Artur B. ChmielewsKi inzynier NASA."
Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka

KOSMICZNE
WYZWANIA

Jak budowac statki

kosmiczne, dogonic
= ) kometeirozwiazywa¢

galaktyczne problemy

lu’ﬁ\

Ve T
fZT@ >
& :
= ,
= y IV:,
= @ /X



Projekt oktadki i ilustracje
Dagmara Jagodzinska, https://rzeczowki.com/

Zdjecie Autora na czwartej stronie oktadki
Prywatne archiwum Autora

Projekt graficzny i sktad
Izabela Kruzlak

Redaktor inicjujacy
Elzbieta Kot

Redaktor prowadzacy
Magdalena Kilian-Antoine

Redakcja
Joanna Mika

Adiustacja
Anastazja Oleskiewicz

Korekta
Magdalena Wotoszyn, Matgorzata Kusnierz

Copyright © by Artur B. Chmielewski & Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka
Copyright © for the Polish editions by SIW Znak sp. z 0.0., 2021
Przeczytaj, co o ksigzce sadza inni czytelnicy, i ocen jg na lubimyczytac.pl
Ksigzki z dobrej strony: www.znak.com.pl

Wiecej o naszych autorach i ksigzkach: www.wydawnictwoznak.pl
Spoteczny Instytut Wydawniczy Znak, 30-105 Krakow, ul. Kosciuszki 37

Dziat sprzedazy: tel. 12 61 99 569, e-mail: czytelnicy@znak.com.pl

ISBN 978-83-240-5230-1

Wydanie I, Krakéw 2021. Druk: Colonel



KOSMICZNE WYZWANTA

Artur B. Chmielewski
Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka

[ZE1J emotikon
Krakow 2021



®

1 lepiej wykorzystywatbym rozwigzania podsuwane
przez przyrode.

Kiedy bytem maty, tata czesto zabierat mnie i mojg
siostre do parku w Powsinie, po czym dawat nam za-
gadki do rozwigzania. Pytat, dlaczego liscie réznych
drzew majg odmienne ksztatty i jak to wptywa na ich
sposob spadania. Albo dlaczego na goérnej stronie liscie
sq sztywne 1 jakby pokryte woskiem, a po wewnetrz-
nej stronie delikatne. Dzi$ wiem, ze w gérnej czescli
blaszki, tej blyszczacej, jest wiele chloroplastéow (czyli
ciatek zieleni wystepujacych w roslinach) pochtaniajg-
cych $wiatto stoneczne niezbedne do fotosyntezy (czyli
odzywiania sie roslin dzieki energii stonecznej oraz
pobieranym z powietrza i wody sktadnikom; produktem
ubocznym fotosyntezy jest tlen), a w dolnej — wiele
szparek umozliwiajgcych pochtanianie dwutlenku wegla.

Kazdy lis¢ to bardzo skomplikowany wytwor natury.
Q Razem z tatg podgladaliSmy tez ptaki i na podstawie
ksztattu 1 wielkosci ich dziobéw probowalismy zgadnag,
czym sie zywia. A gdy czasami trafiliSmy na mrowi-
sko, trudno byto mnie oderwac¢ od obserwowania jego
pracowitych mieszkancow. Wiesz, dlaczego malenkie
mrowki potrafig budowac wielkie mrowiska? Poniewaz
sg podzielone na odpowiednie ,brygady”, ktére scisle
ze sobg wspodipracuja. Tylko dzieki wspdipracy mozna
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pokusic¢ sie o tworzenie rzeczy wiekszych od nas. Przy-
pomniatem to sobie, gdy zostatem inzynierem w JPL,
jednym z rzeszy specjalistow, ktorzy aby wysytac sondy
w odlegte kosmiczne lokalizacje, muszg umiec¢ dzieli¢
sie zadaniami 1 wspotdziata¢ z innymi, tworzac zgrany
zespot. Zupetnie jak mrowki razem budujgce mrowisko.

W JPL stale uczymy sie, co nalezy robi¢, by umie¢ sie
ze sobg skutecznie komunikowaé, koncentrowac sie na
problemie i nie odplywa¢ myslami mimo zmeczenia.
Mamy specjalne zajecia — zupeinie takie jak w szko-
le — na ktérych uczymy sie, jak zachowywac sie mito
1 uprzejmie wobec wspotpracownikéw, uwaznie ich
stuchac¢ i pracowa¢ w dobrej atmosferze, nawet jesli
za kims$ nie przepadamy. To konieczne, bo podczas
konstruowania kazdego statku kosmicznego, sondy
czy tazika wspotdziatajg setki osoéb. Aby wykonac za-
danie, musimy by¢ zgrang druzyng, nie wolno nam
unikac¢ tych, ktérych mniej lubimy, albo nie stuchac
kogos, do kogo chowamy uraze. Przeciez gdybysmy
nie umieli sie dogadag¢, bylibysmy jak zZle ztozony in-
strument badawczy, ktéry zamiast zbiera¢ informacije,
warliuje 1 przesyta btedne dane.

