气中离子的电推进形式。加
速的离子将动量传递给中性分子，产生整体流动并在电极上产生净推力。与必须携带反应质量的
火箭或需要可动叶片的螺旋桨不同，电空气动力推进无移动部件且无船上排气，仅需阳光和空
气。当与高效率太阳能阵列耦合并安装在大面积超轻扬力体上时，它为上层大气中持续加速提供
了缺失的成分，那里阻力小但空气仍存在。

这一提议描述简单但执行困难：

1. 上升 — 充满氢气或氦气的浮力飞艇被动升至平流层，远离天气和航空交通。
2. 飞行 — 飞艇使用EAD推力水平加速，在爬升至更稀薄空气以减少阻力时缓慢增加速度。
3. 轨道 — 经过数周连续加速，向心力平衡重力；车辆不再需要升力，通过坚持而非爆炸成为

卫星。

这一想法并非幻想。每个步骤都根植于已知物理：浮力、太阳能、静电学和轨道力学。变化的是
时间尺度。我们不是考虑燃烧的几分钟，而是数周的阳光。不是吨位推进剂，而是场和耐心。

轨道能量

所有太空飞行讨论以能量开始并结束。维持地球圆周轨道的质量每公斤所需动能由

给出，其中  是轨道速度。对于低地球轨道， ，因此
，或约每公斤30兆焦。这相当于为每公斤置于轨道上燃烧约1公斤汽油的

能量等价物。这是一个大数字，但并非天文数字。

现在将其与地球大气顶部的连续太阳通量比较：约1,360瓦/平方米。如果我们能在几天或几周内
将其一小部分转换为动能，原则上就能提供所需的轨道能量。现代高性能光伏阵列具有每公斤数
百瓦的特定功率。在  时，1公斤阵列每秒产生300焦耳。一天（
秒）内，这是  焦耳——相当于1公斤质量的轨道能量。



这一简单比较显示了这一方法的逻辑。轨道能量从太阳以阵列每公斤约一天可用，如果能高效转
换为推力的话。实际挑战是阻力与低效吸收了大部分。解决方案是高度与耐心：在阻力低的稀薄
空气中工作，并将过程从小时延长到几周。

以时间换取推进剂

火箭通过蛮力解决阻力问题——它们去得那么快，以至于空气无关紧要。气艇则相反，与空气合
作；它们可以逗留。如果时间被视为可消耗资源，它可以取代推进剂质量。气艇的任务是在长时
期内维持小但持久的加速，或许  量级，直到达到轨道速度。

如果到轨道的上升需要三周，或约  秒，则所需平均加速度为

— 不到地球重力的半千分之一。此类加速度对气艇易于承受；不施加结构应力。唯一困难是维持
它，考虑到每单位功率可用推力的小量。

如果车辆质量为 ，则  的平均加速度仅需约4牛顿净推力 — 少于一个苹
果的重量。以苹果推力达到轨道的表面荒谬性，当允许时间延伸到几周时消失。

浮力与通往稀薄空气之路

气艇像任何比空气轻的飞行器一样开始其旅程：用更轻的气体取代空气。浮力由

给出，其中  是气体体积，  是相应密度。海平面附近， ，
， 。氢气提供略多扬力，约1.1 kg/立方米，对比氦气

的1.0 kg/立方米。差异看似小，但累积于数千立方米。

因此氢气提供可测性能优势，尽管以易燃性为代价。需要严格电气分区和通风协议，特别是车辆
还携带高压静电系统。氦气提供较少扬力但完全惰性。两种气体均可行；选择取决于任务风险容
忍度。早期公共或人口密集区测试中，氦气更可取。对于远程或轨道尝试，氢气可能合理。

随着车辆上升，空气密度几乎指数函数地随尺度高度  下降。30 km处，密度约为海
平面的 ；50 km处 。浮力相应减弱，但阻力也如此。车辆设计为在太阳强度仍高但
动态压力最小的高度达到中性浮力 — 平流层约30–40 km。从那里开始水平加速。

