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The Final Frontier

Odkad ludzie zaczeli patrze¢ w gwiazdy, marzyli o tym, aby dowiedzie¢ sie, co jest
tak naprawde nad ich gtowami. Historia obserwacji obiektow na niebie siega dalej niz
znana nam starozytnosc.

Jednakze prawdziwa eksploracja kosmosu rozpoczeta sie na dobre w XX wieku,
wraz z konstrukcjg rakiet moggcych wynosi¢ obiekty w rodzaju satelitow bagdz
statkdw kosmicznych. Czlowiek znalazt sie na orbicie, a pdzniej takze na Ksiezycu, a
dzieki bezzatogowym sondom udato sie dokfadniej zbada¢ nasz uktad stoneczny.
Jednak wciggu ostatnich dekad mozna zaobserwowacC zmniejszone zainteresowanie
przestrzenig kosmiczng. Czes$ciowo wynikto to zapewne z rozpadu Zwigzku
Radzieckiego i zakonczenia wyscigu zbrojen. Celem bycia w kosmosie byto
pokazanie: jesteSmy na tyle potezni, ze jesteSmy w stanie wyrwaé sie ponad ziemie.
Z czasem potrzeba pompowania wtasnego ego zanikta, ambitne projekty w rodzaju
~Wojen Gwiezdnych” (Strategic Defense Initiative) upadty i ostatnio organizacje takie
jak np. NASA zaczynajg cierpie¢ na brak funduszy.

To bedzie musiato sie predzej czy pozniej zmienic. O ile ludzkos¢ nie zginie w wyniku
wojny (termo)nuklearnej, albo nie zostanie pokonana przez maszyny ktére uzyskaty
Swiadomos¢ (moze sie wydawac, ze komputery ktére sg maszynami wykonujgcymi
obliczenia nie mogqg takowej uzyskac, ale pewnosci mie¢ nie mozna - IBM konstruuje
w tej chwili "procesor" sktadajacy sie ze sztucznych neuronow([1]) to bedzie musiata
predzej czy pozniej nasili¢ zainteresowanie przestrzenig kosmiczng. O ile ludzie nie
zmienig swoich zwyczajow, grozi nam przeludnienie a takze braki surowcow i
zanieczyszczenie srodowiska spowodowane nadmiernym konsumpcjonizmem.
Nawet jesli ludzkos¢ upora sie z tymi problemami, to w dalekiej przysztosci bedzie
trzeba sie upora¢ z innym problemem: wraz z wypalaniem sie stonca strefa w ktorej
mozliwe jest zycie powoli, ale nieubtagalnie zacznie sie¢ przesuwaC w kierunku
Marsa. Kolonizacja innych planet oraz pozyskiwanie surowcéw z (nomen-omen)
kosmosu wydajg sie jednak by¢ nieuniknione.

Przed chetnymi na eksploracje przestrzeni kosmicznej stoi wiele problemow.
Wyniesienie jakiegokolwiek obiektu na orbite jest bardzo kosztowne. Ogromne
odlegtosci sprawiajg, ze podréz zatogowa, transport materiatow (w tym surowcow) i
komunikacja jest powaznie utrudniona. Jak te problemy mogg zosta¢ rozwigzane?

W przypadku wynoszenia obiektow na orbite istnieje masa potencjalnych rozwigzan.
Dwa wydajg sie najbardziej obiecujgce: winda kosmiczna (Space elevator)[2] oraz
wystrzeliwanie obiektow bez napedu chemicznego (Non-rocket spacelaunch).

Pierwszy pomyst polega na stworzeniu gigantycznej liny ktérej srodek ciezkosci
znalaztby sie na orbicie geostacjonarnej. tadunki bytyby transpotowane poprzez
windy ,wspinajgce” sie po takiej linie. Podstawowym problemem w tym przypadku
jest brak materiatu ktéry wytrzymywatby ogromne naprezenia i miat matg gestosc.
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Potencjalnym kandydatem sg tutaj nanorurki weglowe, jednak obecnie brakuje
technologii to wytworzenia odpowiednio dtugich nanorurek.

