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6.A

Warpový pohon

a) Úvod
Většina z vás teď asi neví, o co půjde. Já ani nepředpokládám, že byste to pochopili (já to taky přesně nechápu), ale myslím, že si budete moci udělat alespoň představu, o tom, jak si to představují vědci . Operuje se zde totiž s pojmy a teoriemi vycházejícími z kvantové fyziky a obecné teorie relativity. A těm, jak jsem někde vtipně slyšel, doopravdy rozumí maximálně tak 10 lidí na světě. Nicméně, jak to všechno začalo? Možná se budete divit, ale začalo to Star Trekem. Jeho nejstarší díly byly natočeny již v 60. letech a zrovna tyto teď dává Česká Televize každý pátek na prvním programu od 16:25. Vesmírná loď Enterprise se tu prohání vesmírem nadsvětelnými rychlostmi bez jakýchkoliv potíží. A právě tento nadsvětelný pohon nazývají warpem. I tím se dá létat různou rychlostí - v řádech tisícinásobků rychlosti světla. A proto rozlišujeme warp faktor 1 až 9 (alespoň v těchto starých dílech). V jednom dílu dokonce byla posádka Enterprise donucena nastartovat tzv. studený warp, který do té doby nikdy nebyl použit a existoval jen ve formě teorie. Problém byl totiž v tom, že bylo potřeba velmi přesně spočítat množství a frekvenci vstřikování plasmy do warpového jádra a i tak se nevědělo, co to přesně udělá. V případě omylu hrozilo zničení lodi i rozsáhlého okolí, nicméně studený warp sliboval ještě větší rychlost než maximální dosud vyzkoušený warp 9. Jak posádka později zjistila, cestovala při použití studeného warpu tak rychle, až cestovala do minulosti. Ačkoliv se vám toto všechno může zdát jako nijak nesouvisející s realitou a vědou, nemá to od skutečných vědeckých zatím jen teorií daleko. Nicméně, takhle to začalo.

b) Důvod
A proč se vlastně někdo zabývá možnostmi nadsvětelného cestování? Protože ve vesmíru je všechno strašně daleko. Dnes, když je blízký vesmír díky automatickým sondám již jakž takž prozkoumán, začíná vyvstávat nový problém - objevila se před námi nová hranice. Tou hranicí je naše sluneční soustava. Nejbližší  hvězda, Proxima Centauri, je od nás vzdálena zhruba 4,3 světelného roku. Další hvězdy jsou od nás ještě mnohem a mnohem dál. I kdybychom byli schopni postavit tu nejvýkonnější raketu s anihilačním pohonem a zásobit ji dostatečným množstvím paliva, tedy hmoty a antihmoty, tak jak všichni víme, nikdy rychlosti světla nedosáhneme. A to jen díky Einsteinově teorii relativity, z které vyplývá, že při velkých (relativistických) rychlostech je potřeba k dalšímu urychlování stále více a více energie. K dosažení rychlosti světla by pak bylo potřeba dodat lodi nekonečné množství energie.A kdybychom cestovali podsvětelnou rychlostí byla by cesta i k nejbližší hvězdě Proximě Centauri otázkou desítek, možná i stovek let. A i kdyby ve vzdálené budoucnosti díky genetice a kryogenním hybernačním technologiím bylo možno tyto cesty podnikat, je otázkou, zdali by to mělo vůbec smysl.

