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			prolog

			Într-o zi, cam cu 75 000 de ani în urmă1, omenirea aproape că a dispărut. În Indonezia, o explozie titanică a proiectat spre înalt o pătură colosală de cenușă, fum și resturi care a acoperit mii de kilometri. Erupția vulcanului Toba a fost atât de violentă, încât este considerată cel mai puternic eveniment vulcanic din ultimele 25 de milioane de ani. A aruncat în aer un volum inimaginabil de circa 2 800 de kilometri cubi de pământ. Regiuni întinse din Malaysia și India au fost acoperite de un strat de cenușă vulcanică gros de până la nouă metri. În cele din urmă, fumul toxic și praful au ajuns în Africa, lăsând în urmă moarte  și distrugere.

			Să ne imaginăm, pentru o clipă, haosul provocat de acest eveniment catastrofal. Strămoșii noștri au fost terorizați de căldura dogoritoare și de norii de cenușă care întunecau cerul. Mulți au murit sufocați și otrăviți de funingine și de praf. Apoi, temperatura a scăzut brusc, provocând o „iarnă vulcanică“. Vegetația și animalele sălbatice au murit pe suprafețe mari, lăsând în urmă doar un peisaj pustiu și dezolant. Oamenilor și animalelor rămase în viață nu le-a rămas decât să caute resturi de hrană prin terenul devastat și mulți oameni au murit de foame. Părea că întreg Pământul era pe moarte. Puținii supraviețuitori aveau un singur țel: să fugă cât mai departe de acel văl al morții căzut peste lumea lor. 

			Dovezi clare privind acest cataclism s-ar putea găsi în sângele nostru2.

			Geneticienii au observat că, în mod curios, oricare doi oameni au ADN-ul aproape identic. În schimb, între doi cimpanzei sunt mai multe diferențe genetice decât am găsi la întreaga populație umană. O explicație matematică a acestui fenomen ar fi supoziția potrivit căreia, în momentul exploziei, cei mai mulți oameni au pierit, rămânând doar câțiva — cam două mii. Într-un mod remarcabil, acești indivizi murdari și jerpeliți aveau să devină Adamii și Evele ancestrale care vor popula în cele din urmă întreaga planetă. Noi, toți, suntem aproape niște clone unii pentru alții, frați și surori coborâți dintr-un grup minuscul de oameni viguroși, care ar fi încăput lejer în sala de dans a unui hotel modern.

			Pe când călătoreau prin ținuturi pustii, habar  nu aveau că într-o zi urmașii lor vor domina fiecare colțișor al planetei.

			Astăzi, în timp ce privim către viitor, vedem că evenimentele care au avut loc cu 75 000 de ani în urmă s-ar putea să fie o repetiție generală pentru catastrofe viitoare. Mi-am amintit de asta în 1992, când am auzit știrea uluitoare potrivit căreia, pentru prima dată, s-a descoperit o planetă aflată pe orbita unei stele îndepărtate. Cu această descoperire, astronomii puteau dovedi că există planete dincolo de sistemul nostru solar. Aceasta a fost o schimbare de paradigmă importantă pentru înțelegerea universului. Dar următorul pasaj din știre m-a întristat: această planetă se afla pe orbita unei stele moarte, un pulsar, care explodase într-o supernova, omorând probabil tot ce ar fi putut să trăiască pe acea planetă. Nicio făptură vie cunoscută de știință nu poate rezista la explozia nimicitoare de energie nucleară a unei stele apropiate. 

			Apoi mi-am imaginat o civilizație pe acea planetă, conștientă că steaua-mamă urma să moară, trudind cu febrilitate să asambleze o armada uriașă de nave spațiale care să transporte populația spre un alt sistem stelar. Pe planetă trebuie să se fi instalat un haos cumplit când locuitorii, cuprinși de panică și disperare, încercau să-și asigure ultimele locuri pe navele care plecau. Mi-am închipuit groaza care i-a cuprins pe cei lăsați să-și înfrunte soarta când soarele lor avea să explodeze.

			Este la fel de inevitabil ca legile fizicii faptul că într-o zi omenirea se va confrunta cu un tip de eveniment capabil să-i provoace extincția. Dar vom avea noi, la fel ca strămoșii noștri, ambiția și hotărârea de a supraviețui și chiar de a prospera?

			Dacă am trece în revistă toate formele de viață care au existat vreodată pe Pământ, de la bacteriile microscopice la pădurile impunătoare, de la dinozaurii greoi la oamenii întreprinzători, am constata că peste 99,9% dintre ele au dispărut. Aceasta înseamnă că extincția este norma, că șansele ne sunt deja extrem de potrivnice. Când săpăm solul de sub tălpile noastre în căutare de fosile, vedem dovezi ale multor forme de viață străvechi. Totuși, extrem de puține supraviețuiesc astăzi. Milioane de specii au apărut înaintea noastră, au avut perioada lor de glorie și apoi, după o perioadă de declin, au dispărut. Asta este povestea vieții.

			Oricât am prețui priveliștea unor apusuri de soare spectaculoase și romantice, mireasma proaspătă a brizei marine și căldura unei zile de vară, într-o zi totul se va sfârși, iar planeta va deveni inospitalieră pentru viața umană. În cele din urmă, natura se va întoarce împotriva noastră, așa cum a făcut cu toate formele de viață dispărute.

			Istoria grandioasă a vieții pe Pământ ne arată că, în confruntarea cu un mediu ostil, organismele pot avea una din trei sorți posibile. Pot părăsi mediul, se pot adapta la acesta sau vor muri. Dar, dacă privim suficient de departe în viitor, ne vom confrunta în final cu un dezastru atât de mare, încât adaptarea va fi practic imposibilă. Ori părăsim Pământul, ori pierim. Nu există altă variantă.