升力、阻力与动态压力

加速时维持高度のため、気艇は部分的に空気力学的升力に依存するかもしれません。揚力体ハ
ルに対して、升力と阻力力は



ここで  は参照面積、  と  は升力と阻力係数です。高度で  が小さいため、これらの力
は小さい；車両は広い面積と低い重量で補います。

比率  は空気力学的飛行効率を決定します。現代グライダーは濃い空気で
 を超えます。極端滑らかさと最小付属品設計の超軽量気艇は、薄い空気でも10–20

有効  を維持可能。だが空気がさらに薄くなると、軌道飛行移行は升力で制限されず — 阻
力電力で支配されます。

阻力克服に必要な電力

速度立方に比例。これがロケットが速く加速する理由：留まると阻力エネルギーを指数的に消
費。気艇は逆ルート：  極小で加速、  秒速キロでも制限。

例：  (60 km高度典型)、 、 、  で

、

25 kW —太陽範囲内。対照、海面同じ構成で25 GW必要。

規則単純：薄い空気は時間を買う、時間は推進剤を置き換える。

電空力機会

20世紀初頭、物理学者たちは空気中鋭電極近くの強い電界が淡青コロナと微妙空気流を生むの
を観察。 この「電気風」はイオン-中性間運動量転移から。高電圧電子成熟まで主好奇心。正
配列で、効果測定可能推力生む。

電空力推進はイオン産生細線/縁エミッターと受信広電極コレクター間に高電圧適用で働く。イ
オン電界加速、中性空気分子衝突、ガス前方運動量与える。装置等反対推力感じる。

初期デモ控えめだが、最近実験—2018 MIT固定翼イオン機含—安定静音飛行可能証明。 アイデ
アそのマイルストーン先。数年前、Maxwellテンソルベース定式化研究、同じ物理大ジオメト
リ/薄空気スケール可能示す。 その定式化で、推力「風」非、電磁応力放電領域体積積分から。

関連式Maxwell応力テンソル  導出、静電場で

 媒質誘電率、  電界ベクトル、  単位テンソル。体純電磁力はその表面積分：

。

イオン化領域で、体積力密度簡化

、



 局所電荷密度。ほぼ均一誘電率気体で第2項消え、美Coulomb体積力

。

残る。このコンパクト表現電空力推進の本質：電界・空間電荷共存どこでも、純体積力媒質に
働く。

イオン自体少、だが衝突で中性へ運動量中継。衝突間平均自由行程  拡散決定；圧逆比例スケ
ール。低圧でイオン衝突/遠く旅行、転移効率変。最適圧帯存在、イオンガス押すのに十分頻度
衝突可能だが加熱無駄にしないほど。地球大気で、数torr-数millitorr間—40-80km高度間正
好。

気艇エンベロープ自然環境動作電空力タイル理想ホスト。大気自体反応質量。

電空力推進物理
初見電空力推進ありえなさ。静か不動電極セットが気艇動かす十分強推力生む考え日常経験矛
盾。可視反応質量/動機機欠如直感挑戦。 だが電界流れる各イオン運動量持ち、保存。電界不
可視レバー、空気作動流体。

現象基礎エキゾチックプラズマ物理非、Maxwell方程式と機械表現Maxwell応力テンソル。 こ
のテンソル定式化電界単電位パターン非—周囲媒質機械応力貯蓄・伝達明確。

