Ứng dụng của laser trong nghiên cứu vũ trụ
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I. Sơ lược lịch sử phát triển laser

1. Tiên đoán của A.Einstein
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Laser (Light Amplification by Stimulated Emisson of Radiation) có nghĩa là khuếch đại ánh sáng bằng bức xạ cưỡng bức. Nguyên lý của bức xạ cưỡng bức là nền tảng hoạt động của laser. Lý thuyết bắt đầu được xây dựng vào năm 1900 bởi Max Planck, người đầu tiên chứng minh rằng năng lượng của sóng điện từ không liên tục mà là những phần tử rời rạc-lượng tử năng lượng-với mức năng lượng tương ứng với tần số của sóng. Vào năm 1916, sau khi được bầu vào Viên Hàn lâm Khoa học Đức, A.Einstein bằng tư duy trừu tượng cao, đã đưa ra định đề về lý thuyết của bức xạ cưỡng bức: Nếu chiếu những nguyên tử bằng một sóng điện từ, sẽ có thể xảy ra một bức xạ “được kích hoạt” và trở thành một chùm tia hoàn toàn đơn sắc, ở đó tất cả những photon phát ra sẽ có cùng một bước sóng. Đó là một ý tưởng khoa học, nhưng chưa có ai chứng minh nên lý thuyết đó gần như bị lãng quên trong nhiều năm.
2. [image: image4.jpg]


Chế tạo thành công maser
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Mãi tới năm 1951 giáo sư Charles Townes thuộc trường Đại học Columbia của thành phố New York (Mỹ) mới chú ý đến sự khuếch đại của vi sóng. Năm 1953, ông cùng hai sinh viên tốt nghiệp J.P.Gordon và H.J.Zeiger thực hiện một thí nghiệm mang tên Maser (Microwave Amplification by Stimulated Emisson of radiation) nghĩa là khuếch đại vi sóng bằng phát xạ cưỡng bức. Ông đã thành công, tuy maser đầu tiên đó không tạo ra tia sóng một cách liên tục và phải chi phí khá tốn kém để nghiên cứu trong phòng thí nghiệm. Cũng vào thời gian này, ở một phương trời khác, hai nhà khoa học Xô Viết là N.Batsov và A.Prokhorov gần như cùng một dạng nguyên lý cũng phát minh ra máy khếch đại vi sóng phóng tia liên tục bằng cách dùng nhiều hơn 2 mức năng lượng. Hệ thống đó có thể phóng ra tia liên tục mà không cho các điện tử xuống mức năng lượng cơ bản, vì thế vẫn giữ tần suất. Vì thế cả ba nhà khoa học nói trên đều được nhận giải Nobel vật lý về nền tảng cho lĩnh vực điện tử lượng tử, dẫn đến việc tạo ra máy dao động và phóng đại dựa trên thuyết maser-laser vào năm 1964.
Đạt tới việc khuếch đại các sóng cực ngắn rồi mà sao không dấn thêm vào các sóng phát sáng? Đó là sự tiếc nuối thốt lên từ C. Townes. Bởi sau thành công này ông được cấp trên giao cho trọng trách mới. Thực ra nhà khoa học Anthus Schawlow (là em rể của Townes) đã có nhiều công suy nghĩ để biến maser thành laser, nhưng mới trong phạm vi lý thuyết và tháng 8/1958 ông công bố phần lý thuyết đó trên tạp chí “Physical Review” rồi cũng dừng lại; để cho Theodora Maiman phát triển thêm lên. 
3. Chế tạo thành công laser.

Theodora Maiman, là nhà khoa học của phòng thí nghiệm Hughes tại Malibu, bang California. Dựa vào lý thuyết và nền tảng thực nghiệm của Townes và Schawlow đã công bố, T. Maiman dành hơn hai năm đi sâu thêm, mở rộng thêm và trở thành người đầu tiên tìm ra tia Laser (1960) mà nguyên lý cơ bản của nó có thể tóm tắt như sau: 
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Laze của Maiman phát sinh ra nhờ máy phát bao gồm: hộp cộng hưởng quang học trong đó chứa đựng: gương 3 và gương 4 đặt song song và đối diện nhau, riêng 4 là loại gương bán mạ (ở mức bán trong suốt). Khoảng giữa của hai gương là thanh hoạt chất 1, Maiman đặt vào đó vật chất rắn là hồng ngọc, rồi chiếu lên đó chùm ánh sáng 2 mạnh; nhờ đó nó tạo ra môi trường hoạt động đặc biệt còn gọi là môi trường Laze: tại đây, một phản ứng hoá học, ion hoá trong hoạt chất được “bơm” lên một mức năng lượng kích thích E1 sau đó nó tự phát rời xuống mức nửa bền E2 ở dưới. Khi cảm ứng từ mức nửa bền chuyển dời về trạng thái ở mức năng lượng thấp hơn Eo sẽ phát ra Photon ánh sáng. Những Photon này phản xạ qua lại nhiều lần giữa hai gương 3 và 4. Quá trình đập đi đập lại làm chúng va đập phải các nguyên tử khác và các nguyên tử này cũng bị kích hoạt để phát ra photon khác. Theo cách thức này, ngày càng có nhiều photon kết hợp lại với nhau thành một chùm tia gọi là tia Laze, nó ngày càng mạnh và đến một giới hạn nào đó, chùm tia ánh sáng xuyên qua bề mặt tráng bán mạ của gương 4 ra ngoài tại vị trí 5, trở thành tia đơn sắc, đồng pha, có độ định hướng cao và có mật độ quang năng lớn.

Ngày 16/5/1960 là ngày đáng nhớ, bởi ngày này, T. Maiman chính thức tạo ra Laser từ thể rắn hồng ngọc. Tia sáng do ông tìm ra là luồng ánh sáng rất tập trung và có độ hội tụ lớn, hoàn toàn thẳng, rõ nét, thuần khiết, mầu đỏ lộng lẫy và bề dài bước sóng đo được là 0,694 micromet. Như vậy là giả thuyết mà Einstein nêu ra cách ngày ấy 54 năm đã được chứng minh.
4. Những thành quả nối tiếp.

Những năm tiếp theo, các nhà khoa học khắp nơi đã nối dài thành quả laser ra thành nhiều loại, bằng cách: đưa vào thanh hoạt chất thể khí (ví như carbonic CO2 hoặc He, Ne, Ar ...) ta có tia laser từ thể khí; đưa vào đó arseniure (từ gallium) thì có tia laser từ bán dẫn; đưa vào đó dung dịch các chất nhuộm mầu hữu cơ thì cho ta laser lỏng; sử dụng oxy-iot vạn năng ta có laser hoá học; rồi laser rắn… Điều kỳ diệu là tuỳ theo hoạt chất mà tạo ra những mầu sắc khác nhau làm cho tia laser trở nên lung linh huyền ảo. Ví như tia laser từ Helium-neon cho mầu đỏ; tia laser của argon cho ta mầu xanh đậm và xanh lá cây.
Muốn có màu sắc của tia laser thích hợp, nhà sản xuất phải cân chỉnh. Ví như Công ty Điện tử Pioneer đã tăng hoặc giảm tần số phát phổ sáng của loại laser thể rắn để tìm ra chùm tia xanh mà khách hàng ưa thích, (thao tác cân chỉnh này giống như dò giải tần sóng âm thanh để bắt được tín hiệu rõ nhất). Kể từ đó, laser có những bước phát triển vượt bậc. Người ta nhanh chóng phát minh ra laser từ excimere, nó xuất hiện trong tia tử ngoại và làm ra laser phát đi trong tia hồng ngoại mà mắt thường không thể thấy được. Đây là một thứ rất lợi hại, được các nhà quân sự tận dụng triệt để. Người ta dự đoán, cùng với bán dẫn, laser sẽ là một trong những lĩnh vực khoa học và công nghệ quan trọng vào bậc nhất của thế kỷ XXI
Ngày nay, laser đã được ứng dụng rất rộng rãi trong rất nhiều lĩnh vực như: y học, quân sự, công nghiệp, thiết bị điện tử gia dụng… Bên cạnh đó, còn mở ra một hướng nghiên cứu mới đầy tiềm năng, đó là những ứng dụng của laser trong nghiên cứu vũ trụ.
II. Những ứng dụng của laser trong nghiên cứu vũ trụ.

