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1A. Modul 1

Tento modul nazvany Terawatt pridava do hry dva nové balicky karet patentC: ndkladni lodé (1B) a GW pohony
(1€). Nakladnf lodé jsou novym typem karty patentu a umoziuji vam prepravit cenné zbo#f z tovaren zpét na LEO.  Nadale se budeme snazit
GW pohony jsou vykonn&jsi a tcinnéjii verzi MW pohonti ze zakladni hry; umoziuji vagim kosmickym lodim dostat  udrZovat pravidia ke hte High
se jednoduseji k vnéjsim planetdam. Tento modul do hry pfinasi také vize — specialni hernf cile, za jejichz spinénf Frontier aktualizovana.
ziskate dodatecné vitézné body. Zmény budou vyznaceny
a. llustrace na obalce, kterou ma na svédomf Nick Stevens, znézorruje dvoustupnovou vesmirnou lod Dai- Butym rvjrazninin tate.
dalos navrzenou Britskou meziplanetarni spole¢nosti. Jeji provozni hmotnost by ve hfe byla rovna 1350 a jejf
sucha hmotnost 100. Vykon prvniho stupné ¢ini 40 TW.

1A1. Komponenty Modulu 1

1 pfirucka pravidel

5 rozsifeni k deskam hracu

5 velkych dievénych kostek (v barvich hracd) predstavujicich nékladnf lodé
30 zlatych plastovych koralkt predstavujicich izotopové palivo

10 dievénych hvézd pro hru s vizemi

8 direvénych hranolt predstavujicich kosmické vytahy

7 karet GW pohonti

7 karet nakladnich lodi

1A2. Priprava hry s Modulem 1

Priprava hry probiha klasicky podle Zdkladnich pravidel (C) s vyjimkou toho, Ze v ramci pfipravy balickd karet
patentt (C4) je potreba pripravit také karty nakladnich lodi a GW pohond, které tvofi dva balicky karet patent(
navic — pfipravuji se oto¢ené ¢ernou stranou nahoru. Kazdy hrac také dostane velkou dfevénou kostku své barvy:
figurku své nakladni lodi.
a. Karty nakladnich lodi a GW pohonti maji jednu stranu ¢ernou a druhou fialovou. Tyto karty se naché-
zeji ve dvou samostatnych bali¢cich — balicku karet nakladnich lodi a balicku karet GW pohoni. Navrh
konstrukce patentl probiha stejné jako u ostatnich karet, do hry véak mohou vstoupit pouze prostfednictvim
Viyroby mimo Zemi.
b.Vyberte délku hry. Béhem kroku Disky slune¢niho cyklu (C1) poloZte na desku slunec¢niho cyklu disky.
Jejich pocet zavisi na poZzadované délce hry: kratka hra (4 disky pro 48 let, stejna jako zakladnf hra), stfredné
dlouha (5 diskl pro 60 let), nebo vize (7 diskd pro 84 let, povinna délka, pokud hrajete s vizemi 1D).
. Rychly start. Domluvte se, zda pouZijete variantu Rychly start (V1) — doporucujeme ji pro hry o délce 60
(a vice) let a pro hry vice nez tif hrac.
d.Zetony provozni hmotnosti navic. Kazdy hrac si pfida do své zasoby jeden Zeton provozni hmotnosti
(Sedd/zlatd strana) navic.

1A3. Priibéh jednoho roku pfi hfe s Modulem 1

Oproti zékladni hte (D) se neméni.V zdkladni hfe viak kazdy hra¢ mohl mit pouze jednu sestavu vesmirného

PRIKLAD (1A3)

plavidla - kosmickou lod. V Modulu 1 Ize mit plavidla dvé: kosmickou lod (pohanénou MW nebo nové GW ¢i TW Jste na tahu. Provedete ope-
pohonem) a nékladnf lod. Pokud navic svou nékladni lod Vylepsite (1A5), ze vsech vasich kostek se stanou vesmir- rai (Drazba), poté pohnete
néa plavidla zvand mobilni tovarny (pfebiraji viastnosti nakladni lodi). Kazdym z téchto plavidel smite v libovolném svou velkou kostkou naklad-
pofadi pohnout jednou za svilj tah (kromé toho muZete klasicky provést jednu operaci a libovolny pocet volnych ni lodi, nasledné provedete

akc).! volnou akci (vytvorite
' pomoci této nakladni lodi
, v , , , o zakladnu), poté pohnete
1A4. Omezeni poctu karet nakladnich lodi a GW pohont svou kosmickou lodi,
MUzZete vlastnit pouze jednu kartu ndkladni lodi a jednu kartu GW pohonu. Pokud jiz kartu daného druhu mate anakonec jeté svou mobilni
v ruce, nebo v nékteré ze svych sestav, nemuzete zahdjit Drazbu (12) o druhou takovou kartu, ani se takové Drazby tovarnou.
Ucastnit.?

Mate GW pohon (Zubriniiv jaderny motor), ale chcete ziskat jiny GW pohon, jemuz budete moci Dopliiovat palivo na své
(1A4) orbitalni stanici u lokace typu H. Kartu Vyfadite, zahodite z ruky a umistite naspod balicku karet GW pohonii. Odted'se
opét miZete ticastnit Drazeb GW pohonii.

’I TERAWATT (TW) je bilion watt0. Kolik to je v lidském méfitku? Momentalné ¢inf kombinovany vykon viech elektraren na svété 15 TW, coz je
zhruba tolik, jako u jednoho terawattového pohonu ve hie. Raketové pohony jsou Zrouti energie.

CESTOVANI MEZITNO. Na rozdil od meziplanetérnich letd ve vnitini Slune¢ni soustave, které jsou znacné ovliviiovany gravitaci Slunce, je viv

nasi matefské hvézdy na pohyb mezi TNO (Trans-Neptunian Objects — transneptunicka télesa) nepodstatny. Takova télesa obihaji Slunce natolik
pomalu, Ze delta-v pro prelet mezi nimi pfedstavuje méné nez jeden zazeh. Pro potreby hry navic predpokldddme, Ze se stale nachdzeji na stejném
misté. Transneptunickd télesa ve hre jsou od sebe navzdjem vzdélena 20 au a vétsinou patii do Kuiperova pasu ve vzdéalednosti cca 40 az 45 au od
Slunce. Hra predpoklada, Ze se viechna momentéaliné nachézeji v malém vyseku tohoto pasu, a to pfimo za Neptunem smérem od Slunce. Rekné-
me, Ze vase cesta zacind v barycentru Pluta a Charona a vasim cilem je dalsi TNO, napriklad Huya. Nejdfive proletite 4 poli zazehu, coz predstavuje
zrychlenf na peletovou rychlost 10 km/s. Poté vas cekd 9 let dlouhd cesta, béhem které zastavite na kazdém préseciku Hohmannovych elips. Kazdy
z nich predstavuje urazenou vzdalenost odpovidajici 2,4 au. Nasledujici Ctyfi pole zézehu predstavuji zpomaleni pro vstup na nizkou obéznou drahu
planetky Huya (LHO). Predpoklddejme, ze méte naspéch a zastavite se pouze na 5 Hohmannovych prisecicich, coz véam zabere 5 let cesty. K pohybu
pres dalsi 4 praseciky spélite palivo odpovidajici 2 zdzehtim za kazdy, dohromady s poli zazeh(i tedy 16 zazeh(, coz je dvakrét vice nez u devitileté
cesty. Timto zpUsobem je tedy realisticky simulovana preletova rychlost 20 km/s mezi Plutem a planetkou Huya. Pro cestu za Kuiper(v pés a heli-
opauzu je vyzadovéana rychlost 25 km/s. Poslednich 10 polf zaZzeh( na mapé tedy ptedstavuje budto zpomaleni pro vstup na obéznou drdhu Sedny,
¢ina pole pro elektromagnetickou ¢oc¢ku, nebo zrychleni a Unik ze Slune¢ni soustavy do mezihvézdného prostoru exitem do Oortova oblaku.
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SPEKTRALNI KOLONIE (1A5a)

Nakladni lod"

0 HMOTNOS!

7 RADIACNI
ODOLNOST

Fialova strana karty obsahu-
je vizi. Vize ignorujte, pokud
nehrajete s pravidly z casti
1D. (1A5d)

Pokud se pokousite splnit
vizi, netspésny pokus zabije
cdovéka, jenz se o spInéni
pokousel, ale fialova karta
vize neni znicena. (1A6a)

1A5. Vylepseni (nova operace, také v Modulu 2)

Tato operace Vylepsuje kartu na jeji fialovou stranu; objevuje se jak v Modulu 1, tak v Modulu 2. Kazdé karta s fialo-
vou stranou ma nalevo od trojuhelniku tahu zobrazen symbol kupole urcujici druh kolonie, kde smf byt tato karta
Vylepsena. Aby bylo mozné tuto operaci provést, musf byt nevylepsend karta (orbitalni stanice, kolonista, nakladnf
lod'nebo GW pohon) piitomna u vylepsujici kolonie spektralniho typu odpovidajiciho symbolu v kupoli nevylepse-
né karty, nebo u laboratore:
a. Vylepsuijici kolonie je kolonie v lokaci spektralniho typu shodujici se se symbolem kupole na karté, kterou

chcete Vylepsit. Existuje pét typd vylepsujicich kolonif:

- Spektralni kolonie - v lokaci odpovidajiciho spektralniho typu (D, H, S, apod.)

- Podmoiska kolonie (v lokaci se symbolem viny; viz glosar), W

- Astrobiologicka kolonie (v lokaci se symbolem listu; viz glosar),

Postavite kolonii s postrcenim na severnim pélu Merkuru. Tato kolonie umi Vylepsit vasi nakladni lod’(HIIPER). Touto lodi
tedy dopravite svou posadku na Merkur, kde pouZijete pohon posadky k pfistani nakladni lodi na povrchu planety. Tam
provedete operaci Vylepseni, v ramdi niZ otocite kartu nakladni lodi na jeji fialovou stranu (Magnetické zrcadlo).

- Atmosféricka kolonie (v lokaci se symbolem oblaku; viz glosér),
- Kolonie s postréenim (oznacend symbolem postréeni; predevsim v heliocentrickych zéndch Zemé, Venuse
a Merkuru a také na Io),V).

b.Laboratoi (Modul 2). \ylepsend a Zakotvend orbitdlnf stanice je vzdy vhodnou vylep3uijici kolonif pro kolo-
nisty, nakladnf lodé a GW pohony (2A3c).

c. Vyjednavani. Pro provedeni operace Vylepseni musi kolonie nebo laborator patfit bud vdm, nebo soupeti,
ktery vam Vylepseni umozni provést pfi vyjedndvdni o operaci v lokaci (N6).

d.Vylepseni je trvalé. Karty otocené na svou fialovou stranu nemohou byt Proddny na trhu (13b). MUZete
0 né prijit pouze jejich Vyfazenim.

1A6. Epické riziko (nova operace)

Abyste mohli postavit kosmicky vytah (1B9), nebo splnit vizi a ziskat za ni Zeton hvézdy (1D2a), musi specidlné
ur¢end jednotka provést operaci Epické riziko. V pfipadé stavby vytahu touto jednotkou musi byt nakladni lod
nebo mobilni tovarna, v pfipadé vize pak karta posaddky nebo kolonisty.

a. Hod na epické riziko. Tato operace vyzaduje hod na riziko. Tomuto hodu se |ze vyhnout zaplacenim NNU.
Pokud se hodu nevyhnete a jeho vysledkem je, 1" nenf vytah postaven (nebo nenf ziskana hvézda) a jednot-
ka, kterd se pokusila operaci provést, je nedobrovolné Vyfazena (v pfipadé kolonisty pak Zahozena).

b.Uspéch. Viz 1B9 (kosmicky vytah) nebo 1D2 (vize).

1A7. Nanovyroba (nova operace, vyzaduje Modul 2)

Zakotvend orbitédIni stanice si mlze vyrobit svou vlastni mobilni tovérnu. Pokud disponujete Viylepsenou nékladnf
lodi, mlzete tuto tovarnu (kostku) vytvofit provedenim operace Nanovyroba na Zakotvené orbitdIni stanici (ne
vsak na domovské). V rdmci této operace je potieba Vyfadit funkéniho robonauta, rafinerii a jejich podpory (véetné
radidtor(). Poté umistéte na orbitaIni stanici kostku mobilni tovarny.

Vylepsili jste svou nakladni lod’ Poodle na Nanotrubickovy regolitomet a presunuli jste rafinerii a robonauta vcetné jejich
(147) podpor (generatoru, reaktoru a radiatoru) na svou orbitalni stanici Zakotvenou na LMO. VSechny tyto karty Vyradite a na
LMO polozite svou kostku tovarny.

1A8. Dodatky k Zakladnim pravidliim

Operace Doruceni (19) abstrahuje operace s nakladnimi lodémi a pfi
hre s Modulem 1 se nepouziva.

1A9. Popis karet nakladnich lodi a GW
pohonti

Pro technické detaily k témto kartdm nahlédnéte do ¢asti 1Z v této
priruc¢ce pravidel.

PRIKLAD KARET GW POHONU A NAKLADNI LODE (1A9)

GW pohon Nakladni lod

1 HmotNosT

6 RADIACHI
ODOLNOST

Q

0 HmoTNOST

5 RADIACNI | 4
ODOLNOST

N
H
28

1B. Nakladni lodé

Nékladnf lod je vesmirnym plavidlem predstavovanym na mapé figurkou nakladni lodi (velkd kostka). Karty naklad-
nich lodi tvofi samostatny bali¢ek patentd a mohou byt ziskdny do ruky Drazbou (12). Z ruky Ize pak kartu vylozit
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otocenou na ¢ernou stranu pomoci Vyroby mimo Zemi (18) s ohledem na jeji spektrdlni typ. Karta nakladni lodé
mUze byt pfidana do libovolné sestavy, nebo muze jejim Vyrobenim vzniknout nova sestava nakladni lodi.

a. Sestavu nakladni lodi Ize vytvorit Pfresunem ndkladu (G1), Vyrobou mimo Zemi (18), nebo prohozenim
sestav (G1e). Polohu lodi na mapé vyznacte velkou kostkou vasi barvy. Kartu ndkladni lodi poloZte na misto
pro sestavu nakladnf lodi na desce hrace.

b. Sestavy nakladnich lodi nepouzivaji palivovy diagram a pohybuiji se rychlosti jednoho zazehu za tah (plus
prllety, postrcent a pasivni let). Jejich minimalni hmotnost je 1 (F2a, relevantni napt. pro start acetylenového
raketopldnu (H6c)).

<. Jako maximalni zatiZzeni se oznacuje limit souc¢tu hmotnosti karet, které mdze sestava nakladni lodi preva-
zet.

d.Vylepseni. Pokud Vylepsite (1A5) svou ndkladni lod, ze vsech vasich kostek tovaren se stanou nakladnilodé
oznacované jako mobilni tovarny. Také se tim odemkne vize nakladni lodi (1D).

e. Mobilni tovarny. Od chvile, kdy Vylepsite svou ndkladni lod, se vsechny vase kostky mohou pohybovat
za stejnych podminek jako vase Vylepsend nakladnf lod. Kazda z nich (veetné velké kostky nakladnflodi) se
(znovu) stane tovarnou, jakmile pfistane v lokaci s vasim narokem. Ve svém tahu smite v libovolném pofadi
pohnout vsemi kostkami.

1B1. Ziskani a vyroba nakladni lodi
Kartu patentu ndkladnf lodi Ize ziskat do ruky vitézstvim v Drazbé (12). Nezapomente pfi tom na limity karet podle
1A4 3 12a.
a. Vyroba. Nakladni lod smite vyrobit pomoci Viyroby mimo Zemi (18) v lokaci s tovarnou stejného spektralni-
ho typu, jako mé karta. Pokud karta nakladni lodi udava,libovolny” (lib.) spektraini typ, jednd se o low-tech
nékladnfi lod, kterd mtze byt Vyrobena v libovolné tovarné, ale nemaze byt Proddna na trhu (13b).

1B2.Vétsi kostka nakladni lodi

Jedna z kostek vasi barvy je vétsi (12 mm) nez ostatni. Tuto kostku pouZijte pro oznaceni mista, kde se pravé
nachazf vase sestava ndkladni lodi (1Ba) — ta musi obsahovat kartu nékladni lodi. Karta ndkladnf lodi udava jejf
hmotnost, radia¢ni odolnost a maximalni zatizen.

1B3. Naklad v sestavé nakladni lodi

Sestava nékladni lodi mdze jako volnou akci Presunout ndklad (G1). VSimnéte si, Zze se u ndkladnf lodi nesleduje
provozni, ani sucha hmotnost. S ohledem na naklad musf byt ale dodrzovéna nésledujici pravidla:
a. Maximalni zatiZeni. Toto ¢islo na karté nakladni lodi udéva, jak velky mUze byt soucet hmotnosti karet, jez
smi tato ndkladni lod najednou prevézet, vyjimaje hmotnost samotné karty nakladni lodi.
b.NaloZeni pouze v tovarné. Do sestavy nakladnflodi s ndpisem ,NaloZenf pouze v tovarné” je mozné pri-
ddvat karty pouze v lokaci s tovarnou nebo na Zakotvené orbitalni stanici. Viylozenti karet ze sestavy pomoci

Presunu ndkladu (G1) je povoleno kdekoli podle béznych pravidel.

