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Opowiesci o podrézach w Kosmos

(...) W ciggu nastepnych dni pochlonela Pirza
matematyka. Za kazdym nowym wlgczeniem stos grzal
sie coraz bardziej, zarazem jego wydajno$é malala.
Swiadczyl o tym wzrastajgcy wolno, lecz nieublaganie
przeciek radioaktywny. Skomplikowanym rachunkiem
staral si¢ wydozowaé czasy napedu i chlodzenia, podczas
przestojow reaktora przerzucal cyrkulacje mrozgcego
plynu z burtowych tadowni w glgb rufowych, gdzie

. panowalta iscie tropikalna temperatura. To lawirowanie
miedzy sprzecznymi wielkosciami wymagato cierpliwosci
— przestadywal przy Kalkulatorze, szukajgc metodq
prob i bledow najlepszego rozwigzania. W rezultacie
przebyli czterdziesci trzy miliony kilometrow ze
znikomym opoznieniem. Wylgczajac reaktor, ktory
miat stygnaé az do lgdowania, Pirx odetchngl
skrycie. Jedng z osobliwo$ci dowodzenia starym
frachtowcem bylo to, Ze widywal gwiazdy daleko rzadziej
anizeli na Ziemi. Nie byl ich zresztq ciekaw — nawet
czerwonej jak miedziak tarczki Marsa; wystarczyly mu

. kursowe wykresy. (.. .)

Stanistaw Lem, ,Terminus”

Kt6z nie chcialby by¢ jak Pirx? Osadzona w bliskiej przysztosei (XXI,
Pirx, w przeciwienstwie do dominujacego XX 11 wiek?) opowie$é w stylu retro o przygodach pilota statkéw

w Swiecie science fiction ositka, zmaga — ypjedzyplanetarnych rozwija wyobraZnie kolejnego pokolenia. Szczegélnie
si¢ przewaznie ze zwyklymi problemami

dnia codziennego: zlodliwym egzaminem, iNteresujacy jest opis technologii, z ktérej korzysta Pirx. Wielotonowe,
nudnym stazem w bazie ksigzycowe], przepastne, poruszane tradycyjna technologia odrzutows statki

nieckompetentng zaloga, rozlatujagcym sig . . . .
statkiem, niedotrzymujacymi terminew  PIZyWodzg na mysl zaglowce opisywane przez Josepha Conrada, i taki

armatorami. W trakcie kariery los daje  jest tez klimat trwajacej tygodniami miedzyplanetarnej zeglugi (obecnie
mu szans¢ otarcia si¢ o Nieznane czegsciej, . . . . . , . . .
nizby sobie tego zapewne zyczyl: z opresi WyStanie sondy na Marsa zajmuje 150-250 dni, w zaleznosci od polozenia
zwykle ratuje go refleks (,,Test”), planet). Czy podobnie bedzie wygladal nasz Swiat, w ktérym niezbedne
zdrowy rozsadek (,,Patrol”), tut szczescia . 2 / .

(,Polowanic” ), nicazablonowe mydlenie  SUTOWCE beda wydobywane z krazacych wokét Stonica asteroid, a wezasy

(,Rozprawa”), badz wszystkie powyzsze. beda spedzane na luksusowych kosmicznych liniowcach badz na Marsie?
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Voyager I niesie na swym pokladzie
przestanie do innych cywilizacji — plyte
z nagraniami ziemskich dzwigkéw

i obrazéw (sonda nie zostala wycelowana
w kierunku konkretnej gwiazdy,

jednak najblizej jakiejs gwiazdy —

nie liczac Storica — znajdzie si¢ za okolo
40 tys. lat, gdy bedzie w odlegtosci

1,5 roku $wietlnego od czerwonego karta
Gliese 445).

L]

Rozwigzanie zadania F 831.

Jezeli na cialo dziala sita, ktéra nie jest

réwnolegta do jego predkosci, ciato

skreca w strone wskazywang przez zwrot

sktadowej sity prostopadtej do kierunku

ruchu. Jezeli rozwazany w zadaniu

Htréjkat” mialby nie byé wypukty,

bytoby to spowodowane silniejszym

przycigganiem Ksi¢zyca przez Ziemig

(sita Fzi ) niz przez Stonice (sila Fsk)

w punktach, dla ktérych Ksiezyc znajduje

si¢ miedzy Ziemig a Stoncem. Tymczasem

w punktach, w ktérych Ksiezyc znajduje

sie najblizej Stonca, stosunek tych sit

przyciggania wynosi
Fsik MsRZ

sk STEK 5 905,
Fzk Mz (Rzs — Rzk)?

