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Mechanika lotéw kosmicznych czyli o grawitacji, rakietach i satelitach

Czy zastanawialiscie sie jakq predkos$¢ majg satelity? A ktory satelita ma wiekszg predkos¢? Ten blizej
Ziemi, czy ten krgzqcy dalej od niej??? A moze chcielibyscie by¢ w stanie niewazko$ci? Zacznijmy wiec od
korica. Co to znaczy by w stanie niewazkosci? Co jest istotq odczucia ciezkosci?

Zwykle na Ziemi odczuwamy nasz ciezar. Grawitacja dociska nas do podtoza - krzesta, podtogi itp.
My opieramy sie o to podloze i czujemy w ten sposéb swéj ciezar. Ale gdyby tego podloza nie bylo.
Gdyby spadalo ono razem, czyli ,uciekaloby nam spod nég”, to przeciez znajdowalibysmy sie wia-
$nie w stanie niewazkosci! Niewazkos¢ odczuwa sie takze np. w jakimkolwiek uktadzie zamknietym
podczas swobodnego spadania — np. w windzie, ktéra sie urwata, a takze w samolocie podczas tzw.
lotu parabolicznego. Podobna sytuacja zachodzi takze dla kosmonautéw na stacji kosmicznej, bo oni
przeciez caly czas spadaja na Ziemie, ale Ziemia im ,ucieka spod nég”!

Troche teorii: Poznajemy zasade zachowania pedu, rzut pionowy i poziomy oraz predkéci kosmiczne

Sprébujmy to wyjasnié. Wyobrazmy sobie, ze rzucamy pitka jak najdalej poziomo od nas i wiado-
mo, im szybciej rzuce te pitke to dalej ona zaleci. Wyobrazmy sobie wiec, ze rzucam pitka z wyso-
kosci 5 metréw, a dlaczego z pieciu metréw? Bo z pieciu metréw pitka spada sekunde, wiec rzucamy...
Zrébmy taki eksperyment myslowy — rzucam piltke, ale przeciez wiemy, ze Ziemia jest kula, prawie
kula wiec jak rzucam pitke poziomo, to Ziemia ma krzywizne, czylija rzucam ,prosto” a Ziemia jak by
sucieka” przez swoja krzywizne przed nig. Krzywizna Ziemi po 8 km wynosi 5 metréw. Wyobrazmy
sobie teraz to: rzucam pitke poziomo i chciatbym, aby spadta po 8 km. No i spada 1 sekundeg, bo spada
przeciez z wysokosci 5 metréw, ale jak dotrze 8 km, to przeciez Ziemia jest kula i po 8 km Ziemia
yucieka” przed pitka, bo przeciez ,jest zakrzywiona” i znowu jest 5 metréw do podtoza i tak dale;j.
Oczywiscie o ile predko$¢ by nie zmalatla, czy np. jesli nie byloby oporéw ruchu.
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A teraz kilka do$wiadczen wyjasniajgcych oruszanie sie rakiet i zjawisko swobodnego spadku

To z jaka predkoscig musiatbym rzuci¢ pitka zeby nie spadta tylko poruszala sie po okregu wokét B

Ziemi? Kto juz policzyt?

Pomy$lmy: 8 km w ciggu sekundy... czyli z predkoscig 8 km/s iz taka predkoscia nalezatoby sie poru- 5
sza¢ tuz nad powierzchnia Ziemi, aby nie spa$¢ na nia. Predkosc taka nazywamy I predkoscig kosmiczng #

(doktadnie vI=7,92 km/s). Stworzylismy w wyobrazni wlasnie sztucznego satelite. Nieprawda jest wiec,
ze satelity kraza i nie spadajg. One spadaja. Wciaz spadaja. Tylko nie nadazaja upasé na powierzchnie
Ziemi, bo maja zbyt duza predkos¢... zeby spas¢! Co ciekawsze, im wyzej od Ziemi, tym przyciaganie jest
mniejsze, wiec mogliby$my pewnie z mniejsza predkoscia ,,rzuci¢” jakies ciato, aby krazyto po okregu!
Tak jest w rzeczywisto$ci. Jak rzucilibyémy troche szybciej, to poruszato by sie takie cialo po elipsie,
ajak jeszcze szybciej to nawet udato by sie je wyrzucié¢ po za przyciaganie grawitacyjne Ziemi.
Po prostu - odlecialoby od Ziemi i prawdopodobnie krazytoby wokét Storica lub innej wiekszej planety,
z wiekszym polem grawitacyjnym niz Ziemia. Chyba, ze ,rzuciliby$émy” z jeszcze wieksza predkoscia
i ucieklo by to cialo z przyciagania Storica, czyli praktycznie z naszego Uktadu Stonecznego.

Podsumujmy: to kiedy jestesmy w stanie niewazkosci? W stanie niewazko$ci jestesmy wtedy, gdy
dziatajace na uktad cial sity zewnetrzne nie wywoluja wzajemnych cisnien, czy naciskow, a wewnetrzne
oddzialywania grawitacyjne sa pomijalnie mate. Najczestszym przyktadem podawanym w literaturze
ifilmach to statki kosmiczne np. podczas dryfowania w kosmosie lub satelity badawcze jak np. ISS
lub w naszym przyktadzie podczas spadku. Chcielibyscie by¢ w stanie niewazkos$ci? Nic prostszego.
Wystarczy spadac. Zrébcie takieksperyment w domu. Wezcie dwie ksigzki. Miedzy ksigzkikartke papieru
i sprébujcie ja wyciagnaé. Sprawdzcie. Ciezko, prawda? A teraz to samo doswiadczenie powtdrzcie
skaczac np. z krzesta. Latwo teraz te kartke wyciggna¢, prawda? No tak, bo przeciez przez te chwile
spadku byliscie w stanie niewazkoécil!l Zycze powodzenia w doswiadczeniach
Grzegorz Szalkowski I LO w Ostrzeszowie, CWINT

A teraz z rakietami udajemy sie na pole startowe aby sprawdzi¢ teorie w praktyce
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Ekipa przysztych ,kontroleréw lotéw kosmicznych” - uczestnicy sobotnich warsztatéow rakietowych
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