Ruszy¢ Ziemie

14 sierpnia 2014
Data publikacji: 24.10.2008

KiedyS nadejdzie czas, w ktorym ludzkos¢ bedzie musiata
zdecydowad, jak przygotowac sie na okres, kiedy StonAce zacznie
wchodzi¢ w faze czerwonego olbrzyma. Okres ten zbliza sie
nieubtagalnie, cho¢ pozostato na tyle czasu, ze nie wiadomo,
czy nasza cywilizacja przetrwa do tego okresu. W kazdym razie
w gre wchodzi¢ moze emigracja na inng planete i dostosowanie
jej do naszych warunkéw lub tez odsuniecie Ziemi od Stonca,
ktére moze spali¢ jg na popiédt.

Czas nieuchronnie przybliza nas do dnia zagtady, jesli
uprzednio nie zniszczymy sie sami zatruwajgc Srodowisko, czy
przegrzewajgc planete. Jak wiadomo istnieje pewien maty
problem ze Stonicem.

Nasza gwiazda powoli staje sie coraz goretsza wraz z ptongcym
w jej jadrze wodorem. W ciggu nastepnych 5 miliardéw lat
Storice przemieni sie w czerwonego olbrzyma. Jego zewnetrzna
pokrywa gazowa rozszerzy sie pochtaniajac Ziemie, kiedy to
gwiazda osiggnie szczyt rozmiardw i jasnosci, co bedzie mie¢
miejsce za ok. 7 miliarddéw lat.

Jednak na dtugo przed tym, za nieco ponad miliard lat S%onice
stanie sie o 11% jasniejsze, podnoszgc Srednig temperature na
Ziemi do ok. 50 stopni Celsjusza. Ociepli to oceany to do tego
poziomu, ze wyparujg.

Trudno bedzie dopasowa¢ sie do tych warunkéw zwierzetom i
roslinom, cho¢ jednokomérkowe organizmy zwane Archea moga
przetrwaé¢, lecz nie na dtugo. Gdy w atmosferze znajdzie sie
para wodna, Swiatto ultrafioletowe S*onca podzieli czasteczki
wody, zas$ wodor niezbedny w budowie zywych komérek powoli
przeniknie do przestrzeni kosmicznej. Jesli nasi potomkowie
(albo inne inteligentne istoty, ktére zamieszkaja na Ziemi po
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nas) chca przetrwa¢, muszg gdzie$s wyemigrowa¢. Tylko gdzie i
jak?

Jedna z wersji méwi o zbudowaniu pojazddéw i wyprowadzce na
inng planete. W latach 30-tych ub. wieku brytyjski pisarz
science-fiction, Olaf Stapledon, pisat o przysztosci, w ktoérej
nasi potomkowie zasiedlajg Wenus a nastepnie Neptuna, Kkiedy
tylko Ziemia przestaje sie nadawa¢ do zamieszkiwania. Znani
naukowcy, tacy jak Stephen Hawking przejeli tg idee méwigc, ze
powinny powsta¢ ludzkie kolonie na Marsie, Ksiezycu i innych
planetach, aby cztowiek mégt przetrwac¢ po tym, jak potencjalny
kataklizm zniszczy zycie na Ziemi.

Ale ewakuacja wszystkich mieszkancéw Ziemi roéwnataby sie
wysitkowi wystrzelenia miliardéw wahadtowcéw. Jesli nawet
wystrzeliwatoby ich 1000 dziennie, ewakuacja catej planety
wcigz zajetaby 2700 lat.

Nastepng sprawg jest zadbanie o ludzi, kiedy juz dotrg do
nowego domu. Przeprowadzka na kazda inng planete moze wymagad
procesu ,terraformingu” czyli dostosowania jg do odpowiednich
warunkéw, aby zapewniata kolonistom pozywienie, wode i tlen.

Cykl zycia gwiazdy. Strzatka wskazuje miejsce, w ktdrym
znajduje sie obecnie S%once.
NIEWIELKIE ZMIANY

Podstawowe zasady fizyki méwig nam, Ze wtasciwie mozliwe jest
poruszanie planet. Wystrzelenie w kosmos rakiety rdéwniez w
malenkim stopniu oddzia*uje na Ziemie, podobnie jak odrzut
podczas strzatu.

Pisarz i fizyk Stanley Schmidt podjat* tg idee w swej powiesci
»The Sins of the Fathers” (,Grzechy ojcéw”), w ktdérej obcy
budujg na ziemskim biegunie potudniowym gigantyczng rakiete,
ktéra ma poruszy¢ naszg planete.