Czynnik Rzk w mianowniku jest
zaniedbywalny w poréwnaniu z Rys,
totez wypadkowa sil dzialajacych

na Ksiezyc jest stale skierowana w strone
Stonca. Oznacza to, ze Ksiezyc stale
skreca w strone Stonca i rozwazany

w zadaniu ,trojkat” jest zawsze wypukty.

Obecnie, praktycznie na naszych oczach, dokonuje sie ekonomiczna
rewolucja przejecia przestrzeni kosmicznej z rak panstw przez

sektor prywatnych inwestoréw. Firma SpaceX (Space Exploration
Technologies Corporation) wystala w poprzednim roku kapsule Dragon
do Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, uzywajac wtasnej rakiety

nosnej Falcon 9, a na rok 2013 zapowiada umieszczenie w przestrzeni
kosmicznej pierwszego prywatnego geostacjonarnego satelity. Kolejna
firma, Planetary Resources, oglasza swoje plany dotyczace eksploracji
przelatujacych blisko Ziemi asteroidéw; celem jest poszukiwanie

i wydobywanie cennych surowcéw. W tym samym czasie NASA przezywa
ciezkie chwile; po wycofaniu z lotéw ostatniego wystuzonego wahadtowca
Amerykanie musza korzysta¢ z pomocy Rosji w zaopatrywaniu
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, a budzet agencji jest z roku na rok
zmniejszany. Dodatkowo, dynamicznie rozwijajace si¢ Chiny i Indie
planuja swoje wlasne misje kosmiczne (pierwszy taikonauta osiagnal
granice Kosmosu w 2003 r.), stacje orbitalna, a nawet stacje badawcza
na Ksiezycu! Czy data wyznaczona na 2025 rok jest realistyczna, czy nie
— trudno powiedzie¢, natomiast wiele wskazuje na to, ze USA traca
pozycje lidera w kosmicznym wyscigu, a na ere powszechnych, zalogowych
lotéw kosmicznych musimy jeszcze poczekaé. Symbolicznie, w 2012 r.,

po trwajacym 35 lat locie sonda Voyager I stala si¢ pierwszym wykonanym
ludzka reka przedmiotem na granicy Ukladu Stonecznego (bardzo daleko,
a jednocze$nie bardzo blisko w kosmicznej skali odlegtosci — 5 godzin
$wietlnych). Za Voyagerem podaza prébnik New Horizons, ktérego celem
jest zbadanie w 2015 r. karlowatej planety — Plutona, obiektéw z pasa
Kuipera, a p6zniej obszaréw poza Uktadem Stonecznym.

Gléwnym problemem trapigcym projektantéw miedzygwiezdnych
podrézy jest wydajne zrédto napedu. Obecnie stosuje sie kombinacje
réznych metod, spalania mieszaniny gazow lub paliwa stalego. W latach
60. 1 70., a wiec w czasie, gdy powstawaly ,Opowiesci o pilocie Pirxie”,
napedem przysztodci byla energia jadrowa. Wsréd proponowanych
projektéw pojazdéw miedzyplanetarnych i miedzygwiezdnych wyrédznia
sie idea silnika statku kosmicznego Orion, zaproponowana przez
Stanistawa Ulama w 1946 r., a rozwijana w latach 60. przez m.in.
Freemana Dysona. Pomyst polega na serii kontrolowanych wybuchéw
jadrowych zapewniajacych odrzut. Masa takiego statku bylaby
ogromna: od kilku tysiecy ton w Ukltadzie Stonecznym, do milionéw

ton w przypadku podrézy miedzy gwiazdami, kiedy to statek bytby
jednoczesnie autonomicznie funkcjonujacym miastem (przypuszczalnie
w ksztalcie obwarzanka, ktory obracajac sie wokot osi, zapewnialtby
sztuczna grawitacje; zob. takze ,Opowiadanie Pirxa”). Nie wspominajac
juz o problemach z finansowaniem takiego projektu, rozwoj jadrowego
napedu odrzutowego zostal zahamowany przez traktat o ograniczeniu
(1963 r.) i catkowitym zakazie (1996 r.) préb z eksplozjami jadrowymi.
Inne, powstate w drugiej polowie XX w. pomysty nosily nazwy Dedalus
(termojadrowy naped w bezzalogowym prébniku, ktéry wedlug obliczen
powinien dotrze¢ do gwiazdy Barnarda, znajdujacej sie w odlegtosci

5,9 lat $wietlnych, w okolo 50 lat) i Walkyria (energia dostarczana

w procesie anihilacji antymaterii).