電界応力Coulomb体積力

Maxwell応力テンソル静電

 誘電率、  電界、  単位テンソル。第1項電界線沿方向圧、第2項発散抵抗等方性張力。

そのような電界浸漬体純電磁力表面積分：

。

物理的に、この表現電界が電荷/誘電勾配含領域境界応力施す教える。だが発散定理使用で局所
体積形再記述：

。

第1項  馴染みCoulomb体積力：電荷密度電界経験。第2項媒質誘電率急速変化のみ重要、
材料境界等。空気で  本質均一、 、残

。

この欺瞞単純方程式電空力推進全原則コード。イオン（密度  ）電界  経験気体体積存在な
ら、その気体に純力密度作用。総推力大きさ放電領域  体積積分：



。

電極等反対反応感じ、推力産生。

運動量転移衝突役割

空気イオン中性分子衝突前稀遠旅行。平均自由行程  気圧  断面積  逆比例：

 分子直径。海面  小—数十nm順。中間圏（70km前後）  mm/cm伸。

イオン電界下加速、衝突で中性運動量転移。各衝突イオン指向運動量分画共有；累積効果バル
ク中性流—実験者イオン風。気体エミッター-コレクター移動、電極反対反応推力経験。

極濃空気イオン頻衝突；ドリフト速度飽和、エネルギー熱失。極薄空気衝突稀；イオン自由飛
ぶが中性効果引きずらず。これ極限間スイートスポット、平均自由行程効率運動量転移許—気
艇宇宙道横断正好領域。

約 -  bar圧（40–80km高度対応）イオン衝突前マクロ距離加速可能、衝突まだ推力産
生十分頻度。電空力カップリング電界-気体最有利。

電力–推力関係

放電供給電気電力 、定常電流  電圧  で約 。有用機械出力加速空気質
量速度×推力、定常推進主推力-電力比  興味。

経験研究  数mN/Wから最適条件下ほぼ  報告。標準圧大気空気EAD非効率；低
圧イオンモビリティ増、電流密度低電圧維持  改善。

単次元論証体積力密度  電流密度  連結、  イオンモビリティ。すると

、

与電流密度、高モビリティ（低圧得）電流/多推力。総電気電力 、推力-電力

比例、低電界/高イオンモビリティ効率向上示唆。だが低  電流/総推力減、再最適体制。

関係理論好奇心非—各EADタイル設計決定。与高度電圧、ギャップ距離、エミッタージオメト
リPaschen曲線（破壊電圧圧-距離積関連）満足超過せず調整。

空気Paschen法則近似



  経験定数  二次電子放出係数。気艇変ジオメトリ環境圧力上昇中低下時効率コロナ放電
アーク無維持電極間  動調整許。

電界ジオメトリ応力トポロジ

初期「リフター」細ワイヤーエミッター平フォイルコレクター使用。電界線強曲、大部分エネ
ルギーコロナ維持、有用推力非。効率悪Maxwell応力場望推力方向未整列のため。

鍵洞察—MITイオン機前理論仕事開発—電界副産物非一次設計変数扱。推力電界線沿電磁応力
積分生、目標広域平行一貫線形成。アナロジ空気力学：滑ラミナ流抵抗最小化如、滑静電場ト
ポロジ方向応力最大化。

この「電界トポロジ工学」装置プラズマ玩具非静電アクチュエータ再定義。電極曲率、ガード
電位、誘電層制御で  加速経路ほぼ均一、準線形応力産、アーキング因破壊自焦点避。

結果スケーラビリティ。電極m²タイルテッセレーション、各独自高電圧変換/制御ロジック、全
気艇エンベロープ巨大分散EADアレイ変換。同期可動部無、協調電界のみ。

推力密度スケーラビリティ道

体積体積力密度 。大気圧典型コロナ放電電荷密度 -  順。低圧少し
低下、だが電界  破壊無数十kV/cm安全増。

  で力密度 。1m厚活性領域広がり
 表面圧—数mPa相当。小聞こ数千m²で有意。  応力1000 m²表面10,000 N

推力、多トン車両miligレベル加速—週長軌道昇格必要体制—十分。

推定示EAD低電力密度にも関わらず、薄空気大軽量構造実現可能因。電力密度高時のみ効率得
ロケットノズル異、EAD面積優位。気艇エンベロープ豊富面積提供；活性表面変換自然適合。

