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1 Dysonova sféra

Dysonova sféra je v zékladu velka koule obalujici naSe slunce, nebo jinou hvézdu.
Zachytavanim slune¢ni energie, ktera by se jinak vyzafila do vesmiru, a jeji nasledné
pfeménovani a uchovavani by lidem zajistilo asi 10'%krat vice energie nez na§ nejvykonn&jsi
jaderny reaktor. Samoziejmé by muselo dojit k 100 % zachyceni vyzarené energie u hvézdy
jako je nase slunce.

Pii celistvé sféfe je nebezpeci, ze se bude ohybat, kroutit. Hrozi srazka s meteoritem, anebo Ze
se zhrouti pfimo do slunce. Proto je v souCasnosti vice uznavany tzv. Dysontv roj. Sklada se
Z mnoha mensich satelitii v podob¢ zrcadel, které odrazi slunecni zéaieni do jednoho mista.

a konstrukéné snadnéjsi forma nez celd sféra.

K vyrobeni takového roje ¢i sféry je zapotiebi spousta materialu. Musela by se kviili ni doslova
rozebrat n¢jaka na kovy bohata planeta, nebo pas asteroidti. Nejvhodnéjsi variantou je Merkur,

ktery je slunci nejblizsi, obsahuje spoustu vzacnych kovii, nema zadnou atmosféru a tfetinovou
gravitaci, nez je na Zemi.

Diky malé gravitaci a nulové atmosféfe by nebyly zapotiebi zddné rakety. Stacily by pozemni
katapulty, které by za pouziti magnetické energie, nikoliv paliva, vystielily vyrobené satelity
piimo na obéznou drahu slunce.

Satelity by postupné ptedavaly energii do tovaren. Tim by jeden satelit vyrobil druhy. Dva Ctyfi,
Ctyfi osm a tak déle. Diky exponencialni vyrobé by byl cely roj hotovy za par dekad az stovek
let. A lidstvu by se dostalo tolik energie, ze by mélo moznosti navstévovat i jiné svéty za hranici
naSeho solarniho systému.

Zaroven vyroba velkych zrcadel jako satelit neni konstrukéné aZ tak narocna, bylo by jen
stopové mnozstvi prace udélano piimo lidmi. Velkou ¢ést by ,,oddrely* stroje.

Obrazek 1: Dysenova sféra

https://www.youtube.com/watch?v=pP44EPBMb8A&t=179s
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Obrazek 2: Dysentv roj

https://www.youtube.com/watch?v=pP44EPBMb8A&t=179s

Obrazek 3 Pozemni katapult:

https://www.youtube.com/watch?v=pP44EPBMb8A&t=179s



2 Bomba z ¢erné diry

Nejdfive si fekneme néco o Cernych dirdch. Jsou to ty nejzahadnéjsi a nejméné prozkoumané
véci ve vesmiru. Sice vime, ze existuji, ale nedokdzeme je vidét. Je to kviili tomu, Ze ¢erna dira
je tak neptedstavitelné silnd a hmotna, ze dokaze pohltit 1 svétlo. Obal ¢erné diry se nazyva
horizont udalosti. Je to néco jako atmosféra na planet¢ s tim rozdilem, ze kdyz dokonce i svétlo
piekroci horizont udélosti, nemulize se vratit zpét. Museli byste byt rychlejsi nez svétlo, a to
podle nynéjsich fyzikalnich zdkond neni mozné.

v

Jak vlastné ¢erné diry vznikaji? Je nékolik moznosti, ale ta nejcastéjsi je z hvézdy. Hvézda,
ktera je minimaln¢ 2,5krat hmotnéjsi nez naSe slunce, miize implodovat do ¢erné diry. V kazdé
prvky. Pii uvoliiovani se vyzatuje energie. V konecné fazi svého zivota za¢ne hvézda vytvaret
zelezo, ale to je jen par hodin pted jejim zhroucenim. Dostatecné t€zk4 hvézda se pak gravitacné
neudrzi, fize nesta¢i na udrzeni hvézdy a celd hvézda se zhrouti sama do sebe. Do nekonecné
malého bodu, ktery se nazyva singularita. Pfedpokladad se, ze je uvnitt kazdé Cerné diry.
Velikost ¢erné diry je znaén€é mensi nez pfedchoziho objektu. Zemé by se musela zmensit do
velikosti tfeSné€, aby se zménila v Cernou diru.

