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Jak dziata rakieta?

Jakie prawo fizyki pozwala wzbié si¢ rakiecie
w kosmos? Rakiety wyposazone sg w ogromne
zbiorniki paliwa i poteine silniki. Gdy rakieta
startuje, napedzajgce jg paliwo zaczyna spalac sie
w komorze spalania. W czasie tego procesu
w  komorze wytwarzane sq bardzo wysokie
temperatury i cisnienie. Powstajgcy w reakcji
spalania gaz z ogromng predkoscig wydostaje sig
przez specjalne dysze silnikowe. Ogromne ilosci
| spalin wydostajgce si¢ z dysz z wzeﬁczm impetem
uderzajg z ogromng silg w plyte startowg. I tu
znajduje si¢ klucz do rozwigzania  zagadki
dziatania rakiety!

Rakiety dziataja, korzystajac z sily odrzutu.
Zgodnie z trzecig zasada dynamiki Newtona,
jesli ciato A dziala na cialo B pewna silg, to ciato
B dziata na cialo A silg o takiej samej wartosci,
takim samym kierunku, lecz o przeciwnym
zwrocie. W skrocie: kazdej akcji towarzyszy
reakcja o tej samej sile, ale przeciwnym kierunku.
Sifa reakcji, jaka powstaje zgodnie z trzecig zasadg dynamiki w wyniku oddzialywania ukladu
napedowego pojazdu z innymi ciatami to sita ciggu. To ona powoduje ruch rakiety w strone
przeciwna do wyp}ywajqcycfl z niej gazow.

Warto$¢ sily ciggu zalezy od masy wyrzucanych gazéw w ciagu jednej sekundy oraz ich
predkosci. Rakiety, ktére lataja w kosmos w ciagu sekundy sa w stanie spali¢ setki kilogramow
paliwa znajdujacego sie w ich ogromnych zbiornikach.

Jak przebiega start rakiety?

Gdy konczy si¢ odliczanie w dot, a kontrola lotu wydaje polecenie zaplonu silnikow, rakieta
budzi si¢ do zycia. Cho¢ paliwo zaczyna spala¢ si¢ z glosnym hukiem, a wokot wyrzutni pojawiaja
sie pierwsze kleby pary wodnej, przez moment rakieta nie porusza sie. Monstrualny obiekt pozo-
staje nieruchomo na plycie startowej przez kilka sekund, w trakcie ktorych spalana jest czes¢ pa-
liwa - taka ilos¢, ktora sprawia, ze rakieta staje sie na tyle lekka, by méc oprze¢ sie sile grawitacji.
Niedlugo potem, w ciagu zaledwie jednej minuty rakieta przyspiesza od 0 do predkosci dzwieku,
wynoszacej ponad 1200 kilometrow na godzine.

Rakiety zbudowane s z dwdch lub trzech stopni, czyli osobnych zbiornikéw z paliwem oraz
ze zdolnymi do ich spalania silnikami. Kazdy kolejny stopien zaczyna dziataé, gdy paliwo w po-
przednim stopniu zostanie catkowicie wykorzystane. Wtedy, jeden po drugim odpadaja, az statek
znajduje si¢ na odpowiedniej wysokosci i jest w stanie poruszac si¢ juz bez rakiety.

Pierwsze elementy odpadaja od rakiety po okoto dwoch minutach lotu. Wtedy odrzucane do-
palacze rakiety pozwalaja kontynuowa¢ prace czterem silnikom drugiego stopnia. Podréz trwa
dalej - mocne szarpniecie zwiastuje odrzut drugiego stopnia. Dzieje si¢ to w okoto 5. minucie, na
wysokosci 180 kilometréw ponad Ziemia. Od tego momentu sterowanie przejmuje trzeci i ostat-
ni juz stopien. Dzigki jego silnikom wynoszony w przestrzen obiekt (np. statek zalogowy lub to-
warowy albo sztuczny satelita) osigga pierwsza predko$c kosmiczng. Po okoto 10 minutach lotu
odlgczany jest ostatni stopien rakiety. To moment, w ktorym obiekt umieszczony wczesnie
czubku poteznej rakiety rozpoczyna samodzielny lot w przestrzeni kosmicznej. Momenty, w f(to—
rych odpadaja poszczegdlne stopnie rakiety i wysokosci, na jakich to sie dzieje, r6znig si¢ w za-
leznosci od rodzaju rakiety. W gruncie rzeczy wigkszo$¢ startéw przebiega jednak w bardzo po-
dobny sposab.