Vas Nafukovaci solarné ohfivany kolektor (nakladni lod) dopravi na LEO cernou kartu; ta je nasledné Prodana na trhu.

(183b) Samotna nakladni lod'nemiiZe byt Prodana, protoze ma,libovolny” spektralni typ. Neni zde ani moZné na ni Pfesunout
naklad (jiné karty) — na LEO neni dostatek vody na to, aby nakladni lodi poskytla dostatecné mnozstvi paliva. Rozhodnete se tedy lod’
Vyradit.

1B4. Pohyb sestavy nakladni lodi

U sestavy nakladni lodi se nesleduje stav paliva (a tato lod ani palivo nespotfebovéva). Nepouzivé tedy palivovy dia-
gram a neplati pro ni ¢ast H Zdkladnich pravidel. Sestava nékladni lodi m{ze v kazdém tahu vstoupit na jedno pole
zdZzehu a mimo to se libovolné pohybovat pasivnim letem. Pokud je postréena pomoci Powersatu, mize vstoupit
az na dvé pole zazehu, nebo provést jeden obrat. Nakladni lod smi ziskat bonusové zézehy (napt. pomoci praleta,
H8). Karta ndkladnf lodi nesmi byt pouzita ¢i aktivovana za jinym Ucelem, nez je pohyb sestavy nakladni lodi. Pouze
pro tuto sestavu navic plati nasledujici pravidla:
a.Bonusové obraty. Nékteré nékladni lodé (napt. Z-pinch D-T/°Li fuze, Plachetnice pohanéna stépnymi frag-
menty a HIIPER) maji k dispozici bonusové obraty, vyznacené symbolem baletky ¥
b. Pfistani/start. Nakladni lod smi vzdy pristat na lokaci o velikosti 1 nebo z ni odstartovat. M(ze také vyuZit
asistované pristdni/start (H6c) na vétsich lokacich (ale ne po trase vedouci pfes pole PSZ). Mlze vyuzit také
brzdéni o atmosféru (H6b) a start acetylenového raketopldnu (H6c).
<. Nominalni tah. Sestava nékladni lodi ma nomindlni tah roven 1. Pokud je postréena Powersatem, m& nomi-
nélnftah roven 2. Toto je dUleZité pro pravidla tykajici se radiacnich past a Oberthova manévru u Slunce
(s pouzitim zakladniho tahu rovného 1). Nakladni lodé nejsou ovlivnény podporami modifikujicimi pohyb
(J5d).
d.Zakaz dvojpohybu. Viz H1b.
e. Vstup do radiacniho pasu. Viz 1B6e.
f. Vstup na pole rizik. Nakladni lodé jsou ovlivnény riziky (H7).

PARNI NAKLADNI LODE. Pokud méte spoustu vody (napfiklad v mimozemské tovarmé), jak ji vyuzijete nejlépe? Elektrolyzou pro vyrobu paliva
kysliko-vodikovych raketovych motor@? Nejlevnéjsim fesenim je vyuziti vody pro parni raketové motory s nizkym vykonem (jejich specificky
impuls je 190 s). Ty by vyuzivaly soldrni nebo jaderny ohtev k pfeméné vody na péru o teploté 1 100 K. Pomér uzite¢ného zatizeni u low-tech né-
kladnich lodi mize snadno dosadhnout 100:1.To znamens, ze lod mdze byt nalozena 100 hmotnostnimi jednotkami vody (mnohem vice, nez je limit
provozni hmotnosti ve hre), aby prevezla néklad o hmotnosti 1. Takova nadkladni lod nenf pomalé proto, ze by méla maly tah, ale proto, ze
s sebou musi viacet tolik pohonnych latek pro potfebné delta-v na cestu domd. — Anthony Zuppero, Origin Of How Steam Rockets Can Reduce Space
Transport Cost By Orders Of Magnitude, 1998.

Do maximalniho zatizeni
nespada hmotnost samotné
nakladni lodi. (1Bc)

Mobilni tovarna, ktera se
nenachazi v lokaci s naro-
kem,neni tovarnou. Hra¢
tedy neziska na konci hry
body za cenu akcii tovérny,
ale ziska vitézné body za
Zeton. (1Be)

Nékladni lodé s naloZzenim
pouze v tovarné nejsou
vhodné pro télesa bez atmo-
sféry o velikosti 6 Ci vyssi.
Mobhli by totiz odstartovat
pouze jako naklad jiného
vesmirného plavidla. (1B3b)

PRIKLAD (1B3b)
‘ SR

MAXIMALNI | Tah: 34
ZATIZENI I 230

Nalozeni pouze ‘ Ucinnd

vtovamé

Bonusové obraty nemohou
byt preménény v zaZehy ani
palivo. (1B4a)

Nakladni lodé nejsou pilis
uzitecné na lokacich bez
atmosféry o velikosti 6 a
vétsi. Z takovych lokaci
dokazou odstartovat pouze
jako naklad jiného plavidla.
(1B4b)
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Pokud Vylepsite svou
nakladni lod;, vSechny vase
kostky tovaren se mohou
pohybovat podle stejnych

pravidel jako velka kostka.

(1B6a)

PRIKLAD (1B4a)

Nakladni lod'Magnetické zrcadlo mé povoleny
3 bonusové obraty. Jeji sestava se nachazi

na poli ,terminacni vina” na trase k Sedné.
Zdarma proleti tremi nasledujicimi Hohman-
novymi priseciky (pasivnim letem proleti
heliopauzou a kolem sondy Voyager) a zastavi
na ctvrtém.

Flotila nékladnich lodi

3 HMoTNOST

RADIACNI

1B5. Palubni jaderné podpory

Soucasti nékterych karet ndkladnich lodi a kolonistt jsou jaderné reaktory a/nebo generatory — tyto karty pak mo-
hou byt soucasti fetézce podpor (J1c) v zavislosti na svém podtypu (J1a). Mohou byt také Vyfazeny jako podpory
v ramci Industrializace (17).

Vase tovarna na Mésici Vyrobi Rotacni regolitomet (nakladni lod), ktery miiZze fungovat jako elektricky generator @. Mésic

je moc velky na to, aby nakladni lod'odstartovala z jeho povrchu. Vyrobite proto jesté také GW pohon (Sféromakova *He-D
magneticka fiize), jehoz potrebu generatoru zajisti pravé karta nakladni lodi. GW pohon tak odstartuje spolu se svymi podporami (radiator
anakladni lod) a jednou nadrzi izotopového paliva typu H a béhem jediného tahu doleti na LEO.

V predchozim piikladé byla nakladni lod'vyuZita pouze jako palubni jaderna podpora. Piedstavte si ale, Ze by stejna
PRIKLAD 2 (1B5) . . Y . s
situace nastala ve vzdalené lokaci typu H - napf. na aerostatu na Uranu. GW pohon by pak mohl byt pouZit pouze k tomu,
aby nakladni lod'a ostatni podpory dostal skrze tii pole PSZ. Poté by mohl byt Vyfazen a nakladni lod'by jiz zbylé podpory (cerné strany
karet) dopravila na Zemi sama.

1B6. Mobilni tovarny a Vylepseni nakladni lodi

K otoceni karty nakladni lodi na jejf fialovou stranu slouzi operace Vylepseni (1A5). Vylepseni je trvalé — jakmile je

karta Vylepsena, stava seflotilou ndkladnich lodi” a pfeménf vsechny vase kostky na mapé (malé i velkou) v mo-

bilni tovarny. Tyto mobilni tovarny se pak vsechny pohybujf jako nékladni lodé a stanou se z nich tovarny, pokud

pristanou v lokaci s vasim ndrokem. Tato pravidla zac¢inaji platit ihned poté, co je karta nakladni lodi Viylepsena.

a.Vlastnosti. Vase malé kostky od této chvile ziskavaji viechny vlastnosti uvedené v poli v levém hornim rohu

karty nékladnf lodi — v¢etné hmotnosti (coz mtze byt dllezité, pokud je kostka prepravovana jako néklad), ra-
dia¢ni odolnosti, bonusovych obratl a palubnijaderné podpory. Vase malé kostky nesmf prepravovat néklad,
ani pouzivat vize nékladnf lodi.

- Sestavy. Mobilni tovarny mohou byt pfidény do ¢i odstranény ze sestavy stejné jako jakykoliv jiny naklad
pomoci Pfesunu nékladu (G1).

b. PFistani a start mobilnich tovaren. Pro pristani nebo start z lokace s ndrokem bez tovarny smi mobilnf
tovarna pouzit asistované pristdni/start (H6c), pficemz jako tovarnu vyuzije sama sebe. Narok mdze byt vé&s
nebo soupefdv a musi se nachazet v lokaci o velikosti 5 nebo mensi (jelikoZ lokace s velikosti 6 a vétsi maji
pole PSZ). Pozor viak na vyjimku acetylenového raketoplénu (viz nize).

- Po pfistani na neindustrializovaném naroku polozte kostku mobilni tovarny na disk naroku.

- Po pfistani na industrializovaném naroku (nebo cizim naroku) polozte kostku vedle disku néroku, aby
bylo jasné, ze nenf jeho soucésti a nemze byt vyuzita pro Vyrobu mimo Zemi, Stavbu kolonie, ani pfi zavé-
re¢ném bodovani ceny akcif tovéaren.*

- Acetylenovy raketoplan. Nikladni lod' / mobilni tovarna mdze v lokaci s atmosférou vyuzit pro start ace-
tylenovy raketopldn (H6c) utracenim udané ceny v podobé vodnich PN skladovanych v lokaci.

c. Zalozeni/opusténi tovarny. Vase vlastni mobilni tovarna je tovarnou pouze tehdy, pokud se nachazi na dis-
ku naroku. Pfesun tovarny na disk (nebo z néj) znamena okamzité zaloZeni/opusténi tovérny a je vzdy nutné
upravit stupnici vytézeni (17d).

- Pokud neexistuje zddné tovarna daného spektralniho typu, cena akcif je 10.

V tovarné na Eichsfeldii Vyrobite kartu typu C a vyuiijete Prohozeni velké kostky (1B8) k tomu, abyste tuto tovarnu
preménili v ndkladni lod. Planetka ma velikost 4, takze pro odlet nakladni lodi a jejiho nakladu vyuiijete asistovany start.
Ukazatel ve sloupci C stupnice vytézeni posuiite o 1 nahoru, protoze tovarna opustila narok typu C. V tomto tahu se toho udalo celkem dost!

d.Kolonie. \'zhledem k tomu, Ze kolonie jsou trvalé (G6b), nemohou mobilni tovarny opustit nérok, ani byt
dobrovolné Viyfazeny, pokud se nachdzeji na disku naroku s kolonif.

e. Erupce a radiacni pasy. \/sechny mobilni tovarny maji radia¢ni odolnost rovnou odolnosti karty nakladnf
lodi, takze jsou ndchylné na Slunecni erupce (K2d) a hody na radiacni pdsy (H10). Pokud v takovém hodu
neuspéje mald kostka, je Zahozena. Pokud neuspéje velkd kostka, provedte Vyrazeni ndkladni lodi (1B7).
Pokud neuspéje v hodu jakékoli karta v sestavé ndkladnf lodi, namisto Viyfazeni takové karty utrpf tato sestava
Poruchu; pokud jiz obsahuje zeton Poruchy, nestane se nic.

f. Kosmické smeti. Mobilni tovarna je imunni vici udalosti Kosmické smeti (K2c).

g.Mobilni tovarna vznika operacemi Industrializace (17), nebo Nanovyroba (1A7).

NAROKY jsou mnohem vice nez jen vlajka a stopy v regolitu. Zahmujf rozséhlou tézebnf infrastrukturu véetné zafizeni schopnych zajistit pristani
a start mobilni tovarny. Proto mobilni tovarny nedokézou pfistat na lokacich vétsich nez 1, pokud na nich neni nérok.
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1B7.Vyrazeni nakladni lodi

Pokud je vase nékladnf lod Vyrazena (1B6e), Zahodte jeji figurku (velkou kostku). Vyradte veskery jeji néklad, nebo
7 néj vytvorte sestavu zédkladny (E6). Poté provedte nésledujici kroky:
a.Vyfazeni Vylepsené lodi. Pokud je Vyfazena Viylepsend nakladni lod, mdzete nahradit jednu z vasich ma-
lych kostek na mapé velkou kostkou. Toto misto se stdva novou pozici vasi sestavy nakladni lodi a Viylepsena
karta nakladnf lodi zGstavé na svém misté na desce hrace.
« Pokud je nové poloZena kostka tovarnou, stupnice vytéZzeni se nijak neupravuje.
« Pokud je nové polozend kostka soucasti kolonie, nesmi nékladnf lod odletét, protoze kolonie jsou trvalé.
« Vize. Vlyfazenim nepfijdete o vizi ndkladni lodi, pokud jste ji jiz ziskali (1D2a).
b.Vyiazeni nevylepsené lodi. Pokud vase nakladni lod dosud nebyla Viylepsena, jeji figurka zlistane ve vasi
zasobé a karta nakladni lodi je Vyfazena.
Vase sestava nakladni lodi se pfesune na vasi domovskou orbitalni stanici a Proda na trhu jednu ze svych karet nakladu.
Spektralni typ lodi je,libovolny”, takze lod'samotna nema na trhu Zadnou cenu. Rozhodnete se ji proto Vyradit, ¢imz se
vam vrati zpét do ruky.

1B8. Prohozeni velké kostky (nova volna akce)

Jako volnou akci (G) smite Prohodit pozici své velké kostky Vylepsené nakladnf lodi, jez momentalné nenese zadny
naklad, s libovolnou malou kostkou. Toto Prohozeni nevycerpava moznost pohybu nékladni lodi pro dany tah.®

Vase Vylep3ena nakladni lod'pravé dorucila vyrobek na LEO. Jeji velkou kostku na LEO prohodite s malou kostkou na Ceres.

1B9. Kosmické vytahy

Kosmicky vytah® je zafizeni, které mze byt postaveno mezi dvéma poli na mapé, jak naznacuje symbol kos-
mického vytahu. K jeho stavbé je potfeba, aby jedno ze spojovanych poli bylo Industrializovdno a na druhém se
nachdzela kostka (tovarna, nakladni lod, nebo mobilni tovérna). Poté musite provést operaci Epické riziko (1A6) —
pfi Uspéchu v souvisejicim hodu polozite na pfislusny symbol na mapé dievény hranol vytahu.

a. Prislusna mista jsou vyznacena na mapé u Mésice (plosina Aristarchus / libra¢nf centrum L1),” Marsu (jesky-
né pod sopkou Arsia Mons / Phobos), Saturnu (aerostat/Prometheus) 2 Neptunu (aerostat/Despina), barycent-
ra Pluta a Charonu a barycentra Haumey.?

b.Naroky. VV rdmci stavby kosmického vytahu automaticky umistite ndrok na nendrokované lokaci, k niz je vy-
tah pfipojen, a to i tehdy, pokud je lokace bezcennd (nahradte pripadny disk bezcenné lokace svym). Pokud
se na pripojené lokaci nachdzi cizi narok, zUstava zde, ledaze byste mohli provést Zabrdni ndroku (G4).

¢. Vyhody. Pomoci volné akce smi libovolny hra¢, jehoz tovdrna se nachdzi na nékterém z propojenych poli,
Presouvat nédklad a lidi mezi témito dvéma poli. Tuto vyhodu mohou vyjedndvanim ziskat i jinf hraci.

d.Vitézné body na konci hry. Pokud je tovarna pfipojena ke kosmickému vytahu, je cena jejich akcii (M2b)
dvojnasobnd nehledé na to, kdo vytah postavil. Za stavbu kosmického vytahu Ize na konci hry ziskat dalsi VB
navic, pokud jste splnili vizi kouzelné fazole (1D4d, 1D5I).

Industrializovali jste jeskyné pod sopkou Arsia Mons na Marsu a na Phobos presunete svou mobilni tovarnu. Naslednym
(18%) provedenim operace Epické riziko a zaplacenim NNU (aby operace probéhla bez rizika) postavite marsovsky kosmicky vytah
a na prislu$né misto polozite dfevény hranol vytahu.

e. Kosmicky vytah na GEO. Kosmicky vytah ze Zemé je mozné postavit pouze Zakotvenim orbitaIn{ stanice
Kosmicky vytah na GEO (2B4i) na domovské obézné draze. Toto Zakotveni nevyzaduje provedeni hodu na
epické riziko.

PROHOZENIVELKE KOSTKY predstavuje vyuziti 3D tiskarny k rekonfiguraci mobilni tovarny na nakladni lod. V podstaté jde o preménu trupu

na nakladovy prostor za vyuziti stavajicich materiald (proto béhem Prohozeni nedochazi ke zméné hmotnosti). Na zavér Prohozeni by mély
vzniknout dvé nékladnilodé s nékladovymi prostory. Kvdli logistickym limitdim jste vsak omezeni na vlastnictvi pouze jedné nékladnf lodi, a tak je ta
druhd ponechana jako mobiln{ tovarna.