1. Phóng tàu vũ trụ bằng tia laser
a) Ý tưởng:

[image: image9.png]Ning lugng thCIl gian

nguyén ti song~ 107 s
trang thai - 3
kich thich Thoi gian song~ 1077 s
trang thai | T A A
nira bén

trang thai
co ban



Để thoát khỏi sức hút trái đất, lâu nay, loài người vẫn sử dụng tàu con thoi, loại tàu phải mang theo hàng tấn nhiên liệu và hai tên lửa đẩy lớn. Nhưng không lâu nữa, các con tàu vũ trụ sẽ lướt vào không gian trên một chùm tia laser, cần rất ít hoặc không cần chất nổ đẩy và không hề gây ô nhiễm. 
Ý tưởng được bắt đầu tại Học viện tổng hợp Resselaer ở Troy, bang New York, Mỹ.  Động cơ đẩy cải tiến của thế kỷ 21 sử dụng các tia laser để cung cấp lực đẩy cho phương tiện bằng cách tạo sóng nổ bằng tia laser. Không quân hoa kỳ và NASA đã bắt đầu phát triển kỹ thuật để đưa những vật nhẹ lên quỹ đạo thấp của trái đất với chi phí khoảng 1,5 triệu đô la hoặc 1000 đến 100 đôla một kg. Trong số những sự lựa chọn kỹ thuật sẵn có, một phương pháp có tiềm năng thành công cao là sử dụng một xung laser năng lượng cao dưới đất cung cấp năng lượng cho động cơ. Ý tưởng cơ bản đằng sau kỹ thuật đẩy bằng ánh sáng là sử dụng các tia laser từ mặt đất để đốt nóng không khí đến mức làm không khí nổ tung, đẩy con tàu tiến lên phía trước. Nếu thành công, kỹ thuật đẩy bằng ánh sáng sẽ làm con tàu nhẹ hơn hàng nghìn lần, hiệu quả hơn so với các động cơ tên lửa sử dụng chất hoá học và không gây ô nhiễm. Động cơ đẩy laser có những ưu điểm là lực đẩy mạnh và xung lực riêng lớn, sự đơn giản và độ tin cậy của động cơ bởi vì có rất ít bộ phận của động cơ chuyển động và hệ thống ống dẫn chất nổ đầy đơn giản. Hạn chế của phương pháp này là công suất của laser, sự hấp thụ và biến dạng của tia laser đẩy khi xuyên qua khí quyển và việc kết nối laser với thiết bị bay trong suốt quá trình bay. 

b) Quá trình nghiên cứu

Ý tưởng của động cơ đẩy laser bằt nguồn từ những năm 1960, sau khi phát minh ra laser, các nhà khoa học khi nghiên cứu về laser đã phát hiện ra hiện tượng khi laser tập trung vào một khối khí sẽ đánh thủng và biến nó thành plasma, tạo ra lực đẩy cơ bản của động cơ đẩy. Sang những năm 1970, sự chú ý được tập trung chủ yếu vào những nghiên cứu cơ bản về việc sử dụng năng lượng laser để đánh giá tiềm năng và tính khả thi của năng lượng laser cho động cơ đẩy tên lửa. Một vài nghiên cứu với quy mô phòng thí nghiệm cho thấy khả năng thành công của ý tường này. Một trong những ý tưởng xuất hiện đầy hứa hẹn trong thời điểm này là khi một xung laser được bắn vào phần sau của một gương phản xạ parabol, các tia laser hội tụ tại một lượng chất nổ đẩy gây ra một sự đánh thủng điện môi, làm nhiệt độ tăng cao, hình thành plasma, nhanh chóng giãn nở. Plasma này như một luồng sóng khí siêu âm, phụt ra nhanh tạo nên lực đầy.
Những nghiên cứu trước đây cho thấy sự ăn mòn và hư hỏng bề mặt lảm giảm hiệu suất quá trình hấp thụ laser. Raiser đã tính toán (năm 1977) với cường độ tia laser I = 105MW/cm2, mật độ khí ρo=1.3×10-3 g/cm2 và tỉ số nhiệt dung riêng γ = 1.33 thì vận tốc nổ VLSD =  133  km/s  và nhiệt độ cân bằng Tequilibrium =910,000K. Những giá trị này phù hợp với thực nghiệm VLSD = 110 km/s và T=700,000 K. Vì vậy, những cải tiến trong tương lai của động cơ đẩy xung laser nhắm đến yêu cầu phải giảm những ảnh hưởng làm hao hụt vật liệu trong vùng bức xạ laser chiếu tới, gây ra bởi nhiệt độ plasma cao gần bề mặt.

Báo cáo của Pirri năm 1974 về việc sử dụng chất khỉ nổ đẩy trong động cơ đẩy laser đã nêu lên cách tốt nhất để đạt được xung lực mạnh là cho laser chiếu thẳng vào khí chứ không chi cho laser chiếu vào chất nổ đầy rắn trước. Vả để cải thiện hơn nữa động cơ laser, một hỗn hợp của chất nổ đẩy có nguyên tử khối nhỏ và một lượng nhỏ những hạt ion hoá (như là H2 hay He cộng với Li hay Cs) được sử dụng. Sự cải tiến cho phép xung laser năng lượng cao ngắn hơn, nâng cao thời gian đẩy và xung lực riêng mạnh hơn.

Trong quá khứ, một vài nghiên cứu đã được tiến hành để tìm hiểu những ảnh hưởng khác nhau, bao gồm ngưỡng cường độ laser đánh thủng trên các bề mặt khác nhau trong không khí, ảnh hưỡng của áp suất và mật độ không khí trên ngưỡng năng lượng, và sự bay hơi của các vật liệu khác nhau. Báo cáo của Maher năm 1973 về ngưỡng bốc cháy của các vật liệu được xác định trong không khí ở cùng một áp suất không khí. Loại vật liệu phản xạ cũng có ảnh hưởng quan trọng. Ví dụ nhôm, cường độ giới hạn laser đo được là 59J/cm2 và silic oxit nấu chảy là 310J/cm2. Vì thế cần phải cẩn thận trong việc lựa chọn vật liệu để làm bề mặt phản xạ.

Hettche kết luận rằng xung lực tác động lên bề mặt rắn bị ảnh hưởng bởi tương tác giữa năng lượng laser và không khí bị đánh thủng ở bề mặt. 
Họ cũng chú ý đến áp suất đo được gấy ra bởi dòng laser 1×108 đến 3×108 W/cm2 áp suất sinh ra khoảng 20 đến 220 atmospheres. Tuy nhiên áp suất đo được nhanh chóng giảm sau khi nổ plasma. Sự tương tác của áp suất với bề mặt sau khi kết thúc giai đoạn đầu phụ thuộc vào tương tác hỗn hợp giữa độ không trong suốt do plasma tán sắc với cường độ chùm sáng tới.

c) Cấu tạo động cơ đẩy laser: gồm có các phần chính sau

Tia laser carbon dioxit: Tia laser xung 10 kW đang được sử dụng để thử nghiệm con tàu nhẹ này là một trong số những tia mạnh nhất thế giới.

Gương parabole: Phần đáy của tàu vũ trụ là một gương parabole để hội tụ chùm laser vào khoang chứa không khí hay chất nổ đẩy trên tàu. Vật truyền thứ hai, nằm trên mặt đất, là một gương giống như kính viễn vọng được dùng để hướng chùm tia laser lên con tàu.

Khoang hút thu: Không khí được hướng vào trong khoang này; tại đây không khí bị đốt nóng lên bởi chùm laser, giãn nở ra và đẩy con tàu đi.

Hydro trên tàu: Một lượng nhỏ chất nổ đẩy hydro được sử dụng để đẩy tên lửa khi khí quyển quá loãng không thể cung cấp đủ không khí.

d) Nguyên tắc hoạt động của hệ thống nổ đẩy laser.

Hoạt động của động cơ xung phản lực dựa vào sự tác động đồng bộ của những hiện như: sự hình thành và lan truyền của sóng nổ, nhiệt sinh ra do laser, sự cung cấp thêm không khí trong giai đoạn hút khí - giai đoạn thứ nhất, và việc thêm chất nổ đẩy trong giai đoạn hoả tiển - giai đoạn thứ hai.