Jednak w rzeczywistos$ci Ziemia jest tak masywna, ze rakieta



miataby niewielki wpityw na nig. Wystrzelenie miliarda 10-
tonowych rakiet w tym samym kierunku mogtoby zmieni¢ predkos¢
Ziemi o zaledwie 20 nanometréw na sekunde, co w pordwnaniu z
obecnymi 30 km/s wydaje sie nieznaczne.

Niewielu astronomdéw podejmowato problem poruszania planety,
ale nie w obliczu niebezpieczenstw czyhajgcych na ludzkosc.
Ich gtéwnym celem bylo odpowiedzenie sobie na pytania
dotyczgce dynamiki systeméw planetarnych — méwi Greg Laughlin
z University of California.

WYPROWADZKA

Dynamika planet wydawata sie prosta i uporzgdkowana, gdy
znalismy tylko nasz uktad stoneczny. Wszystko zmienito sie
wraz z odkrywaniem ,gorgcych Jowiszéw”. Tego typu obiekty nie
mogty sformowal sie w miejscach, w ktérych orbitujg swe
gwiazdy. Nie ma tam na tyle gazu ani pytu, aby stworzy¢ tak
wielkie Swiaty. Musiaty one zatem przywedrowaé¢ z miejsc, w
ktérych powstaty.

Aby dowiedzie¢ sie, w jaki sposOb systemy planetarne mogg sie
porusza¢ Laughlin wraz z Donem Korycanskym z Santa Cruz oraz
Fredem Adamsem 2z University of Michigan, sprébowali
odpowiedzie¢ na pytanie, jak poruszy¢ Ziemie, aby Stonce nie
ugotowato jej.

Dla celdéw swych obliczen tréjka naukowcow obrata ostateczny
cel migracji Ziemi, ktoéory znajduje sie w punkcie, gdzie
obecnie lezy Mars. Za 6.3 miliarda lat, kiedy Stonce wejdzie w
faze czerwonego olbrzyma i bedzie ponad dwukrotnie jasniejsze
niz obecnie, planeta znajdujgca sie w takiej wtadnie
odlegtosci otrzymywal bedzie tyle samo promieni Stonecznych,
co Ziemia dzis.

Przesuniecie Ziemi na tg odlegtos¢ wymagac bedzie zwiekszenia
jej orbitalnej energii o okoto 30%. Uczeni moéwig, ze to
mozliwe do zrobienia przy pomocy orbit niektdrych lodowych
obiektéw znajdujacych sie na obrzezach naszego uktadu



gwiezdnego. Obiekty te przechodzgc blisko Ziemi mogtyby
przekazywa¢ nieco swej orbitalnej energii planecie.

Podobne obiekty znajduja sie w pierscieniu lezgcym za orbitg
Neptuna nazywanym Pasem Kuipera oraz w jeszcze odleglejszym
Obt*oku Oorta. Poniewaz znajduja sie one daleko od S%onca,
posiadajg wzglednie niskg energie orbitalng i tatwo je
poruszy¢ nawet przy pomocy opracowywanych metod deflekcji
asteroidow.

Oddziatywania te réznig sie od delikatnych — jak w przypadku
przelotu obok tych obiektdéw statkdéw, ktdére wytrgcajag je z
kurséw, jak 1 silniejszej wersji, w przypadku ktérej w
powierzchnie obiektu wwierca sie maszyna emitujgca kawatki
lodowego obiektu w przeciwng strone.

Orbity tych obiektéw mogg zostal¢ nastepnie dostosowane
odpowiednio w zewnetrznej czesci ukt*adu stonecznego przy
okazji strug lodu wyparowujgcego z ich powierzchni wskutek
dziatania odpowiedniego sprzetu.

STERYLNA BIOSFERA

Oko*o miliona podobnych przejs¢ obok Ziemi powinno zatatwid
sprawe. Przejscia te nalezatoby kontrolowaé¢ i musiatyby one
odbywa¢ sie réwnomiernie co 1000 — 6000 lat, w zaleznos$ci od
tego czy chcemy osiggng¢ orbite Marsa, gdy zaczng parowac
oceany, czy juz na samym poczgtku wejscia Stonca w faze
czerwonego olbrzyma.