Ted’ uz ale k principu ziskavani energie. Kazda hvézda se otaci kolem své osy. Kdyz se hvézda
zhrouti a vznikne Cernd dira, ktera je o dost mensi, otaCeni se vlivem mensiho ramene musi
zrychlit. A tak se n€které ¢erné diry to¢i az milionkrat za vtefinu kolem své osy. Vlivem tohoto
otaceni kolem diry vznikne zvlastni sféra, ve které tak néjak nefunguji fyzikalni zakony tak, jak
je zname. Kdyz néjaké téleso projde touto sférou, tak mu rotujici cerna dira pfeda svou
pohybovou energii a téleso tak neptedstavitelné zrychli. Zakon akce a reakce tikd, Ze se erna
dira musi zpomalit. Tomu se da zabranit, Ze v ¢erné dife néco nechame. Dame ji hmotnostni
energii a ona nam ji vymeéni za pohybovou.

Kdyby se kolem cerné diry postavila Dysonova sféra, o které jsme mluvili v minulém tématu,
a jeji stény by byla velka zrcadla, daly by se dovnitt sféry vystielit elektromagnetické viny,
které by blizko ¢erné diry neptedstaviteln¢ zrychlovaly a poté se odrazily o stény zrcadla. Tento
jev by se opakoval pofad dokola. Kdyby viny nadale zrychlovaly a nebyly nijak vypustény
ze sféry, vytvorily by takovy tlak, Zze by vznikla bomba rovnajici se supernové neboli
vybuchujici hvézd€. Exploze by byla tak velka, Ze by zasahla ekosystém na n¢kolik svételnych
let daleko. Tomu se da zabranit odvedenim vin pry¢ ze sféry nékam do sbérny energie jako
u Dysonova roje. Lidstvo by ziskalo energii rovnajici se Dysonovu roji u kazdé hvézdy v nasi
galaxii. M¢li bychom tak zasoby na triliony let doptedu.



Obrazek 4: Rotujici ¢erna dira

https://www.youtube.com/watch?v=ulCdoCfw-bY &t=398s

Obrazek 5: Dysonova sféra okolo ¢erné diry

https://www.youtube.com/watch?v=ulCdoCfw-bY &t=398s

Superradiant Scattering
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Obrazek 6: Elektromagnetické viny zrychlujici u ¢erné diry a nasledné odrazejici se od
zrcadel uvnitt Dysonovy sféry

https://www.youtube.com/watch?v=ulCdoCfw-bY &t=398s



3 Fuzni energie

Kazda hvézda ve znamém vesmiru pouziva na sviij chod termonukledrni (jadernou) fuzi. Po
velkém tiesku, kdy bylo do prostoru vymrsténo jen par zndmych prvki, jako je vodik, hélium
a stopové mnozstvi tritia. Tyto prvky se postupem gravitace zacaly shlukovat. Vytvoftily velké
protoplanetarni disky a pfi velké hustoté a tlaku téchto prvkl se uprostied zazehla jaderné fuze
a vytvorila se hvézda. Postupem casu, co hvézda starne, zacne pfeménovat tézsi prvky. Pii fazi
dochazi ke srazce dvou atomovych jader. Timto procesem se tak vytvoii novy prvek a uvoliuje
se energie. Na konci zivota hvézda vyrabi Zelezo, dal si vSak poradit neumi a gravitaéné se
zhrouti pod obrovskym tlakem. Nékteré hvézdy odhodi sviij obal a zati dal jako bili trpaslici.
Neékteré hvézdy se pfeméni na neutronové hvézdy a z nékterych se stanou Cerné diry.

Tato energie by §la vyuzit i pro nas§ prospéch. Takze otazka zni, jestli je vibec mozné vyrobit
slunce? Ano, dokonce jsme Vv tomto procesu velmi pokrocili a uz nyni se po celé Zemi
V laboratofich vyrabéji fuzni reaktory. Kazdy na jiném principu, ale v zdsadé vSechny funguji
stejné. Uvnitt reaktoru dochazi k zahfati plazmy. To je zplsobeno fuzni reakci a dochazi
k pfeménovani atomu uvnitt reaktoru. Vysoce horka plazma ohi#iva sekundarni okruh, ktery pak
roztaci turbinu, kterd generuje elektfinu. Podobny princip jako u atomového reaktoru. Nejdiive
zde vznikd fuzni energie, dale tepelnd, mechanicka a na zavér elektricka.