Hiện tượng chính xảy ra bên trong vòi phun là sự ion hoá khí, bốc cháy plasma và lan truyền sóng nổ. Sự ion hoá ban đầu của plasma xảy ra khi hội tụ chùm laser cường độ cao vào khối khì trong khoang, tạo ra electron tự do. Khi plasma bắt đầu bắt lửa, bán kính Debye của nó được tính: L= 2VLSD tp
Trong đó L là bán kính Debye ban đầu của plasma, VLSD là vận tốc nổ plasma, và tp là khoảng thời gian xung laser. 
Trong giai đoạn plasma này, năng lượng tia laser được hấp thụ vào trong khối khí và L tỉ lệ với quãng đường tự do của electron. Quá trình ion hoá diễn ra rất nhanh và thời gian ion hoá ngắn hơn một xung laser. Trong suốt phần còn lại của xung laser, electron tự do được gia tốc cho đến khi xung laser kết thúc. Nhiệt độ khối khí tăng lên rất cao 10.000-30.000 độ C, nóng hơn bề mặt của mặt trời vài lần, bán kính Debye của plasma tăng lên, dẫn đến sự giãn nở của khối plasma. Sau khi xung laser kết thúc, sóng nổ xuất hiện- vì sự hấp thụ năng lượng cao của plasma. Gây ra sự ion hoá nhiều hơn của lớp khí lạnh.. Bởi vì plasma cháy sau 9 ns, trong khi xung laser trong khoảng 30 ns nên năng lượng laser được hấp thụ trong giai đoạn plasma nhiều hơn trong giai đoạn khí. Bởi vì L tăng lên theo nhiệt độ và thời gian, vị trí electron tốc độ cao va chạm với khí lạnh cáng xa tiêu điểm. Khi khoảng cách lan truyền của plasma vượt quá biên của khối khí lạnh ở miệng vòi phun, sóng dễ dàng bay hơi vào vùng chân không bên ngoài khối khí, phụt ra ngoải tạo xung lực đẩy thiết bị về phía trước
Simmons và Pirri đã tìm một biểu thức tính xung lực riêng ISP của một xung laser lặp lại. Khối lượng đầu đạn có thể được tối đa hoá bằng cách tối đa xung lực riêng.
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Trong đó u* là vận tốc phun khí âm thanh trong hốc cộng hưởng đẩy, E là tổng năng lượng laser. D* là đường kính vòi phun. Tp là thời gian giữa các xung laser. M là khối lượng phân tử chất nổ đẩy. ts là thời gian mồi của sóng hơi do nổ. 

Như đã được lưu ý trong phương trình này, thành phần khối lượng phụ tải có ích có thể được tăng lên bằng cách:

Phát xung laser tốc độ cao hơn, gần bằng với thời gian mồi (nghĩa là nhỏ hơn 1(s). 

Tăng tổng năng lượng laser.

Sử dụng chất nổ đẩy có phân tử khối nhỏ.

Phun khí nóng thay vì khí lạnh trong giai đoạn thứ hai khi u* lớn hơn.

Phun chất nổ đẩy qua vòi phun có đường kính nhỏ hơn.

Có sự khác nhau quan trọng giữa động cơ đẩy laser với tên lửa hoá học là xung lực riêng [image: image10.png]


của hệ thống xung laser sử dụng chất nổ đẩy có phân tử khối nhỏ, ít gây ô nhiễm hơn so với tên lửa hoá học sủ dụng chất nổ đẩy có phân tử khối lớn.

e) Các thử nghiệm
Công ty Lightcraft Technologies đã vài lần thử nghiệm một tàu nhẹ nguyên mẫu nhỏ tại bãi tên lửa White Sands ở bang New Mexico. Vào tháng 10/2000, con tàu nhẹ thu nhỏ, có đường kính 12,2 cm và chỉ nặng 50 g đã đạt được độ cao 71m

Trước khi bay lên khỏi mặt đất, một luồng không khí nén sẽ xoay con tàu lên đến vận tốc khoảng 10.000 vòng/phút. Khi nó đang lượn xoáy với một tốc độ tối ưu, tia laser sẽ được bật lên, thổi con tàu lên không trung. Tia laser 10 kW này có xung từ 25-28lần/giây. Các xung laser liên tục đẩy con tàu lên phía trên. 
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Tương lai, lightcraft sẽ trở thành phương tiện đễ lên đến quỹ đạo thấp của trái đất. bằng cách chế tạo thiết bị có đường kính 2m, nặng 100 kg vào quỹ đạo thấp của trái đất ở độ cao 20m, cần phải sử dụng tìa laser có công suất 100MW. Sau đó cần phải sử dụng thêm chất nổ đầy trên thiết bị để có thể lên đến quỹ đạo 100km, ở độ cao 100m, thiết bị xoay nghiêng khoảng 5 đến 6 độ so với phương ngang và tăng tốc, nhiên liệu sẽ hết ở quỹ đạo 1000km sau khi phóng 15 phút.

Ước tính chi phí cho một hệ thống nhỏ, sử dụng tia laser công suất 20MW, 150kg chất nổ đẩy tốn khoảng 500 triệu đôla để chế tạo laser, kính viễn vọng, hệ thống quang học, … hệ thống 20MW, 20kg được xem như là hệ thống nhỏ nhất được bắt đấu phát triển. tốt nhất nên bắt đầu với những hệ thống nhỏ trước khi xấy dựng hệ thống 1GW, 1000kg được triển khai. 

Ngoài ra, người ta cũng sẽ đặt các gương bên trong con tàu để chiếu một số chùm năng lượng về phía trước. Sức nóng từ chùm laser sẽ tạo ra một cụm khí làm chệch hướng đi của một phần luồng không khí đi qua con tàu, từ đó giúp giảm bớt ma sát và giảm lượng khí nóng mà con tàu hấp thụ.

c) [image: image12.jpg]


Tàu sử dụng năng lượng vi ba

Ngoài hệ thống đẩy bằng tia laser, người ta cũng đang xem xét một hệ thống đẩy khác, sử dụng vi sóng (vi ba). Năng lượng vi sóng rẻ hơn laser và dễ dàng đạt tới công suất cao hơn, nhưng đòi hỏi tàu có đường kính lớn hơn và thường được thiết kế giống với đĩa bay.

Công nghệ này phải mất nhiều năm hơn để phát triển so với các tàu nhẹ đẩy bằng laser, nhưng có thể đưa chúng ta đến những hành tinh khác.

Với hệ thống đẩy được cung cấp năng lượng bằng laser, nguồn điện sẽ là từ mặt đất. Trong khi đó, tàu vũ trụ được đẩy bằng vi sóng sẽ dựa vào năng lượng chiếu rọi xuống từ các nhà máy điện mặt trời ở trên quỹ đạo. Thay vì bị đẩy ra khỏi nguồn năng lượng của nó, các tàu nhẹ sẽ được nguồn năng lượng hút, kéo lên.

Trước khi con tàu nhẹ vi sóng có thể bay lên được, các nhà khoa học phải đưa vào trong qũy đạo một nhà máy điện năng lượng mặt trời có đường kính 1 km. Leik Myrabo, người đứng đầu nhóm nghiên cứu tàu vũ trụ nhẹ, tin tưởng rằng một nhà máy như thế có thể phát ra tới 20 gigawatt điện. Ở quỹ đạo bên trên trái đất 500 km, nhà máy điện sẽ chiếu rọi năng lượng xuống một tàu vũ trụ nhẹ hình đĩa, rộng 20 m, có khả năng chở 12 người. Hàng triệu ăng ten nhỏ li ti bao phủ mặt trên của con tàu này sẽ biến đổi các vi ba thành điện. Chỉ trong hai lần bay quanh quỹ đạo, nhà máy điện sẽ có thể thu thập được 1.800 gigajoule năng lượng và chiếu rọi 4,3 gigawatt điện xuống con tàu nhẹ, giúp đưa nó lên quỹ đạo.
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Tàu vũ trụ nhẹ vi ba này sẽ được trang bị hai nam châm rất mạnh và ba loại động cơ đẩy. Các pin mặt trời bao phủ mặt trên của tàu được sử dụng để sản xuất ra điện. Nguồn điện sau đó sẽ ion hoá không khí và đẩy con tàu chở khách này xuất phát. Một khi được phóng lên, tàu sử dụng bộ phận phản xạ ánh sáng ở bên trong nó để đốt nóng không khí xung quanh con tàu và vượt qua hàng rào âm thanh.
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Khi đã ở trên không trung, nó sẽ nghiêng sang một bên để đạt được vận tốc siêu thanh. Một nửa năng lượng viba lúc này có thể được phản hồi ở đằng trước con tàu để đốt nóng không khí và tạo ra một cụm khí, cho phép con tàu xuyên qua bầu khí quyển với vận tốc gấp 25 lần vận tốc âm thanh và bay vào quỹ đạo. Vận tốc cao nhất của con tàu khi lên đến đỉnh điểm gấp khoảng 50 lần vận tốc âm thanh. 
Nửa năng lượng viba còn lại được ăng ten thu của con tàu biến đổi thành điện và được dùng để cung cấp năng lượng cho hai động cơ điện từ của con tàu. Sau đó, những động cơ này sẽ gia tốc luồng khí phụt ra đằng sau con tàu, hoặc không khí phun ra xung quanh con tàu. Điều này sẽ làm cho con tàu có thể khử bất kỳ tiếng nổ âm thanh nào, giúp cho nó bay với vận tốc nhanh hơn tiếng động trong sự tĩnh lặng hoàn toàn.

