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Abstract

Paper presents some data refer to cosmos spaces. It permits to understand the difficulties connecred
with the construction of the space vehicles and the travels of the people into universum spaces. There are
presented three ideas of space vehicles design e.s. Bussard ramjer .nuclear impulses racker . solar sails and
ferons prapuliion. These space vehicles are evaluated concidering possibilities of working and rechnology how
oo then.

NAPED POJAZDOW KOSMOSU. RZECZYWISTOSC I FIKCJA

Streszczenie
Referat przedstawia ogolny podzial pojuzdéw kosmosu. Wykazuje pewne cechy charaktervzujqce
Liniversin, co pozwala na zrozumienie trudnosci, kidre wigqzq sie 7 podréiami kosmicznvmi oraz budowy
poizdow kosmosu. Podaje trzy koncepcje budowy pojazdow kosmosu. Sq to: ramjet, jadrowa rakieto
mpulsowa, napedy fotonowe. Koncepeje 1ych pojazdow sq przedstawione od strony mozliwosci ich dziatania ¢
podirestenient trudnosci, jakie sq cwigzane = ich gnaterializowaniem.

Tak jak wielki jest kosmos, w tak olbrzymiej skali wywoluje on pytania i kwestie
zwigzane z podrézami, ktére miatyby w nim mieé miejsce. Czasoprzestrzen kosmosu
odnicsiona do wymiaréw ziemskich i ludzkiego zycia wydaje sig¢ mie¢ wymiar
nieograniczony 1 nieskonczony. 1 pomimo faktu, ze kosmos moze by¢ w skali makro
raktowany jakby byl jednorodny oraz to. ze prawa fizyki obowigzujace na ziemi obowigzuja
rownicz w kosmosie, to normalnie obowigzujace pojecia na ziemi jak: odlegtosci pomigdzy
punktami przestrzeni, dlugosé ludzkiego zycia, wartosci energii wystepujgce) na ziemi, czy
predkosel nie moga mieé odniesienia do odpowiednich wartosci tych wielkosci w ujeciu
kosmicznym. W tej liscie réznych wielkosci nie majacych poréwnania, co do swoich wartosci
7. odpowicdnimi warto$ciami wystgpujacymi w kosmosie, wymienitem tylko te, ktdre
wyslgpujg przy analizie probleméw zwigzanych z podrézowaniem po przestrzeniach
Universum. Dla przyblizenia probleméw kosmosu, ktére wiaza sie¢ z podrézami po jego
przestrzeniach wymienia si¢ olbrzymie réznice, nawet w ujeciu pojeciowym odnoszace si¢ do
Ziemi i kosmosu jak np. Zycie ludzkie i czas. Zycie ludzkie na ziemi, jezeli nawet przyjmiemy
ze trwa 100 lat jest bliskie zeru, jezeli poréwna sie¢ go z miliardami lat, ktére bylyby
konieczne, aby osiagnaé pewna nie odlegla od Ziemi gwiazde z sasiednich galaktyk.

Mowiac o podrézach w kosmosie przyjmuje si¢, ze szybkoscti pojazdéw majq byc
zblizone do predkosci swiatta a i wtedy odleglosci kosmiczne nie zmniejszajg sig¢ 1 mogq sig
wyraza¢ w milionach lat $wietinych.

Dylatacja czasu obserwowanego z pozycji Ziemi, nastgpujaca w wyniku szybkosei
pojuzdu, ¢zy w wyniku oddziatywania silnych pdl grawitacyjnych nie zmienia mozliwosci
oceny trwanta podrézy kosmicznych w czasie odniesionym do jednego pokolenia. choéby
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nawet nastgpowato zwolnienie proceséw zyciowych ludzi stanowiacych zatoge pojazdu
- kosmicznego.

Energia kinetyczna potrzebna do napedu masy pojazdu kosmicznego dazy do
nieskonczonosci, gdy predkosé pojazdu V dazy do predkosci swiatta C i tu rodzi si¢ pytanie,
skad uzyska¢ taka duza energi¢ potrzebna do napedu pojazdu kosmicznego, gdyby ten miat
asiagac predkosé zblizong do C.

Inne pytanie zwigzane z podrézam: w kosmosie np. jak beda zachowywaty sig
organizmy fudzi w polu, w ktérym grawitacja jest bardzo mata. Tworzenie warunkéw zycia w
pojezdzic kosmosu, zblizonych do warunkéw bytowania na ziemi jest osobnym problemem
podrozy kosmicznych. Mowi sie, ze ludzi zastepujg twory hybrydowe ztozone z komputeréw
i zespolow ciata ludzkiego. :

Mozna sobie dzisiaj wyobrazi¢ wymagania, jakie powinny by¢ stawiane pojazdom
kosimosu. Wymagania te musiataby by¢é materializowane na Ziemi przez okreslone
rozwigzana konstrukeyjne.