Mozna roztrwoni¢ wiele miliardow dolaréow tylko
z tego powodu, ze dwoje ludzi zwyczajnie sie nie lubi.
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Dlatego bardzo wazne jest, zeby uczy¢ sie nie tylko
fizyki, chemii 1 programowania, ale takze tego, jak roz-
mawiac z kolezankami i kolegami, jak sie zachowywag,
by nas lubili 1 chcieli z nami spedzac czas. Nie daj so-
bie wmoéwic¢, ze w zyciu trzeba stawiac tylko na siebie.
Trzeba stawia¢ na druzyne, bo samotny badacz w tych
czasach niczego nie osiggnie.

© Wrécmy do tych wspaniatych spacerdw, ktére odby-
watem z tatg po parku w Powsinie. Dzi$ wiem, ze byty
to najlepsze lekcje, jakie kiedykolwiek odebratem. Dzieki
nim dowiledziatem sie, Zze nic nie istnieje przypadkiem,
ze wszystko jest wiasnie takie, jakie jest, bo widocznie

najlepiej speinia warunki potrzebne do dziatania.
Wszystko, co widzimy dookota — kazdy przejaw zycia
na Ziemi, otaczajgce nas wspaniate rosliny i zwierze-
ta — powstato w wyniku EWOLUCJI Dotyczy to rowniez
nas, ludzi. Uswiadomitem sobie, jak wazne w pracy
Q inzyniera jest podglagdanie natury, gdy po studiach
przeniostem sie do Kalifornii, aby podja¢ prace w Jet
Propulsion Laboratory. Zwiedzajac Pasadene, trafitem
do starej biblioteki ukrytej w pieknym ogrodzie bota-
nicznym, ktéry nazywa sie Huntington Botanical Gar-
dens. W tej bibliotece tuz obok Biblii Gutenberga, czyli
7 plerwsze] wydrukowanej przez cztowieka ksigzki, obok
o5 e, dziet Kopernika, Galileusza i wielu innych naukowcéw




przechowywana jest praca O powstawaniu gatunkow
Karola Darwina. Darwin zauwazyt, ze kazdy gatunek ist-
niejacy na Ziemi jest udoskonalong wersja gatunku
wczesniejszego, a zmieniajgce sie warunki zewnetrz-
ne — temperatura, dostep do wody, mozliwos¢ znale-
zlenia pozywilenia — wplywajg na zmiany zachodzgce
w organizmach zywych 1 powodujg ich nieustanne
doskonalenie sie. A zatem ewolucja to taki inzynier,
ktory nieustannie dopasowuje swoj projekt do potrzeb
zycia w konkretnym srodowisku. Wniosek ptyngcy
z te] obserwaciji jest bardzo wazny. Sprowadza sie do
tego, ze zaden projekt nie jest ostatecznie skonczony.
Réwniez my, ludzie, nieustannie sie zmieniamy. Na
przestrzeni wiekow zmianom ulegty nasz wzrost, bu-
dowa ciata, kolor skory 1 mozliwosci naszych mozgow.
To wszystko jest wynikiem ciggtego dostosowywania
sie do srodowiska, w jakim zyjemy:.

Jednak czasem mozna to odwroéci¢ 1 dostosowac
srodowisko do potrzeb zycia. Konkretnego zycia. Na
przykitad.. bananowca.

Jestem zapalonym tenisista. Dziele te pasje z najbliz-
szymi: z zong 1 dwoma synami. Mamy nawet kort te-
nisowy przy domu. Ale kalifornijskie stonice sprawia,
ze nietatwo sie tam gra. Pomyslatem, ze przydatoby




naprawde wystaliSmy w kosmos teleskop wielkosci
kortu tenisowego wygladajacy jak wielka nadmuchi-
wana 1 wklesta pizza. Prawda, ze nawet Papcio Chmiel
by tego nie wymyslit?

Za to my wymysliliSmy, ze pomozemy teleskopowi
roztozy¢ sie réwnomiernie w przestrzeni. To bardzo
wazne, by tak wiasnie sie stato. Dlatego zainstalowalismy
mechanizm, ktéry po wyniesieniu ztozonego telesko-
pu w przestrzen kosmiczng wypchnie go z pudetka.
Wreszcie doszto do préby.