			Astfel de dezastre au avut loc în repetate rânduri în trecut și se vor întâmpla inevitabil în viitor. Pământul a suportat deja cinci cicluri majore de extincție, în care până la 90% din toate formele de viață au dispărut de pe Terra. La fel de sigur cum ziua urmează după noapte, vor veni și altele.

			Într-un interval de ordinul deceniilor, ne vom confrunta cu pericole care nu sunt naturale, ci ni le-am provocat singuri, în mare parte, ca urmare a prostiei și a lipsei de viziune. Astfel, planează asupra noastră pericolul încălzirii globale, în urma căreia atmosfera Pământului se întoarce împotriva noastră. Ne confruntăm, de asemenea, cu pericolul războiului modern, căci armele nucleare proliferează în câteva dintre cele mai instabile regiuni de pe glob. Nu mai puțin periculoși sunt microbii transformați în adevărate arme, cum ar fi SIDA sau Ebola, dintre care unii pot fi transmişi printr-o tuse sau un simplu strănut. Asta ar putea lichida până la 98% din specia umană. În plus, ne confruntăm cu o populație tot mai numeroasă care consumă resursele într-un ritm galopant. S-ar putea ca la un moment dat să depășim capacitatea portantă a Pământului și să ne pomenim într-un Armageddon ecologic, unde ne vom lupta între noi pentru ultimele provizii rămase.

			Pe lângă calamitățile pe care le-am creat singuri, mai există și dezastrele naturale, pe care nu le putem controla. La o scară de câteva mii de ani, ne confruntăm cu instalarea unei noi glaciațiuni. În ultima sută de mii de ani, o mare parte din suprafața Pământului a fost acoperită de un strat de până la 800 de metri de gheață solidă. Peisajul pustiu înghețat a provocat extincția multor specii de animale. Apoi, în urmă cu 10 000 de ani, vremea s-a îmblânzit. Acest scurt interval de încălzire a dus la dezvoltarea bruscă a civilizației moderne, iar oamenii au profitat de el ca să se răspândească și să prospere. Însă această înflorire a avut loc în timpul unei perioade interglaciare, ceea ce înseamnă că în următorii zece mii de ani ne așteaptă o nouă eră glaciară. Când va veni, orașele noastre vor dispărea sub munți de zăpadă, iar civilizația va fi zdrobită sub gheață. 

			De asemenea, există posibilitatea ca supervulcanul aflat sub Parcul Național Yellowstone să se trezească din somnul lui îndelungat și să distrugă continentul nord-american, învăluind Pământul într-un nor sufocant și otrăvitor de funingine și reziduuri. Erupțiile anterioare au avut loc în urmă cu 630 000, 1,3 milioane  și 2,1 milioane de ani. Intervalul dintre evenimente a fost  de aproximativ 700 000 de ani, prin urmare, s-ar putea  ca în următorii 100 000 de ani să se producă o altă erupție colosală.

			La scara milioanelor de ani, ne confruntăm cu pericolul unui nou impact cu un meteorit sau o cometă, similar celui care a contribuit la distrugerea dinozaurilor în urmă cu 65 de milioane de ani. Atunci, o stâncă de circa zece kilometri în diametru s-a prăbușit în peninsula Yucatán din Mexic, trimițând spre cer tone de reziduuri incendiare care apoi s-au prăbușit pe Pământ. La fel ca la explozia vulcanului Toba, doar că la o scară mult mai mare, norii de cenușă au întunecat în cele din urmă Soarele, provocând o scădere bruscă a temperaturilor pe tot globul. Odată cu ofilirea vegetației, lanțul trofic s-a prăbușit. Dinozaurii, care se hrăneau cu plante, au murit de foame, fiind urmați în scurt timp de rudele lor carnivore. În final, 90% din toate formele de viață de pe Terra au pierit în urma acestei catastrofe.

			Vreme de milenii, am ignorat cu seninătate realitatea că planeta noastră plutește într-un roi de roci potențial letale. Abia în ultimul deceniu oamenii de știință au început să cuantifice riscurile reale ale unui impact major. Știm acum că există câteva mii de OAP (obiecte apropiate de Pământ), care intersectează orbita terestră și amenință viața de pe planeta noastră. Până în iunie 2017 au fost catalogate 16 294 de asemenea obiecte. Dar acestea sunt doar cele pe care le-am găsit. Astronomii estimează că în sistemul solar există probabil câteva milioane de obiecte necatalogate care trec prin apropierea Pământului.

			Am discutat odată cu regretatul astronom Carl Sagan despre acest pericol. El a ținut să sublinieze că „trăim într-un poligon de tir cosmic“, fiind înconjurați de tot felul de pericole potențiale. E doar o problemă de timp, mi-a spus el, până când un asteroid mare va lovi Pământul. Dacă am putea să iluminăm cumva acești asteroizi, am vedea cerul nopții presărat cu mii de puncte luminoase amenințătoare.

			Chiar dacă am presupune că vom evita toate aceste pericole, există încă unul care le face pe toate celelalte să pară neînsemnate. Peste cinci miliarde de ani, Soarele își va mări volumul și va deveni o gigantă roșie, care va acoperi cerul cu totul. Soarele va fi atât de mare, încât orbita terestră se va afla în interiorul atmosferei sale incendiare, iar căldura cumplită va face viața imposibilă în acest infern.