上層大気スイートゾーン

全物理システム運用ニッチ有。EAD推進最適ガス圧低電圧/長イオン平均自由行程許容十分低、
プラズマ衝突無ほど低非。

約20 km下、大気密：イオンモビリティ低、破壊電圧高、エネルギーガス加熱無駄。約100 km
上、空気稀薄：イオン化連続維持不可、中性反応質量消。約40-80 km間遷移帯—下中間圏—
EAD推進最良推力-電力比産。

幸運、この太陽電力ほぼ減衰無、海面抵抗空気力学オーダー小高度範囲。狭寛容窓、新車両種
自然廊下：飛行機/ロケット非、重なり住むもの。

効率エネルギー流

任意瞬間、電気入力  分割：



1. 有用機械推力電力 、  空気流有効排気速度。
2. イオン化損失 、プラズマ維持必要エネルギー。
3. 抵抗損失 、オーミック加熱/漏れ因。
4. 放射損失 、光放射（馴染みコロナ輝）。

全体効率 。実験  濃空気数%、最適低圧操作潜在数十%達示唆。控えめ、長期間動
作太陽システム十分、効率時間交換可能。

化学推進異、燃料最小化秒/高効率必要に対し、太陽EAD気艇無期限動作可能なら非効率許容。
成功指標特定衝撃非特定忍耐：日々蓄積ジュール。

Maxwell応力マクロ推力へ

電界理論日常経験接続示すため、真空並板コンデンサ考え。板間圧 。
 で 。面積×、板分離必要機械力得。静電応力文字通り機械

圧。

EAD推進一板大気自身置換。イオン媒質電界応力伝達。静圧代方向流得。式  静コン
デンサ圧動アナログ。

気艇表面合計、積分応力純推力ベクトル、翼表面積分圧力揚力産如。アナロジ深：空気力学揚
力表面偏向空気運動量流；EAD推力電界加速イオン運動量流。

MITイオン機実験証明

数十年懐疑者EADラボ好奇心却下。2018 MIT構築小固定翼機安定プロペラレス飛行純電空力推
力示。「イオン機」約2.5kgバッテリー電力数十m飛行。推力-重量比小、歴史達成：イオン推進
飛行維持初空気重車両。

決定的に、その示デモ導理論概念基盤独立開発中。電空力推進提示理論フレームMaxwell応
力/Coulomb体積力語数年前記述、コロナ化学非電界トポロジ/スケーラビリティ強調。

MITイオン機濃空気効果実用性証明。Rise–Fly–Orbit薄空気拡張目指、物理更有利。小機1 bar
飛べば、太陽気艇マイクロbar軌道飛べ、十分忍耐/太陽光与。

単純美徳

EAD推進概念優雅：可動部無、燃焼無、高速排気無、クライオ無。部品本質頑丈—電極、誘電
体、電力変換、光電皮。システム質量非面積自然スケール。

技術課題熱力学→電気工学/材料科学移：コロナ浸食防、電荷漏れ管理、変圧高電圧絶縁維持。
現代材料/マイクロエレクトロニクス解決。

EAD機構電界ジオメトリ/イオンモビリティ依存のみ、本質モジュール。気艇皮膚各m² /電
圧特性既知タイル扱。車両総推力千独立タイルベクトル和。このモジュール性優雅劣化許—数
モジュール故障全体損なわず。



電空力気艇システム

太陽光結合時、EAD推進推力源非気候システム。推力産同じ電界微量ガスイオン化、表面電荷
減、境界層特性潜在影響。電界地球磁界/上層大気周囲プラズマ弱相互作用調整可能「静電帆」
サービス可能。

長期、表面電荷分布操作抵抗積極制御想像—電動力学抵抗シールド局所電界応力変、機械制御
面無飛行経路トリム。

可能性EAD推進好奇心超、ガス/プラズマ電界極性化/加速可能どこでも汎用固体飛行制御技術
領域へ。

エンジニアリングアーキテクチャ飛行ダイナミクス
Rise–Fly–Orbit概念根本優位エキゾチック材料/革命物理非、既知原則再配列。浮力、太陽光発
電、静電学全理解。新単一連続体シーケンス：不連続瞬間無昇天。