2. Năng lượng mặt trời từ vũ trụ.

a) Các nghiên cứu của Mỹ về SBSP  
[image: image15.jpg]


Đã từ lâu, loài nguời đã dùng năng lượng mặt trời thu được từ mặt đất (CSP- Concentrating Solar Power) để bổ sung cho sự thiếu hụt về năng lượng. Tuy nhiên, hiệu suất khai thác  CSP không cao hơn ảnh hưởng của hiện tượng ngày và đêm, thời tiết (mây, mưa). Người ta ước tính, 1m2 trên không gian vũ trụ nhận được 1.366kW từ bức xạ mặt trời; trong khi ở trên mặt đất, 1m2 trung bình chỉ nhận được 250W. Vì vậy, TS người Mỹ Peter Glaser đã đưa ra ý tưởng (năm 1968) dùng các dàn pin mặt trời  gắn trên vệ tinh ở quỹ đạo địa tĩnh (quỹ đạo có độ cao 36.000 km trên đường xích đạo) để thu thập năng lượng mặt trời. Các tế bào pin mặt trời biến đổi ánh sáng mặt trời thành điện để chạy máy tạo sóng vi ba trên vệ tinh. Chùm vi ba được chiếu xuyên qua vũ trụ và khí quyển xuống mặt đất. Tại đây, một dãy các anten tách sóng (gọi là rectenna) thu nhận các sóng vi ba, tách thành điện để sử dụng tại chỗ hoặc hoà vào mạng điện quốc gia. Ý tưởng này nghe có vẻ đơn giản nhưng để biến thành hiện thực thì phải giải quyết hàng loạt vấn đề về khoa học và công nghệ.

Trong thập kỷ 80 của thế kỷ XX, công nghệ vệ tinh thông tin liên lạc đã phát triển rất nhanh: Nhiều chùm vệ tinh thông tin liên lạc đã được đưa lên quỹ đạo thấp làm nhiệm vụ chuyển tiếp tiếng nói, hình ảnh và dữ liệu đến mọi địa điểm xa xôi nhất của trái đất. Các vệ tinh này chuyển tiếp tín hiệu thông tin liên lạc bằng các chùm vi ba. Trước đó, vào năm 1963, việc chuyển năng lượng điện bằng vi ba đã được thử nghiệm và việc phát năng lượng, dữ liệu trên cùng một chùm sóng vi ba cho kết quả tốt. Vậy tại sao không nghĩ đến việc phát triển loại vệ tinh có chức năng “kép” để  chuyển điện năng và tín  hiệu thông tin?

Sử dụng vệ tinh ở quỹ đạo thấp thay vì quỹ đạo địa tĩnh như P.Glaser đặt ra ban đầu cũng nảy sinh những vấn đề mới cần giải quyết. Các vệ tinh ở quỹ đạo này bay quanh trái đất với tốc độ rất nhanh nên phải có hệ thống máy tính tinh vi để điều chỉnh các chùm vi ba sao cho chúng tiếp đất tại đúng vị trí của trạm thu. Các vệ tinh phải dùng các hệ thống điện tử tinh xảo, gọi là bộ pha để tái định hướng cho các chùm tiếp theo.

Từ năm 1970, triển khai ý tưởng của Glaser,  NASA và Bộ Năng lượng Mỹ đã chi 20 triệu USD để xem xét kỹ lưỡng khái niệm vệ tinh năng lượng mặt trời (Solar Power Satellite - SPS). Trong các năm 1995-1997, NASA đã tiến hành nghiên cứu các khái niệm và công nghệ SBSP dưới một góc độ mới. Năm 1999, NASA đã triển khai một chương trình nghiên cứu về SBSP gọi là SERT. Các kết quả nghiên cứu và tính toán của NASA và Bộ Năng lượng Mỹ cho thấy, vệ tinh SPS mặc dù là khả thi về kỹ thuật, nhưng chi phí thực hiện quá lớn (khoảng 1.000 tỷ USD) không thể cạnh tranh được với các nguồn năng lượng truyền thống (vì lúc đó giá điện là 0,05 USD/kWh, giá dầu là 15USD/thùng).  Chính vì vậy mà NASA và Bộ Năng lượng Mỹ sau này có lúc ít quan tâm đến việc phát triển tiếp SBSP. 

Năm 2000, John Mankins một chuyên gia về SBSP của NASA khẳng định với Quốc hội Mỹ rằng: Các SPS trên diện rộng là một hệ thống tích hợp rất phức tạp từ các hệ thống đòi hỏi rất nhiều tiến bộ có ý nghĩa về công nghệ và khả năng thực hiện. Một lộ trình kỹ thuật đã được đề ra. Các tiến bộ kỹ thuật đạt được đã thu hẹp rất nhiều khoảng cách, mặc dù một số vấn đề về quan niệm, kỹ thuật và luật lệ vẫn cần tiếp tục nghiên cứu. 

Trong giai đoạn 2003-2007, tình hình đã thay đổi do có những tiến bộ đáng kể trong công nghệ vi điện tử, công nghệ nanô, trong việc chế tạo các cấu trúc compozit nhẹ và nở phồng được, các thiết bị quản lý siêu nhỏ và các tế bào quang vontaic có hiệu suất biến đổi đạt gần 68%. Mặt khác, giá dầu mỏ liên tục tăng cao, vượt qua  những kỷ lục mới, làm cho nguồn SBSP có ý nghĩa thực tế và mang tính chất cạnh tranh hơn. 
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Ngày 10.10.2007, Văn phòng An ninh Vũ trụ (National Security Space Office - NSSO) của Lầu năm góc đã tổ chức một cuộc họp báo quan trọng tại Câu lạc bộ báo chí quốc gia để công bố một bản báo cáo và kiến nghị về SBSP, trong đó khẳng định: SBSP có thể giúp nước Mỹ giải quyết mối quan hệ với Trung Đông trong cuộc “chiến tranh” dầu lửa. SBSP là một nguồn năng lượng sạch, không ảnh hưởng đến môi trường. Trạm vũ trụ quốc tế là nơi thích hợp nhất để thử nghiệm một mô hình sử dụng SBSP. Giới quân sự Mỹ sẽ được hưởng lợi nhiều trong công nghệ này vì giá điện năm 2007 đã là 1 USD/kWh. Khả năng chiếu năng lượng từ vệ tinh xuống một trạm thu cơ động trên mặt đất sẽ đơn giản hoá quá trình tiếp nhiên liệu cho quân đội Mỹ trên chiến trường, nơi có địa hình phức tạp như sa mạc hay núi non hiểm trở. Dự báo đến năm 2050, 1/5 lượng năng lượng của nước Mỹ sẽ được cung cấp từ nguồn SBSP. Để đạt được các mục tiêu trên, Lầu năm góc đã kiến nghị Chính phủ Mỹ phải có trách nhiệm điều phối để sớm thương mại hoá SBSP.   

b) Các nghiên cứu của Nhật Bản về SBSP  
Là một quốc gia sở hữu nhiều nhà máy điện hạt nhân, nhưng vì động đất thường xuyên đe doạ nên Nhật Bản rất quan tâm đến nguồn SBSP. ở Nhật Bản, Chương trình “New Earth 21” của Bộ Công nghệ và Công nghiệp (MITI) coi SBSP là một phần thiết yếu trong kiểm soát việc phát thải khí CO2. MITI đã tài trợ việc thiết kế vật thể bay ở quỹ đạo thấp trên đường xích đạo với anten định hướng về trái đất, còn thiết bị thu năng lượng mặt trời hướng về vũ trụ. Dự án SPS 2000 với công suất 10 MW có ngân sách khoảng 100 triệu USD do nhóm nghiên cứu SPS của Nhật Bản tiến hành để thử nghiệm công nghệ ở quy mô vừa. 