Nejvétsim problémem, s jakym se inzenyti museli poprat, byla vysoka teplota. Rozzhavena
plazma ma teplotu slunec¢niho jadra. Coz znamena 14 miliont stupiiti Celsia. Pfi této teploté by
se kazdy material ihned roztavil, a tak nema cenu vyrabét reaktor z ohnivzdornych latek.
Reakce je fizena magnetickym polem, které celou reakci vede a zaroven se stara o odchyleni
plazmy od stén reaktoru vlivem magnetického pole. Plazma je i pfes vysokou teplotu velice
magneticka, a tak se vyfesil problém s teplotou.

K provedeni fuze je zapotiebi palivo. Nejvhodnéjsi je pouziti vodiku a jeho izotopl. Deuteria
a tritia. Bohuzel tritium je velice draha latka, ktera se na Zemi vyskytuje jen v malém mnozstvi.
Proto ji musime nahradit. Nejvhodnéj$im kandidatem je izotop Helium 3He. Toho je na Zemi
také malé mnozZstvi, ale jeho velké zasoby se ukryvaji na Mé&sici a latka neni tak draha.

Palivo se zacne vypoustét do reaktoru, ktery mé tvar donutu. Jeho stény jsou tvoieny
magnetickym materidlem a uprostied je silny elektromagnet, ktery celou fuzi fidi. Pfi stlaceni
elektromagnetickou silou se za¢nou latky zahtivat a spusti se fuze. Celd operace se da fidit a je
bezpe&na. Pii havarii by nedoslo k velkému vybuchu jako u atomového reaktoru. Cim vic se
plazma roztahuje, tim vic chladne a fze se tak zastavi. Nedojde tak ke katastrof€.

Fuazni proces nema zadné Skodlivé nasledky na zivotni prostieni a nema zadné vyhotelé palivo.
Jediné nebezpeci hrozi pfi tiniku radioaktivniho paliva do podzemnich vod, nebo ovzdusi. To
by mohlo zapftiCinit velké nebezpeci v nakazené zong.



INTERNATIONAL THERMONUCLEAR EXPERIMENTAL REACTOR

MAGNET

Obrazek 7: Takto vypada donutovy tvar reaktoru, pouzivany u francouzského zkusebniho
reaktoru

https://www.youtube.com/watch?v=mZsaaturR6E&t=236s
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Obrazek 8: Potiebné prvky pro fuzi

https://www.youtube.com/watch?v=mZsaaturR6E&t=236s
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Obrazek 9: Pométeni umrtnosti u riznych druht energii

https://www.youtube.com/watch?v=mZsaaturR6E&t=236s



4 Hvézdny motor

Tento piipad neni Uplné ziskadvani energie. Je to nova forma pohonu, ale ne jednoho stroje,
nybrz cele slune¢ni soustavy. Vesmir je velmi drsné a nepiedvidatelné misto. Rlizné objekty se
srazeji, hvézdy divoce vybuchuji ve formé supernov. Asteroidy a komety 1étaji
nekontrolovatelné napti¢ vesmirem. NaSemu svétu hrozi spousta nebezpeci. A tak se naskyta
moznost ho nékam presunout. K zivotu nutné potiebujeme Slunce. No a dalsi planety nam
davaji moznost se rozrlstat, davaji nam spoustu materiali a prilezitosti, takze vSe bereme
s sebou.

Ve sluneéni soustavé je vSechno gravitatné fixovano na slunce. To tvoii asi 98 % hmotnosti
celé soustavy. Staci tak pohnout jen Sluncem a v§echny objekty jej budou nasledovat.

K pohnuti tak velkého objektu jako je Slunce je zapotiebi spousta energie. A kde ji ziskat?
Mame $tésti. Slunce je velmi dobrym vyrobcem energie. Vyzaii miliardy kilowat energie
kazdou vtefinu, a tak by se tato energie dala vyuzit v nas prospéch.