Drugim jest wystrzeliwanie obiektow (czyli np. statkbw kosmicznych) przy pomocy
np. dziat Gaussa [3], bgdz specjalnej szyny o napedzie typu maglev [4].

Przy zatozeniu utatwionego transportu na orbite i z powrotem, wiele mozliwosci staje
dla nas otworem. Przyktadowo utatwiona staje sie produkcja energii stonecznej z
ogniw (dzieki brakowi atmosfery moze by¢ to optacalne), produkcja specjalistycznych
materiatbw w przestrzeni kosmicznej wymagajgcych niskiej grawitacji i/lub prozni
(Space manufacturing), czy wystrzeliwanie statkow z orbity.

Wydobywanie materiatdw z asteroid, ktére na razie egzystowato w sferze fantaz;ji,
staje sie coraz bardziej realne [5]. Firma Planetary Resources, ktéra pozyskata
niedawno poteznych inwestordéw, jest u poczgtku wykonywania dtugofalowego planu.
Poczgtkowo chce skonstruowac¢ sieC teleskopow monitorujgcych potencjalne
.kopalnie”. Nastepnie zbudowane zostang autonomiczne sondy-roboty oparte o
sztuczng inteligencje, ktére bedg w stanie pobrac probki z asteroidy, wykonac analize
i ewentualnie przesta¢c probki na ziemie. Dodatkowo firma chce opracowac
technologie pozwalajgcg na manipulacje torami orbit asteroid, co dodatkowo moze
zostaC wykorzystane przy ochronie ziemi przed kolizjg z duzymi ciatami. Plany sg
ambitne, i najwyrazniej uwazane za realizowalne.

Podroze miedzyplanetarne a takze miedzygwiezdne w pewnym momencie stang sie
nieuniknione. Bedg potrzebne odpowiednio wydajne napedy. Obecnie bardzo
obiecujgco wygladajg napedy jonowe, ktére zostaty juz zastosowane w niektérych
sondach. Innym bardzo ciekawym napedem sg zagle stoneczne, ktére wykorzystujg
ped wiatru stonecznego (czgstek wyrzucanych przez stohce), a takze mogg byc¢
.popedzane” przy pomocy laserow bgdz maserow. Ich wykonanie wymaga uzycia
specjalnych materiatéw, jak np. filmy aluminiowe o grubosci 0.1 mikrometra. O
pomystach zwigzanych z zakrzywianiem przestrzeni nie ma sensu obecnie pisac,
poniewaz jest to bardziej ,fiction” niz ,science”.

Innym wyzwaniem bedzie transport zatogowy — statki bedg musiaty osigga¢ ogromne
przyspieszenia, ktére ludzie w normalnych warunkach nie sg w stanie wytrzymac.
Ciata trzeba bedzie np. umieszczaé w zawiesinie amortyzujgcej, prawdopodobne
bedzie rowniez konieczne wprowadzenie ciat w stan hibernacji, ktory trzeba bedzie
wywotywaé sztucznie poprzez zaawansowany interfejs mozg-komputer. Innym
sposobem moze by¢ wykorzystanie kwantowej teleportacji: splgtane atomy bedg
transportowane na miejsce docelowe, po czym bedzie wykonywana teleportacja,
ktéra bedzie wymagata dodatkowego transferu informacji. Pomyst brzmi upiornie, ale
przy zatozeniu ze w przysztosci bedzie mozliwa teleportacja wiecej niz pojedynczego
atomu (jak obecnie[7]) ma racje bytu.

Wiekszos¢ z opisanych tu rzeczy dotyczy dalekiej przyszitosci. Znacznie wczesniej
doczekamy sie powszechnosci lodéwek zamawiajgcych jedzenie z internetu.
Jednakze eksploracja kosmosu jest nieunikniona. Wybudowanie chocby
wspomnianej windy kosmicznej (przy zatozeniu, ze powstanie odpowiednia
technologia do tworzenia potrzebnych nanorurek, ktére pewnie znajdg zastosowanie
w wielu innych miejscach) moze gwattownie zmieni¢ zycie — poprzez zaistnienie
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nowego zrodta energii, jak i specyficznych materiatdw wytwarzanych na skale
masowa.
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