[Transcript] Nauka To Lubie / Science-fiction a wspdlczesna nauka

Wiekszo$¢ 0sdb interesujacych sie pod bojem kosmosu jest jednoczesnie fanami produkcji science
fiction.

I w ogole mnie to nie dziwi. Co wiecej, w bardzo wielu przypadkach to wtasnie gwiezdne wojny czy
star trek zaszczypity mitos¢ do tego tematu.

Tyle tylko, ze gdy z filmu przechodzimy do rzeczywistosci zostajemy dos¢ bezlitos$nie o darci zmarzen
o miedzy gwiezdnych podroézach.

One sa po prostu dla nas nieosiggalne. Czy z powodu probleméw z napedami, czy raczej ograniczen
samej fizyki,

czy kiedy$ dorownamy wyobrazeniem filmowcéw, scenarzystow i pisarzy science fiction dzisiaj
opowiem wiasnie o tym.

Skoro méwimy juz o fantastycznych technologiach, przypomne wam o mojej najnowszej ksiazce Jak
dziata kosmos.

To jest ksiazka dla dzieci przepieknie ilustrowana, jezeli nie macie pomystu albo macie kosmiczny
pomyst na to, zeby sprezentowa¢ mtodemu cztowiekowi zafascynowanemu

albo jeszcze niezafascynowanemu kosmosem. Jakis dobry prezent z okazji dnia dziecka albo konca
roku szkolnego polecam wam na stronie nauka.

To lubie ksiazke Jak dziata kosmos.

Na dzi$ granica tego co zdotaliSmy osiagnac¢ w lotach zatogowych jest orbita Ziemi i okolice
Ksiezyca.

Poza nasz uktad stoneczny dotarly wytacznie bezzalogowe sady naukowe i to tez nie jakos duzo.
Twércy filmow fabularnych aby umozliwi¢ widza takie albo jeszcze dalsze podréze musza positkowac
sie wyobraznig,

cho¢ trzeba przyznac, ze czasem wspierani sa np. przez fizykow, teoretykdw czy inzynieréw.
Zajmiemy sie wiec na poczatek napedami najbardziej efektywnymi, efektownymi a na pewno
efekciarskimi.

Napedami robiacymi co$ czego w rzeczywistosci by¢ moze nigdy nie osiagniemy.

To co widzieliscie przed chwila to jedno z najbardziej charakterystycznych ujec serii Gwiezdne Wojny
pokazujacych wejscie statku kosmicznego w hiperprzestrzen.

Ten jeden z najpopularniejszych wytrychéw uzywanych do ominiecia ograniczenia narzuconego,
narzucajacego sie przez znana nam fizyke w postaci predkosci Swiatta.

Wyjasnijmy najpierw o co z ta predkoscia w ogdle chodzi.

Kazdy fan kosmosu marzy nie tylko o dotarciu na Marsa, do pasa asteroid czy ksiezycdw gazowych
olbrzymoéw,

ale przede wszystkim o podrézach miedzy Gwiezdnych, a by¢ moze i miedzy galaktycznych.
Dopiero one moga umozliwi¢ nam zetkniecie sie z przedstawicielami innych, wysokorozwinietych
cywilizacji.

Niestety nawet jesli pomijemy wszystkie problemy technologiczne, to na koncu zderzymy sie ze skata
albo z szyba

w postaci nieosiggalnej dla niczego, co ma mase predkosci swiatla.

Co z tego wynika, zacznijmy od podrézy miedzygalaktycznych.

Do naszej najblizszej sasiadki galaktyki Andromedy mamy jakies$ 2,5 miliona lat Swietlnych.

Zeby tam dotrze¢ w sensownym czasie na przyktad kilku lat nasz statek musiatby sie rozpedzi¢ do
predkosci bardzo bliskiej predkosci swiatta.

Mowigc bliskiej mam na mysli 99% z wieloma dziewigtkami po przecinku.
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W opisie filmu znajdziecie link do kalkulatora, w ktéorym mozecie sobie czas podrozy zaleznie od
predkosci wyliczyc¢.

Jesli w tym momencie zastanawiacie sie jakim cudem moge méwi¢ o dotarciu na taka odlegtosé
milionéw lat swietlnych,

w kilka lat musze przypomnie¢ Wam o Panu Einstein'ie i teorii wzglednosci i wynikajacej z niej
dylatacji czasu.

Efekty relatywistyczne w takiej podrézy powoduja, ze na statku kosmicznym minie kilka lat,

ale na Ziemi bedzie to juz wspomniane 2,5 miliona lat.