Các chuyên gia của JAXA dự định sẽ đưa một vệ tinh với nhiều tấm gương hình parabol khổng lồ lên quỹ đạo địa tĩnh cách trái đất 36.000 km. Ở độ cao này, vận tốc của vệ tinh sẽ ngang bằng với vận tốc quay của trái đất, khiến cho vệ tinh dường như là đứng yên ở trên một điểm cố định. 

Các nhà nghiên cứu của JAXA đã kết hợp với các kỹ sư của Viện Công nghệ laser thuộc Trường Đại học Osaka thử nghiệm dùng tia lazer để truyền năng lượng về mặt đất. Thách thức lớn nhất trong thời gian qua đối với các nhà khoa học là hiệu quả thấp của việc biến đổi ánh sáng mặt trời sang tia laser. Nhưng hiện nay, họ đã có bước đột phá, nhờ vào những tấm ceramic loại mới, có pha thêm crôm (để hấp thụ ánh sáng) và neodymium (để biến đổi ánh sáng mặt trời thành laser) nên đã có thể biến đổi khoảng 40% năng lượng thu nhận được. 

Chùm tia laser thu được ban đầu có đường kính là 1m. Trên đường đi xuống trái đất, dưới điều kiện lý tưởng, chúng sẽ tỏa ra thành đường kính 50m. Tuy nhiên, do trên đường đi chúng có thể gặp nhiều yếu tố gây nhiễu như mây, mưa nên vì lý do an toàn, các nhà khoa học dự tính sẽ xây dựng trạm tiếp nhận có đường kính từ 100 đến 200m trên mặt biển. Mặc dù chùm tia laser này có cường độ chỉ bằng một phần triệu của các vũ khí laser, nhưng người ta vẫn cần đề phòng  vì  các nguy hiểm có thể có cho con người vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ. 
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Trong một loạt thí nghiệm đã được tiến hành vào tháng 2.2008, tại Công viên vũ trụ Taiki- Hokkaido (Nhật Bản), các nhà khoa học đã dùng anten đường kính 2,4 m để gửi chùm sóng vi ba từ độ cao 50 m đến rectenna nhằm biến đổi năng lượng vi ba thành điện và cung cấp đến hộ dân. JAXA muốn xây dựng thử nghiệm một trạm thu rộng 3 km2, có thể sản xuất 1 GW đủ để cung cấp cho 500.000 hộ dân. 

Thử nghiệm đầu tiên với một vệ tinh trên vũ trụ dự định sẽ tiến hành năm 2013. Năm 2030 nhà máy điện vũ trụ thương mại đầu tiên sẽ đi vào hoạt động. Và có thể, nguồn năng lượng sạch này sẽ thay thế được cả năng lượng hạt nhân trong tương lai. 

Jori, nhà nghiên cứu của JAXA tin rằng nước Nhật có thể lắp đặt khoảng 20 vệ tinh với công suất tổng cộng từ 20 đến 100 gigawatt trong vũ trụ trong vòng 30 năm. Tức khoảng gấp đôi những gì mà 54 lò phản ứng hạt nhân hiện nay đang sản xuất. 

c) Những giải pháp để thương mại hoá SBSP

Thu hút đầu tư từ khu vực sản xuất: ở Mỹ, việc thương mại hoá SBSP chỉ thành hiện thực khi các công ty tư nhân bỏ vốn đầu tư và triển khai kinh doanh. Trước đây, trong lĩnh vực thông tin liên lạc, Công ty Motorola đã đầu tư 3,8 tỉ USD cho Dự án Irridium phóng 66 vệ tinh thông tin liên lạc lên quỹ đạo thấp. Công ty Teledesic - một liên doanh giữa Công ty Microsoft và Công ty Công nghệ truyền thông di động dự kiến chi 9 tỉ USD để phóng 288 vệ tinh.  Nếu vệ tinh thông tin liên lạc có thể kết hợp làm nhiệm vụ vệ tinh năng lượng mặt trời thì khả năng thu hút khu vực tư nhân là rất lớn.  
Giảm chi phí  đưa vật liệu lên quỹ đạo: Trong giai đoạn 1995-1997, NASA sử dụng các nhóm nghiên cứu thuộc hàn lâm, công nghiệp và Chính phủ để phát triển các thiết bị vận tải vũ trụ có khả năng đưa 1 pound lên quỹ đạo thấp với giá 200 USD.  Chi phí để vận chuyển vật liệu xây dựng các hệ SBSP sẽ giảm đi đáng kể bằng cách thực hiện các phương tiện phóng tái sử dụng  như Maglifter hay Star Tram. Các thiết bị phóng này sẽ sử dụng các lực đẩy từ tính siêu dẫn để đẩy phương tiện phóng tái sử  dụng lên quỹ đạo. Maglifter khử trọng lượng tầng thứ nhất của phương tiện phóng tái sử dụng bằng cách dùng lực đẩy từ tính từ bệ phóng cố định trên mặt đất để đạt tốc độ 550 dặm/h (tương đương 885 km/h) rồi dùng hệ thống đẩy trên boong để đưa vệ tinh lên quỹ đạo định trước. Chi phí phóng 1 kg tải trọng bằng Maglifter chỉ bằng 1/10 chi phí phóng 1 kg tải trọng bằng tàu con thoi. Nếu dùng Star Tram chi phí phóng  chỉ bằng 1/100. Việc cung cấp vật liệu từ mặt trăng dễ hơn 10 lần so với việc đưa vật liệu ra khỏi trọng trường của trái đất. Sau này, nếu xây dựng được căn cứ trên mặt trăng thì có thể lấy vật liệu từ đây để đưa về quỹ đạo địa tĩnh hay quỹ đạo thấp. Để xây dựng căn cứ trên mặt trăng làm bàn đạp đưa người lên sao Hoả vào năm 2030, Mỹ rất quan tâm đến việc phát triển các thế hệ tàu con thoi mới tái sử dụng. Gần đây,  NASA vừa  tổ chức một cuộc thi giữa các nhà thầu vũ trụ để chế tạo một phương tiện vận tải vũ trụ có chức năng như máy bay. Người thắng thầu là Công ty Lockheed Martin. Lockheed Martin đang xây dựng và thử nghiệm X-33 là mẫu thu nhỏ của phương tiện phóng Ventura Star tái sử dụng. Chi phí phóng ước tính là 2.200 USD/kg - bằng một phần mười chi phí nếu dùng tàu con thoi. Với giá phóng như  vậy, SBSP sẽ trở nên hiệu quả nếu các vệ tinh làm nhiệm vụ kép: Vừa chuyển tiếp tín hiệu vừa truyền năng lượng mặt trời. 
d) Kết luận

Sau 40 năm nghiên cứu, các nhà khoa học của Cơ quan Hàng không vũ trụ Mỹ (NASA) và Cơ quan Hàng không vũ trụ Nhật Bản (JAXA) đã khẳng định rằng: SBSP là hoàn toàn khả thi về mặt khoa học và công nghệ, có thể được thương mại hoá vào giai đoạn 2030-2050. Điện từ vũ trụ (Electricity from space), một cách gọi khác của SBSP sẽ trở thành nguồn năng lượng sạch đáp ứng nhu cầu phát triển của thế giới trong thế kỷ XXI.  

3. Giải quyết vấn đề rác vũ trụ

a) Mối đe dọa của rác thải trên quỹ đạo 

[image: image18.jpg]


Từ trước tới nay người ta nói nhiều về ô nhiễm trên trái đất. Song, còn một nguy cơ khác cũng lớn không kém đó là ô nhiễm trên quỹ đạo vì các rác thải công nghiệp, đặc biệt là rác thải hạt nhân của các máy móc, thiết bị không gian gây ra. Xét ở một góc độ nào đó, các loại rác này có nguy cơ rơi trở lại và gây ô nhiễm cho hành tinh của chúng ta. 

Bằng việc phóng vệ tinh nhân tạo đầu tiên lên quỹ đạo, con người đã không chỉ mở ra những cánh cửa của vũ trụ mà còn tìm thấy một nơi “sạch rác” và biến không gian quanh trái đất thành một thùng rác khổng lồ chứa rác thải từ các hoạt động vũ trụ của mình. Ở độ cao hơn 200km, các loại tên lửa đẩy và các vệ tinh hỏng hoặc hết hạn sử dụng đang gây ô nhiễm không gian. Thêm vào đó là các mảnh vỡ sau các vụ nổ của các dụng cụ không gian và rác thải sinh hoạt của các con tàu vũ trụ hoặc các trạm vũ trụ có người ở. Đó là chưa kể tới toàn bộ đống sắt vụn gồm những bu-lông, ốc-vít và cả các dụng cụ bị các nhà du hành vũ trụ bỏ quên trong những chuyến “đi dạo” trong không gian.