KOSMICKY VYTAH je lano udrzované ve vertikalni poloze pomoci odstredivé sily, a to od rovniku kosmického télesa do volného prostoru. Lano

ma zuzujici se tvar, aby po celé délce uneslo svou vlastni vahu. Variantou kosmického vytahu je tzv. Spaceline. Jednd se o lano spusténé
zvhodného mésice s vazanou rotaci hluboko do gravita¢ni studny matefského télesa, pficemz mésic samotny slouzi jako zdroj stavebniho materi-
4lu a také jako protizavazi. Spaceline jednoduse visi z libra¢niho centra L1 do obou gravitacnich studen a prochdzi mnohem mensim namahanim,
coz znamend, ze nemusi byt mohutné ¢i supersilné. JelikoZ je obéZnd doba mésice odlisnd od rotacni periody matefského télesa, nachazi se na
konci lana sbérac nebo kotva ponofend do atmosféry vétsiho z téles, ¢imz je vytvaren znacny aerodynamicky odpor a tepelné naméhani. Tento
odpor nepatrné snizuje vzdalenost mésice. Robonauti pohybuijici se po lané dopravuji vytéZzeny material z kteréhokoliv ze dvou svétd, nacez je
mozné tento naklad elektromagneticky katapultovat dal. — Penoyre & Sandford, The Spaceline, a practical space elevator alternative Achievable with
Current Technology, (koncept).

LUNARNIVYTAH je kombinovan se soldrné napéjenymi robonauty pohybuijicimi se po lang; tato kombinace predstavuje systém pro ziskavani

zdrojt z Mésice. Lano kosmického vytahu mé tvar ploché stuhy vyrobené z existujicich kompozitnich materidl( s vysokou pevnostf a spojuje
libra¢ni centrum L1 soustavy Zemé-Mésic s lunarnim povrchem. Na ném se nachazi tovarna propojena povrchovym systémem kolejnic s lundrnimi
nalezisti, na nichz probiha tézba. Odhadovana kapacita je 584 tun (hmotnost 15) lundrniho regolitu dopraveného ro¢né na GEO. — Pearson, Levin,
Oldson, Wykes, Lunar Space Elevators for Cislunar Space Development, 2005.

VYTAH PLANETY S PRSTENCI. Pro kosmické vytahy na planetach jako je Saturn nebo Uran je materidl prstenct vyznamnym rizikem, jelikoz

vhodné mésice lezi vné systému prstenct. Pipadny kosmicky vytah by se mohl vyhnout destruktivnim srdzkdm vystavbou nosnikové vézovité
konstrukce na severnim pélu Promethea (u Saturnu) nebo Cordelii (u Uranu). Lano vytahu vyrobené z uhlikovych nanotrubicek by vézilo kolosélnich
440 tun, coz ve hire odpovidd hmotnosti 10. Mnozstvi na Zemi dopraveného helia *He coby paliva pro ¢istou fuzi je odhadovano na 20 tun ro¢né. —
A.M. Hein, Project Icarus: Architecture Development of Atmospheric Helium 3 Mining of the Outer Solar System Gas Planets for Space Exploration and Powver
Generation, 2010.

ROTACE HAUMEY je tak rychld (mistni den mé 3,9 hodin), Ze kosmicky vytah na jejim rovniku potfebuje pouze velice malé protizavazi. Svou
rotacf je tato trpaslici planeta formovéna do tvaru zplostélého elipsoidu. Toto rychlé otacenf je zfejmé pozistatkem stretu, pfi némz byla vytvo-
fena jak rodina pfibuznych planetek, tak prstence a mésice Haumey.

Prohozeni velké kostky je
volnou akci napodobujici
to, co se stane pii Vyfazeni
nakladni lodi. (1B8)

KOSMICKY VYTAH (1B9)
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Poutziti kosmického vytahu
neni pohybem ale Pfesunem
nakladu (G1). Jedna se o
Ptesun nakladu mezi dvéma
poli spojenych kosmickym
vytahem. (1B9)

PMars se miiZe stét gravi-
tacni pasti, ale ne pokud
postavite kosmicky vytah na
Phobos! Casto byva snadné
na Marsu Vyrobit nakladni
lod's nizkou hmotnosti a
libovolnym spektralnim
typem a poslat ji pomoci
acetylenového raketopla-
nu na Phobos (i pokud je
Phobos bezcennou lokaci).
Pak uz jen staci jeden hod
na epické riziko a miiZete si
zalozit spolecnost “Balena
voda rudé planety”. (1B9)
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f. Zniceni. Kosmicky vytah je zni¢en, pokud ani jeden z jeho koncd neni na konci tahu hrace Industrializovan,

Jakykoli zajimavy me- s vyjimkou vytahu na GEQ, jenz je trvaly (i pokud jeho orbitéIni stanice Viykotvi). Po Vykotveni stanice Kos-
zihvézdny pohon je zéroveii micky vytah na GEO mtiZe na tomto poli libovolny hrac Zakotvit jakoukoli domovskou stanici a Vynaset na ni
zbrani hromadného niceni.” naklad bez zdvojnésobeni ceny za Vynesen.

1C. GW pohony

Gigawattovy (GW) pohon nepouziva jako palivo vodu, ani regolit; pouzivé izotopové palivo vhodného druhu. Mize
jej ziskat pouze Doplnénim paliva tovdrnou v lokaci, jejiz spektralni typ se shoduje se spektralnim typem karty
pohonu, nebo prostfednictvim Vnitfniho tankovdni (G2) z PN izotopového paliva (zlaté kordlky), jez bylo ziskdno
v takové lokaci (viz nize). Pouziti pfidavného spalovani vyzaduje utraceni jednoho kroku paliva, ¢imz je ziskdn jeden
therm chlazenfa bonus k nomindlnimu tahu urceny ¢islem uvnitf symbolu pridavného spalovdni GW pohonu
(1€2). Jinak ale GW pohony tvoff sestavy kosmickych lodi, pohybuijf se a spaluji palivo stejné jako MW pohony ze
zékladni hry."
a.Podpory modifikujici pohyb. Pokud je aktivovan GW pohon, jeho pohyb neni ovliviiovén podporami
modifikujicimi pohyb (J5d)."
b.Deponovany izotop. Od chvile, kdy vydrazite a Vyrobite (nebo jinak ziskéte a budete mit v kosmu) GW
pohon, jsou vsechny izotopové PN, které vyrobite, automaticky povazovany za PN shodného spektralniho
typu; mohou byt vyrobeny pouze v odpovidajicich lokacich. V jednu chvili smite vlastnit pouze jednu kartu
GW pohonu. Izotopové PN nesmite vyrabét drive, nez ziskate GW pohon, ktery urci jejich spektralni typ.'
Zménit spektralni typ vyrdbénych izotopovych PN mizete pouze tehdy, pokud pfijdete o plvodni GW pohon
a ziskate novy.

1C1. Palivo GW pohonu

Gigawattovy pohon mUze ziskat palivo pouze Pfesunem ndkladu (G1b) izotopovych PN, nebo pomoci Doplnéni
paliva tovdrnou (I15b). Spektraini typ tovarny se vsak musi shodovat se spektralnim typem GW pohonu. Doplnénf
paliva tovarnou smi probéhnout také na orbitalni stanici, pokud disponuje TOPOS vhodného spektralniho typu.

a. Doplnéni izotopového paliva v lokaci. S vyuzitim Doplnéni paliva tovdrnou (15b) je mozné kazdou operacf
ziskat pouze 1 izotopovou PN (zlaty koralek) za tah, pokud nenf uvedeno jinak (vize, schopnosti kolonist( atd.).

b. Zeton provozni hmotnosti. G\W pohon pouzivé zlaty Zeton provozni hmotnosti oznacujici, Ze tento pohon
pouzfva pouze Cisté izotopové palivo. Plavidlo, pouZivajici izotopové palivo, nesmi pouzivat palivo nizsi kvality
(jako je napft. voda, F4b), ani izotopové palivo nespravného spektralniho typu.

c. Stanoveni spektralniho typu izotopového paliva. \V ruce a sestavach smite mit dohromady vzdy nejvyse
jednu kartu GW pohonu. SpektraIni typ této karty udava spektralni typ veskerého izotopového paliva, které
mUzZete vyrobit, pfepravovat a skladovat ve formé izotopovych PN (I5b).”* Nesmite nikdy skladovat vice nez
jeden druh izotopového paliva.

« Prodej GW pohonu na trhu. Pokud vratite kartu svého GW/TW pohonu zpét do balicku patentd, vase
izotopové PN se nijak neméni. Pokud ziskate novou kartu GW/TW pohonu, vase staré izotopové PN zméni
svUj spektralni typ podle této karty.

Kosmicka lod's GW pohonem DPF H-B fiize se nachazi u tovarny na Hydre, mésicku Pluta spektralniho typu D. Operaci
PRIKLAD 1 (1C1¢) PRV . TR R . X
Doplnéni paliva tovarnou zde lod'smi ziskat jednu PN izotopového paliva.

Zeleny hra¢ Vyrobi na aerostatu na Uranu (plynny obr typu H) GW pohon Sféromakova *He-D magneticka fiize. Poté postavi
PRIKLAD 2 (1C1¢) X ) P . coy P ; . . . f Lz

kosmickou lod'se suchou hmotnosti 6 (véetné podpor) a v nasledujicich trech tazich do ni Dopliiuje palivo tovarnou - ziska
tak 3 PN izotopového paliva H (helium *He). Lod'nyni spada do hmotnostni tiidy dopravnich plavidel, takze i s pfidavnym spalovanim o
hodnoté +6 neni jeji nominalni tah (12 - 1= 11) dostatecny na to, aby z Uranu (velikost 11) odletéla. Pro cestu pies pole PSZ nemiiZe vyuzit
ani asistovany start. Musi tedy jednu PN nechat na misté, svou provozni hmotnost tak sniZit na 8, ¢imz se presune do hmotnostni tridy
priizkumnika a ziska dostatecny nominalni tah (tj. 12).

1C2. Pridavné spalovani GW pohonti

U nékterych GW/TW pohont je mozné béhem jejich aktivace (H2) vyuZit pridavné spalovani GW pohonu
(jejich trojuhelnik tahu obsahuje symbol pfidavného spalovani). Tento druh pfidavného spalovéni vyzaduje utra-

'I JADERNA ENERGIE je uvoliiovéna budto $tépenim (délenim velkych atom( s vysokym protonovym ¢islem) nebo fuzi (slu¢ovanim malych
atomU s nizkym protonovym ¢islem). Stépnymi atomy mohou byt uran, thorium a plutonium, zatimco mezi flzni atomy patfi izotopy vodi-

ku, helia, lithia a boru. Poméry ziskané energie a hmotnosti jednotlivych druhti jaderného paliva pouzitych ve hie jsou: °Li-H flze = 73 TJ/kg; $tépenti

uranu = 82 TJ/kg; D-T, *He-D a D-D fuze = 345 TJ/kg. U chemickych paliv pouzivanych ve hte je to pak o milion fadt méné: metastabilni He = 477

MJ/kg a H,-O, = 14 MJ/kg. Aby doslo k fuzi, musi byt vysokou teplotou a kompresnim ¢asem ptekonén kladny naboj jadra fuzniho paliva vytvarejict

elektrickou repulzi. Proto je nejprve vyzadovana vstupni energie, aby bylo mozné ziskat energii vystupni. Pomér tepelné energie ziskané z flze

k energii viozené do systému pro udrzeni reakce je nazyvan Q faktorem. Pfi iniciaci reakce Q faktor roste do nekonec¢na.

'I PODPORY GIGAWATTOVYCH REAKTORU. Reaktory ve hie produkuji nékolik stovek megawattti tepelné energie, coz je dost pro napajeni

megawattovych pohonU. Pro napéjenf gigawattovych pohon( to viak nestaci. Ve skute¢nosti nejsou podpory reaktort pro gigawattové
pohony ve hte vyuzivany jako zdroje energie, ale jako inicitory primarniho zazehu jaderné reakce. Napfiklad megawattovy laser tak mUze iniciovat
gigawattovou fuznf reakci. Stejné jako u fuze je i zde pomér vyrobené flzni energie a vykonu inicidtoru oznacovan jako Q faktor.

‘I GIGAWATTOVE POHONY spaluji ¢isté jaderné palivo bez pfidané pohonné latky nebo chladiva v otevieném cyklu. Proto se spalené palivo

stava zaroven pohonnou latkou, ¢imz se gigawattové pohony podobaji chemickym raketovym motortm. Fizni ¢i $tépnd jaderna paliva
jsou vzacnymi izotopy, které musi byt purifikovany izotopovou separaci. Hra vytvafi nasledujici (spekulativni) predpoklady o tom, kde je mozné
nalézt tyto vzacné izotopy: fuzni palivo boru "B na svétech spektralniho typu D, fizni paliva tritia a helia *He na svétech spektralniho typu H, $tépnd
paliva curia #°Cm a olova (uzite¢ného pro termalizaci antihmoty) na svétech spektralniho typu M, stépné palivo uranu *°U na svétech spektréiniho
typu S a fuzni palivo lithia °Li na svétech spektrélniho typu V.

'I FUZNI PALIVA se snazi vyvazit to, kolik neutront vyprodukuiji ($patné vlastnost) a to, jak nizkd je jejich inicia¢ni teplota (dobréa vlastnost). dale
viz pozndmku 19.
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cenf jednoho kroku paliva; nomindlini tah lodi se pak zvysi o hodnotu uvedenou v symbolu pfidavného spalovani.
Zaroven tim lod ziska jeden therm chlazenf.'* 1
a.Pfridavné spalovani MW vs. GW pohonu. Symbol pfidavného spalovéni na GW/TW pohonu udavé,+X",
kde X znamena zvyseni nominalniho tahu; cena je vzdy 1 krok izotopového paliva. Timto se pfidavné spalo-
vani GW/TW pohon( znacné lisi od pridavného spalovani MW pohon( (H3a - vzdy pridava pouze +1
k nominainimu tahu po utraceni X krokd paliva).
b.Chlazeni s otevienym cyklem. Pfidavné spalovani GW/TW pohont poskytuje jeden therm chlazenf, stejné
jako pridavné spalovdni u MW pohond (H3a)."®

Sféromakova *He-D magneticka fiize ma trojuhelnik tahu 6 - /1. Jeji kosmicka lod'spada do hmotnostni tfidy dopravniho
plavidla, takze prislusny modifikator ma hodnotu —1 a nominalni tah lodi je roven 5. Utraceni jednoho kroku paliva za

pridavné spalovani (o hodnoté +6) zvysi nominalni tah lodi na 11, takze lod'miiZe pfistat v lokacich az do velikosti 10 (véetné). Za cenu dvou

krokii paliva (jeden za piidavné spalovani a druhy za 10x'/;, spotieby pohonu) smi lod'vstoupit az na 10 poli zazehu (nebo provést

5 obratii) a miiZe pristat na télese velikosti Mésice nebo Ganymedu.
TW pohon pouziva stejné

1C3. Terawattovy poh on izotopové palivo jako jemu
predchazejici GW pohon

Abyste mohli otocit kartu GW pohonu na jeji fialovou stranu, musite ji dopravit na misto, kde je mozné ji Vylepsit (pokud jste zapomnéli jaky

(provést opera’ci Vylep’s“em’, 1 A5).' ) o ) typ paliva to je, podivejte se
a.3He-D fuze poli s reverzni konfiguraci. Tento TW pohon vyzaduje jako podpory generator a dva reaktory na druhou stranu karty TW
(protoze jeho Q faktor je nizky a pozadavky na inicia¢ni energii'” jsou vysoké)." pohonu). (1G3)

Sestava kosmické lodi obsahuje pohon 8-0 s piidavnym spalovanim o hodnoté +5. Pokud je jeji nominalni tah roven 8,
PRIKLAD (1€3) ; ey . vy P oy i . .
nemusi tento pohon utratit Zadny krok paliva a vstoupit az na 8 poli zazehu, nebo miize utratit jeden krok paliva a vstoupit
az na 13 poli zézehu.

b.Dlouhoperiodické komety. Kosmicka lod's aktivovanym TW pohonem smi (jako vyjimka z pravidla) pfistat
na dlouhoperiodické kometé (nebo z ni odletét) v jakémkoli obdobf."

'I DO BELA ROZZHAVENY HEDVABNY PAPIR., Jedinou zndmou metodou dlouhodobé vysokoenergetické disipace v kosmu je vyzatovani tepla. ...

Dramatické snizeni hmotnosti radidtoru s Sestou mocninou jeho teploty je silnou motivaci pro provoz pfi velmi vysokych teplotdch. Prostory pro po-
sadku a ndklad ... budou muset byt chlazeny, avsak zbytek lodi bude rozzhaveny. Pii nizkych hodnotdch zrychleni bude konstrukce lodi extrémné chatrnd.
Pro nejvyssi vykon pak chceme lod' vyrobenou z do béla rozzhaveného hedvdbného papiru!” John Trenholme, 2003.