ロケット離散レジーム通過—発射、燃焼尽、沿岸、軌道。電空力気艇逆、漸進移行のみ。軽さ
上昇、揚力飛行、慣性軌道。各段階次融合、浮力/空気力学/静電力同安定相互作用支配。

エンベロープ：構造大気

気艇エンベロープ矛盾要求満足：軽強、導電絶縁、太陽光透過放射耐。レイヤー建設調和。

外層金属化ポリマー—例アルミ化Kapton/ポリエチレンテレフタレート薄膜。UVシールド、
EADタイル部分電極面サービス。下誘電体層望まぬ放電防、内コレクター電極隙定義。内構造
張力膜/梁網、小内過圧全体ジオメトリ維持、  順—大気圧数千分。

過圧エンベロープ張保持十分、顕著構造質量因無。実質車両全体巨大軽量コンデンサ、皮膚電
界線充満活。

内体積揚力ガス—水素/ヘリウム—充填。必要過圧小、材料負荷要求控えめ。主課題長任務ガス
透過/UV劣化、現代コーティング/レイヤードフィルム対処。

水素/ヘリウム

ガス選択車両性格形。

水素最高揚力、ヘリウム約10%多浮力。総体積百万m³達差顕著。水素調達易、水太陽電解現場
生成可能。欠点当然引火。

高電圧静電存在水素管理非自明。安全厳密区画、静電シールド、換気依存。EADモジュール
封、誘電障壁ガスセル分離、船体横電位差対称電荷分布最小。

ヘリウム反、不活性安全少揚力高コスト。主欠点希少；大規模供給圧。初期テスト車両/公開デ
モ飛行ヘリウム賢選択。遠隔廊下運用軌道試み水素性能/コスト正当。



いずれエンベロープ設計大体互換；ガス処理/安全システム異。

太陽光発電エネルギー管理

太陽車両エンジン。各ワット電気エネルギー光電皮膚吸収太陽光開始。

高効率超軽量光電—ガリウムヒ素薄膜/ペロブスカイト複合ラミネート気艇面—300–400 W/kg
近特定出力達。配列空気力学滑らか維持適合配置。エネルギー管理分散：各パネル節ローカル
最大電力点トラッカー（MPPT）供給、EADタイル供給高電圧バス電圧調整。

車両昼夜サイクル経験、控えめエネルギー・バッファ—軽バッテリー/スーパーキャパシタ—運
び、暗闇低レベル動作維持。だが大非；システム設計哲学直接太陽推進、貯蔵エネルギー非。
軌道高度車両連続太陽光追跡可能、eclipse短沈み。

熱制御放射管理。高高度無視可能対流、熱拒否高放射率面/ラジエータ伝導経路依存。幸いEAD
プロセス比較冷—燃焼無—主熱荷重吸収太陽光。

電空力タイル

エンベロープ各m²EADタイル機能—エミッター/コレクター/小制御回路自己完結推進セル。高
正電位鋭点/線細グリッドエミッター、グラウンド/負電位保持広メッシュコレクター。間制御
放電領域。

活性化時タイル電界  確立、電荷密度  生成、表面接線方向局所推力  生成。不同
タイル電圧変調、気艇可動部無操舵/ピッチ/ロール。

適応ジオメトリ鍵。環境圧高度低下平均自由行程増。効率放電維持エミッター-コレクター間有
効  約  比例増必要。外圧低下時軽膨張柔軟インフレブル誘電スペーサー、または電位勾配
電子変調大ギャップ模倣達成。

各タイルテレメトリ—電流/電圧/アークカウンタ—中央コントローラ報告。タイルアーキング/
劣化経験シャットダウン/バイパス。モジュール設計個別タイル損失総推力難影響意味。