Réznorodno$é zadan a przede wszystkim cele podrézowania, okreslone chocby tylko
dotarciem do danego miejsca w kosmosie czynig, ze konstrukcje pojazdéw poruszajacych sie
w przestrzeniach kosmosu sg bardzo zréznicowane.

Przestrzen kosmosu rozpoczyna si¢ od sfery ponad atmosferg ziemska 1 rozciaga si¢ na
sferg. ktérej Ziemia znajduje si¢ w $rodku a jej promien wynosi okoto 20 miliardéw lat
Swiellnych. Kula o promieniu 4 x 10 m stanowi wiec nasz obserwowalny wszech§wiat,
znacezy to jednoczesnie, ze mozemy obserwowac obiekty astronomiczne oddalone od Ziemi w
tukiej odlegtosci a kula ta jest najwigkszym uktadem, jaki mozemy bada¢ metodami
fizycznymi. W kosmologii fizycznej wlasnie ten vkiad fizyczny traktuje si¢ jako wszechswiat
¥ 1 :
Przypmujac obecny stan technologii kosmicznej mozna przedstawic¢ nastgpujacy podzial
pojazdaw kosmosu, (rys. 1) wg {2].

( POJAZDY KOSMOSU )

JEDNOOSOBOWE.

 DWUOSOBOWE ;

Rys . 1. Ogdiny podziat pojazdéw Kosmosu
Fig. 1. Different types of Space Vehicles
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lednvm 7 najistotniejszych zagadnien dotyczacym ruchu tych pojazdéw jest problem
napedu, o sig wigze bezposrednio z wykorzystaniem energii w silniku 1 jej zamiang na
cnergie Kinetyczng pojazdu.

Ruch wszelkich pojazdéw w przestrzeni kosmosu wg dzisiejszej wiedzy nastgpuje
zgodnie 7 zasada zachowania pedu ukladu, ktéry w przypadku pojazdéw kosmicznych
stanowiyg masa pojazdu oraz masa czynntka roboczego (paliwa), jednoczesnie zrédlo energii.
W powyzszym twierdzeniu nie wzigto pod uwage mozliwosci wykorzystywania energii
wirowania czarnych dziur ¢zy innych jeszcze postaci energii wystgpujacych w kosmosie,

Pozyskiwanie energii do napgdu pojazdu w trakcie kosmicznego lotu jest podstawowym
celem poszukiwan badaczy kosmosu i konstruktoréw pojazdéw kosmicznych.

Jak wynika z przedstawionego podziatu pojazdéw kosmosu (rys. 1), 1ézne mogg byc
wymagania stawiane silnikom napedowym odnosnie do wielkosci i charakterystyk, co wynika
2 rdznych zadan stawianych pojazdom. Chociaz obecnie inny silnik niz stlnik rakietowy nie
jest stosowany wo pojazdach kosmosu. to istnieje pewna réznorodnos$¢ rozwigzan tych
stinikow, jezeli chodzi o0 sposob wyzwalania energii z czynnika roboczego.

7 catej ticzby istniejacych silnikow rakietowych mozna wyodrebni¢ grupy silnikéw
posiadajaeych wspolne cechy np. warto$¢ generowanej sity ciggu i jezeli za podstawe
charakieryzowania silnikéw przyjac t¢ sile, to mozna wyodrebni¢ grupg silnikdw startowych
zapewniajacych bardzo duza si¢ ciagu (setki ton), grupe silnikéw stuzacych do napedu
pojazdu w locie migdzyplanetarnym oraz grupe silnikdw o minimalnym ciagu, stuzacych
wylacznic do sterowania pojazdem czy tylko jego elementami. Sita ciggu w silnikach takich
moze wynosic rzedu wtamkdéw grama.

Charakter procesOw przemian energii i odmienne wlasciwosci fizyko-chemiczne
czynnikow roboczych jako materti w rdznych postaciach, pozwalajg podzieli¢ znane napedy
rakietowe na termiczne, elektryczne oraz napedy dziatajace na zasadzie emisji Kierunkowej
czastek elementarnych. Czgstki elementarne rozumie sig tutaj w aspekcie fizyki kwantowej.
Stad obok protonéw, neutronéw i innych czastek elementarnych posiadajacych mase
spoczynkowg rdwng zero znajduja si¢ rowniez fotony $wiatha.