'I GIGAWATTOVE RADIATORY. Pii chlazeni gigawattovych pohon( je piedpokladano vyzafovani tepla v hodnotach kolem 240 MW,/therm pfi
teploté 1427 K. Pro porovnani, megawattové pohony jsou chlazeny radiatory vyfazujicimi 120 MW,/therm pfi 1 200 K. Terawattové pohony
jsou pak chlazeny radiatory vyzatujicimi 960 MW,/therm pfi 2 000 K. Takova kosmicka lod'je celd rozzhavend do béla.

'I CHLAZEN['S OTEVRENYM CYKLEM. V raketovych motorech je pofadné horko, a to predevéim na vnitfnich sténach trysek a reaktor(, které
mohou byt chlazeny tekutym vodikem. Co vsak délat s timto horkym chladivem potom? MiZete jej recyklovat v uzavieném cyklu jeho
cirkulacf skrze velké plochy radidtor(i. Nebo jej mlzete vypustit do nadzvukové oblasti trysky motoru, aby se pfipojilo k reakéni hmoté. Chlazenf
s otevienym cyklem zdvojnasobuje tah za cenu vyssi spotieby paliva. (Pozndmka ke hte: Kazdd pfidana jednotka tahu zdvojnasobuje aktudini tah.)
Viykon proudu spalin v trysce je polovinou soucinu tahu a vystupnf rychlosti pohonné latky, takze zdvojnasobent tahu snizi vystupni rychlost na po-
lovinu. Absorbovany tepelny vykon vyjadieny ve wattech je ¢iselné roven hmotnostnimu prétoku chladiva vyjadfrenému v kilogramech za sekundu
nasobeného mérnou tepelnou kapacitou chladiva (pro vodik je to 14 800 J/kg — K), krat teplota (3 200 K, bod tani vnitini stény z wolframu). Tepelny
tok ve vnitfni sténé mze dosahnout 12 MW/m?2. U stépnych reaktorl musi byt vyuZito izotopu wolframu '#W, ktery je pro tepelné neutrony 10x
méné jedovaty nez obycejny wolfram. Vyzafeni 120 MW tepelné energie (jeden,therm” v této hie) vyZaduje 2,5 kg/s vodiku. Exoti¢téjsi technologie
probublavaji vodikové chladivo skrz vir tekutého wolframu, coz umoziuje dosazeni provozni teploty az 5 930 K (bod varu wolframu). Deseticenti-
metrova vrstva roztaveného wolframu ve viru by zastavila jakoukoli radiaci i z téch nejspinavéjsich reakci (antihmoty ¢i D-T fuze). K vytvoreni vnitini
stény komory o prdiméru 1,6 metru by jen wolframu samotného bylo potfeba 20 tun!

'I INICIATORY jsou vyuzivany pro zazehnutf jaderné reakce stejnym zpGsobem, jako se pouZivaji zépalky ve dnech nabojnic, je zapaluji

prachovou sloz stfelného naboje. Inicidtory mohou byt lasery, proudy vysokoenergetickych ¢astic ¢i pelet, nebo antihmota. Z thlu pohledu
moduldrniho ndvrhu je ptihodné, Ze reaktory ve hie navrzené pro napajeni megawattovych pohonl maji ten spravny vykon (nékolik stovek mega-
wattl tepelné energie) pro iniciaci fze tisickrét silnéjsich gigawattovych pohonl. Pomér vystupni jaderné energie ke vstupni energii inicidtoru je
nazyvan Q faktorem.

’I GEOMETRIE FUZNIHO PLAZMATU. Existuje pét hlavnich metod udrZeni fizniho plazmatu natolik dlouho a pfi takové teploté, aby byl
zajistén pozitivni Q faktor:

+ magnetické s uzavienym polem (viz reaktor Tokamakova D-T fuize),

+ magnetické s otevienym polem (viz reaktor Zrcadlova *He-D fuze),

- inercidlni (viz robonaut Inercialni D-D flze),

- elektrostatické inercidlni (viz reaktor H-°Li fizor),

- studena fuze (viz robonaut Inercialni H-B fuze).

'I FUZNI PALIVA MEZIHVEZDNYCH LODI uvolfuji energii pfi fuzi lehkych prvkd (obvykle vodiku a helia). Nasleduje vycet nejcastéji zvazova-
nych fuznich paliv pro mezihvézdné lodé:

« Fuze deuteria s tritiem (D-T) md nejnizsi iniciacni teplotu (40 milionG K, ¢ili 5,2 keV). Nicméné 80 % vystupni energie predstavuiji vysoce energetické

neutrdini ¢astice (neutrony), jez nemohou byt udrzeny magnetickym polem ani usmérnény pro generovani tahu. Vysledné odpadni teplo by zna-

menalo potfebu enormné velkych radidtord.

« Fuze helia s deuteriem (*He-D) je preferovanym palivem pro mezihvézdné lodé. Vyzaduje vyssi iniciacni teplotu (30 keV), avsak generuje 77 %

vystupni energie ve formé nabitych ¢astic, coz dovoluje podstatné snizeni hmotnosti radiacniho stinénf a radiator(. Avsak malou ¢ast této energie

(4 % pfi teploté iontd rovnajici se 50 keV u D-D fuze) stéle tvori problematické neutrony a energeticka hustota je desetkrat nizsi nez u D-T fuze. Dalsi

nevyhodou je to, Ze helium *He je tak vzacné, Ze k ziskani jednoho kilogramu tohoto izotopu je nutné zpracovat 240 000 tun regolitu. Alternativou

mUze byt atmosféricka tézba helia *He z plynnych obdlek Satunu ¢i Uranu.

« Fuze deuteria se sebou samym (D-D) nastava pfi velmi vysokych teplotach (45 keV) a uvolriuje pfilis mnoho neutrond (60 %), nez aby byla néjak

zajimava. Nicméné vystupni pomér neutrond je mozné snizit na 40 % katalyzaci reakce tak, aby bylo s deuteriem déle spalovano 100 % jejich vedlej-

Sich produktd (4. tritia a helia *He). Timto zpUsobem Ize z velké ledové koule ziskat dostatek deuteria k napajeni mezihvézdné lodi tfidy Ulu.

« Fuze 10 % vodiku s 90 % boru ''B (H-"'B) mé jesté vyssi iniciacni teplotu (200 keV) nez *He-D fuze a jeji energeticka hustota je jesté nizsi. Jeji vyho-

dou je, Zze netrpi zddnymi dalsimi vedlejsimi reakcemi a neemituje zadné neutrony. Komponenty reaktoru se tak nestavaji radioaktivnimi. Bor ''B je

nejbéznéjsim izotopem boru a je ziskavan zpracovanim morské vody nebo boraxu.

« Fuze lithia °Li s vodikem (°Li-H) je podobné aneutronicka. Avsak jak H-"'B tak °Li-H fuze probihajf pfi vysokych teplotach, takze kolize ¢astic

v plazmatu zpUsobuji znacné ztraty brzdnym rentgenovym zéfenim do vnitfni stény reaktoru. To mdze negovat vyhodu nizkého odpadniho tepla

obou reakcf.
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1D. Vize (vyzaduji Moduly 0, 1 a 2)

Vize jsou epickymi Uspéchy lidstva. Ve hfe jsou pfedstavovany ukoly (1A2b), jez hraci dostanou pfi Vylepsent ko-
lonisty, GW pohonu nebo nékladnf lodi. Kazdy z téchto ukoll mize byt spinén pouze jednou za hru. Fialova strana
zminénych karet udava pozadavky a (pfi Uspésném spinéni) efekty vize — veetné zisku VB na konci hry. Pokud
o fialovou kartu prijdete, jejf vize nenf nadéle k dispozici, dokud karta nenf znovu postavena a Vylepsena.
a. Moduly. Vize jsou dostupné pouze tehdy, pokud hrajete s Moduly O (Politika), 1 (Terawatt) i 2 (Kolonizace)
soucasneé.
b. Neverejny tkol. Vizi mize spinit vzdy pouze vlastnik karty. Kazdy hrad¢ maze stejnou vizi konkrétniho nazvu
splnit pouze jednou (napt. vizi povzneseni, kterd je k dispozici na vice kartach).
c. Riskantni. Vsechny pokusy o spInénf vize vyzaduiji riskovéani zivotd posadky nebo kolonistl (prostfednictvim
operace Epické riziko, viz 1A6).
d.Dlouha hra. Hra s vizemi prodluzuje hru na 7 slune¢nich cykld.

1D1. Pozadavky vizi
Kazda vize mé sadu pozadavka, jejichZ spinéni umoznuje provést operaci Epické riziko (1A6). Pokud tato operace
skonci uspéchem, je vize dokoncena a ziskdte oranzovou hvézdu. Pozadavky zahrnuij:

a. Pfitomnost karty vize. K tomu, aby se hra¢ mohl o spinéni vize pokusit, musi byt v lokaci specifikované vizi
pritomen ¢lovék (posadka nebo kolonista) a funkeni karta s vizi (pokud karta lokaci udava). V pripade plnént
vize na karté kolonisty se mUze jednat o jednu a tutéz kartu.

« Exkluzivita vize. Kazdou vizi Ize spInit pouze jednou a pouze jednim hra¢em (nékteré vize jsou uvedeny
na vice kartach).

b.Vize ad astra. Tyto vize vyzaduji, aby vesmirné plavidlo s vizi ad astra opustilo mapu a vydalo se na me-
zihvézdnou misi. Musi prolétnout jednim ze tfi exitl oznacenych jako,Exit Jupiter-Slunce-Jupiter’, ,Exit
Oberthovym manévrem u Neptunu” a,Exit do Oortova oblaku”. Celou sestavu za timto polem Vyfadte, ¢imz
vizi splnite.?°

- Statecni cestovatelé. Nejednd se o vrazdu ani zlocin, jelikoz lidé cestuji k nové planetdrni soustave
a zajisté preziji a budou prosperovat! Odlet kolonistt zplsobuje Exomigraci (2A6).

c. Zjevné predurceni. Pokud vize udava konkrétni lokaci (napt. Triton, Merkur, Sednu, lokaci oznac¢enou jako
kentaur, lokaci v oblasti trojan(), kterou si jiz dfive narokoval vas soupet, smite provést Zabrdni ndroku (G4),
i pokud nemUzete pachat zlociny.

1D2. Efekty vizi

Kazda vize mé fadu efekt, jenz mlzete vyuzivat od chvile, kdy uspéjete v hodu na epické riziko (1A6a). Tyto
efekty jsou trvalé — plati  tehdy, pokud by byla karta pozdéji Viyfazena/Zahozena.

a. Hvézda vize. Pokud uspéjete, ziskate oranzovou hvézdu! Na konci hry mé kazda hvézda hodnotu tolika VB,
kolik udava pfislusna karta vize (M2b). VB za hvézdu jsou trvalé s jedinou vyjimkou uvedenou v nasledujicf
odrézce.

b.Konec hry. \sechny efekty oznacené jako ,Na konci hry” musi mit pozadavky spinény pfi zdvérecném bodo-
vdani (M2). Pokud ale jiZz nejsou spInény (napf. diky exitu mobilni tovarny ze Slunecni soustavy, nebo zabranim
néroku), efekt neplati a hvézdu musite vratit zpét do zésoby.

PoloZili jste svilj disk naroku na Sednu, provedli tispésny hod na Epické riziko a tim splnili vizi exoplanetarniho lovu. Na
konci hry ziskate 14 VB za piedpokladu, Ze vas narok ziistane na misté (nebude napfiklad Zabran) a v lokaci bude pfitomen
clovék nebo nakladni lod.

c. Vize s efektem casus belli. Pokud je Uspésna, rozpouta jeji spinéni Valku za nezavislost (viz glosar) mezi
Zemi a jejimi vzbourenymi vesmirnymi koloniemi. Hra¢, ktery ziskd hvézdu za tuto vizi, se stdva vidcem Neza-
vislych a zbyli hraci (pokud také nesplni stejnou vizi, nebo nehrajete s Modulem 3) jsou Loajalisty.

1D3. Seznam vizi TW pohoni

a.Vize vesmirného cestovani: Pozadavek: Méjte orbitalni stanici s TOPOS s hydrataci 8+. Efekt: 1 kolonista
navic, 7 VB.

b. Vize miniaturni ¢erné diry: PoZadavek: Industrializovany kentaur na némz je TW pohonem spotfebovano
10 izotopovych PN, nace? je proveden hod na epickeé riziko. Efekt: Zdvojndsoben( kazdého Doplnénf izoto-
pového paliva, 10 VB. Mezi kentaury na mapé patii kometa 29P/Schwassmann-Wachmann (& 9:00), Chiron
@ 12:00), Elatus (4 12:00), Echeclus (il 10:30), Okyrhoe (Rt 11:00), Polus (Rl 11:00), Chariklo (& 9:00), Asbolus a
Hylonome (obé& & 10:00).

c. Vize paprsku castic: Pozadavek: Méjte \Vylepsenou orbitalni stanici s TOPOS na lo nebo Tritonu. Efekt: Vas
Powersat pfidava +2 k tahu, 7 VB.#

2 O PALIVO MEZIHVEZDNE LODI pro cestu k Alfé Centauri bude pravdépodobné vyzadovat 10x vice ¢asu na vyrobu nez samotna lod.

2 ’I CERVENI A MODRI KENTAURI jsou kometam podobné planetky ve vnéjsi Slune¢ni soustave, jejichz obézné drahy byly vychyleny nedavnymi

blizkymi prilety u plynnych obrd. Jejich obéznd rychlost je mala (asi 3 zaZzehy ve hie), a pokud by byla jesté vice snizena pomoci terawatto-
vych elektromagnetickych katapult(i, zacaly by padat ke Slunci nebo Jupiteru se ziskem kinetické energie v fddu 1000 MJ/kg. Planovana kolize by
byla uzite¢nd pro studium podminek panujicich v cerné dife.

2 2 PAPRSEK CASTIC vyuziva pro pohon proud neutrélnich atom( sodiku, jez mé mnohem vétsi paru” nez energeticky paprsek.
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d.Vize fazni svicky: Pozadavek: Méjte kolonii na Tritonu a Vylepsenou orbitélni stanici s TOPOS na aerostatu
Neptunu. Vas ¢lovek a ndkladnf lod musi byt piftomni na jedné z téchto lokaci. Efekt: Zdvojndsobeni kazdého
Doplnéniizotopového paliva, 14 VB2

e. Vize protiové faze: Méjte \Vylepsenou orbitalni stanici s TOPOS spektralniho typu H. Efekt: Zdvojnasobent
kazdého Doplnénf izotopového paliva, 10 VB

f. Vize Enzmannovy mezihvézdné lodi: Pozadavek: Exit ad astra se 2 Vylepsenymi kolonisty, TW pohonem a
mobilni tovérnou. Efekt: 12 VB.

d.Vize mezihvézdné lodi lithiovaného ¢pavkového ledu: Pozadavek: Exit ad astra s 10 nddrzemi izotopo-
vého paliva. Efekt: 14 VB.

1D4. Seznam vizi nakladnich lodi

a. Vize teraformace: Pozadavek: Méjte nakladni lod u \ylepsené orbitalni stanice s nemarsovskou atmosféric-
kou TOPOS. Efekt: 8 VB2

b.Vize ulové archy: Pozadavek: Mé&jte nakladni lod u Vylepsene orbitalnf stanice Zakotvené u dlouhoperiodic-
ké komety. Efekt: 7 VB

c. Vize exoplanetarniho lovu: Pozadavek: Méjte narok na Sedné. Efekt: 14 VB (na konci hry).”

d. Vize kouzelné fazole: Pozadavek: 3 a vice kosmickych vytaht postavenych libovolnymi hraci. Vas ¢lovék
a nékladni lod musi byt pfitomni u jednoho z nich: +3 VB za kazdou tovarnu napojenou na konci hry na kosmic-
ky vytah. Vizi kouzelné fazole mdze splnit pouze jeden hrac.

e. Vize zlatych jablek: Pozadavek: Industrializujte Kreutzovu kometu. Efekt: Ignorujte Slunecni erupce, 14 VB.
Vsimnéte si, Ze mobilni tovarna na Kreutzové kometé mdze pfed koncem Zlutého obdobfi z povrchu odletét,
aby se nevypatila. Pfedpokladejme, Ze pfed svym odletem na povrchu komety rozmistila vedecké pfistroje,
které budou provadét méfeni Slunce pfi priletu komety v jeho blizkosti.

f. Vize antihmoty: Pozadavek: Méjte nakladnilod u Vylepsené orbitalnf stanice s TOPOS spektralniho typu S.
Efekt: Dvojnasobné Doplnéni izotopového paliva, 10 VB.

d.Vize hvézdné nanosondy: PoZadavek: Mobilni tovarna bud na poli neutrinové cocky (6 VB), nebo elektro-
magnetické ¢ocky (11 VB) na konci hry.

Vylepsite svou nakladni lod'HIIPER, presunete kostku mobilni tovarny na pole neutrinové cocky, a nakonec provedete
PRIKLAD (1D4g) A . N . PR L < . ..
operaci Epické riziko, abyste dostali oranzovou hvézdu za spInéni vize hvézdné nanosondy. Ta vam na konci hry piinese
6 VB, pokud se jakakoli kostka stale nachazi na pfislusném misté.