Hiện nay, chỉ Nga và Mỹ là hai nước có khả năng kiểm soát sự ô nhiễm công nghiệp trong không gian ngoài khí quyển, nhờ các máy radar và máy quang học của họ. Theo thống kê, tổng số các vật được phát hiện và được theo dõi có đường kính lớn hơn 10cm đã đạt gần tới 14.000. Trong số này, 950 vật là các thiết bị vũ trụ đang hoạt động thuộc nhiều quốc gia khác nhau. Số vật có đường kính dưới 10cm khoảng 200.000 đến 250.000, trong đó các vật có đường kính từ 0,1 – 1cm có khoảng 70-80 triệu, và các vật vi lượng vào khoảng 1013 đến 1014 vật. Tuy nhiên, đây mới chỉ là những đánh giá thuần túy về lý thuyết, bởi các các vật thường không thể nhìn thấy bằng kính viễn vọng hay radar, và không thể kể hết chúng ra trong một danh sách được.

Những con số trên sẽ càng có ý nghĩa nếu chúng ta biết rằng một vật có kích thước nửa milimét được phóng với vận tốc cao gấp từ 10-20 lần vận tốc của đạn súng săn có thể dễ dàng xuyên thủng áo của phi công vũ trụ. Sự va chạm của một vật có kích thước dưới 1cm với một vệ tinh đang hoạt động có nguy cơ làm hỏng vệ tinh này, dù rằng các thiết bị không gian lớn thường được tránh các vụ va chạm. 
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Trên thực tế, trong vòng 15 năm khai thác trạm vũ trụ của Nga Mir, người ta quan sát thấy nhiều vật không gian nhân tạo tương đối lớn đang tiến ngày càng gần trạm hơn, từ 1-3km. Năm 2001, Trạm vũ trụ quốc tế ISS đã phải tiến hành một bài tập né một vật bằng kim loại nặng 7kg do các nhà du hành làm thất lạc trong một lần rời tàu đi thám hiểm trong không gian.

Mặt khác, sự tích tụ trên quỹ đạo các vật do con người thải ra còn gây ra những lo ngại nghiêm trọng đến sơ đồ về tình hình phóng xạ trong không gian quanh trái đất. Trước đây, Liên Xô đã phóng 33 thiết bị vũ trụ nhờ lực đẩy hạt nhân. Sau khi hoàn thành nhiệm vụ, các bộ dẫn tiến này tách khỏi vệ tinh và bay trong một quỹ đạo “nghĩa trang” (ở độ cao từ 700 -1000km). Tại đây, các bộ dẫn tiến tách khỏi lõi của chúng, vốn gồm nhiều đầu đạn hạt nhân. Hiện nay, quỹ đạo “nghĩa trang” này có chứa 44 vật phóng xạ của Nga. Người ta cũng thấy ở đây hai vệ tinh còn dính vào các bộ dẫn tiến hạt nhân (là Kosmos 1818 và Kosmos 1867), rất nhiều đầu đạn và 12 máy phản ứng nhiên liệu kim loại lỏng đã ngừng hoạt động, 15 đầu đạn hạt nhân và 15 bộ dẫn tiến hạt nhân không có nhiên liệu nhưng chứa chất làm lạnh phụ. Cuộc sống thụ động của chúng trên quỹ đạo “nghĩa trang” sẽ kéo dài ít nhất từ 3-4 thế kỷ, thời gian đủ để các sản phẩm mang đồng vị uramium 235 phân rã đến mức độ an toàn đối với con người.

Tháng 4/1964, vệ tinh hàng hải Transit-SB, được trang bị một máy phóng xạ đồng vị, đã bị phá hủy khi chưa lên tới được quỹ đạo. Trong quá trình nó bốc cháy ở khí quyển, nó đã phát tán vào bầu trời phía Đông của Ấn Độ Dương, phía Bắc Madagascar, gần 1kg plutonium đồng vị 238. Vài năm sau đó, vệ tinh khí hậu Mimbus B, được trang bị một pin uranium đồng vị 235, đã rơi xuống Ấn Độ Dương. Hiện nay, không gian xung quanh trái đất đang có 7 vật liệu phóng xạ của Mỹ trên các quỹ đạo từ độ cao 800 – 1.100km và hai vật khác gần quỹ đạo địa tĩnh (khoảng 35.800km).
 Mối nguy hiểm tiềm ẩn từ các vệ tinh “hạt nhân” của Nga và Mỹ là khi chúng va chạm với các rác thải vũ trụ có thể gây ô nhiễm phóng xạ trên diện rộng trong không gian quanh trái đất. Mặt khác, một số mảnh vỡ, với vận tốc quá nhỏ để được giữ lại trên quỹ đạo, có thể rời khỏi quỹ đạo của mình và làm ô nhiễm một phần bề mặt trái đất. Một vụ ô nhiễm phóng xạ trong khí quyển vì thế không bị loại trừ.

Trong số các giải pháp có thể tính đến, cần phải bắt đầu giảm số lượng thiết bị được phóng, đồng thời tăng tuổi thọ hoạt động của chúng và sử dụng các vệ tinh đa năng. Các vệ tinh hết hạn sử dụng sẽ phải được có một kho lưu giữ nhiên liệu để được đưa xuống tầng thấp hơn của khí quyển và đốt cháy, hoặc đặt tại các quỹ đạo ít có vệ tinh. Giải pháp thứ hai này được ưu tiên hơn. “Nghĩa trang” của các vệ tinh nên được đặt ở độ cao 200-300km phía trên quỹ đạo địa tĩnh.

b) Dự án "quét" rác vũ trụ

Hollopeater đã đề ra một phương án rất đơn giản và hiệu quả để loại bỏ những đối tượng thừa khỏi các quỹ đạo gần trái đất. Người ta biết rằng những thiết bị đã hết hạn sử dụng, khi bay hướng về bề mặt trái đất, đi xuyên qua tất cả các lớp khí quyển và hầu như không có khả năng tồn tại được, vì bị cháy trên đường đi. Cựu nhân viên ngành công nghiệp vũ trụ này đã đưa ra giải pháp dùng tên lửa, được nạp đầy nước và động năng bổ sung, để bắn những vật thể lớn trong số rác vũ trụ.

Khi được tính toán đúng quỹ đạo có thể tạo được vụ nổ có định hướng khi va chạm, mà sau đó các mảnh vỡ sẽ bay về mặt đất và cháy hết trong các tầng khí quyển dày đặc. Mặc dù phương pháp này đòi hỏi các tính toán về toán học chính xác, hiện nó rẻ tiền nhất để dọn dẹp rác trên không gian gần trái đất.

Còn một công nghệ mới làm sạch vũ trụ được lấy ra từ kho lưu trữ và đang được các nhà khoa học ở Đại học tổng hợp John Hopkings (Mỹ) xem xét lại. Phòng thí nghiệm vật lý ứng dụng của cơ sở khoa học này đã phục hồi một dự án cũ của mình là "Orion", được hình thành từ năm 1996. Theo ý tưởng của các nhà khoa học, trong vai trò "chiếc chổi vũ trụ lớn" sẽ là các máy laser trên mặt đất, chúng bắn phá những rác vũ trụ rơi vào tầm quan sát của các máy radar. 10 năm trước, dự án này đối với nhà lãnh đạo phòng thí nghiệm Johnatan Campbell có vẻ là viễn tưởng. Song sự phát triển của các công nghệ hiện đại cho phép nhìn lại ý tưởng này theo cách mới. Ưu điểm rõ ràng của dự án "Orion" là tính hợp lý về kinh tế của nó - với số tiền bằng giá phóng một con tàu vũ trụ, có thể tạo ra hệ thống các máy laser đảm bảo cho các quỹ đạo gần trái đất sạch sẽ trong thời gian 5 năm. Tuy nhiên, quá trình bay hơi hoàn toàn của một đoạn nhỏ nhất cũng cần rất nhiều năng lượng. Vả lại, một số vật liệu có nguy cơ bị phân tán dưới tác động của laser, từ đó làm tăng số lượng rác thải chuyển động trên quỹ đạo. Cuối cùng, giải pháp dọn dẹp này khá nguy hiểm bởi việc phóng quá nhiều năng lượng không chỉ có nguy cơ phá vỡ sự cân bằng nhiệt trong khí quyển mà còn làm thay đổi cấu tạo hóa học của “tấm áo giáp” này. 