Nie bedzie wiec raczej po co wracac¢, a nikomu przekazywac informacji.

I nie pomoze nawet to, ze galaktyka Andromedy i Droga Mleczna do$¢ szybko sie ku sobie zblizaja.
Potrzebne jest wiec rozwigzanie, ktore predkos¢ swiatla jako$ ominie,

pozwalajgc jednoczesnie unikna¢ tak réznie biegnacych zegaréw niezbyt wygodnych dla rozwoju
fabuly filmu.

I tu pojawia sie np. interstellar Christopher Nolan'a, do ktérego potezna cegte dotozyt noblista Kim
Thorne.

To dzieki niemu wizyta bohateréw filmow innej galaktyce ma naukowe podstawy.

Ziemianie do tej podrdzy nie potrzebuja specjalnych napeddéw.

Wycieczke umozliwia im tunel czasoprzestrzenny, ktory pojawia sie w poblizu Saturna.

Jest tu oczywiscie kilka haczykow i gwiazdek.

Po pierwsze, naukowe podstawy oznaczaja, ze nasz obecny stan wiedzy na temat fizyki stynnych
Wormbholly nie wyklucza,

ale tez zadna miara ich nie potwierdza.

Po drugie, teoretyczne modele moéwia, ze tunel taki czasoprzestrzenny moze jest mozliwy,

jezeli sa czarne i biate dziury.

A te drugie to wciaz niezweryfikowana hipoteza.

Po trzecie, w konicu nawet w teorii stabilnos$é i mozliwosci przebycia takich tworéw budza powazne
watpliwosci.

Sa oczywiscie pomysty mowigce, ze taki tunel mozna stworzy¢ sztucznie,

ale wymagatoby to egzotycznej materii majacej ujemna energie i mase,

co jest na dzis kolejnym konstruktem czysto teoretycznym.

W filmie wybrnieto z tego w dos$¢ sprytny sposob,

bo stworzenie takiego tunelu scedowano na ludzkos¢ w nieokreslonej, dalekiej przysztosci,
ludzkos¢, ktéra ma, ma sie rozumieé, technologie dzisiaj dla nas nie znana.

No i temat zostat zatatwiony.

Z kolei w serialu The Expense tworcy jako wytrycha uzyli ringu

z kontrolowanymi warmholami prowadzacymi do réznych rejonéw drogi mleczne;j.

Jego powstanie ttumaczyli przy pomocy filmowego Maggafina w postaci protomolekuty.

Wrugaja nam oczywiscie od czasu do czasu okiem sugerujac,

ze cato$¢ ma korzenie w teorii wzglednosci,

ale ogdlnie uznano, ze zrzucenie zanie odpowiedzialnosci na obcych zamknie elegancko ten temat.
Znacznie lepiej z tematem ogromnych predkosci poradzita sobie kolejna z wielkich Francis Science
Fiction,

czyli seria Star Trek.

Naped typu warp nie tylko nawigzuje do réznych hipotez zwigzanych z dzisiejsza fizyka,
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ale stat sie tez natchnieniem dla Miguela Alcubiera do opracowania przez niego koncepcji napedu,
ktore zamiast przekracza¢ predkos¢ swiatta manipuluje geometia czasoprzestrzeni przed i za
statkiem.

Ten koncept przez pewien czas nawet badano w NASA.

Do uzyskania energii potrzebnej do takich zabaw uzywa sie w serialu napedu warp pracujacego
dzieki antimaterii,

czyli rzeczy, ktorej uzywamy w praktyce juz dzisiaj, cho¢by w medycynie.

Oczywiscie szczegdtowe rozwiazania ze Star Trek'a traktuja rézne aspekty wspomnianych zasad

i hipotez fizycznych czesto wiecej niz frywolnie, dodajac tez do nich elementy zmyslone przez
twércow praktycznie od zera,

jak chocby krysztat Dilitu.

Smieszne?

No nie wiem, my o wszechswiecie wiemy w sumie bardzo niewiele.

Matematyczna strona teorii wzglednosci dopuszcza na przyktad podréze w czasie, ktorych przeciez
nie obserwujemy.

Potrafimy tez wyjasni¢ zaledwie 5% masy naszego wszechswiata.

Kto powazny da sobie reke odciac, ze gdzies tam nie wystepuja krysztaly, ktore dzisiaj przywiezione
na Ziemie moze potraktowalibysmy jako element magiczny.

Engage.

Chciatbym Wam jeszcze opowiedzie¢ o napedzie statku Serenity.

Jego naped stuzacy do podrdézy miedzyplanetarnych wykorzystat detonacje tadunku termojadrowego
na tytach statku.