1D5. Seznam vizi kolonistu

Pokud neni uvedeno jinak, nemusf byt kolonisté pro splnénf vize pfitomni na uvedeném misté.

a.Vize nové Venuse: Pozadavek: Viyfadte tuto kartu a funkéni pohon s jeho podporami a s nominalinim tahem
7 avice na vami Industrializované dlouhoperiodické kometé. Efekt: 12 VB + odstranéni vsech zetont na
Venusi a kometé a polozeni Zetonl bezcennych lokaci na obé lokace (to predstavuje pokles cen nemovistostf
predchdzejici srdZzce Venuse s kometou). Vsimnéte si, ze k dosazenf této vize nemusi na kometé ani Venusi
z{stavat zadné Zzetony (napf. tovarna). Jelikoz tento efekt nemd zadny vliv na hru, pokud nehrajete nad rdmec
standardni herni doby, mUZzete pro tématicky efekt na mapu polozit kartu prekryti Venuse (V8b).”

b. Vize nejvyssiho kultu: Pozadavek: Platnym zdkonem je stanné pravo. Efekt: Je mozné Lobbovat bez odstra-
néni delegata. Vsechny disky slune¢niho cyklu (minulé i budouci) umistéte do oblasti ideologie autorita,
10 VB (na kondi hry).

¢. Vize umélého védomi: Pozadavek: Méjte 2 \ylepsené kolonisty na astrobiologickeé TOPOS. Efekt: MozZnost
Prodavat libovolny pocet karet na trhu, 10 VB.

2 3 FUZNI SVICKA vyuziva gigantického terawattového pohonu,svicky” pohangjiciho plynného obra pry¢ ze Slune¢nf soustavy a nesouciho

s sebou kolonizovany mésic Triton jakozto archu. Svicka hoff sou¢asné na obou koncich a vyuziva atmosféru plynného obra coby obif
zasobnik paliva. Spodni konec svicky nachézejici se hluboko v Neptunoveé atmosféfe hoff diky tahu udrzujicim svicku nahofe. Horni konec hoficf
svicky generuje Neptunu tah pro pohyb mezihvézdnym prostorem. Jen dosazeni okraje heliosféry zabere celd staletf, takze v ¢asovém ramci hry se
planeta pohne naprosto neznatelné.

24 PROTIOVA FUZE je fuze atomd vodiku, o niz se domnivame, Ze probiha ve Slunci. Ve hie nebeského kule¢niku je mozné uskutec¢nit kolizi
dvou planetek pfi relativistickych rychlostech v nadéji dosazenf protiové fize nebo i miniaturni ¢erné diry.

2 KLIMATICKE TERAFORMACE miize byt dosazeno rojem robotickych zrcadel v libracnim centru L1 planety, jez leZi mezi planetou a Sluncem.
5 Zmény klimatu je dosazeno sméfovanim slunecnich paprskd na planetu nebo od nf. Avsak stinici slunecnik Zemé ¢i Venuse o tloustce
jednoho mikronu by mél v High Frontier hmotnost 2,5 milionu jednotek. Pro planetu nachézejici se v plném stinu, spise nez polostinu vrzeném
slune¢nikem, by byla hmotnost jesté stondsobné vyssi.

2 6 UL je maly duty svét opatteny raketovym pohonem vyuzivajicim vlastni hmoty télesa coby pohonné latky pro elektromagnetické katapulty.
Jelikoz takovy pohon poskytuje velmi malé zrychleni, kolonie uvnitf télesa se stane archou, kterd dosdhne své mezihvézdné destinace za
mnoho generaci.

2 7 SEDNA je trpasli¢i planetou nachézejici se v mistech, kde mlze poskytnout materidl pro stavbu teleskopu elektromagnetické cocky ve vzda-
lenosti 550 au od Zemé. Tento exoplanetarni lovec je natolik daleko, Ze maze pouzit Slunce jako gravita¢ni ¢ocku, a dokaze tak prohledat

vzdélené planetarni systémy s optickym ziskem 113 dB. To je dostatecné pro ziskani zvétseni potfebného pro pohled na pfistavaci lokaci az

v systému Epsilon Indi.

2 HVEZDNE NANOSONDY jsou drobné robotické mezihvézdné sondy pohanéné mikrovinnym paprskem obitho powersatu. Obfi ¢ocka ve
vnéjsi ¢asti Slunecni soustavy, v nasem pifpadé predstavovana tovarnou, paprsek zaostfuje. Cilova destinace nanosondy je vyhledavana
teleskopem umisténym v jednom ze dvou ohniskovych bodu ve hie — z elektromagentické ¢ocky nebo z neutrinové ¢ocky. Ty se nachazeji v takové
vzdalenosti od Slunce, kde jsou fotony, respektive neutrina, zaostfovana slunec¢nim gravita¢nim polem chovajicim se jako obfi ¢ocka. Zaostreni

neutrin je lepsi nez zaostieni foton(, jelikoz neutrina se pohybuji pfimo skrz Slunce.

2 PLANETARNT INZENYRSTVI NA VENUSI za¢ing instalaci elektromagnetickych katapulti na kometé vhodné k deorbitaci. Srazky s planetou by
mélo byt dosazeno tak, aby bylo na misto dopraveno vice materialu, nez z néj bude vyvrzeno. Kometdrni voda kondenzuje pod kritickym

bodem, coz znacné urychluje sekvestraci atmosféry planety tvofené prevazné oxidem uhlicitym. Slunecniky vyrobené z materidlu dopraveného

z Merkuru zamezi atmosféfe tvorené parou v dosazeni podminek pro spusténi prekotného sklenikového efektu. — P. Birch, Terraforming Venus

Quickly, 1991.
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d.Vize SETI: PoZadavek: Industrializujte 2 trojany Jupitera (1 z fecké a 1 z trojské skupiny). Efekt: Jako volnou
akci mUzete provadét soucasné Inspiraci a Novousedliky, 10 VB.

e.Vize secese: Méjte 2 \/ylepsené lidske kolonisty na Vylepsené a Zakotvené orbitalni stanici. Efekt: Casus belli
(1D2c¢), 7 VB.

f. Vize planetky zabijaka: Pozadavek: Vyradte funkéni pohon s jeho podporami a s nominalnim 7 a vice na
vami Industrializované dlouhoperiodické kometé. Efekt: Casus belli (1D2c), 10 VB a (na konci hry) odstranéni
vsech zeton( na kometé.*®

g.Vize mimozemského Zivota: Pozadavek: Méjte 2 a vice astrobiologickych kolonii. Efekt (na konci hry): +2 VB
za astrobiologickou kolonii.

h.Vize aerostatu: Pozadavek: Méjte \lylepsenou orbitalni stanici s TOPOS na aerostatu. Efekt: Novousedlici jsou
nadéle volnou akci, 14 VB!

i. Vize pan sapiens: Pozadavek: Méjte 3 vlastni tovarny napojené na kosmické vytahy (postavené kterymkoliv
hracem). Efekt: Casus belli (1D2c), +2 VB na konci hry za kazdy vlastnény zeton véhlasu.

j. Vize Dysonovy sféry: Pozadavek: Obé lokace na Merkuru jsou Industrializovény (libovolnymi hraci). Efekt:
5VB za kazdou (i cizf) tovarnu na Merkuru.*

k.Vize podmoftské populace: Pozadavek: Postavte 3 podmoiské kolonie nebo tovarny. Efekt: Zdvojnasobte
hydrataci vasich TOPOS; nelze kombinovat s jinymi modifikatory.

l. Vize kouzelné fazole: Pozadavek: 3 a vice kosmickych vytah( postavenych libovolnymi hraci. Vas clovek a
nakladni lod musf byt pfitomni u jednoho z nich. Efekt (na konci hry): +3 VB za kazdou tovarnu (jakéhokoliv
hrace) napojenou na kosmicky vytah.** Vizi kouzelné fazole mize splnit pouze jeden hrac.

m. Vize transneptunického télesa: Pozadavek: Industrializujte 2 lokace (s timto kolonistou v jedné z nich) v
heliocentrické zéné Neptunu. Efekt: Novousedlici (bez Vlyfazeni ¢erné karty na LEO) jsou volnou akcf, jez Ize
provést jednou za tah, 12 VB

n.Vize povzneseni: Pozadavek: Roboti nejsou emancipovani (2A6b), na Vylepsené orbitalni stanici je pritomen
kolonista, utratte 20 Aqua a poté provedte hod na epické riziko. Efekt: \sichni roboti se stanou emancipovany-
mi, casus belli (1D2c), 12 VB.

1E. Konec hry pfi hfe s Modulem 1
1E1. Konec hry

Hra koni, jakmile je odstranén posledni disk slune¢niho cyklu (D2b). Tato situace nastava po 48 letech (kratka
hra), 60 letech (stfednf hra), nebo 84 letech (pokud hrajete s vizemi, 1D).

1E2. Zavérecné bodovani s Modulem 1
Bodovani probéhne podle M2 a vyhodnoti se viechny pouzité moduly. Mobilni tovarny (v¢etné figurky nakladni
lodi) se pro Ucely bodovani pocitajf jako kostky tovaren (1 VB za kazdou), a to i tehdy, pokud se nenachézeji na
naroku.

a.Modul 2. Viz 2D2.

b. Vize. Pri¢téte si body za kazdou ziskanou oranzovou hvézdu splnéné vize (1D2a).

1F. Solova hra s Modulem 1: Wernerova hvézda (autor: Phil Eklund)

Maly Werner sni o tom, Ze se jednoho dne stane astronautem a vydd se na cestu k jiné hvézdé. Spinf se mu tento
sen? Wernera predstavuje vase karta posédky a vitézstvi dosdhnete, pokud Werner spini vizi TW pohonu dfive, nez
zemre stafim. Hra by méla trvat zhruba 2 hodiny. Vyuziva celé Moduly 1 a 2 véetné vizi. Volitelné mizete zahrnout
také Modul 0.

a. Priprava hry. Hrajte se 6 disky slunecnfho cyklu — hra tedy bude trvat 72 let.

3 PLANETKA ZABIJAK. V klasickém dile sci-fi literatury Footfall napsaném Larrym Nivenem a Jerrym Pournellem je Zemé ohrozovana pla-
netkou,foot’, velkym télesem s potencidlem vyhladit vétsinu Zivota na planeté, jehoz obézné drdha byla zdmérné upravena povrchovymi
elektromagnetickymi katapulty.

3 'I AEROSTAT. Tovérna vznasejici se v atmosféfe mlze zkapaliovat vzacné plyny pro vyrobu pohonnych latek a fuznich paliv. Kupfikladu tovarna
vznasejici se diky vodikové vzducholodi tésné nad vrstvou oblacnosti na Venusi (viz ilustrace lokace na Venusi na mapé) z atmosféry planety
ziskava vodik, uhlik, kyslik, dusik, siru a pravdépodobné i fosfor. V porovnani s pekelnym povrchem je tlak i teplota ve vysce okolo 50 km podobna jako
na Zemi. Lidé pracujici vné gondoly nebudou pottebovat skafandry, jen kyslikovy dychaci pfistroj a ochranu pred kyselinovym destém. Na Saturnu
by balon o prameéru 212 metrl ziskaval vzacny izotop helia *He pro vyuziti v ¢istych fuznich reaktorech na Zemi. Zkapalnéni 2 200 tun heliovo-deu-
teriového fuzniho paliva a 4 800 tun vodikové pohonné latky za rok vyzaduje 10 MW, a dal3ich 400 MW, pro procesy separace. Tyto lokace vyuZivaji
vetrnych elektraren zuzitkujicich vydatné vétry (350 km/h na Venusi, 1 440 km/h na Saturnu). Aerostaty se nachéazeji hluboko v gravitacnich studnach
a delta-v pro Unik z nich je 10 km/s na Venusi a 15 km/s na Saturnu. — Courtesy Peter Kokh, Moon Miners Manifesto, 2009

3 2 DYSONOVA SFERA je roj plachetnic obklopuijicich Slunce za G¢elem zachyceni ¢asti jeho vystupni energie. Plachetnice neobihaji po obézné

draze. Namisto toho jsou statické — jsou udrzovany na misté tlakem zareni, jez zabraruje jejich padu do Slunce. Stavba takové megastruktu-
ry vyuziva materidlu vytézeného na Merkuru a byla by prvnim krokem vstfic civilizaci typu 2 na Kardasovové skéle. Takova civilizace dokéze zachytit
a zuzitkovat vetsinu energie pochdzejici z matefské hvézdy.

3 3 MARSOVSKY KOSMICKY VYTAH. Phobos je vyhodnou mezistanici kosmického vytahu mificiho dold na povrch Marsu nebo ven smérem
k dal$im planetam a planetkdm.

3 TNO je zkratkou pro transneptunické téleso (Trans-Neptunian Object). Timto pojmem jsou oznacovana télesa za obéznou drahou Neptunu,
zejména v Kuiperové pasu, coz je pas planetek obihajicich mezi 30 a 50 au od Slunce. Vzhledem k pomalym obéznym rychlostem okolo 4
km/s se jedna o prostfedi typu,zamif a vystfel” s obrovskymi vzdalenostmi mezi télesy a téméf intuitivni orbitalni mechanikou. Rozhodl jsem se jej
modelovat ctyfmi zazehy pro ziskani rychlosti (10 km/s) a dalsimi ctyfmi zéZehy v cili pro zpomalenf a zachyt na obézné dréaze. Hohmannovy priise-
¢iky mezi dvéma télesy reprezentuji cas potfebny pro prelet mezi télesy. Do nejvzdalenéjsi ¢asti mapy jsem vlozil 10 zazeht umoznujicich dosazent
rychlosti 25 km/s, kterou je mozné budto dale zvysit pro Unik ze Slunecnf soustavy, nebo sniZit pro zastaven( u elektromagnetické cocky ¢i u Sedny.
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b. Drazba patentu. Tato operace (12) mé v této varianté jiny prlibéh: Vezméte si horni kartu ze zvoleného
balitku patentd vcetné jejich bonusovych podpor (12g). Cena za operaci je rovna tolika Aqua, kolik karet jste
operaci zfskali.

Koupite si pohon Halliiv motor vyZadujici podporu generatoru. Cena je 2 Aqua a ziskate dvé karty (pohon a generator).
V nasledujicim tahu pohon Prodate, ¢imz ziskate 3 Aqua.

c. Tragédie. Pokud je vase posadka v prlibéhu hry nedobrovolné Vyfazena, prohravéte (Werner hrdinsky umira).

d.Wernerova vitézna hvézda. Zvitézite, pokud splnite vizi TW pohonu (1D3) dfive, nez Werner dosédhne véku
72 let. Pokud hrajete s Modulem 0, musi byt zadvére¢nou aktivni ideologif svoboda.

e. Mezihvézdné vitézstvi. Pokud pouzivate Modul Interstellar, poslete Wernera na cestu jako pasazéra me-
zihvézdné lodé. Zvitézite, pokud jeho syn dorazi na obyvatelnou planetu nebo planetu s Zivotem. Na tento
scéndf mlzete navazat hrou Interstellar. Ohledné kompatibility s 3. edici Modulu Interstellar viz Dodatek, V7.

1W. PlénOVénl’ vizi (autor Ulrik Boe)

a. Pfizpusobte se, pak planujte. Vase prvni tovérna je ¢asto rozhodujicim faktorem pro strategie, jez mizete
zvolit. Rozhoduje o tom, které ¢erné karty mlzete Vyrabét, a také urcuje, co musite udélat pro zahajenf
ViylepSovan( karet. Nejdfive ze vieho tedy dejte dohromady néjakou misi, postavte svou prvni tovarnu a ne-
zapominejte zacit sbirat vhodné cerné karty tak brzy, jak si to jen budete moci dovolit. Moznd budete muset
DraZit cenny pohon nachdzejici se na vrchu bali¢ku, prestoZze budete mit momentalné jiné plany.V opacném
pfipadé muzete riskovat, Ze jej uvidite zmizet dospod balicku vlivem Inspirace, nebo htrte, Ze si jej koupi
nékdo jiny!

b. Ziskejte fialovou. Jakmile postavite svou prvni tovarnu, za¢néte pracovat na Vylepsovani karet. Mzete zde
Zakotvit orbitaInf stanici? Je to drahé, ale poskytne vém to enormni flexibilitu pfi VylepSovani. Pokud ne, jaky
typ kolonie potiebujete pro Vylepsovani svych karet? Tohle by méla byt vase druhd mise.

c. Budte vizionaisti. Jakmile ziskate karty, které chcete Vylepsit, podivejte se na jejich vize. Nejspis po vdas bu-
dou vyzadovat postavit tovarny na specifickych mistech. Snazte se tyto lokace v¢as narokovat a dvete pozor
na to, co délaji ostatni hraci. Pokud ziskaji ndrok na lokaci, kterou potiebujete, Zaberte tento narok ve jménu
vasi vize.

d.Neprestavejte budovat. Nezapominejte stavét tovarny! Vitézné body za né budou tvofit velkou ¢ast vaseho
skore. Nedélejte si pfilis starosti s cenami akcii. PFi hie s vizemi by nikdo nemél o¢ekavat, ze dostane 8 VB za
vlastnictvi jediné tovarny daného spektrainiho typu (pravdépodobnou vyjimkou je typ H). Jen se pokuste
zajistit, aby tento bonus neziskal zaddny z vasich soupefl. Oni vam tuto laskavost s nejvétsi pravdépodobnostf
oplati! Vitézem bude hra¢, jemuz se podafilo postavit nejvic tovéaren, dale budou rozhodujicimi faktory hydra-
tace TOPOS, kolonie. .. a vize. Ujistéte se, Ze ve svych planech pamatujete na vie zminéné.

e. Nezapomeiite svij zubni kartacek. Nezapomernite ziskat karty, jeZ potfebujete k dokonc¢enf vize. Pokud
chcete splnit vizi Dysonovy sféry, nezapomente s sebou vzit kolonistu ze spole¢nosti Lloyd’s Salvage (a zapla-
tit 4 Aqua, abyste se vyhnuli epickému hodu na riziko, je-li to mozné).