4. Dùng tia laser lái chệch hướng thiên thạch 
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Dùng tia laser để phát hiện và làm chệch quĩ đạo của các vật thể vũ trụ có khả năng đâm sầm vào Trái Đất… Đó là điều mà nhóm nghiên cứu của TS Richard Fork, thuộc Nhóm Khoa học và Kỹ thuật laser của ĐH Alabama ở Huntsville (UAH) đang nhắm đến. 

850.000 USD là số tiền mà nhóm của TS Fock được hứa hẹn tài trợ để nghiên cứu tiếp nếu mọi việc thuận lợi 

Công trình nghiên cứu nói trên nhằm đạt tới hai mục đích. Thứ nhất là phát hiện tiểu hành tinh và xác định  đường bay của nó; thứ hai là làm lệch quỹ đạo của nó.  

Đối với mục tiêu thứ nhất, nhóm nghiên cứu đang hoàn thiện hơn nữa công nghệ phát hiện vật thể vũ trụ. 

Tiến sĩ Fork cho biết, không giống hành tinh, họat động của các tiểu hành tinh rất thất thường. 

Các tiểu hành tinh vừa di chuyển vừa xoay tròn trong không gian theo một cách khó có thể dự đoán. Đồng thời, đường bay của chúng cũng có thể thay đổi theo thời gian… . Vì vậy, việc tìm ra một phương thức để dự báo chính xác quỹ đạo của chúng là một vấn đề rất quan trọng!
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Không quan trọng sao được vì như TS. Fork giải thích thêm, người ta dự đoán quỹ đạo của các tiểu hành tinh sẽ chệch hướng khỏi Trái đất, nhưng ai biết chắc được vào khoảnh khắc cuối cùng, nó có thể thay đổi quỹ đạo bay và … đâm sầm vào Trái Đất! 

Chính vì thế, nhóm nhà khoa học do TS. Fork dẩn đầu đă thiết kế một hệ thống gồm nhiều vệ tinh đặt quanh hệ Mặt trời. Hệ thống vệ tinh này trở thành một mạng lưới dò tìm, có khả năng biết được một tiểu hành tinh bất thường đang di chuyển đến đâu. 

Trong trường hợp phát hiện được một vật thể đang đe dọa Trái đất thì một con tàu vũ trụ có mang hệ thống laser sẽ được phóng lên để làm thay đổi đường bay của vật thể đó. 

Ông Fork nói, hệ thống laser đó sẽ được đặt gần một tiểu hành tinh và nó sẽ phát ra tia laser có xung động ngắn trong khoảng thời gian 6 tháng. Điều đó đủ để làm tiểu hành tinh đó di chuyển chệch ra khỏi quĩ đạo có thể gây nguy hiểm cho Trái Đất”. 

Công trình nghiên cứu của tiến sĩ Fork bắt nguồn từ luận án thạc sĩ của nhà nghiên cứu Blake Anderton, kỹ sư của tổng công ty Raytheon ở Huntsville. Luận án mang tên “Ứng dụng tia laser vào việc xác định đặc điểm và khắc phục tai hại của tiểu hành tinh”. 

Theo tính toán trong luận văn của Anderson, các tiểu hành tinh có thể được phát hiện ở khoảng cách lên đến 93 triệu dặm – tương đương với khoảng cách từ Trái đất đến Mặt trời, hoặc 1 đõn vị thiên văn. Trong khi hiện nay, qua các đài quan sát ra đa, các nhà thiên văn chỉ có thể phát hiện các tiểu hành tinh ở khoảng cách cách Trái đất 9 triệu dặm mà thôi (khoảng 16,758 tỷ km). 

Do đó về mặt lý thuyết thì laser cho thấy ưu điểm vượt trội so với ra-đa trong lĩnh vực này. 

Ông Fork nói: “Một thử thách lớn hiện nay là chúng ta chưa có 1 công nghệ hữu hiệu để phát hiện các vật thể vũ trụ từ một khoảng cách xa như thế”. Theo ông, nếu công việc nghiên cứu tiến triển tốt thì nhóm của ông có thể được tài trợ thêm 850.000 USD vào mùa hè năm nay để mở rộng nghiên cứu. 

Công trình nghiên cứu hệ thống laser của UAH còn có sự góp sức của Digital Fusion, một công ty kỹ thuật ở địa phương. 

Theo ông Fork, công trình nghiên cứu này không chỉ đơn thuần là vần đề khoa học và kinh doanh, mà còn nhằm giải quyết “một mối đe dọa thực sự đối với thế giới”. 

Nhiều người nghĩ rằng còn tới 22 năm nữa thì Apophis mới tiến đến gần Trái Đất và thêm 7 năm nữa thì nó mới có thể va vào Trái Đất với xác suất 1/45.000, nhưng ông Fork nói rằng công nghệ laser cần phải được hoàn thiện càng sớm càng tốt. 

Ông dự báo, nếu được tài trợ đầy đủ thì chỉ cần khoảng 10 năm để thiết lập xong một mạng lưới phát hiện các vật thể vũ trụ như thiên thạch, tiểu hành tinh... có khả năng đâm vào Trái Đất.

Cùng với hệ thống cảnh báo trên, là những tàu vũ trụ mang theo thiết bị phát tia laser có khả năng làm chệnh quỹ đạo của các tiều hành tinh trong vũ trụ. 

Theo ông, những phương án làm chệch hướng các tiểu hành tinh nguy hiểm nên được thực hiện càng sớm càng sớm, vì nếu chậm trễ thì e rằng không còn đủ thời gian để đối phó. 
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Nhiều nhóm nhà khoa học khác đang tính đến các phương án khác nhau để chống lại vật thể vũ trụ. Từ việc phóng đầu đạn hạt nhân vào tiểu hành tinh cho đến việc đưa một nhóm nhà phi hành lên tiểu hành tinh để đặt chất nổ nhằm phá hủy nó. Thê nhưng TS Richard Fork không tin những án như trên là khả thi! Những phương án đó sẽ làm phát sinh nhiều khó khăn. Ví dụ, sử dụng vũ khí hạt nhân có nghĩa là  phải vận chuyển vũ khí đó và phóng nó đi. Điều đó sẽ làm nảy sinh vấn đề về an toàn. Đồng thời, khi vũ khí hạt nhân làm nổ tung tiểu hành tinh thì  những mảnh vỡ của nó vẫn có thể rất nguy hiểm cho Trái Đất. Khi đó, nhân lọai lại phải đối phó với nhiều mối đe dọa từ nhiều mảnh vỡ khác nhau, chứ không chỉ một mối đe dọa như ban đầu nữa. Thế còn việc đưa một nhóm phi hành gia tiến hành "điệp vụ" đổ bộ xuống tiểu hành tinh và tìm cách phá vở nó thì TS Fork lại cáng nghi ngờ hơn nữa tính khả thi của phương án này. Ông nói, dù cho có một phi hành đoàn can đảm và tài giỏi đi chăng nữa thì phương án này vẫn chứa đựng rủi ro lớn và có thể thất bại. Mặt khác, phương án này sẽ rất tốn kém vì không thể cứ mỗi lần có mối de dọa thì nhân loại lại phải cử người để tiến hành ... một "điệp vụ" như thế! 

5. Đo khoảng cách trái đất - mặt trăng chính xác tới milimét!

Ánh sáng từ trái đất tới mặt trăng bị khí quyển làm nhiễu rất mạnh.

Các nhà khoa học Mỹ muốn thực hiện điều này bằng cách phóng những chùm laser từ trái đất lên mặt trăng, rồi để chúng phản hồi trở lại. Dựa vào thời gian đi - về của chùm laser, họ sẽ tính ra chiều dài quãng đường. Thí nghiệm này có thể kiểm chứng lý thuyết của Einstein về trường hấp dẫn.

Trung bình, mặt trăng quay quanh quỹ đạo cách trái đất 384.400 km. Từ những năm 80 của thế kỷ trước, người ta đã đo được khoảng cách này chính xác tới 2 centimét. Tuy nhiên, Tom Murphy và cộng sự ở Đại học Washington (Mỹ) không muốn dừng lại ở đó, mà muốn có kết quả chính xác hơn nữa.
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Nhóm khoa học tin rằng, với việc đo đạc này, họ có thể khám phá nhiều khía cạnh của lực hấp dẫn. Trong đó, điều đầu tiên có thể được kiểm nghiệm là nguyên lý đồng nhất của Einstein. Nguyên lý này nói rằng, hai vật thể có cấu tạo khác nhau, nhưng ở trong cùng một trường hấp dẫn, nó chịu tác động của một gia tốc giống nhau. Ngoài ra, các nhà khoa học còn muốn khám phá xem liệu trọng lượng của một vật có giảm đi khi vũ trụ giãn nở hay không?