Sita eksplozji odpycha statek i nadaje mu odpowiednia predkosc¢, no i gotowe.

Dziwne?

No nad podobnym pomystem pracowano na Ziemi juz w latach 50., co wiecej nasze plany byty pod
pewnymi wzgledami nawet bardziej zaawansowane.

Serenity wykorzystywata jedna eksplozje termojadrowa, podczas gdy projekt Orion, DDoS czy
Longshot miat by¢ napedzany w ten sposéb impulsowo.

Ogromne predkosci mialy zapewnia¢ cale serie matych wybuchdéw.

Na jakiego rzedu osiagi liczono?

Szacowano, ze Orion, w ktorym za statkiem miano detonowac klasyczne bomby nuklearne, mogtby
osiagnac okoto 10% predkosci swiatla.

W projekcie Orion rozpoczeto nawet fizyczne testy réznych elementow potrzebnych do jego
realizacji,

cho¢ oczywiscie do zabaw z bombami nie wiedziano w ogdle jak sie zabrac.

Mimo tego do dzis wielu uwaza, ze taki atomowy Orion byt mozliwy do zbudowania juz za pomoca
technologii z lat 60. 1 70. poprzedniego wieku

i tylko wchodzacy wtedy w zycie uktad o zakazie testow broni nuklearnej na tej technologii pozbawit.
To jest chyba ocena zbyt optymistyczna i nie bioraca pod uwage kwestii materiatoznawczych,
ekonomicznych czy sSrodowiskowych.

Trzeba jednak przyznaé, ze twdrcy serialu, statku, napedu Serenity poszli w catkiem dobrym
kierunku.

Serenity i silniki detonacyjne wcale nie tak bardzo sa fiction, przynajmniej jezeli chodzi o zasade
dzialania.
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Kolejnym napedem, ktéry warto mowi¢ w czesci bardziej zblizajacej sie do stdéwka science niz fiction,
bedzie naped Epstein'a z serialu The Expense.

Te produkcje, cho¢ wprowadzita tez juz wspomniany wczesniej ring i protomolekue, fani kochaja
zarealistyczne ukazanie podrézy miedzyplanetarnych.

Silnik Epstein'a pozwala na osiggniecie okoto 7% predkosci Swiatta i co wazne pracuje w trybie
ciagtym przez bardzo dtugi czasu.

Mozliwia to podrdze ze stalym przyspieszeniem w awaryjnych sytuacjach nawet kilka razy wiekszym
niz 1G.

Dlatego statki w The Expense maja na pokltadzie grawitacje, nie wymagajaca odkrycia jakichs
grawitonow czy uzywania wirujacych modutéw dla zatogi.

Podréz wyglada tak, ze najpierw przyspiesza przez potowe trasy, a nastepnie odwraca statek i przez
reszte hamuje.

Zasada dziatania silnika opiera sie na wywotaniu przy pomocy laseréw w fuzji jadrowej, a ciag jest
ksztaltowany i kierunkowany przy pomocy silnego pola elektromagnetycznego.

I co ciekawe, obydwie niezbedne technologie sa juz dzisiaj rozwijane.

Elektromagnesy i pole magnetyczne jest uzywane na przyktad do wytwarzania ciagéw silnikach
jadowych.

Budujemy tez coraz lepsze elektromagnesy nadprzewodzace.

Z kolei o fuzji laserowej byto ostatnio bardzo gtosno, poniewaz w testach prowadzonych przez
National Ignition Facility w Stanach Zjednoczonych udato sie uzyskac przy jej pomocy wiecej energii
niz uzyto do jej wywotania.

Tak jakby. Zrobitem o tym film, ktéry mozecie zobaczy¢ na YouTubie, nauka to lubie.

Nie ma sie co czarowaé, cho¢ nad tymi technologiami pracujemy od dekad i notujemy coraz wieksze
sukcesy.

Wrciaz bardzo nareko nam do stworzenia cho¢by prototypowego silnika tego typu.

Wyzwania zwiazane choéby z zarzadzaniem cieptym odpadowym takiego napedu sa jedna z kilku
rzeczy, ktore wciaz nas totalnie przerastaja.

Co wiecej, nawet jesli nam sie uda to przeskoczy¢, przekroczy¢ rzeczywiste silniki nie beda tak
wydajne jak w serialu, a statki nim napedzane nie beda tak zwarty i eleganckie.

Fuzja jest efektywna i efektowna, ale nawet ta helowodeuterowa emituje promieniowanie
rentgenowskiej neutrony, ktérych pole magnetyczne nie jest w stanie kontrolowac.