W pracach [2] i [3] przedstawiono szczegbtowy podziat silnikéw rakietowych dokonany
wg Kryterinm wymienionego powyzej. Opisano takze istotg dziatania tych silnikéw oraz
istnicjgee ograniczenia w ich budowie i eksploatacji. Tutaj zostang przedstawione jedynie te
stiniki rakictowe,  ktorych rozwigzania  znajduja  si¢  dopiero w  etapie  rozwazun
koneepeyinveh, ale juz koncepeja ta przez niektorych jest uznawana za taka, ktoéra nie wyszta
jeszeze 2o sfery naukowej fikeji.

Nuwiazujae do klasyfikacji sitnikéw rakietowych, to silniki te, o ktérych bgdzie mowa
ponize] moglyby by¢ zaszeregowane do tej grupy, w ktérych sifa ciagu uzyskiwana jest w
wyniku emisji czastek elementarnych.

Silnik strumieniowy Ramjet

Jedng z ciekawszych konstrukcji wykorzystujacg fuzje termojadrowa jest silmk
nazwany Ramjet. Ramjet moze by¢ wzglgdnie lekki, poniewaz nie niesie z sobg paliwa, lecz
korzysta 7z zasobéw paliwa znajdujacego si¢ w otoczeniu. Pomyst tego pojazdu przedstawit w
1960 roku Bussard. W pojezdzie tym paliwo pochodzi z migdzygwiezdnego medium, w
ktérym pojazd porusza sie, Umieszczony z przodu kolektor duzej $rednicy (rys. 2) zbiera
rzadki materiat migdzygwiezdnej materii, zwykle sg to czasteczki wodoru. Sg one w reaktorze
fuzjowane w hel. co wywotuje wyzwolenie duzej energii cieplnej, ktéra powoduje wyrzucanie
helu nu zewnatrz pojazdu z  duzg predkoscig, wywolujac sife  ciagu. Poniewaz
migdzygwiczdne medium jest wysoko zjonizowane, fizyczna zbidrka czasteczek w kolektorze
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medium moze by¢ zintensyfikowana przez zastosowanie poia elektromagnetycznego, ktore
bedzie weiggato do niego zjonizowane czasteczki medium.
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Rys. 2. Koncepcja silnika rakietowego -~ Ramjet T. Bussard’s wg [3]
Fig. 2. Bussard Ramjet concept ref. [5]

To proste stosunkowo rozwiagzanie pojazdu kosmicznego wywoluje szereg watpliwosci,
co do technicznych rozwigzan, ktdre dzisiaj nie znajduja pozytywnych odpowiedzi. Nie
bedzie tu mowy o wszystkich trudnosciach i kwestiach towarzyszacych rozwigzaniu Ramjeta,
dla przykladu wymienia si¢ jedynie, ze przyjmujac przecigtne stezenie atomdéw wodoru
IH — atom/cm®, 1000 tomowy pojazd potrzebowatby powierzchnie czotowa zbioru atomdw
rowna 10 000 km®. osiagniecie przez pojazd kosmiczny predkosci zblizonej do predkosci
swiatht jest osobnym  zagadnieniem. Gdyby pojazd przyspieszal z  przyspieszeniem
o = 10 mis’. to osiagnatby predkos¢ zblizong do C po okoto | roku. Poniewaz do dziatania
napedu Ramjeta konieczna jest pewna duza predkosc, stad wniosek, ze umieszczenie Ramjeta
w przestrzent kosmicznej wymagatoby pojazdéw wynoszacych, nadajacych mu nadto
odpowicdnio duzg predkosc.

Koncepeja przedstawiona w pojeZdzie Ramjet nie traci jednak zainteresowania, bo jezeli
uda si¢ rozwiaza¢ pewne problemy zwiazane z fuzjg protondéw, statek taki — by¢ moze —
wyruszy kiedy$ w podréz do gwiazd. Powyzsza opinia zostala sformulowana w [4],

Jadrowa rakieta impulsowa
Wydaje sig, ze najdziwniejszym typem pojazdu kosmicznego odbywajgcego podréz

miedzygwiezdng mogtaby by¢ jadrowa rakieto impulsowa, w ktérej do napgedu wykorzystuje
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sig sl detonacji bomb jadrowych. Pojazd bytby napedzany impulsami odrzutu odpalanych z
tytu rakiety mini bomb jadrowych. Podstawowa zasadg dziatania takiego napedu podat w
1946 roku Stanistaw Ulman, ktéry sam bral udziat w pracach nad projektem pierwszej bomby
wodorowe).