c) Co tedy s tím?
I když se to zdá na první pohled vzhledem k limitu rychlosti světla nemožné, sám Einstein ve své obecné teorii relativity nechal několik teoretických možností, jak rychlost světla "obejít". Cestování pomocí různých typu warpového pohonu se v globálním pohledu sice jako nadsvětelné jeví, ale v lokálním měřítku nadsvětelné není. Je to dáno tím, že tyto systémy pohonu využívají možností daných obecnou teorií relativity a nejnovějšími poznatky z kvantové mechaniky k manipulaci se samotným časoprostorem. Dočkáme se někdy těchto pohonných systému? Na to dnes nelze odpovědět. Teoreticky sice mohou fungovat, ale v praxi to už tak jednoznačné není. Dnes neznáme žádnou technologii, která by umožnila vytvoření červí díry (což by byl také způsob nadsvětelného transportu) nebo realizaci warpového pohonu. Pokud někdy lidstvo bude disponovat takto pokročilými pohonnými systémy, bude to zřejme až v hodně daleké budoucnosti. Světlou nadějí pro lidstvo muže být alespoň to, že NASA vyhlásila už v roce 1996 program "Průlom ve fyzice vesmírných pohonů" (Breaktrough Propulsion Physics Project), který si staví za cíl mimo jiné i zkoumání možností realizace umělých červích děr a warpového pohonu. Já osobně jsem přesvědčen, že jednou lidstvo těmito technologiemi (nebo i zcela jinými, o kterých dnes nemáme ani potuchy) bude disponovat. Bez možností nadsvětelného pohonu bychom totiž vždy zůstali omezeni jen na průzkum naší Sluneční soustavy, v lepším případě nejbližších sousedních hvězd. Pokud by ovšem k onomu průlomu ve fyzice někdy došlo (je jedno, jestli tomu tak bude za 100 let nebo za 10 000 let, ale já věřím, že tomu tak jednou bude) a my bychom byli schopni některý z těchto nadsvětelných pohonných systému realizovat, otevřely by se před námi nové obzory. Nebudu přehánět, když řeknu, že by nám to doslova otevřelo dveře do širého vesmíru.

c) Teď trochu konkrétněji

Existují 3 nejznámější koncepty, které můžeme řadit mezi warpové pohony. První je originální teorie warpového pohonu, druhé je její vylepšení a třetí tzv. Krasnikovovy nadsvětelné tunely (někdy nazývané jako "nadsvětelné metro"), které se pak už v principu znatelně odlišují a proto se jimi nebudu zabývat.

1) Alcubierrův warpový pohon
Autor tohoto konceptu, vynikající teoretický fyzik mexického původu Miguel Alcubierre, publikoval v roce 1994 list ve kterém vyšel z své práce v oboru obecné teorie relativity a dnešního "standardního modelu" vesmíru a gravitace. V oné pamětihodné práci popsal způsob, jak pomocí modifikace časoprostoru umožnit vesmírné lodi cestovat jakoukoliv rychlostí bez žádných omezení. A právě na počest Star Treku tento pohon pojmenoval warpový (protože tento pojem se v seriálu objevil daleko dříve, než byl vymyšlen reálný koncept warpového pohonu). A jak to tedy funguje? Před vesmírnou lodí by byl vesmír kompresován (podobně jako by k tomu docházelo v případě zániku vesmíru při tzv. "velkém křachu", opaku velkého třesku - vesmír by v onom místě de facto zanikal) a za lodí expandován (podobně jako k tomu docházelo při velkém třesku - vesmír by v onom místě de facto vznikal). Tak by byl vytvořen jakýsi ostrůvek (či bublina) časoprostoru, který by se mohl pohybovat neomezenou rychlostí a ve kterém by se loď nacházela. Na lodi by nedocházelo k žádné dilataci času ani k žádnému nebezpečnému přetížení. Čas na lodi by plynul stejnou rychlostí jako na Zemi. Je to dáno tím, že rychlost rozpínání (respektive komprese) samotného časoprostoru není ničím omezená, ani rychlostí světla (například v době tzv. inflace v průběhu velkého třesku se celý vesmír také rozpínal nadsvětelnou rychlostí). Samotná loď přitom neporušuje omezení rychlostí světla dané speciální teorií relativity - ve svém lokálním rámci vesmíru (tedy v oné warpové bublině) se loď vůbec nepohybuje, vlastně stojí na místě. Jediné, co se v rámci celého vesmíru pohybuje (třeba i tisíckrát rychleji než světlo - rychlost je skutečně libovolná), je onen úsek časoprostoru ve kterém se loď nachází, ona warpová bublina.