浮力推力へ

飛行穏やか開始。発射時気艇浮力成層圏上昇。昇天中EAD低電力モード、安定/ドリフト制御最
小推力供給。

約30–40 km高度、空気薄衝突豊主加速開始。気艇徐水平飛行回転、長軸意図軌道運動方向向。

初推力水平加速/揚力強化均衡。車両残浮力重量多相殺；EAD推力前方/軽上成分供給。速度増
動揚力増、浮力無視可能。移行滑らか—「テイクオフ瞬間」無、気艇元滑走路座無。

3週間昇天



代表車両質量  考え。  (3週間)  軌道速度達
必要平均推力

8 N—小オレンジ重—3週間連続適用軌道到達必要総推力。

システム  低圧効率EAD典型  、8.7 N生成約290 Wのみ必要。驚小、実践追加
抵抗損失要件数十kW上げ。数百m²覆太陽パネル容易供給。

非効率/抵抗100安全係数含：約30 kW 電気電力。太陽光-推力15%全体効率、車両約200 kW 太
陽電力収穫必要。300 W/m²出力約700 m²活性太陽面積—サッカー場小領域、100m長気艇容易
統合。

単純算術エネルギー流妥当示。ロケット電力密度達成、気艇忍耐/面積達成。

抵抗高高度回廊

抵抗主エネルギーシンク残。抵抗力  、対応電力
 。

50 km  。  、  、  で

 。

2.5 MW—高。70 km  、同構成抵抗電力25 kWのみ。故戦略：加速登、 
ほぼ定常軌道残。

最適回廊徐薄空気、恐らく40–80 km高度、大気EAD機能十分中性密度提供、抵抗管理可能少。

車両制御安定

プロペラ/フィン無、安定電界対称。テーブルの差動活性トルク供。左前テーブル右少多推力、
車両穏やかyaw。ピッチ制御上/下テーブルバイアス。テーブル/推力小応答遅、だが車両敏捷不
要体制動作。

姿勢センサ—ジャイロ/加速度計/星トラッカー—デジタル制御システム供給、最大太陽入射/正
飛行経路方向維持。車両巨大サイズ/遅飛行体制注目安定。

熱/電気安全

EAD動作低電流数十-数百kV含。成層圏薄乾空気絶縁異：アーク表面長距離伝播可能。気艇電気
設計全構造制御電位システム扱。導電経路冗長、ガスセルHV線分離誘電絶縁層。

アーク壊滅非—局所自己消火傾向—電極損傷可能。各テーブル電流波形監視；放電スパイクコ
ントローラ電圧下げ/影響モジュール数秒オフ。



熱的に対流欠如局所加熱伝導放射パネル拡散必要。材料高放射率/IR低吸収選、余熱宇宙放射
許。

スケーラビリティモジュール性

システムテッセレーションスケール、非電圧増。テーブル数倍推力倍；大放電不要。このアー
キテクチャ線形スケーラブル、ラボモデル-軌道車両。

実用的プロト小ヘリウム充填プラットフォーム、数十m² EAD面時間スケールmilli-Newton推力
生成。大デモンストレーター続き、各面積/電力拡大。最終軌道版数百m広が、数千独立制御テ
ーブル、全太陽電力月単位動作。