Na rys. 3 pokazano zasade¢ dzialania napgdu pojazdu wykorzystujgcego energie
wybuchéw jadrowych. Przy wybuchu bomby do ekranu pojazdu znajdujacego si¢ w pewnej
odlegtosci od wybuchu dociera w pierwszej koleinosci z predkoscia $wiatla intensywne
promieniowanie elektromagnetyczne a nastgpnie z predkoscig podswietla strumien
czasteczek, powstalych w procesie rozpadu. Warstwa powierzchniowa nagrzanego w ten
sposob ekranu ulega odparowaniu, w wyniku, czego powstaje cigg zalezny od intensywnosci
parowania i predkosci, z jakg pary opuszczajg powierzchni¢ ekranu. Proces odparowania
materialu ekranu w swym efekcie jest rOwnowazny pracy silmka rakietowego. Nastepnie
docierajaee do ekranu promieniowanie korpuskularne, charakteryzujace si¢ oprocz predkosct
pewit Masg, wywiera podobne dziatania cieplne a ponadto udziela rakiecie za posrednictwem
oslony pedu. kitdry wptywa na catkowity ciag rakiety. Tak, wigc przy wybuchu bomby
jadrowej pojazd uzyskuje impuls zwigzany z pochlanianiem promieniowania oraz impuls
wywolany procesem promieniowania ekranu.

Rys. 3. Zasada dziatania napedu pojazdu kosmicznego wykorzystujgeego energie wybichu bomb jadrowych: | —
punki wybnpcehn bomby, 2~ promieniowanie  korpuskularne, 3 —  czole  fali  promieniowaniy
elektromagneneznego, 4 — ostona pochfaniajqea promieniowanie, 5 — preestrzen usythowa pojuzdu. 6 —
cioriyIalory

Fig. 3. Rocket propultion useing nuclear explosion: | — explosion point, 2 — corpuscular radiation, 3 -
electromagneric radiation front, 4 - radiation protection, 5 — payload area, 6 — shock abrorbes

Praca napedu dziatajacego na tej zasadzie mialaby charakter pulsacyjny. Dla
ztagodzenia uderzen fal promieniowania na ekran osfaniajacy pojazd, ktére moglyby byc
przenoszone na masy pojazdu pomigdzy ekranem a pojazdem stosowane begdg specjalne
urzadzenia thumiace.

Nie istniejaca jeszcze rakieta impulsowa przybierata kilka konkretnych form w ramach
projektu ORION w latach 1959- 1965 i DEADALUS w latach 1973-1978. Wg oszacowan z
programu DEADALUS sonda deadalus wykorzystujaca po sobie kolejne mini eksplozje
rozpgdzitaby sie do predkosci 12% predkosci swiatla.

Doswiadczenia realizacji powyzszych programéw wykazaty, ze istnieje wiele zastrzezen
do dziatania tego typu silnika rakietowego. Intensywne promieniowanie oraz fala ciepla
zagraza zyciu zalogi i grozi naruszeniem konstrukeji pojazdu. Poza tym, poniewaz zachodzi
koniccznos¢ precyzyjnej kontrohi zjawisk towarzyszacych eksplozji termo jadrowych,
nalezatoby zdobyé gruntowna wiedze odnosnie do przebiegu tych zjawisk, a to mozna
uzyskac na podstawie wielu przeprowadzonych prob doswiadczalnych. Nalezy jednak zdawac
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sobie sprawe, ze opanowanie technologii przebiegu procesu termojadrowego wybuchu grozi
powstaniem nowych rodzajéw broni termojadrowe;.

Zagle stoneczne i silniki fotonowe

Znanym i potwierdzonym doswiadczalnie zjawiskiem jest pojgcie cisnienia $wiatha. Sity
wywotane cisnieniem promieniowania fotonowego sg niezwykle mate. Cisnienie wywotane
pmnmmowamem s%onecznym w odlegtodci Ziemi od Stonca zawiera si¢ w granicach
(4.7 £9.4) x 107 kg/m’. Zmiana wielkosci cisnienie promieni swietlnych jest odwrolnie
proporcjonalna do kwadratu odlegioscei od zrddia promieniowania.