Chocby z tego wzgledu rzeczywista rozinante przypomina dtugie rusztowanie, wyraznie separujac ta
cze$¢ napedowa od czesci, w ktorej mieszka zatoga.

Takie statki wygladatyby podobnie do tego, jak zaprojektowano Venture Star z Avatar, a skoro juz o
Avatarze mowa to znaczy, ze na tapete wjezdza antimateria i Zagle stoneczne, a wtasciwie zagle
fotonowe.

To one stanowiag kluczowe elementy gtéwnego napedu statku umozliwiajacego dotarcie w miare
szybko do Alpha Centauri.

Jak taka hybryda miataby dziatac?

Ruszajac z ziemi Zrédtem napedu statku bylby potezny ziemski laser uderzajacy fotonami w zagiel o
Srednicy 16 km.

Po rozpedzeniu statku do 70% predkosci Swiatta zagiel bytby sktadany, a po kilku latach statek
rozpoczynatby hamowanie przy pomocy silnikdw na antimaterie.

Powrdt to by odbywalby sie w odwrotnej kolejnosci. Najpierw silnik na antimaterie rozpedzalby
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statek, a zagiel hamowat go przed ziemia.

Zacznijmy od antimaterii.

Venture Star posiadat naped, w ktérym energia anihilacji wytwarza klasyczny ciag.

To jest nie takie proste, bo w wyniku zderzenia czasteczki i antyczasteczki powstaja bezmasowe
fotony o bardzo wysokiej energii, czyli problematyczne promieniowanie gama.

W awatarze strumien takiego promieniowania wtryskuje sie woddr, w wyniku czego momentalnie
powstaje odpowiednia ukierunkowana wysokoenergetyczna plasma.

Co wazne sam statek ma przemyslang, zaprojektowana zreszta przez naukowcow konstrukcje.
Czes$¢ mieszkalna i towarowa jest odseparowana od napedowej, a tworcy wyposazyli go tez w
potezne radiatory, rzecz kompletnie pomijana przez wiekszos¢ tworcoéw science fiction.

Tu nie dos¢, ze o nich nie zapomniano, to na dodatek stanowia one najwiekszy element statku.
Oczywiscie caly koncept ma sporu uproszczen i uzywa materiatow, ktére najwyrazniej sa znacznie
bardziej odporne niz wszystko co dzisiaj znamy na Ziemi.

Sa tam tez rozwiazania budace watpliwosci, jak choéby kwestia wydajnosci laseréw czy skutecznosc
o stom statku przed réznymi przeszkodami, ktére moze spotkac¢ statek w czasie podrozy.

Na drugiej stronie trzeba docenié, ze twércy o takich ostonach w ogdéle pomysleli.

Glownym problemem jest jednak to, ze taki naped wymaga duzych ilosci antimaterii, ilosci o ktérych
dzi$ nie mozemy nawet marzyc.

Nie znaczy to, Ze nie staramy sie dzisiaj juz wykorzystywac.

Istniejace projekty silnikow bywaja wrecz btyskotliwe, cho¢ wciaz nie wiemy czy realne.

Jednym z najciekawszych byl nagrodzony w programie NASA NIAC, projekt silnika firmy Pozytron
Dynamics, ktory przy pomocy pozytonow powstajacych w wyniku rozpadu jednego z izotopow
kryptonu wywotywat fusje deuterowa.

Niestety od pewnego czasu o tym projekcie zrobito sie bardzo cicho.

Czy on w ogole jest realny?

Jesli chodzi o zagle fotonowe, to takie urzadzenia oczywiscie w nieporéwnywalne, nie mniejszej skali
juz testowalismy.

Co wiecej, jeden z niewielu racjonalnych projektéw wystania sady badawczej do uktadu Alpha
Centauri wykorzystywat wtasnie koncept zagla napecanego laserami.

Powstaje jednak pytanie, czy zagle zbudowane w skali wymaganej dla duzego statku zalogowego nie
beda problematyczne.

Przestrzen kosmiczny jest prawie pusta, ale przy ogromnych powierzchniach to prawie moze robic¢
duza réznice.

Czy zagiel wytrzyma w catosci taka podroz, czy stworzenie i rozwiniecie takiej struktury bedzie w
ogole mozliwe?

Przeciez nawet dzis taka sonda juice ma problem z roztozeniem matego wysiegnika jednego z
instrumentow,

a sonda Lucy wciaz nie zatrzestneta jednego z paneli stonecznych.

A wszystko to nieporownywalnie jest prostsze niz zagiel, ktory ma powierzchnie 16 km?2.