Nasz dmuchany teleskop poleciat na orbite na po-
ktadzie promu kosmicznego Endeavour. Astronauta
wypuscit pudetko z teleskopem w przestrzen i1 miat
nacisng¢ guzik uruchamiajgcy mechanizm wypychajgcy,
gdy teleskop sam wyskoczyt z pudetka! Okazato sie, ze
chociaz ztozyliSmy ptachte bardzo precyzyjnie, wrecz
sprasowalismy catos¢, to gdzie$ w zagieciach wcigz
byty tycie, niezauwazalne dla cztowieka pecherzyki
powietrza. I to one w kontakcie z préznig wypchnety
teleskop z pudetka.

Poczulem sie odrobine zawiedziony, ze sprawy nie
do konca poszly po mojej mysli. Jednak dobry inzy-
nier rozumie, ze nie zawsze wszystko sie udaje, poza
tym kazda porazka przybliza do wykonania zadania.




Nigdy nie obawia] sie popeinia¢ btedéw. One wszystkie
nas czegos$ uczg, chocéby tego, jak czegos nie robic.

Ja na przyktad nauczytem sie tego, ze nie potrafie
sktada¢ nadajgcych sie do tego powierzchni oraz ze
1stniejg ludzie, ktérzy sg w tym mistrzami. W trak-
cie pracy nad anteng przeczytatem gdzies, ze pewien
amerykanski profesor wygrat miedzynarodowe za-
wody origami. Origami to sztuka sktadania papieru,
majgca duzo wspolnego z matematykg 1 z geometria.
Pomyslatem, ze umiejetnosci tego cztowieka mogg nam
bardzo pomdc. Umoéwitem sie na spotkanie 1 wsiadtem
w samolot. Profesor byt bardzo uprzejmy, wyjasnit mi
wiele zawitosci 1 przygladajgc sie danym dotyczgcym
naszej anteny, uznat, ze moégitby jg ztozyc¢ tak, by zmie-
scita sie w pudetku wielkosci puszki po kawie. Gtupio
mi sie zrobito.. Wydawato mi sie, ze ztozyliSmy antene
catkiem niezle, mimo to na orbite poleciato pudetko
wielkosci niewielkiej szafy lub sporej komody. A ten
cztowlek mi mowi, ze mogliSmy catg konstrukcje za-
mkng¢ w puszce po kawie!

Na koniec spotkania poprositem go, by wskazat mi
na mapie najszybszg droge na lotnisko. Nie byty to
jeszcze czasy nadajnikow GPS. Gdy profesor pokazat
mi, jak mam jecha¢, zaczatem sktada¢ mape, jednak
zastygtem w poét ruchu na widok jego zawiedzionej miny.
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— Czy dobrze sie pan czuje, wszystko w porzgdku? —
zapytatem.

Profesor machnat rekg, migajgc sie od odpowiedzi,
ale po chwili wypalit:

— Okropnie sktada pan te mape! Przeciez mozna duzo
lepie). — Wyjat mi jg z reki, po czym kilkoma wpraw-
nymi ruchami ztozyt w niewielkg kosteczke.

— Ale przeciez teraz nigdy tego nie roztoze — zapro-
testowatem.

Profesor nie skomentowat, tylko roztozyt mape jed-
nym pltynnym ruchem.

Tak oto dowiedziatem sie, ze sg dobre 1 zte metody
sktadania oraz ze ja znam gtéwnie te zte. Obiecatem
sobie, ze gdy nastepnym razem bede musiat ztozy¢ cos
wielkiego w taki sposéb, by bez problemu rozwineto sie
na orbicie, poprosze o pomoc specjaliste od origami.

Q Przy okazji opowiesci o misji Rosetta wspomnialem
o Liz Barrios de la Torre, artystce i projektantce, ktora
pomogla nam lepiej zrozumie¢, jak bedzie przebiegalo
ladowanie na komecie. Teraz opowiedzialem o spe-
cjaliscie od origami. Pracowatem tez ze znakomitym
inzynierem, ktory byt jednoczesnie literaturoznawca,

7 z muzykami, ze specjalistami od nagtosnienia 1 wieloma

:“’";'-}i innymi osobami, ktérych zawodd na pierwszy rzut oka




Uff, na szczescie antena pieknie sie roztozyta. Popetnilismy
wiele btedow, ale tez bardzo duzo nauczyliSmy sie o nadmu-
chiwanych konstrukcjach w kosmosie.







,To proste! — odpowiesz. — Tak, zeby napisac¢ sprawdzian
na dobrg ocene”’. Owszem, wéwczas na pewno bedziesz
dobrym uczniem, ale niekoniecznie dobrym inzynierem
1 pracownikiem NASA. Zeby odnie$¢ sukces na polu
nauki, trzeba przestrzegac kilku istotnych zasad.




Btedow
nie popetniajg tylko ci, ktorzy nic nie robig. Poza
tym kazda porazka wiele nas uczy. Choc¢by tego,
jak czegos nie robic.