Rozwigzanie problemu napedu pojazdu kosmicznego za pomocy zacla stonecznego
sprowadza sig przede wszystkim do uzyskania konstrukcji odpowiednio lekkiego ekranu o
powicrzehni doskonale zwierciadlanej oraz do stworzenia wigzki fotonéw dziatajacych na
rwierciadto z wigkszg sita. Uzyskanie ekranu odpowiedniego ekranu nie wykracza znacznie
poza mozliwosci dzisiejszej technologii. Zwigkszanie sily fotonéw na ekran mozna by szukaé
w zastosowaniu na Ziemi lub na Ksigzycu silnego, stacjonarnego lasera, ktéry ,,pchatby”
zagiel stoneczny. Jednakze duzg przeszkodg w zastosowaniu do napedu zagli sfonecznych
promieniowania laserowego jest problem mocy. Wg jednego z oszacowan moc takiego lasera
powinna by¢ tysiackrotnie wigksza od mocy laseréw dzialajacych na Ziemi [2].

W alternatywnym rozwigzaniu napgdu pojazdu nieco mniejszy zagiel stoneczny mogtbhy
by¢ uzupetniony jakims silnikiem typu Ramjet.

Oprécz silnikéw fotonowych w postaci zagli stonecznych istniejg koncepcje budowy
silnikow fotonowych z whasnym zrédiem promieniowania.

Silniki fotonowe z wlasnym zrédlem promieniowania, w ktérych tylko czes¢ substancji
napedowej bedzie przemieniana na $wiatto nazywamy diabatyczne oraz silniki dzialajace na
takicj samej zasadzie. ale przy catkowitym przeksztatcaniu masy substancji napedowe] w
energie promieniowania fotonowego nazywamy adiabatycznymi.

Nie wdajac si¢ w rozwazania o technicznych mozliwosciach realizacji silnika
ftonowego. na rys. 4 pokazano pewng hipotetyczng koncepcje takiego silnika.
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Rys. 4 Scliemar hipotetyeonego silnika fotonowego o generacjq Swiatla na drodze anihilacji materii: [ - zapus

mederii, 2 — capas anrymaterii, 3 - wrigdzenie dozujqce, 4 — strefa anihilacji energii, 5 — Iwierciudfo

promieniowania foronowego, 6 — ostona biologiczna

Fig. 4. Idea of photon propultion with generation of the photons by means of a matter annihilation: |- maiter
container. 2 — antimatter conainer, 3 — feeder device, 4 — annihilation area, 5 — mirror of the photons, 6 —

biedogical protections
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W przedstawionym na rys. 4 silniku promieniowanie swietle jest wynikiem anihilacji w
sensie zaniku masy spoczynkowej taczonych ze sobg czastek materii 1 antymaterii, ktére z
pajemnikéw 21 3 dostarczane sg do punktu anthilacji 4. W punkcie tym nastgpuje catkowita
Zamiana masy na energi¢. w postaci promieniowania. Promieniowanie wywoluje parcie na
zwicrciadio 5, a wypadkowa sil parcia stanowt site napedowa.

Cisnicnie promieniowania $wietlnego przy powierzchni zwyklej zaréwki jest 10”
N/em®. Natomiast w projektach napgdéw fotonowych cisnienie promieniowania $wietlnego
ocenia sie na rzad dziesigtek 1 wigecej atmosfer. Z pordwnania tych dwéch wartosci widad.
jukic trudnosci towarzysza powstawaniu silnika fotonowego wg takiej koncepcji jak na
1y\unl\u 4,

Znane dzisiaj procesy jadrowe nie daja mozliwosci anthilacji masy w sensie jej
calkowitego przeksztalcenia na energie. Stad do dzisiaj spehnienie réwnania E = mC?, to tylko

sprawa faczenia materii z antymateria.

Jak 7 przytoczonych przyktadéw wynika, dioga dojscia do ostatecznego rozwigzania
n.lp;du fotonowego jest jeszcze bardzo daleka.

Na podstawie przedstawionego materiatu mozna postawnc pytanie. Czy marzenia ludzi o
podrozach w przestrzeniach kosmosu zmaterializuja sie i czy przyszty pojazd pokonujgey
adleglosei migdzygalakiyczne zostanie zbudowany wg przedstawionych koncepeji? Na (e
pytamia pozylywna odpowiedz dadzg przyszle pokolenia. Moze obecnie przedstawiony
material  zainspiruje najmiodsza  generacje uczonych do intensywnych rozmyslan, jak
zbudowad pojazd kosmosu, jak wykorzystywac energig ukryta w materii, jak wykorzystac
zrodta energil kosmicznej, np. zwigzane z wirowantem czarnych dziur? Odpowiedzi na te
pytania pozwolg na pokonanie trudnosci zwigzanych z istnieniem i rozwojem ludzkoscei oraz
wprowadza rodzaj ludzki w nowy etap cywilizacyjny.
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