Để đo khoảng cách giữa trái đất và mặt trăng chính xác tới từng milimét, nhóm khoa học sẽ sử dụng một kỹ thuật mới. Từ một đài thiên văn ở bang New Mexico (Mỹ), người ta gắn một máy phóng laser với công suất cực lớn (1 Gigawatt). Mỗi giây nó phóng khoảng 20 chùm laser tới mặt trăng. Ở đó, tia laser đươc phản xạ trở lại trái đất nhờ một gương phản chiếu (ảnh bên). Dựa vào thời gian đi - về của các hạt photon ánh sáng, các nhà khoa học tính ra khoảng cách giữa mặt trăng và trái đất.
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Tấm gương phản xạ được ghép từ hàng trăm tấm kính nhỏ. Người ta đã lắp đặt nó trên mặt trăng từ năm 1969 trong chuyến thám hiểm của phi đoàn Apollo. Điều đáng nói là, việc bắn chùm tia laser chính xác lên gương này không hề đơn giản. "Khí quyển của trái đất làm chùm laser bị nhiễu đáng kể. Khi gặp mặt trăng, chùm laser bị loãng ra đến nỗi đường kính của nó rộng tới 2 kilomét", Murphy nói.

Theo tính toán, trong số 30 triệu photon được bắn lên mặt trăng, chỉ có một hạt gặp được gương phản chiếu. Và xác suất để hạt này có thể quay trở lại trái đất cũng chỉ bằng một phần 30 triệu. Tuy nhiên, Murphy hy vọng, mỗi một chùm laser phóng đi sẽ có 5-10 photon quay trở lại.

Thí nghiệm sẽ được tiến hành vào năm tới, và kéo dài khoảng 5 năm. Kinh phí do Cơ quan Hàng không Vũ trụ Mỹ (NASA) tài trợ.

6. Cầu nối laser giữa các vệ tinh

Lần đầu tiên, hai vệ tinh ở khoảng cách trên 30.000 km đã trao đổi thông tin được với nhau thông qua một chùm laser. Kỹ thuật này cho phép các vệ tinh ở quỹ đạo thấp gửi thông tin nhanh chóng và ổn định xuống trạm xử lý dưới mặt đất thông qua một vệ tinh địa tĩnh ở quỹ đạo cao hơn.

Trong thử nghiệm lần này, cầu nối laser (laser link, là một chùm laser có đường kính vài mét) đã có thể truyền các dữ liệu và hình ảnh với tốc độ 5 megabits trong một giây. Hiện các nhà khoa học đang phát triển một đường truyền mới có dung lượng lớn hơn nhiều, cho phép truyền cả âm thanh và hình ảnh. Ông Gotthard Oppenhaeuser, người điều hành dự án vệ tinh Artemis của Cơ quan Vũ trụ châu Âu (ESA), nói: "Chúng tôi hướng tới thế hệ cầu laser mới, kích cỡ chỉ bằng một phần tư hiện nay, nhưng có thể truyền dữ liệu với tốc độ 5 gigabits trong một giây".
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Các nhà khoa học đã sử dụng hệ thống laser có tên là SILEX (do Cơ quan Vũ trụ châu Âu ESA và Cơ quan Vũ trụ Pháp CNES triển khai) để nối vệ tinh Artemis với vệ tinh thiên văn SPOT 4. Chùm laser này được điều chỉnh tinh vi, cho phép SPOT 4 chuyển lượng dữ liệu lớn với tốc độ nhanh tới Artemis.

Artemis bay ở quỹ đạo địa tĩnh, cách trái đất 31.000 km, trong khi SPOT 4 di chuyển với tốc độ 7.000 m/s ở độ cao 832 km. Bởi vậy, cầu nối laser phải được "thiết lập" rất chính xác. Theo ông Oppenhaeuser, đường truyền laser gọn hơn, chắc chắn hơn và cần ít năng lượng hơn hệ thống thu - phát sóng vô tuyến.

Việc gửi thông tin từ các vệ tinh quan trắc như SPOT 4 về trái đất hiện kéo dài cả tiếng đồng hồ, bởi vì thông tin phải đi qua nhiều trạm: Trước hết, vệ tinh cần lưu giữ thông tin khi nó chuyển động trên quỹ đạo. Sau đó, nó gửi dữ liệu xuống một trạm trên mặt đất. Ở trạm này, thông tin lại được sắp xếp lại một lần nữa trước khi được gửi qua sóng radio tới trung tâm xử lý.

Nay, sử dụng cầu nối laser, các nhà khoa học đã có thể rút ngắn thời gian truyền tin từ các vệ tinh ở quỹ đạo thấp xuống mặt đất. Đồng thời, đường truyền bằng laser cũng tỏ ra ổn định hơn rất nhiều.

Kế hoạch kết nối các vệ tinh bằng cầu laser đã được các nhà quân sự Mỹ vạch ra từ những năm 1990, nhưng đến nay họ vẫn chưa đạt được thành tựu nào đáng kể. Thực ra, họ chỉ có tham vọng thử nghiệm cầu nối 2.500 km - một khoảng cách quá ngắn so với đoạn đường 30.000 km giữa Artemis và SPOT 4. Vì vậy ngay cả khi thành công, kế hoạch của các nhà khoa học Mỹ cũng ít có giá trị sử dụng.
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Albert Einstein





Townes (trái) và  Gordon (phải) và maser amoniac do họ tạo ra tại đại học Colombia








Prokhorov, Townes và Basov








Maiman và Laser ruby đầu tiên








Chiếc gương phản chiếu này được lắp đặt trên mặt trăng năm 1969, trong chuyến thám hiểm của phi đoàn Apollo.








Ảnh minh hoạ các phi hành gia dùng chất nổ phá huỷ tiểu hành tinh





Tiểu hành tinh Apophis đang nhằm hướng về Trái đất... (Ảnh minh họa từ internet)





Rác trên vũ trụ





Hình ảnh minh hoạ một tiểu hành tinh dang đâm vào trái đất





LỜI MỞ ĐẦU


Ra đời vào khoảng giữa thế kỷ XX, laser đã nhanh chóng được ứng dụng rộng rãi vào rất nhiều lĩnh vực như: công nghiệp, y học, quân sự, thiết bị điện tử gia dụng… và trong những năm gần đây, các nhà khoa học bắt đầu chú ý đến việc tìm kiếm những ứng dụng của laser vào việc nghiên cứu vũ trụ.


Trong bài tiểu luận này, người viết chỉ nêu khái quát những ý tưởng, những dự án đã đang và sẽ được tiến hành bởi các nhà khoa học trên thế giới. Từ dự án phóng tàu vũ trụ bằng tia laser đến việc tái tạo lại môi trường trong lòng mặt trời và các ngôi sao… Đặc biệt, người viết sẽ chú trọng vào dự án phóng tàu vũ trụ bằng tia laser. Đây là một lĩnh vực ứng dụng mới nên đa phần những dự án này vẫn đang được nghiên cứu, bàn luận trong giới khoa học. Một số dự án đã thu được kết quả bước đầu như: động cơ đẩy bằng tia laser, máy bay sử dụng năng lượng từ tia laser cung cấp từ mặt đất,… Bên cạnh đó, vẫn còn những dự án đang là những ý tưởng và được nghiên cứu, phát triển. 


Bài tiểu luận được chia làm 2 phần:


Phần 1: Sơ lược lịch sử phát triển của laser.


Phần 2: Những ứng dụng của laser trong nghiên cứu vũ trụ.


Bài tiểu luận chắc chắn vẫn còn những thiếu sót, rất mong nhận được sự góp ý của thầy và các bạn để bài viết hoàn chỉnh hơn. 


Xin chân thành cảm ơn!


	Người thực hiện


	Phùng Văn Hưng
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Vệ tinh biến ánh sáng mặt trời thành laser và truyền xuống mặt đất





Mô hình vệ tinh sử dụng sóng vi ba để tải điện từ không gian của JAXA - Ảnh: TTO/JAXA





Dàn pin mặt trời trên vệ tinh





Ánh sáng rực rỡ là không khí đang cháy dưới vành tàu





Vệ tinh SPOT 4 ở quỹ đạo cách trái đất 832 km.
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