1Y. O vizich (esej Ericha Schneidera)

Vize jsou natolik UZasné megalomanské inZzenyrské projekty, Ze se pristinnete, jak se za nimi Zenete jen z ¢iré zba-
vy, navzdory tomu, Ze se nejedna o vitéznou strategiil

Vytvoreni miniaturni cerné diry (TW pohon Antihmotou iniciovanad MIF borovodikova flze) zahrnuje nebesky
kule¢nik. Pokud by obézna rychlost kentaura v zéné Uranu byla anulovana elektromagnetickymi katapulty, zacal by
padat smérem ke Slunci a pokud by byl sprdvné namifen, narazil by do Merkuru rychlosti 50 km/s. Vznikla energie
(5x10% J) by byla dostate¢na pro napajeni 10 TJ civilizace, jako je ta nase, po 150 miliont let.

Protiovd fuze (TW pohon Kfizové H-B fuze) predstavuje pokus o dosazeni stejné jaderné fuze, k jaké dochazi

v jadrech hvézd, tedy fuze proton( obycejného vodiku za tvorby obycejného helia (za sou¢asného vyzareni neutrin
ménicich protony na neutrony). To vyzaduje mnohem vyssi teploty, nez jakych jsme v souc¢asnosti schopni dosah-
nout, avsak nenf k tomu potfeba specidlnich izotop, jakymi jsou deuterium nebo tritium.

Fuzni svicka (TW pohon Projekt Daidalos) pfeméni plynného obra v koloniza¢nf archu vybudovanim obfiho komi-
nu s fuznimi rekatory na obou koncich a vstupem paliva uprostfed — spodni konec udrzuje celou konstrukci svisle
a horni konec funguje jako pohon vyuzivajici jako své palivo atmosféru plynného obra.

Vize paprsku cdstic (TW pohon Prasné plazma) je verzi Powersatu dalsi generace. Urychlovace napdjené elektric-
kym proudem generovanym mezi plynnym obrem a jeho mésicem vystreli proud siry na vzdalenou mezihveézd-
nou lod. Lod tento materidl vypafi laserem a vzniklé plazma ji postrei diky interakci se ,zrcadlovym” magnetickym
polem. Vyhodou paprsku ¢astic oproti laserovému paprsku je, ze ve formé hybnosti mezihvézdné lodi je zachovana
mnohem vétsi ¢ast energie vyuzité pro urychleni paprsku.

Zndmy ndvrh Daidalos (TW pohon Projekt Daidalos) byl vysledkem projektu Britské meziplanetarn{ spole¢nosti

v poloviné 70. let 20. stoleti. Ve dvoustupriové lodi by bylo vyuzito 50 000 tun deuteria a helia *He spolu s fuznim
raketovym pohonem k urychleni védeckého nakladu o hmotnosti 500 tun na 12 % rychlosti svétla béhem pfiblizné
¢tyr let. Cilem pavodniho projektu byla Barnardova hveézda, aviak jeho moduldrni ndvrh umozruje adaptaci i pro
jiné destinace.
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byt pfi fuzni reakci kombinovano s jadry vodiku (pouhymi protony) za Ucelem vyroby energie a dvou atom helia
(*He a “He, je-li pouzit béznéjsi izotop °Li, nebo dva atomy “He, je-li pouzit vzacnéjsi izotop “Li).>> Teoreticky je tedy
mozné zmrazit velké mnozstvi lithia rozpusténého ve ¢pavku a z vysledného ledu postavit trup mezihvézdné lodi -
mezihvézdnou lod'lithiovaného ¢pavkového ledu (TW pohon Solemova Meduza). Trup lodi je nésledné pouzit jako
jeji palivo — ¢pavek (NH,) je separovan na dusik a vodik; druhy jmenovany by byl v kombinaci s lithiem vyuZit pro
vyrobu energie, zatimco vzniklé helium a dusik by byly vyuZity jako reakénf hmota.

Podobny koncept,trupu zmrzlého paliva” je vyuzit v Enzmannové mezihvézdné lodi (TW pohon *He-D fuze polf

s reverzni konfiguracf). V tomto pripadé je trup lodi tvoren kouli zmrzlého deuteria o hmotnosti nékolika miliond
tun s pfipojenym fuznim pohonem a modulem pro posadku ¢i néklad. Vyslednd mezihvézdna lod by byla delsi nez
vétsina mrakodrapl na Zemi.

Dlouhoperiodické komety jsou zajimavé pro futuristy, jelikoz jim zna¢né vystifednost jejich obézné drédhy dovo-

luje pohybovat se vnitfni i vnéjsi Slunecni soustavou. ZéZzehy o vysokém tahu uskutecnéné v perihelu vyuzivajf
Oberthova efektu pro dosazenf jesté vzdalenéjsich, snad i mezihvézdnych vzdélenosti. Nicméné takova mezihvézd-
né lod by byla velice pomalym genera¢nim dlem.

1Z. Popisy karet patentii Modulu 1
1Z1. Karty nakladnich lodi

Karty pohont jsou navrzeny pro kosmické lodé odlétajici z LEO, kde je voda nesmirné vzacna. Proto se jednd
o pohony 3etfici vodu, jinymi slovy, high-tech pohony pracuijici pfi vysokych teplotdch a s vysokym specifickym
impulzem. U nékladnich lodfi je tomu naopak. Odlétaji z Industrializovanych lokaci s dostatkem vody a nedostat-
kem lidské pracovni sily, na nichZ se nachézi pouze hrubd a jednoducha pozemska technologie. Z téchto dlvodu
se jednd o low-tech pohony s nizkym specifickym impulzem. Typicka nakladni lod’ m@ze mit suchou hmotnost
pouhych nékolik tun, moznd ne vice nez nafouknuty balon zahtaty slune¢nim zafenim, a pfesto mize potiebovat
tolik pohonné latky, ze vypadd jako obti ledovec. Ledovec, jenz bude pred dosazenim svého cile témér cely vyuzit
— jako pohonna latka. (U nékterych karet nakladnich lodi je u hodnoty specifického impulzu () v zavorce uvadéna
2 nomost rychlost svétla (c) v procentech. Tato hodnota se tyka vystupni rychlosti pohonné latky, jeZ pfimo koresponduje

Q RADIACNI
ODOLNOST

& e s dosazenym specifickym impulzem. — Pozn. prekl.)
Antiprotonova plachetnice se sbéracem — Antiprotony vytvorené kolizi kosmickych paprskd a soldrniho vétru
jsou akumulovany v planetdrnich radia¢nich pasech. Kladné nabitd plachetnice se sbéracem je sbird a sméfuje

do skupiny sférickych elektrostatickych pasti, kde jsou nakonec zachyceny nebo odrazeny do plachty, ¢imz je
generovan tah.V kontaktu s plachtou tvorenou grafitem, uhlikovymi vidkny a malym mnozstvim uranu antiproto-
i ny exploduji. Uklddani antiproton( hluboko v uranu (za Ucelem zvyseni poctu jednotlivych stépeni) zvysuje tah
—— na ukor specifického impulzu. Supravodiva obruc snizuje prenosové ztraty reaktantl. Vysokd energeticka hustota
dvou stépnych produktd bohuzel znamend, Ze je nutné zbavit se poloviny energie jako odpadniho tepla. Na
rozdil od Plachetnice pohanéné stépnymi fragmenty mdze tato konstrukce Iépe provadét obraty, zastavit, ménit
zrychlenf a specificky impuls a nevyzaduje lehouckou plachtu. Parametry plachty jsou 2 MW/kg a 1 kg/m?. Plachta

Flotila nakladnich lodi

0 HmorNosT
RADIACNI

ooty o prdméru 1000 metrd generuje 1,5 GW, a tah 0,14 kN pfi vystupni rychosti pohonné latky rovné 1,6 % c. Varianta
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tohoto pohonu pro mezihvézdnou lod vyuziva antiprotonovy paprsek. — Stephen Howe, 2013.

Archimédova-Palmerova ¢ocka - Pokrocild varianta soldrné ohfivaného raketového pohonu nahrazuje nafu-
kovaci ¢ocky rojem zrcadlovych fotonovych plachetnic ve formaci se dvéma Palmerovymi lasery (viz generdtor
Palmerova aerosolova ¢ocka). Tyto plachetnice jsou vyrobeny z regolitu pomoci Von Neumannovych strojd. Roj ma
prameér 275 m. Namisto rheniové pény vyuzivé soldrni absorbér uhlikovou skelnou pénu vyrobenou v kosmu, jez
umoznuje pracovni teplotu az 3 778 K a specificky impuls az 1 200 s. Konstrukce z uhlikové pény je chrdnéna proti
reakcim uhliku s vodikem pomoci odpuzujiciho karbidového potahu aplikovaného infiltraci chemickych par (CVI)
v mikrogravitaci. — A. J. Palmer, Hughes Research Laboratories, 1980.

Archimédova-Palmer
cocka

e Nakladni lod
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HIIPER - Elektrostaticky raketovy pohon s inercidlnim plazmatem injektovanym helikonovou vinou (HIIPER)
4 st ‘ vyuziva pro tvorbu plazmatu jeden z nejhustsich plazmatickych zdroj — helikon — a jeden z nejvice antikorozivnich
urychlovacd plazmatu — inercidlni elektrostatické udrzeni. Toto oddéleni faze ionizace od faze urychleni umoznuje
HIIPERuU (podobné jako je tomu u VASIMRu) vykazovat zlepseny variabilni specificky impulz a pomér tahu k Gcin-
nosti. Pohonnou latkou mize byt celd fada plynt, napf. dusik, argon nebo xenon. Elektrickd energie je poskytovéna
vzdalenym laserovym paprskem o vykonu 500 MW zachycenym tenkou plachtou o pdméru 312 m. Pfi provozni
teploté 600 K, emisivité 0,06 a absorbanci 0,135 je generovano 250 MW.. Pfi pfedpoklddané hmotnosti 100 g/m?
je celkovd hmotnost plachty 7,6 t. Viystupni proud plazmatu generuje tah jen 530 N, avsak jeho vystupni rychlost,
jinak nedosazitelnd elektrickym pohonem, je rovna 0,45 % rychlosti svétla. — Akshata Krishnamurthy, HIPER Space
Propulsion Lab, 2012.

3 HELIUM *He je upfednostriovanym palivem mezihvézdnych lodi, jelikoz jeho fuze je Cista. Avsak tento extrémné vzacny izotop helia je ve

znac¢nych koncentracich mozné najit pouze v atmosférach plynnych obrd nebo v lokacich s tékavymi latkami implantovanymi slune¢nim
vétrem (SWIV). Télesa, jez prolétavaji ve znacné blizkosti Slunci, jako jsou napfiklad komety, obsahuji helium *He vytvorené pdsobenim slune¢niho
vétru. Merkur jej nema mnoho, jednak kvdli viastnimu magnetickému poli, jez je sice obecné slabé ale dostatecné silné na odklonéni pdsobiciho vé-
tru s vyjimkou vyron( korondrni hmoty, a také proto, Ze teplota na jeho povrchu je natolik vysoka, Ze ¢astice slunecniho vétru spise odrazi, nez aby
je absorboval. Projekt Icarus vytipoval aerostaty na Uranu jako mista, kde je ziskanf helia *He ve Slunecni soustavé nejjednodussi. — Shukla, Majumdar,
Maiti, Kumar, New Insights into SWIV for lunar regolith characterization, 2018.
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Magnetické zrcadlo - Tato nakladni lod vyuziva magnetické zrcadlo se dvéma civkami k odrazenf pfichoziho pa-
prsku ¢astic, jimzZ je pohdnéna. Vétsi zadova civka ma v prdméru 100 m a jeji hmotnost véetné stitu a bez radiatord
je 120 tun. Zdroj paprsku ¢astic se nachazi ve vnitini Slunecni soustaveé a s velkou pravdépodobnosti je vytvafen
solarné napajenym urychlovacem v jednom z libracnich center soustavy Slunce-Venuse. Urychlova¢ maze byt li-
neérni (lineac) nebo kruhovy (cyklotron). Urychlovac¢ zamétuje paprsek ¢astic pomoci setrvacnikl se supravodivymi
motory. Paprsek je zaostfovan fadou ¢ocek a laserd. Lasery jsou vyladény tésné pod absorpcni frekvenci ¢astic pa-
prsku, takze ¢astice v proudu fotony neabsorbuji, zatimco Dopplerdv posun ¢astic posouvajicich se k vinové délce
laseru je pfiveden do rezonance s nim a tlacen zpét do proudu. Paprsek skladajici se zatomd, molekul, shlukd nebo
pelet musi byt pfi pohybu vesmirem elektricky neutraini, aby nedochazelo k jeho rozbihanf, avsak zarovern musi byt
nabity, aby mohl byt urychlovan urychlovacem a zpomalovéan vesmirnym plavidlem. Zédové lasery plavidla ionizuji
paprsek, aby doslo k jeho zpomaleni a odrazenf zrcadlem. Neodrazena ¢ast paprsku projde skrz toroidnf konstrukci
a vytvoff ochrannou rézovou vinu, jez pomUze se stinénim vysokorychlostniho plavidla pfed kosmickym prachem.
Vodni burika chrani plavidlo pfed nevypocitatelnymi ¢asticemi paprsku. Paprsek ¢astic o energii 1,2 GW, pohybujici
se rychlosti 1 700 km/s (0,56 % c) a odrdzeny s 81% Ucinnosti, poskytuje tah 1,2 kN. = G. David Nordley

Nafukovaci solarné ohfivany kolektor — Raketovy motor pohanény elektrickou energif potfebuje velky a lehky
kolektor se systémem slunecnich senzor(. Preferovanym fesenim je nafukovaci plastovy balon parabolického tvaru
zaosttujici laserové nebo slunecni paprsky do dutiny absolutné cerného télesa. Sekundarni koncentrator vyrobeny
7 jednoho kusu zirkonia, safiru nebo yttrito-hlinitého grandtu (YAG) se chové jako okno do dutiny. Dlouhé vélcovité
télo dutiny umoznuje vyuzit veétsinu zafent, jez do nf vstupuje, k ohfevu pracovnf kapaliny (napf. pohonné latky). Ta
vstupuje do motoru, proudf skrze pénou naplnény prstenec okolo vstupnf dutiny, je zahfata na vysokou teplotu

a vypustena tryskou. Uvnitf prstence je pouzito vysokoteplotni kovové rhenium, jez omezuje teplotu na 2 800 K

a specificky impuls asi na 1 000 s u vodiku a 190 s u vody. Rheniové trubice jsou udrzovény uhlikovou skofepinou,
kterd je dale uzaviena v ochranném Stitu zabranujicim tepelnym ztratdm. — NASA Ames, 2012.

Nanotrubickovy regolitomet — Uhlikové nanotrubicky maji silu v tahu rovnu 8 300 kg/mm? (81 kN/mm?)

a hustotu 1 800 kg/m?3. Lanovkovy systém ve tvaru pismene D mUze pracovat rychlosti 6,8 km/s a uchovavat

23 MW energie na kazdy kilogram vldkna. Pfedstaveny navrh pracuje s vidknem o délce 2 km, prdmeéru 2 mm

a hmotnosti 12 kg. Jeho polomeér je 402 m. Systém je pfimo (tedy bez pouzitf elektfiny) pohanén 500 MW, jaderny-
mi turbinami. — Alexander Bolonkin.

Obrucovy regolitomet — Systém KESTS, neboli transportni konstrukce s oporou kinetické energie, je typem elek-
trického raketového pohonu uré¢eného pro pohon malé planetky tvofené slepencem kameni. Principem pohonu
je zakotveni dvou eliptickych urychlovacich obrucf kolem rovniku planetky. Obruce jsou podepreny inercialné
generovanymi odstfedivymi silami nahrazujicich silné materidly, jeZ jsou naopak potfeba napfiklad u lan kosmic-
kych vytaht. Vzhledem k tomu, Ze se opiraji o elektrodynamické vazby s proudici hmotou rotujici rychlosti 10 km/s,
jsou obruce analogif ke statoru synchronniho elektromotoru. Aby bylo zabrdnéno sildm zplsobenym momentem
hybnosti, je vyuzito systému dvou protismérné rotujicich proud’ hmoty. Lidé i ndklad se mohou pfesouvat po
magnetické kolejnici pfipojené k obrudi, jez vede na orbitalni stanici na synchronnf obézné draze. Retézec zasobni-
k{ uvoliuje regolit na vrcholu obruce v rychlosti 10 km/s. Dvé symetrické obruce na protilehlych stranach planetky
poskytuji celkovy tah 56 kN pfi vykonu 500 MW, — JED Cline, 2013.