V zasad¢ jsou dva mozné zpUsoby, jak piemistit hvézdu za pomoci jeji energie. Pasivni
a aktivni. Pasivni zpiisob je mnohem pomalejsi. Pfemisténi hvézdy o znatelnou ¢ést by trvalo
tisice az miliony let. Nicméné je tento zplisob velmi jednoduchy a snadnéj$i na provedeni.

Pasivni metoda, nebo také Shkadoviv motor, funguje podobné jako princip normalniho
raketového motoru. Polovinu Slunce by obklopilo zrcadlo s parabolickym tvarem a fungovalo
by na odrazu fotoni ze solarni radiace. Fotony vylétavajici ze Slunce ve vSech smérech by se
od zrcadla odrazily ptimo na druhou stranu. Tim by se vytvafela momentova energie. Ne moc,
ale dost na to, aby pohnula celym Sluncem kupiedu. Kdyby astronaut ve vesmiru rozsvitil
baterku, zacal by postupné letét na opacnou stranu zafeni fotonti. Samoziejmé velice pomalu.
Slunce vyzaiuje cca 10* fotonti za vtefinu, coz umoziuje rychlejsi pribéh. Zrcadlo by muselo
byt velice lehké, aby se nezhroutilo do Slunce. Nebude totiz obihat okolo Slunce. Bude na
fixnim bod¢ a od padu do Slunce ho bude drzet jen slunecni radiace. Abychom se vyhnuli
spaleni nékteré planety obrovskym zarem ze zrcadla, bude muset byt namifeno jen na poly
Slunce. Coz lehce limituje nase cestovni moznosti.

Obrazek 10: Princip fungovani zrcadla

https://www.youtube.com/watch?v=v3y8AIEX_dU&t=374s
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Obrazek 11: Nebezpeci spaleni planety

https://www.youtube.com/watch?v=v3y8AIEX dU&t=374s

Aktivni a zaroven rychlej§i metodou je Caplanliv motor. V zdsadé¢ se jednd o velky
termonuklearni motor. Funguje na stejném principu jako fuzni reaktor. Potfebné palivo by si
bral ptimo ze slunce. Tedy vodik a hélium. V reaktoru by probihala fuzni reakce, ktera by byla
odvedena zvytokové trysky motoru ven. Pouhé ziskdvani paliva pomoci silného
elektromagnetického pole by nestacilo. Bylo by zapotiebi i Dysenova roje, ktery by dané misto
odbéru paliva zahtal na tak velké teploty, Ze by dochdzelo k masivnimu odbéru paliva. Aby
cely motor nevletél do Slunce a neshoiel, musime zajistit i zpétny tah, ktery bude tlacit Slunce
kuptedu. Pouzitim urychlovace ¢astic, ktery by smérem do Slunce urychloval atomy vodiku,
by doslo k vybalancovani vSech sil a motor by tak byl ve stabilni form¢.

Mohlo by se zdat, Ze vy€erpavani paliva ptimo ze Slunce by mu mohlo zkratit zivot. Nicméné
opak je pravdou. Ty nejvétsi hvézdy vétsinou Ziji jen par miliont let. V zasadé plati: ¢im vetsi
hvézda, tim krat§i m4 zivot. NaSe Slunce patii do skupiny Zlutych trpaslikii. Tyto hvézdy
funguji az 8 miliard let, z ¢ehoz vyplyva, ze nase Slunce je pfiblizn€ v poloviné Zivota.
Snizenim hmotnosti Slunce a odebranim paliva by se jeho zivotnost zvysila. Zafilo by sice
méng, ale mnohem déle.

11



Obrazek 12: Caplantiv motor

https://www.youtube.com/watch?v=v3y8AIEX_dU&t=374s

Obrazek 13: Dysenlv roj zahtivajici povrch slunce

https://www.youtube.com/watch?v=v3y8AIEX_dU&t=374s

Obrazek 14: Urychlovag castic jako modry paprsek pro zpétny tah

https://www.youtube.com/watch?v=v3y8AIEX_dU&t=374s
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5 Zavér

Vsechny tyto projekty jsou vidinou budoucnosti a nejspi§ se jejich zrealizovani nikdy
nedoCkame. Je tak na dalSich generacich, aby zaCaly objevovat nové svéty a tyto zpusoby
ziskavani energie by jim mohly dopomaoci K pteziti a rozvoji lidské rasy.
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