Energie jadrowa zamierzano wykorzysta¢ réwniez w projekcie Prometeusz
(2003-2005 r.), w ktérym reaktor jadrowy stuzylby do wytwarzania
elektrycznosci potrzebnej do zasilania silnikéw jonowych. Mini-reaktor stuzy
tu do wytwarzania pola elektrostatycznego badz elektromagnetycznego,
ktore z kolei rozpedza jony (zwykle rteci lub ksenonu), powodujac odrzut.
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[1] Classical and Quantum Gravity 11
(1994), no. 5, L73-L77.

Silnik jonowy moze dzialaé¢ dluzej niz tradycyjne silniki na paliwo

state i mimo mniejszego odrzutu moze rozpedzi¢ statek do wiekszych
predkosci. Elektrostatyczny silnik jonowy NSTAR wykorzystano

w sondzie Deep Space I, wystanej do badania asteroidy Braille’a i komety
Borrellyego, natomiast z silnikéw nastepnej generacji korzysta sonda
Dawn, badajaca planetoidy Vesta i Ceres.

Inng metoda, ktéra ma szanse sprawdzié sie gtownie blisko gwiazd, jest
zagiel sloneczny. Zagiel stoneczny dziala podobnie do zwyklego zagla — sila
napedowa jest ciSnienie promieniowania oraz energetycznych czastek i gazu.
Pierwszym satelita stosujacym te technologie jest japonski zaglo-latawiec,
nazwany — nomen-omen — IKAROS (Interplanetary Kite-craft Accelerated
by Radiation Of the Sun). IKAROS przelecial w 2010 r. obok Wenus,

a obecnie zegluje po przeciwnej do Ziemi stronie Stonca.

Puszczajac wodze fantazji, mozemy zastanowié sie, co bytoby,

gdybydmy dysponowali nieskoficzonym zrédlem energii — praktycznym
ograniczeniem bylyby wtedy jedynie prawa fizyki. Wymyslony

przez Miguela Alcubierrego (1994 r.) sposéb przemieszczania sie [1],
porownywany do znanego z serialu ,,Star Trek” napedu warp, polega na
umiejetnym zakrzywianiu przestrzeni wokét statku. W teorii zakrzywienie
czasoprzestrzeni umozliwitoby podréz z predkoscia wigksza od predkosci
Swiatlal Znajdujacy sie wewnatrz czasoprzestrzennego babla statek
Hkurczy” przestrzen przed soba, a ,rozciagga” za soba, przesuwajac sie

w ten sposob w kierunku celu i nie odczuwajac w zaden sposéb ogromnych
przyspieszen (przestrzen wewnatrz babla jest plaska). Zasilanie tego

typu statku wymaga niezwykle efektywnego zrédta energii, by¢ moze
pochodzacej z anihilacji egzotycznej materii. Wéréd innych problemow
rozwazanych przez teoretykéw jest zabdjcze dla zatogi promieniowanie
Hawkinga, powstajace na krawedzi babla, trudnosci w sterowaniu oraz
niszczycielska dla wszystkiego wokét destrukcja po dotarciu na miejsce.

Pozostaje jednak mie¢ nadzieje, ze gdy ludzkos¢ osiagnie dostatecznie wysoki
poziom rozwoju technologicznego, upora sie z tymi wszystkimi problemami,
a wielomiesieczne podréze miedzy planetami (wielopokoleniowe miedzy
najblizszymi gwiazdami!) stana sie atrakcyjna forma wypoczynku — o walce
z nudg, brakiem grawitacji i promieniowaniem kosmicznym bedziemy wtedy
czytac juz tylko w science fiction w stylu Lema.

Matq Delte przygotowal Michat BEJGER

Dwuwymiarowa wizualizacja skrzywionej czasoprzestrzeni napedu warp.
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