Plachetnice pohanéna stépnymi fragmenty - Predstavte si radioaktivni prach zapustény v absorpcnf vrstvé.
Impulzy stépnych fragment( dodavaji této,plachté” tah. Ten je vylepsen axialnim magnetickym polem, jezZ je
natolik slabé, ze neovlivni pohyby prachu, avsak dostatecné silné k usmérnéni ionizovanych fragment( do paprsku
s 22% ucinnosti. Na rozdil od fotonové plachetnice, jez manévruje pomoci zmény Uhlu vaci slune¢nimu zaren,
ziskéva Plachetnice pohdnéné stépnymi fragmenty svou energii rovnomérné napfic¢ celym povrchem plachty, coz ji
dodavé perfektni manévrovatelnost. Zdrojem tahu a manévrovatelnosti je u predstaveného navrhu vyuziti fidicich
poli aneutronické laserem indukované fuze. Tah je iniciovan pikosekundovym laserovym pulzem, jenz byl zesilen
technikou CPA (Chirped Pulse Amplification) a nasmeérovan na prvni vrstvu fidiciho pole. Pfi pulznf frekvenci 75
MHz laserovy paprsek dodéava 20 000 TW/mm? na vinové délce mezi 1 a 10 um. Diky tomu svrchni vrstva pole, tedy
5 um tlusté kovové folie, exploduje. Jeden teravolt na metr elektrického pole vyvrhuje protony, jez iniciuji H-B fuzi

v druhé vrstvé, kterou je tenky film kompozitu CH,-""B. Produkty fuze jsou stovky tisic alfa castic o energii

8,7 MeV, usmérrovanych magnety pro zajisténi manévrovani. Plachta o prmeéru 1 km méa hmotnost 60 tun, avsak
pfi rychlosti fuze 1,9 kW/m? ztraci ro¢né jednu tunu. Se specifickym impulzem 500 000 s avsak s tahem pouhych
140 N nema tato plachetnice dobré parametry pro pohyb ve stfedné silnych gravitacnich polich okolo planet. Pfi
pohybu z libra¢niho centra L3 soustavy Zemé-Mésic by ji zabralo mésic, nez by se po spirale dostala k Zemi. Let ke
vzdélenému Jupiteru by ji zabral pouhé Ctyfi roky, avsak dalsi rok by pak trval sestup po spirale k mésici Callisto.

— V. P Krainov, Lisitsa, Roussetski, Ignatyev, Andrainov, Observation of neutronless fusion reactions in picosecond laser
plasma, 2005.

Poodle - Tento pohon je produktem jaderné smélosti a naivity konce 60. let. Svou pracovni kapalinu zahfiva
prirozenym rozpadem radioaktivnich izotopd. Velice jednoduchy navrh reaktoru bez jakychkoli pohyblivych ¢astic
vyuzivé pro generovani tepla a tahu drahé polonium 2'°Po. Jeho kratky polocas rozpadu vsak omezuje délku

mise. Nicméné rozpad prvku nelze ,vypnout’, a tak musi byt teplo budto vyuzito, nebo vyzareno. Osobné bych
podotknul, ze ¢tenf odtajnénych dokumentl z 60. let je opravdu zédbava. — E. Nezgoda, Radioisotope Propulsion Tech-
nology Program (Poodle) — Final Report, 1967; J. Whiton, Status Report — Radioisotopic propulsion systems, 1965.
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Rotacni regolitomet - Rotacni metac pelet je zuZujici se rychle rotujicf trubice, jeZ urychluje malé desetigramové
pelety stlaceného regolitu. Na konci ramene metace dosahuje pretizeni 100 000 g. Béhem rotace plsobi pelety na
sténu trubice silou 8,9 kN a jsou uvolrnovany rychlostf 4 km/s. Frekvence odhozu pelet ¢inf 230 Hz. Trubice je tvo-
fena kevlarem potazenym slitinou titanu a niklu, jez zajistuje snizeni opotiebeni. Tento slitinovy potah je vystaven
znac¢nému otéru a obrusovani, a proto je vymeénitelny. Vézovy metac se dvéma rameny ma hmotnost 17 tun. Je
zapotrebi mit dva takovéto metace, jez diky protismérné rotaci udrzi hybnost planetky ¢i vesmirného plavidla na
nule. — Space Settlements: A Design Study, NASA Ames, 1975.

Stépenim ohfivana voda - Jaderné ohfivany parni raketovy motor (NSR) vyuziva jaderny reaktor pro pfeménu
vodni pohonné latky na ultrahorkou paru. Tlak vody chovajici se jako moderator/reflektor je ¢erpadlem zvysen

na 23 MPa. Ackoli je nutné pouziti ohromného cerpadla (vykon = tlak x plocha X rychlost), provoz nad hodnotou
kritického tlaku zabrafuje zméné skupenstvi pohonné latky a umoznuje dosazeni vyssi energetické hustoty

a specifického impulzu. Lavalova dyza pfipojena piimo k reaktoru prevadi tlak expandujici pary na tah. Pfi pri-
mérné vystupni teploté 1 100 K je dosazeno specifického impulzu 200 s. Desetitunovy reaktor s ¢asticovym

lozem generuje T GW, pfi 3 MW/Iitr. Vodni nadrz je tvofena kevlarovym kompozitem s tloustkou stény 0,044 mm.
Alternativou mUze byt uchovéavani pohonné latky ve formé vodniho ledu. Pfi maximalnim tahu 380 kN je rychlost
pratoku vody 170 kg/s. Energie potfebné pro roztaveni ledu na kapalnou vodu je rovna 0,48 MJ/kg, u pary je to pak
2,2 MJ/kg. To znamen3, Ze témeéf polovina tepelné energie je nevyuZita — spotfebovana na zménu skupenstvi vody.
— Anthony Zuppero et. al, Nuclear-heated steam rocket using Lunar Ice, 1997.

Stépny reaktor s plynovym jadrem — Reaktor s plynovym jadrem (GCR) s otevienym cyklem je tvoien kritickym
stépnym jadrem ve formé plynného plazmatu. V ném je vodikova pohonné latka ohfivana s trojnasobné vyssim
ziskanym specifickym impulzem, nez je tomu u verzi s pevnym jadrem. Reaktor o vykonu 1,5 GW, dosdhne tahu 75
kN pfi specifickém impulzu 3 000 s. 150 MW, odpadniho tepla je mozné se zbavit zdvojndsobenim rychlosti prito-
ku chladiva v otevieném chladicim cyklu (na 5 kg/s), nebo pomoci radidtord. Palivem je americium 2#m"Am ziskané
z “Am, jez méa nejen nejvyssi znamy Ucinny prarez, ale také vysoky podil neutrond na stépnou reakci a dlouhy
polocas rozpadu. To umoznuje konstrukci mensich pohond, nez je tomu u téch s uranovym palivem. Priimér jadra
reaktoru je 1,5 m, tloustka moderatoru 0,5 m, tlak 500 atm a teplota jadra 65 000 K. KvUli zabrdnéni ztratdm paliva
je americium v jadru magneticky udrzovano pomoci mirné asymetrického magnetického zrcadla. Reaktory s ply-
novym jadrem je slozité zazehnout, a proto je do nich pfi startu injektovan maly pulz antiproton(, jez vytvori 10%
neutrond nutnych pro iniciaci reakce. - R. G. Ragsdale, Nuclear Thermal Propulsion, NASA/Lewis Research Center, 1990;
Kammash and Jan, 1992.

Z-pinch *He-D fuize zmagnetizovaného terciku - Pohon fuze zmagnetizovaného terciku ma dva stupné: injektor
plazmatu, vytvéfejici extrémné Zhavé plazma a vpravujici jej do druhého stupné, a imploznf systém, ktery magne-
ticky stlacuje zhavé plazma, aby jej prived! k fuzi. Ke kompresi dochazi kombinaci efektl Z-pinch pole a Ulamovy
abla¢ni imploze (vysledkem je Lorentzova sila generovana vysokymi hodnotami proudu v lithiové vlozce, dodaného
pohyblivymi generatory spirdlového toku). Implodovana viozka se stava soucasti pohonné latky. Fize zmagneti-
zovaného terc¢iku tedy kombinuje pfistup ohfevu pfi nizké hustoté (princip magneticky udrzené fuze) s prudkym
ohfevem (princip inercidlné udrzené fuze). Jelikoz staci, aby plazma zlstalo v magnetické nadobé pouze po zlomek
sekundy, pozadavky na magnetické udrzeni jsou pfiméfené nizké a nendkladné. A jelikoz tercikem je extrémné
Zhavé plazma, nejsou pozadavky na Uroven tlaku tak striktni jako u inercidlni fuze. — G. A. Wurden, http.//www.lanl.
gov/physics, 2013.

Z-pinch D-T/5Li fuze - Tento pohon nechava ve velmi kratkém case (10 s) prochazet plazmatem velmi vysoké
proudy (v fadech megaampérd). Magnetické pole vzniklé prlichodem proudu stlacuje plazma do fuznich podmi-
nek. Tento pohon muze vyuzivat jak paliva D-T, tak n-°Li. Deuterium s tritiem je vstfikovano do stiedu prstencové
trysky a pohonna latka n-Li pak proudi po vnéjsim plésti vélcovité trysky jako,opona” Vstikovani pohonné latky °Li
je kuzelovité soustifedéno tak, aby se s ni D-T palivo potkalo ve specifickém misté, jez se chova jako katoda. °Li slou-
7i coby zpatecni cesta proudu k uzavieni obvodu a také jako pohlcovac¢ neutronll. Reakce n-°Li vytvari dodate¢né
tritiové palivo a vedlejsi energetické produkty, jez zvysujf vystupni vykon. Pfi optimalnim poméru paliva D-T

a pohonné latky °Li ve smési generuje tento pohon tah o hodnoté 3,8 kN pfi specifickém impulzu 19 400 s. Neutro-
ny a gama zareni unikajicf z lithiové vliozky jsou zachyceny chladivem (FLiBe) a odpadni teplo je pfedano radia-
torlim ze slitiny sodiku a drasliku pracujicich pfi teploté 1 250 K. Pfi kazdém fuznim pulzu o energii 1 GJ je proud
indukovany v civkach vyuzit pro dobiti kondenzatorovych bank; Q faktor je roven 3. Jelikoz musi byt do D-T paliva
vpraveno velké mnozstvi energie (333 MJ) za velmi kratky ¢as (100 ns), vyuziva se zde Marxova kondenzatorova
banka pracuijici pfi frekvenci 10 Hz. — J. Miernik et al, Marshall Space Flight Center, Fusion Propulsion Z-Pinch Engine
Concept, 2012.

1Z2. Karty GW pohonli

Tyto pohony se vykonové nachézeji v fddu gigawattd (miliarda wattd) nebo dokonce terawattl (bilion wattd).
Pohony, jejichz specificky impuls prevysuje 80 000 s, maji ve hie spotfebu paliva rovnou nule. 80 000 s odpovida
natolik vysoké vystupni rychlosti pohonné latky, Zze je vhodné ji vyjadiovat v procentech rychlosti svétla (c): 0,27 %.
Neznamena to viak, ze takové pohony nepotiebuji pohonnou latku. Vsechny raketové pohony potfebuji reakéni
hmotu, aby se mohly pohybovat vesmirem. Nereakeni pohony, jako je Deanliv pohon, EmDrive, Warp pohon ad.
porusuji treti Newtondv pohybovy zakon a zatim neexistuje dlkaz pro to, ze by mohly byt uvedeny do provozu

v jakémkoliv méfitku. Toto omezeni se netyka jen raketovych pohont. Kazdy stroj urceny pro pohyb vyzaduje néja-
kou hmotu, jez na zakladé zdkona akce a reakce poskytne zrychleni ¢i zménu sméru pohybu. Jinak fec¢eno, pouha
energie pro pohyb kosmem nestaci, spolu s energii potfebujete i reakéni hmotu.
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3He-D fuze poli s reverzni konfiguraci - Pole s reverzni konfiguraci (FRC) je elipsoidni burika plazmatu s azi-
mutalnim proudem obracejicim smér externé aplikovaného magnetického pole. Vysledné pole udrzuje toroidialnf 3 nwomucst

9 RADIACNI
ODOLNOST

plazma, aniz by byla potfeba toroididIni vakuova nddoba nebo sestava civek. V zrcadle kolidujiciho plazmatu jsou
Théta sevienim na opac¢nych koncich dlouhého magnetického zrcadla generovéna dvé pole s reverzni konfiguraci.
Ta jsou dale magneticky urychlena na rychlost v fadu milionC kilometrd za hodinu a vzéjemné kolidovéna. Produk-
ty fuze unikaji obéma konci stroje; na jednom konci jsou vyuzity pro vyrobu elektrické energie pomoci magneto-
hydrodynamického konvertoru a na opa¢ném konci expanduji magnetickou tryskou a generuji tah. Palivem muze
byt *He-D nebo H-""B. 220 GW, reaktor generuje tah 5 kN pfi Q faktoru 2 a vystupni rychlost pohonné latky je rovna
13 % c. — Helion Energy, 2010.

5Li-H faze levitujiciho dip6lu - Vétsina magneticky udrzovanych fuznich zafizeni vyuziva budto iracionaini toko-
vé povrchy (napf. tokamak, stelarator), nebo oteviend magneticka pole (napf. magnetické zrcadlo). Systémy e
s uzavienymi poli, jako je dipdl, jimZ je vénovdno mnohem méné pozornosti, vykazuji nékolik unikatnich a uzitec¢- 5 553k
nych vlastnosti v¢etné toho, Ze jsou schopny udrzet v ustaleném stavu plazma s vysokym beta podilem a nizkym —
turbulentnim transportem. Dosahuji toho vysokoenergetickym udrzenim ¢astic pomoci malého poctu vzajemné
nepropojenych civek. Levitace dipdlového magnetu umozniuje provoz v ustaleném stavu s vysokou stabilitou

a uc¢innym odstranovanim popela. Kromé toho snizuje konec¢né ztraty tim, ze podporuje zazeh pokrocilych fuznich
paliv, jako jsou °Li-H, nebo heliem katalyzované D-D. Druha jmenované fuze potlacuje produkci energetickych (14,1
MeV) neutrond tim, ze nedochézi k produkci tepelného tritiového popela a jeho nahrazenim za produkty rozpadu
helia *He. Hlavni nevyhodou dipdlového pristupu je potieba levitujici supravodivé civky uvniti plazmatu. Tento
Jplovouci prstenec” bohuzel zachycuje 24 % fuznich foton a neutrond, a musi byt tedy dostatecné chlazen, aby

si udrzel své supravodivé vlastnosti. Prstenec je stinén milimetrovou vrstvou wolframu nésledovanou alkanovymi
kompozity, jez predstavujf tfetinu jeho hmotnosti. Vnéjsi vrstva vyzarujici 1 MW/m? pfi teploté 2 700 K navraci 400
MW zpét do plazmatu. Alkanova vrstva oslabuje tok neutron@ (60 MW u D-D fuze). Vnitini tepelné izolovand skore-
pina poskytuje teplotnf rozdil, jenz pohdnfinterni 10 MW chladi¢ udrzujici supravodivé vinuti civky na kryogenic-
kych teplotach. Tato vinuti (pracujici pfi hustoté proudu civky 330 MA/m?) generuji magnetické pole o maximalnf
indukci 30 T. Pro fuzni reaktor o vykonu 1,2 GW, plati nésledujici hodnoty: tah = 1,4 kN, Unikova rychlost pohonné
latky = 0,37 % ¢, u¢innost = 63 %. — J. Kesner, D. T. Garnier, A. Hansen, M. Mauel, L. Bromberg, Helium Catalyzed D-D
Fusion in a Levitated Dipole in a Z-Pinch, 2003.