Tento geniální koncept má ale i velké nevýhody. První z nich je to, že k vytvoření takové deformace časoprostoru (tedy oné warpové bubliny) je potřeba tzv. negativní energie. Negativní energii si můžeme představit jako přesný opak normální energie. Ne ve smyslu elektromagnetickém (jako je tomu v případě antihmoty), ale ve smyslu gravitačním. Například hypotetická "zvláštní hmota" (exotic matter) disponující negativní energií by byla vlastně hmota se zápornou hmotností! Ač se to muže zdát zvláštní, kvantová mechanika zná jevy, při kterých dochází k projevení negativní energie. Jedním z nich je tzv. Casimirův efekt. V tomto případě dochází k tomu, že mezi dvěmi nenabitými kovovými pláty umístěnými těsně vedle sebe dojde k vytvoření regionu s negativní hustotou energie. Je to dáno tím, že pravé fyzikální vakuum není ve skutečnosti "prázdné" - neustále v něm vznikají a zanikají páry "virtuálních" částic a antičástic - projevují se tzv. vakuové fluktuace. Vakuum má tedy určitou hustotu energie. Jenže v prostoru mezi pláty dojde k redukování počtu vakuových fluktuací (čím je prostor tenčí, tím více vakuových fluktuací je potlačeno) a tím de facto klesne hustota vakua. Prostor mezi pláty tak má negativní hustotu energie, což se projeví tím, že tlak okolního vakua pláty smrskne k sobě. Kromě Casimirova efektu zná kvantová mechanika i další jevy, při kterých dochází k projevům negativní energie - např. v kvantové optice je to využití destruktivních kvantových interferencí k potlačení vakuových fluktuací (v angličtině nazýváno jako "squeezed vakuum" - tedy doslova "vymačkané" vakuum). Bohužel, toto všechno jsou jen nepřímé projevy negativní energie (a přitom v nesmírně malém množství), kdežto k tomu, abychom mohli zkonstruovat warpový pohon, bychom museli být schopni přímo manipulovat s negativní energií v ohromném množství (podle některých propočtů by k vytvoření warpové bubliny o průměru 200 metrů pohybující se 10x rychleji než světlo bylo zapotřebí negativní energie v množství 10 miliardkrát větším, než je veškerá energie pozorovatelného vesmíru!). Tato obrovská negativní energie by navíc musela být zkoncentrována do nesmírně tenkého pásma (jen o málo většího než je minimální Planckova velikost (myslím,že 10-43m). Dalším problémy je to, že podle některých teorií, jakmile by kolem lodi byla vytvořena warpová bublina, loď by jí od toho okamžiku nebyla nijak schopna zevnitř ovlivňovat - nemohla by měnit směr jejího pohybu, ani jí zastavit. Posledními problémy by mohly být vznikající slapové síly (rozdílně silná gravitace v různých částech lodi) uvnitř bubliny, které by mohly loď zničit (i když tento problém podle posledních analýz nevypadá až tak závažně). Neví se také, co se stane s hmotou, která se dostane do cesty warpové bublině. Zřejmě by byla vpředu bubliny stlačena až do formy superhusté kvark-gluonové plasmy (jako fotony jsou intermediální (zprostředkující) částice elektromagnetické interakce, tak gluony jsou intermediální částice silné jaderné síly) a následně by byla ve formě vysokoenergetických částic vyvržena do vnitřku bubliny přímo proti vesmírné lodi. Ta by tak zřejmě musela mít velmi odolné antiradiační štíty.

2) Chris Van Den Broeckuv mikro-warpový pohon
Jedná se o jedno ze schémat, které byly vymyšleny jako reakce na Alcubierrův warpový pohon. Tento pohon funguje na zcela stejném principu, ale warpová bublina je zvenku nesmírně malá (má jen 3x10-32m v poloměru - to je jen o málo větší než Planckova nejmenší velikost). Vnitřek bubliny je přitom stejně prostorný, jako v případě Alcubierrova warpového pohonu (tedy 100 - 200m). I když to vypadá hodně nereálně, manipulace s metrikou časoprostoru to umožňuje. Díky tak malým externím rozměrům bubliny by tak byl částečně vyřešen problém s negativní energií - k urychlení bubliny na stonásobek rychlosti světla by bylo potřeba množství negativní energie odpovídající pouhým -56kg.
d) Vy snad nevěříte, že to někdy bude existovat?

Tak vězte, že všechny věci byli nejdřív jen sci-fi, než se staly realitou. Například lety do vesmíru byly předpovězeny mnohem dříve než kohokoliv mohlo napadnout, že by vůbec někdy něco takového bylo skutečně možné. Jules Verne se poprvé dotkl tohoto tématu už r. 1865 ve svém románu Cesta na Měsíc. Ve dvacátém století ho následovala spousta autoru science-fiction, kteří ve svých povídkách či románech celkem spolehlivě předpovídali budoucnost výzkumu vesmíru. Proslulý autor sci-fi, Arthur C. Clarke, například mimo jiné předpověděl využití umělých družic k přenosu televizního vysílání a spojení raket s nukleárními hlavicemi do ničivých zbraní. 
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