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Sfera Dysona — nielimitowana energia.

Historia ludzkosci jest kreowana przez ilo$¢ zuzywanej przez nas energii. Na poczatku
uzywalismy naszych miesni, nastepnie nauczylismy sie korzystac z ognia. Uprzemystowilismy
Swiat uzywajac wegla i ropy oraz rozszczepilismy jagdra atomu wchodzac w ere atomu. Z
kazdym krokiem zwiekszalismy ilos¢ wytworzonej energii do nieznanej dotad skali oraz
rozwijaliSmy sie jako gatunek. Obecnie, powoli przechodzimy w odnawialne zrodta i z
odrobing szczescia pozyskamy energie z fuzji atomow. Jesli utrzymamy tempo rozwoju oraz
nie zniszczymy siebie lub srodowiska, to bedziemy kontrolowaé wszystkie zasoby naszej
planety. Na tym stopniu nowych miejsc do skolonizowania bedziemy szuka¢ poza Ziemig.
Niestety kosmos jest srogi i zatozenie kolonii bedzie wymagato niewyobrazalnych zasobow
energii. Na szczescie wiemy, gdzie jg znalez¢. Storice — ostateczne Zrdédto energii. Piec 100
tryliondw razy wydajniejszy, a takze potezniejszy od najlepszego reaktora (reaktor w
elektrowni Kashiwazaki-Kariwa w Japonii). W jaki sposéb mozna zatem posigéé catg te
energie?

Jezeli chcemy zdoby¢ te energie, bedziemy musieli zbudowac¢ najbardziej ambitng i
najwiekszg strukture we wszechswiecie — Sfere Dysona. Megastruktura po raz pierwszy
opisana w 1959 roku przez amerykanskiego fizyka Freemana Dysona. Zgodnie z zatozeniami
odpowiednio zaawansowana cywilizacja bytaby zdolna do wykonania ogromnej konstrukcji
otaczajgca gwiazde i zbierajgcg cata jej energie. Jest to skok technologiczny poréwnywalny
do odkrycia ognia. Przejscie z gatunku planetarnego do miedzygwiazdowego. Mogtoby to bez
watpienia rozpoczac ere eksploracji kosmosu na niewyobrazalng skale. Jakby to jednak
wygladato? Warstwa pokrywajgca Stonce prawdopodobnie nie jest najlepszym pomystem.
Taka budowla bytaby wrazliwa na uderzenia np. asteroidy i mogtaby sie rozpas¢. Duzym
prawdopodobienstwem jest réwniez jej zdryfowanie oraz upadek prosto na Stonce.
Rozsadniejszym wyborem od Sfery jest Réj Dysona, czyli ogromny rdj satelit zbierajgcy
energie, ktérg przesyta dalej. Taki rdj datby nam praktycznie nielimitowane ilosci energii.
Jego budowa nie bytaby jednak taka tatwa. Storice jest olbrzymie, zatem potrzeba sporej
ilosci takich konstrukcji. Jezeli zatozymy, ze kazdy satelita miatby kilometr kwadratowy
powierzchni, to i tak potrzebowalibysmy ich ok. 30 bilionéw. Dodatkowo potrzebowalibysmy
takiej ilosci materiatéw, ktérymi nie dysponujemy. Ponadto potrzebujemy energii do ztozenia
satelit i dostarczenia ich na orbite oraz infrastruktury w kosmosie.

Mozemy posegregowaé wymagania do 3 kategorii: materiaty, projekt i energia. Do
zebrania surowcéw prawdopodobnie musielibysmy “rozebraé” catg planete. Najlepszym
kandydatem wydawatby sie Merkury. Dzieki sondzie Messenger wiemy, ze posiada znaczne
ztoza magnezu i krzemu. Dodatkowo jest pierwszg planetg od Storica, co oznacza prostszy
transport. Istotne jest réwniez to, ze Merkury nie posiada atmosfery (p=0 bar) i ma
trzykrotnie mniejsze przyspieszenie grawitacyjne (g=3,7 m/s?). To powoduje, ze prosciej
bytoby wysyta¢ z niego materiaty w kosmos.

Nastepnie powinno sie przemysleé projekt Roju. Im prosciej tym lepiej. Tradycyjne
panele stoneczne sg zbyt delikatne i nietrwate. Satelity muszg pracowacd przez jak najdtuzszy
czas i muszg by¢ tanie w produkcji. Prawdopodobnie moglyby to by¢ ogromne lustra, ktére
odbijatyby swiatto w strone stacji zbierajgcych, tak jak w przypadku koncentrujgcych paneli
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stonecznych. Aby efektywnie je zbudowacd i wystrzeli¢ muszg by¢ lekkie i przytwierdzone do
pewnego rodzaju stelaza.