» Zrédto: NASA/Mark Garcia

Co to jest pierwsza i druga predkos¢ kosmiczna?

Pierwsza predko$¢ kosmiczna to predkos¢, jaka nalezy nadaé cialu wzgledem
przyciagajacego je ciala niebieskiego, aby cialo to poruszalo sie po zamknietej orbicie.
Inaczej mowiac, jest to predkos¢, ktora musi rozwina¢ rakieta, by mogta wynies¢ statek
kosmiczny na niska orbite Ziemi. W przyblizeniu wynosi ona 28 tysiecy kilometrow na
godzine. Aby uzyskaé taka predkos¢, rakiety spalaja ogromne ilosci paliwa. Druga predkosé

kosmiczna to predko$¢, jaka nalezy nadaé statkowi kosmicznemu, by ten mogt nie tylko
znalez¢ si¢ na niskiej orbicie ziemskiej, lecz takze wyrwaé si¢ z grawitacyjnego uscisku
planety i pomkna¢ w dalekg przestrzen kosmiczng. W przyblizeniu predkos¢ ta dla rakiet
startujacych z Ziemi wynosi okolo 40 tysiecy kilometrow na godzine. Rakieta, ktora byla
w stanie osiagna¢ taka predkos¢ byta m.in. legendarna rakieta Saturn V, dzigki ktorej pierwsi
ludzie zdotali dotrze¢ do Ksiezyca i wyladowac na jego powierzchni.

Do czego mozna poréwnac dziatanie rakiety?

Aby lepiej zrozumie¢ zasady dzialania rakiet, mozna samodzielnie przeprowadzié
prosty eksperyment z wykorzystaniem balonika. Wystarczy nadmucha¢ balonik i nie
zawiazujac u jego podstawy petelki, puscic¢ go tak, by swobodnie pomknat przed siebie. Powietrze
wylatujace z balonika porusza si¢ w jednym kierunku, a sam balonik leci dokladnie
w przeciwng strong! Gaz, ktory wczesniej wypelnial balonik z pewng predkoscia, wydostaje
sie z niego, wprawiajac balonik w ruch. Na podobnej zasadzie dzialaja wlasnie rakiety. Gazy,
ktore wydostajg sie z ich silnikow sprawiaja, ze rakiety mkna w zupelnie przeciwnym
kierunku - prosto w kosmos!

Dominika Jasitiska
www.astronomia.media.pl, www.apogeegames.pl
Miesigcznik ASTRONOMIA mteresu]qce artykuiy, wspamale zd]gaa i mapy meba
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WAKACIE Z CWINT ODKRYWCQW i

WSZECHSWIAT BEZ TMNIC

AKADEMIA MLODYCH ODKRYWCOW CWINT - ZAPRASZA

Zapraszamy dzieci i mlodziez na cykl warsztatow majacych na celu zaciekawienie
Kosmosem oraz wiedza o zjawiskach zachodzacych w makro i mikro $wieci. Spotkania
warsztatowe w CWINT to propozycja dla ambitnych, mlodych ludzi, ktérzy chcieliby w sposéb
gruntowny uporzadkowac i poszerzy¢ swoja wiedze z przyrody, astronomii, fizyki i matematyki.
Wakacje z CWINT to propozycja dla wszystkich tych ktérzy sa ciekawi $wiata, zachwycilo
ich piekno nocnego nieba i chcieliby wiedzie¢ duzo, duzo wiecej na temat Ukfadu Stonecznego,
konstelacji, galaktyk i wspdlnie razem z nami odkrywac¢ tajemnice Kosmosu! Warsztaty to cykl
5 trzygodzinnych spotkan oraz dodatkowych otwartych obserwacji wieczorno-nocnych.
Warsztaty beda prowadzone w dwoch grupach wiekowych: dzieci mlodsze (3-5 klasa SP)
oraz dzieci starsze (6-8 klasa SP) i mtodziez ze szk6t srednich.