			Spre deosebire de toate celelalte forme de viață de pe această planetă, care nu pot decât să-și aștepte pasive soarta, noi, oamenii, suntem stăpâni pe destinele noastre. Din fericire, noi creăm acum instrumentele care vor sfida soarta pe care ne-o rezervă natura, astfel încât să nu facem parte din acele 99,9 procente de forme de viață destinate extincției. În această carte îi vom întâlni pe pionierii care au energia, viziunea și resursele să schimbe soarta omenirii. Îi vom cunoaște pe visătorii care cred că omenirea poate să supraviețuiască și să prospere în spațiul cosmic. Vom analiza progresele tehnologice revoluționare care ne vor da posibilitatea să părăsim Pământul și să ne stabilim altundeva în sistemul solar și chiar dincolo de acesta.

			Dar una dintre lecțiile pe care le putem învăța din istoria noastră este că omenirea, când se confruntă cu crize care îi periclitează supraviețuirea, se ridică la înălțimea provocărilor și caută să atingă obiective și mai mari. Într-un sens, spiritul explorării ne este înscris în gene și impregnat în suflet.

			Însă acum ne confruntăm cu ceea ce este probabil cea mai mare dintre toate provocările: să depășim limitările impuse de Pământ și să ne avântăm în spațiul cosmic. Legile fizicii sunt clare, astfel că, mai devreme sau mai târziu, ne așteaptă crize globale care ne amenință existența.

			Viața este prea prețioasă ca să fie plasată pe o singură planetă, la mila acestor pericole planetare.

			Avem nevoie de o poliță de asigurare, mi-a spus Sagan. El a conchis că trebuie să devenim o „specie biplanetară“. Cu alte cuvinte, avem nevoie de un plan de rezervă.

			În această carte, vom explora istoria, provocările și soluțiile posibile care ne stau în față. Drumul nu va fi ușor și vor apărea obstacole, dar nu avem de ales.

			De la acel moment de acum circa 75 000 de ani, când au trecut foarte aproape de extincție, strămoșii noștri s-au aventurat în necunoscut și au început colonizarea întregii planete. Nădăjduiesc că această carte va prezenta pașii necesari pentru depășirea obstacolelor cu care ne vom confrunta inevitabil. Poate că soarta noastră este să devenim o specie multiplanetară, care să trăiască printre stele. 

		

	
		
			Introducere. Spre o specie  multiplanetară

			Dacă miza este supraviețuirea noastră pe termen lung, avem responsabilitatea fundamentală ca specia noastră să se aventureze spre alte lumi.

			Carl Sagan

			Dinozaurii au pierit pentru că nu au avut un program spațial. Iar dacă noi vom pieri pentru că nu avem un program spațial, va fi spre învățătură de minte.

			Larry Niven

			Când eram copil, am citit Trilogia Fundația a lui Isaac Asimov, considerată una dintre cele mai grandioase narațiuni epice din istoria SF-ului. Am fost uimit de faptul că Asimov, în loc să descrie bătălii cu tunuri cu raze și războaie spațiale cu extratereștrii, a pus o întrebare simplă, dar profundă: Unde se va afla civilizația umană peste cincizeci de mii de ani? Care va fi destinul nostru final?

			În această trilogie originală, Asimov înfățișează o omenire răspândită în toată Calea Lactee, cu milioane de planete locuite reunite într-un vast Imperiu Galactic. Am ajuns atât de departe în peregrinările noastre, încât poziția planetei-mamă, care a dat naștere acestei civilizații mărețe, s-a pierdut în cețurile preistoriei. Iar numărul societăților avansate distribuite în toată galaxia era atât de mare, cu atât de multe populații legate între ele printr-o rețea complexă de legături economice, încât, pe acest eșantion uriaș, era posibil să se aplice matematica pentru a prezice cursul viitor al evenimentelor, ca și cum ai prezice mișcarea moleculelor.

			Cu ani în urmă, l-am invitat pe doctorul Asimov să țină o prelegere la universitatea noastră. Ascultându-i cuvintele bine cumpănite, am fost uimit de anvergura cunoștințelor sale. I-am pus apoi o întrebare care mă frământa încă din copilărie. Ce l-a inspirat să scrie seria Fundația? Cum de i-a venit ideea să abordeze o temă atât de amplă, încât cuprindea întreaga galaxie? Fără ezitare, mi-a răspuns că a fost inspirat de mărirea și decăderea Imperiului Roman. În povestea acelui imperiu, se poate vedea cum  s-a derulat destinul poporului roman de-a lungul istoriei  sale tumultuoase.

			Am început să mă întreb dacă nu cumva și istoria omenirii are un destin. Poate că soarta noastră este ca în cele din urmă să creăm o civilizație care să cuprindă toată galaxia Calea Lactee. Poate că destinul nostru se află cu adevărat în stele.

			Multe dintre temele care au stat la baza operei lui Asimov au fost explorate chiar mai devreme, în romanul fundamental Star Maker1 scris de Olaf Stapledon. Eroul romanului visează cu ochii deschiși că, într-un fel sau altul, se înalță în spațiul cosmic până când ajunge la planete îndepărtate. Gonind prin galaxie sub forma unei conștiințe pure, rătăcind de la un sistem stelar la altul, el întâlnește imperii extraterestre fantastice. Unele dintre ele au ajuns pe culmi, intrând într-o eră de pace și prosperitate, iar unele clădesc chiar imperii interstelare cu ajutorul navelor de  luptă. Altele cad în ruine, distruse de amărăciune, învrăjbire și războaie.

			Multe dintre conceptele revoluționare din romanul lui Stapledon au fost preluate de autorii de science-fiction de după el. De exemplu, eroul din Star Maker descoperă că multe civilizații superavansate își păstrează în mod deliberat existența secretă față de civilizațiile mai puțin dezvoltate, pentru a preveni contaminarea accidentală a acestora cu tehnologie avansată. Acest concept este similar Primei Directive, unul din principiile călăuzitoare ale Federației din serialul Star Trek.