Bedzie to ogromne wyzwanie, ktdore wymaga ogromnej
cierpliwo$ci. Zawiera sie w nim takze pewne ryzyko, poniewaz
wykorzystywane do tego obiekty kosmiczne przelatywa¢ beda w
odlegtosci wynoszgcej tylko 10.000 km.

Mogg by¢ one takze znacznie masywniejsze od asteroidy, ktéra
spowodowata zagtade dinozaurdw, zatem kazda mata pomytka moze
mie¢ katastrofalne skutki. Laughlin i jego koledzy moéwig o
sprawie z wielka powagg, za$ stworzony przez nich dokument



zawiera ostrzezenie: ,Zderzenie Ziemi z obiektem o Srednicy
100 km z predko$cig kosmiczng moze wysterylizowaé biosfere tak
doktadnie, ze bedzie to poziom bakterii.”

UCIEC OD StONCA

Zagrozenia tego mozna jednak unikng¢ — twierdzi Colin McInnes
— inzynier z University of Strathclyde.

Tzw. zagle stoneczne (ang. solar sails) to cienka
przypominajgca lustro folia, ktora wykorzystuje cis$nienie,
jakie wywiera na nig padajgce Swiatto stoneczne. McInnes
twierdzi, ze w okolicach Ziemi, gdzie cis$nienie promieniowania
stonecznego réwnowazy ziemskie przycigganie grawitacyjne
umiesci¢ mozna wolno dryfujgcy zagiel.

Jego analizy wskazujg, ze odbicie Stonca w zaglu pociagnie za
sobg Ziemie — pod wzgledem fizycznym wzmacniajac m.in.
orbitalng energie planety.

McInnes obliczyt, ze odciggniecie Ziemi od rosngcego Stonca
wymaga¢ bedzie stworzenia zagla w ksztatcie dysku o wymiarach
19.2 $Srednic Ziemi. Musiatby by¢ on nachylony pod katem 35
stopni w kierunku Stonca i umieszczony w miejscu odlegtym od
Ziemi o rownowartos¢ pieciokrotnej odlegtosci Ksiezyca od
Ziemi.

Naukowiec snuje wizje o zbudowaniu zagla w kosmosie z
wykorzystaniem surowcOw z asteroidy. Nikiel i zelazo z obiektu
mogtyby zosta¢ wykorzystane do stworzenia grubej na 8 mikronodw
folii dla zagla.

W CHAOSIE

Zagiel bytby zardéwno ztozony, jak i ogromny. Potrzebowatby
takze odpowiedniej kontroli w zachowywaniu odpowiedniego
ksztattu, szczegdélnie wobec perturbacji zwigzanych z
oddziatywaniem Ksiezyca. McInnes méwi jednak, ze zbudowanie go
to koszt znacznie mniejszy niz Scigganie obiektéw z Pasa



Kuipera.

Manipulacja orbitami planet moze spowodowa¢ katastrofalny
chaos o nieodwracalnych skutkach.

— Wyglada na to, ze 6w fizyk ma racje — méwi o McInnesie
Geoffrey Landis — pisarz i pracownik NASA. OczywisScie nie
istnieje ani nawet nie zaktada sie technologii, ktdéra zdolna
bytaby stworzy¢ zagiel o wymiarach, ktdére stanowig
réwnowartosé¢ 20 Srednic Ziemi. Na chwile obecng to naukowa
fantastyka.

Ale nawet McInnes nie traktuje tego pomystu zbyt powaznie
méwigc, ze to odlegta wizja.

Mimo praktycznych przeszkdéd zwigzanych z tymi scenariuszami,
komputerowe symulacje Laughlina wskazujg takze na realne
zagrozenie zwigzane z oddziatywaniami na orbity planet.

Orbitom ksztatt nadaje oddziatywanie grawitacyjne 1ich
sgsiaddw, zatem poruszenie Ziemi mogtoby zmienié orbity innych
wewnetrznych planet w sposdb nieprzewidywalny i potencjalnie
niebezpieczny.

Jesli dosztoby do destabilizacji Merkurego, w catym
wewnetrznym systemie stonecznym mégtby zapanowaé chaos, ktoéry
»jest znacznie trudniejszy 1 prawdopodobnie niemozliwy do
opanowania” — mowi Laughlin. Najlepszym wyjs$ciem dla ludzi
moze by¢ zatem opuszczenie naszej planety, chod¢ jak na razie
brak odpowiednich alternatyw dla Ziemi.
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