Warsztaty beda obejmowaly nastepujace czesci tematyczne:
> Obserwujemy i badamy Stonce: plamy, protuberancje, wyznaczanie liczby Wolfa i pred-
kosci wirowania Stonca
> O kalendarzu i czasie - ZEGARY SLONECZNE
> STELLARIUM - obstuga komputerowej mapy nieba
> Poznajemy obsltuge sprzetu astronomicznego - teleskopy, lunety, okulary teleskopowe, ko-
limatory, filtry, lornetki, montaz azymutalny, paralaktyczny
> Uczymy si¢ podstaw astronomii - mechanika nieba, Trzy Prawa Keplera
> Poznajemy urzekajace i zadziwiajace zjawiska w Ukladzie Stonecznym
o obiekty Ukladu Stonecznego (US): planety wewnetrzne, zewnetrzne, pasy asteroid,
ksiezyce, komety - podstawowe parametry fizyczne, skala odlegtosci i ,wielkosci’, orbity
planet, miejsce Ukladu Slonecznego w Galaktyce Drodze Mlecznej
« osobliwo$ci US: niesamowite pierscienie Saturna, Wielka Czerwona Plama na Jowiszu,
tajemniczy pas Planetoid, Gora Olimp - najwiekszy wulkan na Marsie, burzliwa
powierzchnia Storica
> 0 oku, widzeniu i kolorach
o natura $wiatla, widmo fal elektromagnetycznych
« rozszczepienie $wiatla, tecza
o budowa oka, widzenie dzienne i nocne
« blekit dziennego ziemskiego nieba, kolor nieba na Merkurym i Wenus
> Patrzac w nocne NIEBO - rozpoznajemy gwiazdozbiory i obiekty ,,glebokiego nieba”
> Metody wyznaczania odleglosci do gwiazd - paralaksa heliocentryczna
> Doswiadczenia: wahadlo Foucaulta - dowdd na ruch obrotowy Ziemi
> Ksiezyc i misje ksiezycowe APOLLO - 50 rocznica ladowania na Ksiezycu
o Rozpoznajemy na Ksiezycu kratery, morza i oceany
« Lokalizujemy miejsca ladowan misji ksi¢zycowych Apollo
> Grawitacja i niewazkosc¢ - testy modeli rakiet z silnikami o réznej mocy
> Odkrywamy Tajemnice Wszech$wiata - Wielki Wybuch, ewolucja gwiazd, nasza galaktyka
Droga Mleczna, supernowe, czarne dziury, ciemna materia
Podczas nocnych obserwacji bedziemy rozpoznawa¢, lokalizowa¢ i obserwowac:
« gwiazdozbiory i asteryzmy
o gromady kuliste i otwarte, gwiazdy zmienne i podwdjne,
« mglawice, galaktyki
« planety: Jowisz, Saturn, Merkury, Wenus, Uran, Neptun
« Miedzynarodowy Stacje kosmiczna ISS, flary Iridium

TERMINY WARSZTATOW: LIPIEC (8-12, 15-19, 22-26), SIERPIEN (5-9, 12-16)
MIEJSCE: Obserwatorium Astronomiczne CWINT, Parzynoéw 67, 63-507 Kobyla Gora
SZCZEGOLY: www.cwint.org.pl, www.facebook.com/cwintpoland

ZAPISY, INFORMACJE: CWINT, pd@cwint.pl, 601-97-70-54
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