全コンポーネント固体、システム固有長寿命。タービン軸受/燃焼サイクル無—漸進電極浸食/
材料老化のみ。慎設計平均故障間時間年達。

昇天プロファイル高度移行

完全ミッション  平面滑らか螺旋視覚：速度増密度減。経路太陽システム供給閾下  —
抵抗電力決定 — 保つ選択。

1. 浮力昇天 30–40 km。
2. 加速フェーズ：ピッチ/高度調整  維持。
3. 軌道体制移行：70 km超揚力/浮力消、気艇大気擦衛星。

「飛行」-「軌道」移行鋭境界非。大気徐薄；推力抵抗補償抵抗無意味まで。車両経路弾道非
円、無期限滞空。

エネルギーバランス耐久

全昇天積分、太陽総エネルギー入力必要比巨大。100 kW控えめ収穫率3週間連続動作蓄積

2000 kg車両90 MJ/kg —軌道運動エネルギー要件3倍。多抵抗/非効率失、だがマージン寛大。

太陽忍耐静かな魔法：時間伸ばされ、エネルギー豊富電力欠乏置き換。

メンテ/帰還/再利用

軌道ミッション完了後、気艇EAD電界極性逆転徐減速。降下抵抗増；上げ機構今ブレーキ。車
両残浮力下成層圏再入浮遊降下。

消費ステージ投棄無、システム完全再利用。エンベロープサービス、再ガス、再発射。メンテ
劣化タイル/フィルム交換、エンジン再建非。

化学ロケット異、各発射タンク/推進剤消費に対し、EAD気艇エネルギー再循環宇宙船。太陽連
続燃料；摩耗のみ人間介入必要。



広エンジニア意義

太陽EAD気艇可能同じ技術—軽量光電、高電圧パワー電子、薄膜誘電—即時地球応用。成層圏
通信プラットフォーム、高高度気候センサー、長耐久ドローン全同開発益。

燃料無軌道到達システム追及、固体空中車両新クラス発明—燃焼非電界操作飛。

意味、Rise–Fly–Orbit Wright Flyer/初液燃料ロケット系譜：完璧技術非、原則証明「飛行」意
味変革。

規制/戦略/遅昇天哲学
太陽電空力気艇物理許容；法非。 今日飛行規則空整然区画ドメイン分：空域航空法統治、外宇
宙宇宙法統治。間灰色領域—航空機認証高、軌道登録低。軌道気艇灰色正住、紙上カテゴリ無
高度連続通過。

なぜ「不可能」

空域法令時間内離着陸車両仮定。認証エンジン、空気力学制御面、交通譲渡能力必要。この仮
定無60 km超週留自律太陽駆動気球適合無。

発射車両規制ロケット発火開始：離散点火、発射サイト、爆発封じ込設計飛行終了システム。
私気艇無。雲緩上昇；「発射瞬間」無。 最終Mach 1超軌道速度達宇宙飛行管轄。結果パラドキ
シカル：航空機合法飛行不可、似無ロケットライセンス必要。

ハイブリッド大気–軌道車両クラス

治療新カテゴリ認識—ハイブリッド大気–軌道車両 (HAOV)。 定義特性：

連続ドメイン横断：離散ステージ無表面-近宇宙昇天。
低運動エネルギー流：大気総運動量交換ロケット多数オーダー低。
受動故障安全行動：電力喪失車両ドリフト/降下；弾道的落下無。
協力追跡：レーダー/衛星センサ常可視、航空機ADS-Bトランスポンダ状態ベクトル放送
如。

HAOVフレーム性能ベース非ハードウェアベース基準下認証—エンジン/燃料存在非、エネルギ
ー放出/地表足跡/自立降下能力安全定義。

海洋/砂漠回廊指定HAOV連続動作、既存宇宙交通ネットワーク監視。昇天単一気象気球航空低
リスク、だが現規則道無。

忍耐政治

規制文化従、文化速度中毒。航空宇宙マイルストーン推力-重量比/軌道分測。車両3週間軌道取
アイデア初耳退行聞こ。 忍耐持続可能性価。気艇異指標提案：「エネルギー速焼」非「連続蓄
積」。



発射窓/カウントダウン慣宇宙機関、そんな車両運用変要求：秒非季節ミッションプラン；パッ
ド可用性非太陽ジオメトリ依存軌道挿入。この変定常インフラ広ターン適合—太陽-電気宇宙
船、再利用ステーション、持続気候プラットフォーム。

戦略価値

再利用太陽-EAD車両ロケット/航空機匹敵不可能力供：

持続高高度観測/通信：完全軌道前、上部成層圏月留、データリレー/地球イメージ。
漸進貨物配送：小ペイロード発射音響/熱ショック無穏やか昇天。
惑星アナログ：火星軌道速度3.6 km/sのみ、大気圧長路イオン加速好、同じアーキテクチ
ャ更良機能。
環境管理：排気無、推進剤漏れ無、無視音響影響。