			De asemenea, eroul nostru întâlnește o civilizație atât de sofisticată încât membrii ei și-au înconjurat soarele într-o sferă gigantică pentru ca să-i poată utiliza toată energia. Acest concept, care ulterior avea să fie denumit sfera Dyson, este acum un element principal în science-fiction.

			Tot așa, întâlnește o specie de indivizi aflați în contact telepatic permanent cu alții. Fiecare dintre ei cunoaște gândurile intime ale celorlalți. Această idee precedă personajul colectiv Borg din Star Trek, în care indivizii sunt conectați mintal și sunt subordonați voinței Roiului. 

			La finalul romanului, eroul îl întâlnește pe însuși Creatorul stelelor, o ființă celestă care creează și meșteșugește universuri întregi, fiecare cu propriile legi ale fizicii. Universul nostru este doar unul dintr-un multivers. Complet înmărmurit, eroul îl vede pe Creatorul stelelor la lucru, în timp ce aduce la viață tărâmuri noi și interesante, distrugându-le pe cele care nu-i plac.

			Romanul deschizător de drumuri al lui Stapledon a provocat un adevărat șoc într-o lume în care radioul încă era considerat un miracol al tehnologiei. În anii 1930, ideea de a ajunge la stadiul de civilizație capabilă să călătorească în spațiu părea absurdă. Pe atunci, avioanele cu elice erau considerate o tehnologie de vârf și abia dacă reușiseră să se aventureze deasupra norilor, așa încât posibilitatea de a călători până la stele părea descurajant  de îndepărtată.

			Star Maker a fost un succes instantaneu. Arthur C. Clarke a numit-o una dintre cele mai bune opere de science-fiction publicate vreodată. A aprins imaginația unei generații întregi de scriitori de science-fiction postbelici. Dar în rândurile publicului obișnuit romanul a fost curând uitat în toiul haosului și sălbăticiei celui de-al Doilea Război Mondial.

			Găsirea unor planete noi  în spațiu

			Acum, după ce nava spațială Kepler și echipele de astronomi de pe Pământ au descoperit circa patru mii de planete aflate pe orbitele altor stele din galaxia Calea Lactee, putem începe să ne întrebăm dacă nu cumva civilizațiile descrise de Stapledon există cu adevărat.

			În 2017, oamenii de știință de la NASA au identificat nu una, ci șapte planete de mărimea Pământului aflate pe orbite în jurul unei stele apropiate, la doar 39 de ani-lumină de Pământ. Dintre aceste șapte planete, trei sunt îndeajuns de apropiate de steaua-mamă ca să permită existența apei în formă lichidă. Foarte curând, astronomii vor putea să confirme dacă aceste planete au sau nu atmosfere care să conțină vapori de apă. Întrucât apa este „solventul universal“, capabil să fie creuzetul în care să se combine substanțele chimice organice care compun molecula de ADN, oamenii de știință vor fi astfel în măsură să demonstreze că, în univers, condițiile pentru existența vieții sunt răspândite. Ne-am putea afla în pragul descoperirii Sfântului Graal al astronomiei planetare, o geamănă a Pământului în spațiul cosmic.

			Cam în același timp, astronomii au făcut încă o descoperire uluitoare, o planetă de mărimea Terrei numită Proxima Centauri b, aflată pe orbita celei mai apropiate stele de Soarele nostru, Proxima Centauri, care este la doar 4,2 ani-lumină de noi. Oamenii de știință au presupus de mult timp că aceasta va fi una dintre primele stele pe care le  vom explora.

			Aceste planete sunt doar câteva din adăugirile recente la imensa Enciclopedie a Planetelor Extrasolare, care trebuie actualizată practic săptămânal. Conține sisteme stelare stranii, neobișnuite, la care Stapledon nu putea decât să viseze — inclusiv sisteme în care patru sau cinci stele se rotesc una în jurul celeilalte. Mulți astronomi cred că, dacă îți poți imagina orice formație bizară de planete, aceasta probabil că există undeva în galaxie, cu condiția să nu încalce una din legile fizicii.

			Ceea ce înseamnă că putem calcula cu aproximație câte planete de dimensiunea Pământului există în galaxie. Dat fiind că aceasta are cam o sută de miliarde de stele, s-ar putea să existe douăzeci de miliarde de planete de mărime terestră pe orbitele unor stele asemănătoare Soarelui numai în galaxia noastră. Și, dat fiind că există o sută de miliarde de galaxii pe care le putem vedea cu instrumentele noastre, avem posibilitatea de a estima că în universul vizibil ar putea exista un număr uimitor de două miliarde de bilioane de planete de dimensiunea Pământului.

			Când înțelegi că galaxia ar putea să fie plină de planete locuibile, nu mai poţi privi cerul nopții ca înainte.

			După ce astronomii vor fi identificat planetele de tip teluric, următorul lor obiectiv va fi să le analizeze atmosfera în căutare de oxigen și vapori de apă, un semn al vieții, și să observe dacă emit unde radio, ceea ce ar semnala existența unei civilizații inteligente. O astfel de descoperire ar reprezenta unul dintre marile puncte de cotitură din istoria omenirii, comparabilă cu îmblânzirea focului. Nu numai că ar redefini relația noastră cu restul universului, ci ne-ar și schimba destinul.

			Noua epocă de aur  a explorării spațiale

			Toate aceste descoperiri entuziasmante de exoplanete, alături de ideile originale propuse de generațiile noi de vizionari au reaprins interesul publicului pentru călătoriile spațiale. Inițial, programele spațiale au fost stimulate de rivalitatea dintre supraputerile mondiale și Războiul Rece. Populația nu a fost deranjată de cheltuirea a 5,5% din bugetul federal pe programul spațial Apollo, pentru că era în joc prestigiul național. Totuși, această competiție febrilă nu putea fi susținută la nesfârșit și în cele din urmă finanțarea s-a prăbușit.