Jak widzicie filmowe statki umozliwiajace swobodne podréze do gran z uktadu stonecznego i
najblizszych gwiazd

wciaz musza wspomagac sie magia ekranu, a ich koncepcje nawet jesli nie tamia zasad fizyki
wymagaja wielu powaznych rewolucji technologicznych i naukowych.

Skr6zmy wiec moze nasza podroz jeszcze bardziej i le¢my tylko na Marsa Iowisza.
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Napedy, ktére zobaczymy w produkcjach science fiction dziejacych sie w niedalekiej przysztosci,

a czasem nawet w alternatywnej przesztosci sa wciaz bardziej zaawansowane od tego, czym dzisiaj
realnie dysponujemy.

Niemniej wiekszo$¢ proponowanych tam rozwiazan jest juz w naszym bezposrednim zasiegu.
Powiem wiecej, gdyby niedrastyczne ciecia budzetu NASA z koncowki XX wieku zapewne czes¢ z
nich juz od dekady bysmy uzywali.

Zaréwno napedy Discovery 1 z odesej kosmicznej 2001, jak i statki z III sezonu serialu For All
Mankind uzywaja termicznych silnikow nuklearnych, nad ktérymi prace rozpoczely sie ponad 60 lat
temu.

Te serialu produkowanego przez Apple sa pochodnymi silnika Nerwa, ktérego prototypy istnialy i
dzialaly na przetomie lat 60. i 70. z zesztego wieku,

a ktory zostal zabity przez polityczne i ekonomiczne decyzje prezydenta USA Nixona.

Z kolei Hermes, statek z filmu Marsyanin poszed! inng droga i uzywa silnikéw jonowych o relatywnie
duzym ciagu.

Baza dla nich byt projekt silnikéw o zmiennym impulsie, ktory niestety z powodu niedoinwestowania
wciaz jest w fazie prototypowej.

Naukowcy NASA analizowali zalozenia dotyczace zaréwno napedow, jak i trajektori, Hermesa i
generalnie drastycznych odstepstw od realiéw nie znalezli.

Z Ziemi o ile nie pojawi sie jaki$ geniusz na miare Einstein'a, ktory wywrdci fizyke do gory nogami,
jeszcze diugo bedziemy lataé rakietami o napedzie chemicznym.

Starship, jesli SpaceX uda sie go zgodnie zatozeniami ukonczyc¢, zrewolucjonizuje niska orbite Ziemi
okolice ksiezyca.

Jednak podbdj Marsa i dalej wigzalby sie juz raczej zbudowanymi na orbicie pojazdami hybrydowymi
taczacymi termiczne silniki nuklearne z silnikami jonowymi nowych generacji.

Wyglada na to, ze zaczalem z grubej rury, roztoczytem przed wami wizje podrézowania miedzy
galaktykami,

a koncze z konkluzja, ze jesli w najblizszym czasie zaczerpniemy jakies technologie z filméw Science
Fiction to raczej beda to te, ktdrymi powinniSmy dysponowac juz od lat.

Czy w zwiazku z tym ten gatunek filmowy jest naukowo bezwartosciowy? W zadnym wypadku.
Science Fiction ma jeszcze jeden rodzaj napedu.

Napedza nasza wyobraznie ksztaltuje nasze marzenia i popycha wiele oséb do prac nad mozliwymi
do realizacji projektami kosmicznymi.

W kontekscie filmowania neglectucupu.pl filmowy w kontekscie z filméw Science Fiction

w trakcie filmowy na filmie w kontekscie z filmu Science Fiction

w kontekscie filmowy na filmie w kontekscie z filmu Science Fiction

ludzie wychowani na odyssei kosmicznej wystali primitywna, bo primitywna, ale pierwsza prywatna
rakiete w kosmos.

Ludzie wychowani na Gwiezdnych Wojnach i Star Treku zrobili pierwsze odzyskiwane rakiety.

W firmach New Space roi sie od nas, nawiazujacych do klasyki tego gatunku NASA i ESA,

Swietuja dzien Gwiezdnych Wojen, a po ISS latal sobie Darth Vader.

Science Fiction, nawet jesli czasami bardzo brutalnie obchodzi sie z fizyka,

ma ogromny wktlad i potencjat edukacyjny.

A jesli ktos dzieki tym filmom zakocha sie w kosmosie,

to sobie te wszystkie niescistosci, bledy pdzniej wyprostuje.
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To zreszta jest bardzo efektywnym sposobem nauki o tych nie zawsze prostych rzeczach.

Machine-generated and may

o . 7/7 Podtranscript.com
contain inaccuracies.



https://podtranscript.com