経済初運用HAOVロケット置換非補完、ペイロード忍耐緊急優ニッチサービス。戦略近宇宙ア
クセス推進剤供給チェーン分離—持続インフラ求宇宙機関魅力特性。

規則書工学

HAOVカテゴリ作成ロビー非測定。規制データ信頼。進路実験透明：

1. ヘリウムベースデモンストレーター遠隔回廊、軌道/エネルギー使用/故障行動記録機器。
2. 連続テレメトリ市民航空/宇宙追跡ネットワーク共有、予測飛行ダイナミクス証明。
3. シミュレーション/リスクモデル居住地域上最悪ケース運動エネルギー流無視示。

機関HAOV航空機/地人口害無定量証拠見、法アーキテクチャ従—高高度気球/ドローン前如。

倫理次元

遅飛行道徳重量。化学発射エンジニア無頓着汚染非、物理熱再循環時間与えず因。太陽気艇
反、不可逆消費無。騒音静寂、閃光輝き置換。その昇天地明る急がぬ点可視、人間人工物暴力
無登。

緊急時代、そんな意図運動声明：技術野心深為爆発必要無。

光忍耐

ロケット軌道到達、蛮力加速：燃焼秒空震。電空力気艇異到着。各フォトン皮膚打運動量ささ
やき寄与、電子/イオン/Maxwell方程式静かな数学仲介。3週間ささやき軌道蓄積。

同表現 —  —ラボマイクロアンペアイオンドリフト記述、上層大気滑千トン揚力体支
配。スケール変；原則不。Maxwellテンソル、Coulomb法、光忍耐普遍。

人類光忍耐活用学べば、地球離脱新法得—無限繰り返、支え星駆動。

可逆飛行時代へ



化学ロケット一方向ジェスチャー：軌道到達巨大努力、再入急終。電空力気艇可逆経路提案。
意志登降、対流圏-軌道どこ留。宇宙船兼生息地、車両兼ステーション。

連続性哲学的反転：宇宙飛行出発非大気拡張。空気-真空グラディエント航行地形。車両気象
学-宇宙工学線ぼかし、「宇宙縁」バリア非生きた作業空間。

最終反省

新物理無—耐久/精度/再想像規制のみ。軌道エネルギー予算太陽光支払可能；推力イオン作用
電界生；時間エンジニア忍耐借。

障害文化的/官僚：気球似物数学/持続衛星可能機関説得。変革技術全文書異常開始。

これ太陽電空力船初昇天、進展時間ごとほぼ不可知。日々速度集、最終気象範囲外滑。咆哮無
—電界微連続ハム/太陽光安定蓄積運動。

再利用/持続/穏やか軌道アクセス開始標：昇天/飛行/—マッチ擦らず—軌道。

参考/追加読書
Rise Fly Orbit プロジェクト: https://riseflyorbit.org/ —太陽駆動気艇-軌道コンセプト/
関連研究概要。
電空力推進エッセイ: https://farid.ps/articles/electroaerodynamic_propulsion/en.html
—Maxwell応力テンソル/Coulomb体積力定式化使用電空力推力深理論扱い。
Barrett, S. et al., Nature (2018). “Flight of an Aeroplane with Solid-State Ionic
Propulsion.” —固体イオン推進固定翼機初デモ。
Paschen, F. (1889). “Ueber die zum Funkenübergang in Luft, Wasserstoff und
Kohlensäure erforderliche Potentialdifferenz.” Annalen der Physik, 273(5).
Sutton & Biblarz, Rocket Propulsion Elements, 9th ed. —エネルギー予算/Δv考慮対
比。
NASA Glenn Research Center, “Solar Electric Propulsion Basics.” —高効率電気推力シ
ステム背景。
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