			Astronauții americani au călcat ultima oară pe suprafața Lunii în urmă cu circa 45 de ani. Acum, racheta Saturn V și naveta spațială sunt demontate și piesele componente ruginesc prin muzee și depozite de fier vechi, doar poveștile care le-au însoțit persistând în cărțile de istorie prăfuite. În anii care au urmat, NASA a fost criticată ca fiind „agenția spre niciunde“, care bătea pasul pe loc de zeci de ani, îndreptându-se cutezătoare spre locuri în care toată lumea fusese deja. 

			Dar situația economică a început să se schimbe. Costul călătoriilor spațiale, cândva atât de ridicat încât putea să pună pe butuci bugetul unei națiuni, a scăzut constant, în mare parte datorită influxului de energie, bani și entuziasm de la un număr tot mai mare de antreprenori. Nemulțumiți de ritmul uneori ca de melc al NASA, miliardari ca Elon Musk, Richard Branson și Jeff Bezos și-au deschis băierile pungii ca să construiască rachete noi. Pe lângă dorința legitimă de a obține profituri, ei aspiră și la împlinirea unor visuri din copilărie legate de zborul către stele.

			Acum, voința națională s-a revigorat. Întrebarea nu mai este dacă Statele Unite vor trimite astronauți spre Planeta Roșie, ci când. Fostul președinte Barack Obama a declarat că astronauții vor călca pe suprafața lui Marte cândva după 2030, iar președintele Donald Trump le-a cerut celor de la NASA să devanseze acea dată.

			O flotă de rachete și module spațiale capabile de o călătorie interplanetară — cum ar fi racheta de propulsie a Sistemului de Lansare în Spațiu cu capsula Dragon, de la NASA, și racheta de propulsie Falcon Heavy cu capsula Dragon a lui Elon Musk — se află în primele faze de testare. Ele vor realiza ascensiunea dificilă, ducându-i pe astronauții noștri pe Lună, pe asteroizi, pe Marte și chiar mai departe. De fapt, această misiune a generat atât de multă publicitate și entuziasm încât s-a creat o rivalitate în jurul ei. Poate că se va produce un ambuteiaj deasupra lui Marte în momentul în care diferitele grupuri vor concura pentru înfigerea primului drapel în solul marțian.

			Unii au scris că intrăm într-o nouă epocă de aur a călătoriei spațiale, când explorarea universului va deveni din nou o parte importantă a agendei naționale, după ce a fost neglijată timp de decenii.

			Când privim spre viitor, vedem liniile generale ale modului în care știința va transforma explorarea spațiului. Ca urmare a progreselor revoluționare dintr-o gamă largă de tehnologii moderne, putem specula modul în care s-ar putea ca într-o bună zi civilizația noastră să se deplaseze în spațiul cosmic, terraformând planete și călătorind printre stele. Deși este un obiectiv pe termen lung, acum este posibil să stabilim o perioadă de timp rezonabilă și să estimăm când vor fi atinse anumite repere cosmice.

			În această carte, voi investiga pașii necesari pentru împlinirea acestui obiectiv ambițios. Dar, pentru a descoperi cum se va desfășura viitorul nostru, este esențial să înțelegem știința care stă la baza tuturor acestor dezvoltări miraculoase.

			Valurile revoluționare  ale tehnologiei

			Având în vedere frontierele largi ale științei care se profilează, ar fi util să așezăm în perspectivă panorama cuprinzătoare a istoriei umane. Dacă strămoșii noștri ar putea să ne vadă astăzi, ce ar gândi despre noi? În cea mai mare parte a istoriei omenirii, am dus o existență deplorabilă, încercând să supraviețuim într-o lume ostilă, nepăsătoare, în care speranța de viață era între 20 și 30 de ani. Am fost în mare măsură nomazi, cărând în spinare tot ce aveam. Fiecare zi era o luptă pentru asigurarea hranei și a adăpostului. Trăiam cu spaima permanentă de animalele de pradă, boli și foame. Dar, dacă strămoșii noștri ne-ar vedea astăzi, cu capacitatea noastră de a trimite imagini instantaneu în orice loc de pe planetă, cu rachete care ne pot duce până la Lună și mai departe și cu mașini care se pot conduce singure, ne-ar considera vrăjitori sau magicieni.

			Istoria ne arată că revoluțiile științifice au loc în valuri, fiind adesea stimulate de progresele din fizică. În secolul al XIX-lea, primul val de știință și tehnologie a fost făcut posibil de fizicienii care au creat teoria mecanicii și a termodinamicii. Aceasta le-a permis inginerilor să producă motorul cu abur, care a dus la apariția locomotivelor și la declanșarea revoluției industriale. Această schimbare profundă a tehnologiei a eliberat civilizația de sub jugul ignoranței, al trudei istovitoare și al sărăciei, aducându-ne în epoca mașinilor.

			În secolul XX, al doilea val a fost condus de fizicienii care au deslușit legile electricității și magnetismului, care au inaugurat epoca electricității. Aceasta a făcut posibilă electrificarea orașelor odată cu apariția dinamurilor, generatoarelor electrice, televiziunii, radioului și radarului. Al doilea val a dat naștere programului spațial modern, care ne-a purtat până pe Lună.

			În secolul XXI, al treilea val al științei și-a găsit expresia în înalta tehnologie, care a avut drept vârf de lance fizica cuantică, cu ajutorul căreia s-au inventat  tranzistorul și laserul. Aceasta a făcut posibilă apariția supercomputerelor, a internetului, a telecomunicațiilor moderne, GPS-ului și a exploziei de microcipuri care au invadat toate domeniile vieții. 