GW pohon

“Li-H fuze 8
levitujiciho dipdlu £

Antihmotou iniciovana MIF borovodikova flize — Konvencniinercialné uzaviena fuze stlacuje palivové pelety
na mnohonasobné vyssi hustotu a soucasné dodava jadru energii pro iniciaci reakce. Magneticka inercidini fuze =
(MIF) tento systém obchazi tim, Ze tvori fuzni plazma ablaci stén uvniti pelet. Ablace je inicovana vysokoenerge-

tickym paprskem prochézejicim skrze otvor ve sténé pelety. Termoelektricky jev vyvolany dopadem generuje silné

magnetické pole (12 500T), jez bézné izoluje Zhavé a husté plazma od kovové stény pelety. Tim dojde k zaZzehu
jadra, jemuz kombinace magnetického a inercidlntho udrzeni umoznuje hofet po dlouhou dobu. Navrh vyuziva

9 ns pulz( stovky miliard antiproton( coby vysokoenergetického paprsku a dale vodiku a boru v poméru 5:1 coby
paliva. Fuzni palivo H''B ma tu vyhodu, Ze vytvari pouze nabité ¢astice ve formé alfa zareni a zddné neutrony. Kaz-
da olovem potazena peleta ma v prameéru 50 mm a jeji hmotnost je pal kilogramu. Kaskada inicia¢nich ¢astic ma
kinetickou energii 140 GJ a dalsich 30 J anihila¢ni energie. Pfi Q faktoru 2 kazdy pulz generuje 280 GJ fuzni energie.
Jeden pulz kazdé 2 sekundy generuje tah 83 kN, pficemz vystupni rychlost pohonné latky je 0,4 % c. - Kammash,
Martin, Godfroy, Antimatter Driven P-B11 Fusion Propulsion System, 2003.

Antihmotou katalyzované stépeni-fize* — Tento pohon spaluje pelety deuteria, tritia a uranu *2U (devét dild
D-T na kazdy dil 28U). Ty jsou injektovany do komory reaktoru, kde jsou stlaceny iontovymi paprsky a nasledné oza-
feny antiprotonovym pulzem v délce trvani 2 ns. Ackoli tato antihmota ,nekatalyzuje” reakci, iniciuje $tépeni uranu,
které nasledné iniciuje D-T fuzi. Vysokoenergetické zéfenf je termalizovéano (na 1 keV) dvousetgramovou olovénou
schrankou. Pfesto je ablativni tryskou vyrobenou z karbidu kiemiku o prdmeéru 8 m zachycena jen tfetina energie
reakce a stépnych fragmentQ. Priblizné 20 % energie je ztraceno ve formé vysokoenergetickych neutrond

a k ochrané palivovych prstencd pred nimi musi mit pohon stit z hydridu lithného o tloustce 1,2 m. Tepelny stroj

v tomto Stitu napaji 10 MW inicidtor. Kazda Ctyficetitunova nadrz pohonné latky karbidu kfemiku pro svou spotfe-
bu vyuzije 7 ng antiproton(. Pri frekvenci 1 Hz a 2 kg spotfebované hmoty na jeden pulz je generovano 302 GW,
energie. Pfi celkové Ucinnosti 6 % je tah roven 275 kN a vystupni rychlost pohonné latky 0,04 % c. — Lewis, Meyer,
Smith, and Howe, Penn State University, 2000.

GW pohon

DPF H-B fuize — Tento pohon vyuzivé cistou aneutronickou fuzi se zaostrovanim hustého plazmatu (DPF) vodiku

a boru ""B. Celkovy vykon brzdného zafeni, jez Ize vypocist vynasobenim objemu sevieni (~10° m?) s frekvenci (10 3
Hz), je roven 1 GW, a to pfi hustoté ¢astic (elektronl a iontl) 2 x 10?2 /cm?® a teploté elektronl 1,3 MeV. Pii Q faktoru -
rovném 3 iniciuje zazeh 33 MJ kondenzatorova banka poskytujici 15 MJ/t a 5 MJ/m?. Druhé kondenzatorova banka
v systému slouZf jako zaloha. Zakladnf parametry pohonu jsou: polomér anody = 14 cm, polomér katody = 38 cm,
tah = 1,7 kN, specificky impuls = 64 000 s (0,2 % c), celkové Uc¢innost = 81 %. Komora reaktoru a tryska jsou chlazeny

@ S g
-\

3 ANTIHMOTA je nejkoncentrovanéjsi mozné Ulozisté energie prevadéjici 200 % vlastni hmoty na energii pfi kontaktu s ekvivalentnim mnoz-

stvim bézné hmoty. Antihmota o velikosti zrnka soli vyda tolik energie jako 2 tuny nejlepsiho paliva chemického raketového motoru. Nenf
viak fesenim energetické krize, jelikoz se jednd o syntetické palivo, jez nelze najit v pfirodé. Antihmota bude vZzdy k viastni vyrobé vyzadovat nejmé-
né 10 000x vice energie, nez kolik je mozné ziskat jeji anihilaci. Ackoli je uzitecnd pro katalyzaci nékterych jadernych reakci, k cemuz je vyuzita zde,
jako raketové palivo je témérf bezcennd. Problém spociva v tom, Ze energie reakce antihmoty neni, Cistou energii” ale je vyzarena zejména ve formé
piond a to jak nabitych, tak neutrdinich, jez se témér okamzité rozpadaji na tvrdé gama paprsky. Na rozdil od neutralnich ¢éstic, jako jsou neutrony,
jez maji v daném materidlu kone¢nou absorpcni hloubku, gama paprsky penetruji exponencidlné, coz znamend, ze nemohou byt naprosto zastave-
ny, a to ani prvky s vysokym protonovym ¢islem jako je olovo nebo wolfram. To znamen4, Ze vysoké procento energie antihmotového raketového
pohonu skonci jako odpadni teplo vyzaduijici pro své vyzareni radidtory.
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obéhem s otevienym cyklem s pritokem tekutého vodiku 2,75 kg/s, coz zvysuje tah na 55 kN, avsak snizuje specificky
impuls na 2 000 s. - Sean D. Knechtet al.

KFizova H-B flize - Sest ramen reaktoru CrossFire vystreluje kationty o energii 600 keV na zaporné nabity centralni
1 monos magneticky hrot. lonty, jeZ jsou udrzeny magnetickym polem v radidlnim sméru a elektrickymi poli v podélném
R smeéru, jsou elektrostatickymi cockami na koncich kazdého iontového injektoru odrazeny tam a zpét. V magnetic-
kém toku osciluji pulzy magnetickych proud a radidlné prevadéji energii do plazmatu. Tento sviraci jev zvysuje
rychlost fuze. Stény magnett jsou potazeny materidlem odrazejicim brzdné rentgenové zareni zpét do plazmatu.
Preferovanym palivem je vodik s borem. Tato reakce vytvari pouze nabité ¢astice, jez prekonaji elektrické pole
a podélné unikaji, aby byly ndsledné usmérnény magnetickym polem a poskytly tah. Pfi vykonu 28 GW, je tah 2,5
kN a vystupnf rychlost pohonné latky dosahuje 5 % c. — Moacir Ferreira Jr.

Mini-Mag Orion — Navrh Mini-Mag Orion pfidéva do rodiny konceptd Orion dva dulezité aspekty: zaprvé pouziti
. magnetické Z-pinch komprese stépnych terc¢ikd, coz umoziuje mnohem mensi exploze (280 GJ vs. 20 000 GJ);
1 mwomiosr a zadruhé nahrazenf odrazného platu magnetickou tryskou. Vesmirné plavidlo si s sebou veze pouze velmi malé
X mnozstvi stépného paliva curia 2Cm, zbyvajici pohonna latka (makro ¢astice *Cm s D-T jadrem) je na plavidlo
vysildna paprskem ¢astic. Hybridni stépné-fuzni systém disponuje Q faktorem rovnym 3 889 a 24% Ucinnosti. Pou-
7iti ndlozi o energii 280 GJ kN s frekvenci 1 Hz generuje tah 1 130 kN a specificky impuls dosahuje 12 000 s. — Roger
Lenarda, Dana Andrews, Use of Mini-Mag Orion and superconducting coils for near term interstellar transportation, 2007.

Prasné plazma - Reaktor prasného plazmatu udrzuje kritickd prachova zrna v elektrickém poli a vyuziva pro
pifmé generovani tahu vysokorychlostni $tépné fragmenty. Hornf a spodni paraboloidni moderatory tvofené hyd-
ridem lithnym odrézeji dostatek neutront pro udrzeni prachovych zrn nad kritickou mezi. Dvojity chlazeny tepelny
$tit z uhlikovych kompozitl odréazi infracervenou energii prachu smérem pry¢ od moderatord. U uranovych pras-
2 isies nych ¢astic je 81 % energie uvolnéno ve formeé kinetické energie stépnych fragmentd a zbyvajicich 19 % ve formé
o et ‘ beta a gama zafenf a neutron(. Unikajici $tépné fragmenty jsou chlazeny kolizemi s pohonnou latkou tvofenou
lithiem a dosahujf unikové rychosti rovné 3,4 % c. Supravodivé civky a kvadrupolové proudové smycky slouzf jako
magnetické zrcadlo: usmériuji fragmenty a pohonou latku, ¢imz je vytvéaren tah. Prasné plazma o vykonu 14 GW,
generuje 1,1 kN tahu s minimalnim chlazenim s otevienym cyklem, nebo 550 kN pfi zajistén{ dostatku lithia pro
absorpci vétsiny neutron(. Lithium madze byt dodavano lithiovym paprskem ¢astic. Radiativni chlazenf prachu
o nanometroveé velikosti ¢astic dosahuje tepelné Ucinnosti 40 %. — NASA NAIC Spring Symposium, 2012

TW pohon

Projekt Daidalos - Projekt Daidalos je vychozim méfitkem navrh(i bezpilotni mezihvézdné sondy. Udaje na karté
se tykajf pouze druhého stupné. (Kompletni dvoustupnova mezihvézdna lod by méla suchou hmotnost 100 a po-
tfebovala by 1 350 nadrzi fuzniho paliva *He-D, aby dosahla Barnardovy hvézdy.) Palivové pelety injektované rych-
9 2l losti 250 km/s jsou zazehavany svazky elektront o energiich 2,7 GJ pro prvni a 400 MJ pro druhy stupen. (Nedavné
Didd ) studie vyvrétily moznost zazehu fuznich pelet elektronovym paprskem kvali magnetické erozi a repulzi naboje.)
Viysoky zisk systému (Q = 35) umoznuje magnetohydrodynamickym civkam v trysce generovat energii potfebnou
pro dalsf cyklus. Do oranzova rozzhavené (1 500 K) télo trysky vyrobené ze slitiny titanu, zirkonu a molybdenu
(TZM) odvadi odpadni teplo. Vypocitany podil spalin fuzniho paliva ¢ini 0,175 a 0,133 pro prvni, resp. druhy stupern.
Pohonna latka dosahuje vystupni rychlosti 3,5 %, resp. 3 % rychlosti svétla a hodnota tahu ¢ini 7 540 kN, resp. 660
kN. = A. Bond et al,, Project Daedalus — The Final Report on the BIS Starship Study, 1978.

Sféromakova *He-D magneticka fuze - ToroididIni magnetické udrzenf sféromaku je otevienou geometrii, jez
umoziuje pifmou pfemeénu energie fuznich produktd v energii tahu (na rozdil od tokamaku). Stfedni ¢ast plazmo-
e vého ohniska udrzovana induktivnim sroubovitym vstrikovanim cyklicky produkuje predfuzni plazma. K potlaceni
turbulence je vyuzito lamindrni dynamo. Zbytkové magnetické pole plazmového ohniskového vyboje déle stlacuje
plazma sféromaku na podminky potfebné pro zazeh fluze a vytlacuje jej ven z reaktoru do magnetické trysky.
U pohonu zaloZzeného na *He-D nebo D-D fuzi mé nizkoteplotni plazma proudici z oblasti obklopujici jadro reakto-
ru teplotu v radu 100 eV, coz odpovida hodnoté specifického impulzu 40 000 s (0,16 % ¢). S chlazenim s otevienym
cyklem se tah pohybuje mezi 17 a 56 kN. — M. Katsurai and M. Yamada, Studies of Conceptual Spheromak Fusion
Reactors, 1982.

8 Gbotost

Solemova Meduza - MedUza Johndalea Solema je raketovy pohon typu Orion pohanény termonukledrnimi

detonacnimi vinami za lehkym spinakrem. Navrh vyuziva 15kilotunovych deuteriovych nélozi s prdémérem plazma-
6 Homost tické koule 200 m. Hmotnost spinakru vyrobeného ze zesileného kevlaru o tloustce jednoho milimetru, jeZ kopiruje
E_‘ : plazmatickou kouli detonace, je 25 tun. Pavodni navrh byl rozsifen o 400metrové magnetické zrcadlo zajistujici
absolutn{ vypafenf paliva jesté pfed dosazenim spinakru. Druhym vylepsenim je zdzeh protonovym paprskem, kte-
ry eliminuje potrebu stépného materidlu a snizuje hustotu vyloucenych reaktantt (a tim padem zvysuje specificky
impuls). Ve chvili, kdy se plazmaticky most dutinového ter¢iku dostane do kontaktu s levitujici supravodivou obrucf
nabitou na 1 GeV, vznikne 100 MJ paprsek. Konec stlacené palivové tyce deuteria uzaviené v dutiné je zasazen
gigavoltem multimegaampérového proudu. Je-li proud potfebny pro zédzeh pod Alfvénovym limitem pro ionty, je
tento paprsek,pevny” a znacné prevysuje kriticky proud potiebny pro zachyceni produktd D-D fuze, co? je pod-
minkou detonace. Velké generované proudy jsou sméfovany magnetickymi civkami na zad vesmirného plavidla,
kde termionické emitory usmérnuji elektrony do kosmu s vyuzitim tzv.,indukéniho nabijeni” Tento proces nabliji
prstenec pro dalsi impulz. 12kilogramova dutinova néloz (obsahujici jako pohonnou latku pevny vodik) exploduje
kazdych 10 sekund, pficemz vyviji tah o maximu 1 700 kN. Tah je udrzovan na konstantni hodnoté pomoci servo-
navijéku. Vystupnf rychlost pohonné Iatky je rovna 0,47 % c. — F. Winterberg, Deuterium Microbomb Rocket Propulsion,
2008.
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VISTA - Fuze deuteria s tritiem je $pinava. Jedna polovina vzniklé energie je tvofena vysokoenergetickymi neut-
rony, jedna ¢tvrtina rentgenovymi paprsky a jedna ctvrtina nabitymi ¢asticemi plazmatu. Kénicky tvar vesmirného 5 nwomucst

8 RADIACNI
ODOLNOST

GW pohon

plavidla VISTA (Vehicle for Interplanetary Space Transport Applications) umoznuje vyhnout se vétsiné neutront

a rentgenovym paprskim za soucasného presmérovani nabitych ¢astic ,teplym” magnetem o indukci 12 T. Kvdli
tomu VISTA vyuziva pouze 9 % vystupni fizni energie na generovani tahu a stejné mnozstvi pak pro vyrobu elek-
trické energie. Q faktor je (za predpokladu pokrocilych laserd pro rychlou iniciaci) roven 600. Regulace tahu je do-
sazeno proménnou frekvenci pulzd (0-30 Hz). Uprava mnozstvi vodiku uzavieného v dutiné kazdé palivové pelety
umoznuje variovat vystupnf rychlost pohonné Iatky. Jak vnitini, tak vnéjsi strana kuzele je radidtorovou plochou
vyzarujici 760 MW,. Vétsinu hmotnosti pohonu tvoff magnetické Stity o hmotnosti 140 tun. — C. D. Orth, G. Klein, .
Sercel, N. Hoffman, K. Murray, F. Chang-Diaz, VISTA — A Vehicle for Interplanetary Space Transport Applications Powered By
Inertial Confinement Fusion, 2003.

Zubrintv jaderny motor - llustrace ukazuje vizi Roberta Zubrina: raketovy motor hnany nepfetrzitou fizenou ja- : WWGW""“"
dernou explozi probihajicf za tryskou/komorou reaktoru. Pohonnou latkou je voda obsahujici rozpusténé soli uranu H ETEE
nebo plutonia. Tyto palivové soli jsou uloZeny v nadrzi vyrobené z kapilarnich trubic karbidu boru, silné ¢lenitého 3R %
materidlu, jez znacné absorbuje termalnf neutrony, ¢imz zabranuje rozvinuti fetézové stépné reakce, k niz by jinak s \
doslo. Pfi uvedeni motoru do chodu je voda ¢erpana z nadrze do vélcovité trysky bez absorbérd. Rychlost proudéni
vody je u vystupu z nadrze regulovana tak, aby tok neutront prudce vrcholil mimo raketovy motor. Pri kritické
hmotnosti (okolo 50 kg) produkuje nepretrzitd jaderna exploze 427 GW,, ¢imz je ziskan tah 8 600 kN pfi specific-
kém impulzu 8 000 s a tepelné Ucinnosti 99,8 % (s vyuzitim chlazenf s otevienym cyklem). Celkova Ucinnost je
80 %. — Robert Zubrin, Nuclear Salt Water Rockets: High Thrust at 10,000 sec ISR, J. British Interplanetary Soc. 44, 1991.

Zubrinovo plynové dynamické zrcadlo (GDM) - Tento hybridni fuzné-stépny raketovy pohon vyuziva D-T fluze
jako zdroje neutrond pro iniciaci $tépeni uranicitého vodného roztoku obklopujictho dlouhé a uzké fuzni jadro. P
Geometrif fuze je plynové dynamické zrcadlo (GDM) generujici elektrickou energii na jednom konci a tah na konci g_‘ g
druhém. Q faktor fuze je pii pouziti paprsku neutront roven 2,9. U nepretrzitého stépeni je Q faktor roven 10, coz
znacné zvysuje tah. Tepelna uc¢innost je 76 %.
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