Na koncu potrzebujemy energii, aby Rdj wysta¢ w kosmos. ,,Rozebranie” planety o
ktorym wspomniatem wczedniej wymaga ogromnych zasobdw energii. Tak duzej, ze
gdybysmy zuzyli wszystkie paliwa kopalniane wraz z uranem na Ziemi z idealng wydajnoscia,
to zdotalibysmy wystac¢ jedynie obiekt o masie Mount Everest. Mogtoby to oznacza¢ pewien
paradoks, chcgc zbudowac Sfere, potrzebujemy prawie tyle energii ile ona wytwarza. Nalezy
jednak pamietac o tym, ze na powierzchni Merkurego jest duzo $wiatta stonecznego.

Ludzie s3 kosztowni w utrzymaniu i wrazliwi na S$rodowisko. Nalezatoby
zautomatyzowaé proces, tak bardzo jak to tylko mozliwe. W idealnym przypadku
potrzebowalibysmy jedynie matej zatogi kontrolujagcej armie robotéw, ktéra bedzie
pracowac. Wystarczytyby najprawdopodobniej tylko 4 rzeczy: panele stoneczne, wczesniej
wspomniane roboty do wydobywania, swoistego rodzaju rafinerie i sprzet transportowy.
Panele dadza nam energie wymagang do “rozebrania” planety. Mozna by na poczatek
wystaé okoto 1 kilometra kwadratowego paneli lub luster. Zapewnitoby to energie zaréwno
maszynom jak i rafineriom wytwarzajgcym Réj. Wystanie satelity na orbite Storica wymaga
kreatywnego oraz wydajnego rozwigzania. Zwykte rakiety sg za drogie i trudno nimi wraca¢
na Ziemie w celu ponownego uzycia. Mozna bytoby uzyé czego$ w rodzaju “dziata”. Mam tu
na mysli dtugi, elektromagnetyczny tor wystrzeliwujacy satelity z wysokg predkoscig. Bytyby
one ciasno spakowane i rozktadatyby sie, tak jak teleskop James Webb. Nastepnie mozna by
wykorzysta¢ przyrost wykfadniczy uzywajac stworzonych satelit do rozbudowania
infrastruktury. Kazdy panel zapewnia energie do zbudowania kolejnego. Te 2 do kolejnych 2.
Z 4 stanie sie 8, a z 8 16 etc. W przeciggu okoto 60 powtdrzen Storice mogtoby by¢ catkowicie
pokryte panelami. Jest szansa, ze statoby sie to stosunkowo szybko. Jezeli zbudowanie
kilometra kwadratowego zajmuje okoto miesigca, to Roj datoby sie zbudowa¢ w dekade. Pod
warunkiem, ze infrastruktura na powierzchni wytrzyma taki przyrost energii, poniewaz
nawet 1% energii Stonca to ogromna zmiana w naszym budzecie energetycznym.
Moglibysmy w ten sposéb przesytaé nieograniczone ilosci energii do zrealizowania
przerdznych projektow. Kolonie, terraformowanie planet, budowanie innych struktur lub
podréze do innych uktaddw stonecznych - bytby to poczatek cywilizacji miedzygwiezdne;j.

Bazujac tylko na fizyce proces ten nie jest tylko mozliwy, ale wrecz wymagany dla
kazdej cywilizacji w celu przejscia na wyzszy stopien na skali Kardaszowa. Jest on na tyle
wazny, ze wielu astronomow uwaza, ze tego typu megastruktury sg juz zbudowane w Drodze
Mlecznej. Zadnej jeszcze nie spostrzeglismy, lecz moga tam by¢. Nie wiemy jednak czy
ludzkos¢ kiedykolwiek dotrwa do takich czasdw. Nasze dziatania zbyt czesto skupione sg na
krotkotrwatych zyskach politycznych i konfliktach, ktére mogg nie mie¢ znaczenia w
przysztosci. W momencie w ktérym przetrwamy postawione przez nas wyzwania
cywilizacyjne, to mozliwym jest, ze stalibysmy sie pierwszg we wszechswiecie cywilizacja,
ktdra zbuduje strukture rozmiaréw gwiazdy. Jezeli sie nam to uda, to jedynym ograniczeniem
stanie sie nasza wtasna wyobraznia.
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