Jezeli czegos$ nie rozumiesz,
masz watpliwosci — pytaj, az zrozumiesz.

To strata twojego
czasu. Ucz sie tak, zeby zrozumiec. Nie probuj tez
zapamietac na site wszystkich statych fizycznych czy
roznych danych, ktére bez trudu znajdziesz w podreczniku
lub w internecie. One nie sg ci potrzebne. Musisz wiedziec,
jak je wykorzystac, a nie pamietac ich wartosci.
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Moze i dzieki temu zaliczysz sprawdzian
czy zdasz egzamin, ale niczego sie nie nauczysz.

, bo tam, gdzie wiecej 0sob, jest
tez wiecej pomystow na rozwigzanie problemu.




Braciom Wright, ktorzy
skonstruowali pierwszy samolot, takze méwiono:
, 10 przeciez nie poleci”.

, ale nie miej sie za
najmadrzejszego cztowieka pod storncem. Czegos
nowego i waznego mozna sie nauczy¢ nawet od tych,
ktorych nie podejrzewasz o posiadanie cennej wiedzy.

e s

, bo tylko wtedy mozesz
robic rzeczy niezwykte. | tylko wtedy kazdy kolejny
dzien pracy bedziesz traktowac jak wielkg przygode.

— ,_ 5 =
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To, cow zyciu
najcenniejsze, nigdy nie przychodzi tatwo.




A dlaczego tak bardzo mi zalezy, abys sie uczyla lub
uczyl? To proste. Musisz dokonczy¢ robote, ktérg ja
zaczgtem. Do tej pory pracowatem nad 15 misjami
kosmicznymi 1 wieloma technologiami, ktére pomog-
ly nam w zrozumieniu wszechséwiata. A co zostato
do odkrycia dla ciebie? Mndéstwo: okreslenie, gdzie
jest zycie pozaziemskie, jak ono wyglada, co sie stato
z rzekami 1 jeziorami na Marsie, czy istnieje zycie
w podziemnych oceanach na Europie 1 Enceladusie,
co to jest ciemna materia, z czego jest zrobiona i dla-
czego Jjest jej 10 razy wiecej od tej, ktérg znamy, jak
najlepiej zbudowac kolonie na Marsie, by mie¢ dokad
uciec, zanim w Ziemie uderzy asteroida, jak mozemy
polecie¢ na najblizszg gwiazde w ciggu zycia jednego
pokolenia...

Przed tobg sporo wyzwan. Ja juz zadnego z tych
odkry¢ nie dokonam — teraz czas na ciebie! Czas tez,
zeby na niektére z tych pytan odpowiedziata polska
misja kosmiczna. Moze to wiasnie ty staniesz na jej
czele? Zycze ci odwagi, owocnego kombinowania i $wiet-
nych rozwigzan. NASA 1 caty swiat bedg ci kibicowac,
bo kazda nowa wiedza 1 rézne kosmiczne wynalazki
Sprzyjaja poprawie warunkow zycia na Ziemi. Powo-
dzenia! Zycze ci, zeby NASA patrzyta z zazdroscig na
polski program kosmiczny:.






~Wystarczy pokombinowac!”

- Artur B. Chmielewski, inzynier NASA

9+

Czy w kosmosie mozna pompowac balony? Jak wyladowac na
komecie, a jak przetrwac rok w temperaturze 460 stopni Cel-
sjusza? Czy pszczoty i pajaki mogg poméc w rozwigzywaniu
problemow centrum dowodzenia lotami kosmicznymi NASA?
| co Indianie majg z tym wspdlnego?

Wybierz sie w niezwyktg podréz zsynem Papcia Chmiela,
Arturem B. Chmielewskim, ktéry zaprasza na podbéj kosmosu.
W dziecinstwie marzyt o budowaniu statkéw kosmicznych, a teraz
pracuje w jednym z centréw NASA jako kosmiczny inzynier!

W ksigzce opowiada o najwazniejszych kosmicznych projektach,
o ktorych nigdzie indziej nie przeczytasz! Zobacz, jak rozwigzuje
sie problemy w stylu NASA. Uwierz w siebie - ty tez potrafisz!
Wystarczy pokombinowac, bo nauka jest megaciekawa.

Wyladuj z Arturem na Marsie, odszukajcie zagubiony lagdow-
nik i zastanéwcie sie, jak moze wyglada¢ mieszkaniec planety
Proxima Centauri b.

Kosmiczne wyzwania juz na ciebie czekaj3!

Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka - dziennikarka i redak-
torka zajmujaca sie tematyka popularnonaukowa. Zwigzana
m.in. z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk.
Wspotautorka ksigzki Cztowiek. Istota kosmiczna.
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