			În această carte voi descrie tehnologiile care ne vor duce și mai departe când vom explora planetele și stelele. În partea I, vom discuta despre efortul de creare a unei baze lunare permanente și de colonizare și terraformare a planetei Marte. Pentru a realiza aceasta, va trebui să exploatăm al patrulea val al științei, care constă în inteligența artificială, nanotehnologie și biotehnologie. Obiectivul terraformării planetei Marte depășește capacitățile noastre de astăzi, dar tehnologiile secolului XXII ne vor permite să transformăm acest deșert sumbru și înghețat într-o planetă locuibilă. Vom lua în considerare folosirea roboților auto-replicanți, a nanomaterialelor superrezistente și ușoare, precum și a bioingineriei în agricultură pentru reducerea drastică a costurilor și transformarea lui Marte într-un adevărat paradis. În cele din urmă, vom înainta dincolo de Marte și vom dezvolta colonii pe asteroizi și pe sateliții naturali ai gigantelor gazoase, Jupiter și Saturn.

			În partea a II-a, vom privi spre un timp în care vom fi capabili să trecem de frontierele sistemului solar pentru a explora stelele din apropiere. Și această misiune depășește tehnologia actuală, dar tehnologiile celui de-al cincilea val științific o vor face posibilă: nano-nave, pânze-laser, mașini de fuziune tip ramjet, motoare cu antimaterie. Încă de pe-acum, NASA finanțează studiile de fizică necesare pentru a transforma în realitate călătoriile interstelare.

			În partea a III-a, vom analiza de ce ar fi nevoie ca să ne modificăm corpurile astfel încât să ne putem găsi un nou cămin printre stele. O călătorie interstelară ar putea dura decenii sau chiar secole, așa că ar putea fi necesar să ne modificăm genetic ca să supraviețuim perioade îndelungate în spațiul cosmic, poate prin prelungirea duratei de viață umane. Deși crearea unei fântâni a tinereții veșnice nu e posibilă astăzi, oamenii de știință explorează căi promițătoare care ne-ar putea permite să încetinim și poate să oprim îmbătrânirea. Urmașii noștri s-ar putea bucura de o formă de nemurire. Mai mult, ar putea fi necesar să ne modificăm corpurile prin inginerie genetică astfel încât să poată trăi pe planete îndepărtate, cu gravitație, compoziție atmosferică și ecologie diferite.

			Cu ajutorul Proiectului Conectomului Uman, care va cartografia fiecare neuron din creierul uman, într-o zi am putea ajunge să ne trimitem conectomii în spațiul cosmic cu ajutorul unor fascicule laser gigantice, eliminând multe din problemele călătoriei interstelare. Acest proces, pe care-l numesc portare laser, ar putea să ne elibereze conștiința ca să exploreze galaxia și chiar universul, deplasându-se cu viteza luminii, astfel încât să nu ne mai facem griji din cauza pericolelor evidente ale călătoriei interstelare.

			Dacă strămoșii noștri din secolul trecut ar putea să ne considere magicieni sau vrăjitori, cum am putea noi să-i vedem pe urmașii noștri de peste un secol?

			Mai mult decât probabil, i-am privi ca pe niște zei din mitologia greacă. Asemenea lui Mercur, ei ar fi capabili să se deplaseze prin spațiu ca să viziteze planetele din apropiere. La fel ca Venus, ar avea trupuri nemuritoare perfecte. Asemenea lui Apollo, ar avea acces nelimitat la energia Soarelui. La fel ca Zeus, ar putea da comenzi mentale ca să-și îndeplinească orice dorință. Și vor putea să creeze animale mitice ca Pegas, folosind ingineria genetică.

			Cu alte cuvinte, destinul nostru este să devenim zeii de care cândva ne-am temut și pe care i-am venerat. Știința ne va oferi mijloacele prin care vom putea modela universul după imaginea noastră. Întrebarea este dacă vom avea și înțelepciunea lui Solomon pentru a susţine această putere celestă.

			Există și posibilitatea să stabilim contactul cu viața extraterestră. Vom discuta ce s-ar putea întâmpla dacă ar fi să întâlnim o civilizație mai avansată cu un milion de ani decât a noastră, care ar avea posibilitatea să străbată galaxia în lung și-n lat și să modifice structura spațiului-timp. Aceasta ar putea fi capabilă să se joace cu găurile negre și să se folosească de găurile de vierme pentru a se deplasa mai rapid decât lumina.

			În 2016, speculațiile privind civilizațiile avansate din spațiul cosmic au atins un punct culminant în rândul astronomilor și al media, când astronomii au anunțat că au găsit dovezi ale unui fel de „megastructură“ colosală, probabil la fel de mare ca o sferă Dyson, pe orbita unei stele aflate la distanță de mulți ani-lumină. Deși dovezile sunt departe de a fi concludente, oamenii de știință s-au confruntat pentru prima oară cu dovada faptului că o civilizație avansată s-ar putea să existe în spațiul cosmic.

			În sfârșit, explorăm posibilitatea de a ne confrunta nu doar cu moartea Pământului, ci și cu moartea universului însuși. Deși universul nostru este încă tânăr, putem prevedea o zi în viitorul îndepărtat când ne-am putea apropia de Marele Îngheț, când temperaturile vor scădea aproape de zero absolut și întreaga viață, așa cum o cunoaștem, își va înceta existența. În acel moment, tehnologia noastră ar putea fi suficient de avansată ca să ne permită să părăsim acest univers și să ne aventurăm prin hiperspațiu spre un nou univers mai tânăr.

			Fizica teoretică (specialitatea mea) este deschisă față de ideea că universul nostru ar putea fi doar o bulă care plutește într-un multivers alcătuit din alte universuri-bulă. Poate că vom găsi un nou cămin printre celelalte universuri din multivers. Cercetând multitudinea de universuri, n-ar fi exclus să deslușim proiectele mărețe ale unui Creator de Stele.

			Așa încât isprăvile fantastice din science-fiction, considerate cândva un produs al imaginației încinse a unor visători, ar putea deveni într-o zi realitate.

			Omenirea este pe cale să pornească în, probabil, cea mai măreață aventură a sa. Iar decalajul care separă speculațiile lui Asimov și Stapledon de realitate ar putea fi depășit de progresele uluitoare și rapide înregistrate în știință. Primul pas pe care-l facem în lunga noastră călătorie spre stele e cel pe care-l facem când părăsim Pământul.  După cum spune un vechi proverb chinez, o călătorie de o mie de mile începe cu primul pas. Călătoria spre stele începe  cu prima rachetă.

			

			
				
					1 Creatorul de stele. (N.t.)

				

			

		

	
		
			partea I. plecarea de pe PĂMÂNT

		

	
		
			1. Pregătirea pentru lansare

			Oricine stă în vârful celui mai mare sistem din lume alimentat cu hidrogen-oxigen și nu e îngrijorat de faptul că sistemul urmează să fie aprins în partea inferioară, nu înțelege pe deplin situația. 

			John Young, astronaut

			Pe 19 octombrie 1899, un adolescent de 17 ani s-a cățărat într-un cireș și a avut o epifanie. Tocmai citise Războiul lumilor de H.G. Wells și era entuziasmat de ideea că am putea explora universul cu ajutorul rachetelor. Și-a imaginat cât de minunat ar fi să construiască un dispozitiv care să aibă chiar și posibilitatea de a călători spre Marte și a avut viziunea că ne este scris să explorăm Planeta Roșie. Când s-a dat jos din pom, viața lui s-a schimbat pentru totdeauna. Acel băiat avea să-și dedice viața visului de a concepe o rachetă care să-i transforme viziunea în realitate. Avea să sărbătorească data de 19 octombrie tot restul vieții.

			Numele lui era Robert Goddard și a ajuns să pună la punct prima rachetă în trepte alimentată cu combustibil lichid, punând în mișcare evenimente care au schimbat cursul istoriei umane. 

			Țiolkovski —  un vizionar singuratic

			Goddard s-a numărat printre cei câțiva pionieri care, în ciuda izolării, a sărăciei și a batjocurii suportate din partea semenilor, au mers mai departe împotriva tuturor vicisitudinilor și au pus bazele călătoriei spațiale. Unul dintre primii astfel de vizionari a fost marele savant rus Konstantin Țiolkovski, care a formulat baza teoretică pentru călătoriile spațiale și i-a netezit calea lui Goddard. Țiolkovski a trăit retras, într-o sărăcie lucie, și își câștiga cu greu traiul predând la o școală elementară. În tinerețe, și-a petrecut cea mai mare parte a timpului în bibliotecă, devorând revistele științifice, învățând legile mecanicii newtoniene și aplicându-le la călătoria spațială3. Visul lui era să călătorească până la Lună și pe Marte. De unul singur, fără ajutor din partea comunității științifice, a pus la punct elementele de matematică, fizică și mecanică ale rachetelor și a calculat că viteza de evadare de pe Pământ — cu alte cuvinte, viteza necesară pentru a scăpa din chingile gravitaționale terestre — ar fi de 40 000 de kilometri pe oră, o valoare cu mult mai mare decât cei nici 25 de kilometri pe oră pe care-i puteai parcurge cu caii în vremea lui.

			În 1903, a publicat celebra ecuație a rachetei, care ne permite să calculăm viteza maximă a unei rachete, cunoscând masa acesteia și cantitatea de combustibil. Ecuația a arătat că relația dintre viteză și combustibil este exponențială. În mod normal, am putea presupune că, dacă vrei să dublezi viteza unei rachete, nu trebuie decât să dublezi cantitatea de combustibil. În realitate, cantitatea de combustibil necesară crește exponențial cu modificarea vitezei, așa încât pentru a obține o creștere a vitezei sunt necesare cantități enorme de combustibil.

			Această relație exponențială ne-a făcut să înțelegem că, pentru a părăsi Pământul, avem nevoie de cantități imense de combustibil. Cu ajutorul acestei formule, Țiolkovski a putut să estimeze pentru prima oară de cât combustibil era nevoie pentru a ajunge la Lună, cu mult înainte ca viziunea lui să devină realitate.

			Filosofia care l-a călăuzit pe Țiolkovski a fost: „Pământul este leagănul nostru, dar nu putem rămâne veșnic în leagăn“. Și credea într-o filosofie numită cosmism, care susține că viitorul omenirii este să exploreze spațiul cosmic. În 1911, el scria următoarele4: „Să pui piciorul pe solul asteroizilor, să ridici cu mâna ta o piatră de pe Lună, să construiești stații care să se miște prin spațiul eteric, să organizezi inele locuite în jurul Pământului, al Lunii și al Soarelui, să observi suprafața lui Marte de la o distanță de câteva zeci de kilometri, să cobori pe sateliții lui sau chiar pe suprafața planetei — ce poate fi mai nebunesc?“

			Cu toate că Țiolkovski a fost prea sărac  pentru a-și transforma ecuațiile matematice în machete adevărate, Robert Goddard a făcut pasul următor,  construind prototipurile care într-o zi aveau să formeze  baza călătoriei spațiale.

			Robert Goddard —  părintele rachetelor

			Robert Goddard a devenit interesat de știință în copilărie, în timp ce urmărea electrificarea orașului său natal. A ajuns la convingerea că știința va revoluționa toate aspectele vieților noastre. Tatăl lui i-a încurajat interesul, cumpărându-i un telescop, un microscop și un abonament la Scientific American. La început, a făcut experimente cu zmeie de hârtie și baloane. Într-o zi, la bibliotecă, a dat peste celebra lucrare a lui Isaac Newton, Principia Mathematica, și a învățat legile mecanicii. În scurt timp s-a concentrat pe aplicarea legilor lui Newton la rachete.

			Lucrând sistematic, Goddard și-a transformat curiozitatea într-un instrument științific utilizabil introducând trei inovații. Mai întâi, Goddard a experimentat cu diferite tipuri de combustibil și și-a dat seama că forma de pulbere este ineficientă. Chinezii inventaseră praful de pușcă în urmă cu secole și îl folosiseră pentru rachete, dar acesta arde neuniform și din acest motiv rachetele au rămas în principal la stadiul de jucării. Prima lui lovitură de geniu a fost înlocuirea combustibilului sub formă de pulbere cu combustibil lichid, care putea fi controlat cu precizie, astfel încât să ardă curat și stabil. A construit o rachetă cu două rezervoare, unul conținând un combustibil, cum ar fi alcoolul, și celălalt conținând un oxidant, cum ar fi oxigenul lichid. Lichidele erau pompate printr-o serie de țevi și valve în camera de ardere, producând o explozie atent controlată care putea propulsa o rachetă.

			Goddard și-a dat seama că, pe măsură ce racheta se înălța spre cer, rezervoarele de combustibil se goleau treptat. Următoarea lui inovație a fost să introducă rachetele în trepte, care eliminau rezervoarele golite și, prin urmare, puteau să-și reducă greutatea de-a lungul traiectoriei, sporind foarte mult distanța de deplasare și randamentul. A treia inovație a constat în introducerea giroscoapelor. 

			Din momentul în care giroscopul începe să se rotească în jurul axei, axa lui este mereu îndreptată în aceeași direcție, chiar dacă îl rotești. De exemplu, dacă axa arată spre Steaua Polară, ea va rămâne îndreptată în acea direcție chiar dacă întorci giroscopul cu susul în jos. Asta înseamnă că o navă spațială, chiar dacă ar fi să se abată de la traiectorie, își poate reorienta rachetele pentru a compensa această mișcare, întorcându-se astfel la cursul inițial. Goddard și-a dat seama că poate folosi giroscoapele ca să-și mențină rachetele  pe traiectorie. 

			În 1926, a făcut istorie cu prima lansare reușită a unei rachete cu combustibil lichid. Racheta s-a ridicat aproape 13 metri, a zburat timp de 2,5 secunde și a aterizat la 50 de metri distanță pe un răzor cu varză. (Locul exact este acum un teren sacru pentru orice om de știință din domeniul rachetelor și a fost declarat monument istoric național.)

			În laboratorul de la Colegiul Clark, el a stabilit arhitectura de bază pentru toate rachetele chimice. Monștrii tunători pe care îi vedem astăzi pornind spre spațiu de pe rampele de lansare sunt urmași direcți ai prototipurilor pe care le-a construit.

			Ridiculizat

			În pofida succeselor, Goddard s-a dovedit a fi calul de bătaie ideal pentru presă. În 1920, când s-a răspândit vestea că se gândea serios la călătoria în spațiu, New York Times a publicat o critică usturătoare, care ar fi zdrobit orice om de știință de calibru mai mic. „Acest profesor Goddard“5, scria disprețuitor Times, „cu «catedra» lui de la Colegiul Clark… nu cunoaște relația dintre acțiune și reacțiune, nici faptul că ar avea nevoie de ceva mai bun decât vidul care să reacționeze — să spui așa ceva ar fi absurd. Bineînțeles, el pare să nu dețină cunoștințele care sunt servite zilnic elevilor de liceu.“ Iar în 1929, după ce și-a lansat una dintre rachete, ziarul local din Worcester a publicat un articol cu titlul înjositor: „Racheta lunară și-a ratat ținta cu 238 799,5 mile“. Este limpede că nici Times, nici celelalte ziare nu au înțeles corect principiile mecanicii newtoniene și credeau incorect că rachetele nu se pot mișca în vidul spațiului cosmic. 

			A treia lege a lui Newton, care stabilește că pentru fiecare acțiune există o reacție egală și de sens contrar, guvernează călătoriile spațiale. Această lege este cunoscută de orice copil care a umflat un balon, apoi i-a dat drumul și l-a urmărit zburând în toate direcțiile. Acțiunea este aerul care iese brusc din balon, iar reacțiunea este mișcarea balonului însuși. În mod similar, într-o rachetă, acțiunea este gazul fierbinte ejectat la un capăt, în vreme ce reacțiunea este mișcarea de înaintare a rachetei care îl expulzează, chiar și în vidul din spațiu.

			Goddard a murit în 1945 și n-a mai apucat să vadă scuzele publicate de redactorii de la New York Times după aselenizarea lui Apollo din 1969. Ei au scris următoarele: „S-a demonstrat categoric acum că o rachetă poate funcționa atât în vid, cât și în atmosferă. Times regretă eroarea pe care a făcut-o.“

			Rachete  pentru război și pace

			În prima fază a istoriei rachetelor am avut visători, ca Țiolkovski, care au pus la punct aparatul matematic și aspectele fizice ale călătoriei spațiale.  În faza a doua am avut oameni ca Goddard, care au construit primele prototipuri ale acestor rachete. În faza a treia,  cei care se ocupau de rachete au intrat în vizorul unor  guverne importante. Wernher von Braun avea să preia schițele, visurile și machetele predecesorilor săi6 și, cu sprijinul guvernului german — iar, mai târziu, al guvernului american —, avea să construiască rachetele gigantice cu ajutorul cărora am ajuns pe Lună.
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