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W gore

| bezpiecznie z powrotem

Na poczatek troche historii i wyjasnien dla dociekliwych, a niecierpliwi niech od razu przejda do spisu narzedzi
i materiatow oraz do opisu budowy.

Kazdy lubi popatrzec na ksiezyc w petni, na spadajace gwiazdy, na komete, jasna Wenus. Niestety z naszych
zaswieconych i zadymionych miast nie dostrzezemy duzo wiecej. Nie ujrzymy na wtasne oczy Drogi Mlecznej i nie
poczujemy sie czescia jej ogromu ( a to tylko jedna z nieprzeliczonych galaktyk we wszechswiecie). Nie kazdy
interesuje sie Kosmosem i to zrozumiate, bo to co widzimy gotym okiem jest tadne, ale jednak dos¢ nudne.

Na szczescie ludzie juz od kilku stuleci nie patrza gotym okiem i buduja coraz wieksze teleskopy i radioteleskopy
(a ostatnio detektory fal grawitacyjnych). Nie wszystko da sie jednak badac i podziwiac zza zastony ziemskiej
atmosfery (i na jej rozedrganej powierzchnil, ale na szczescie i ten problem udato sie pokonac. Od nieco przeszto
potwiecza ludzie potrafig wysytac na orbite ciezkie tadunki, no i oczywiscie sami tez lataja .w Kosmos". Bardzo,
bardzo bliski Kosmos, ale juz to otwiera ogromne mozliwosci. Wylagdowalismy na Ksiezycu i poznalismy czesciowo
jego budowe i historie, zrobotyzowane sondy zbadaty planety naszego Uktadu Stonecznego, a niektorym nawet
udato sie juz odleciec poza jego granice. Dzieki rakietom wysytamy w przestrzen tez - a moze przede wszystkim
- teleskopy. Stynny teleskop Hubble'a ma juz 30 lat, a oprocz niego NASA wystata 3 inne wielkie instrumenty:
rentgenowski teleskop Chandra, teleskop promieniowania gamma Comptona i podczerwony teleskop Spitzera.
To tylko te najstynniejsze instrumenty, najwieksze i najbardziej przetomowe. Dzis taczna liczba aktywnych obser-
watoriow kosmicznych przewyzsza 40, a nadchodzacej dekadzie rozpocznie prace co najmniej 20 kolejnych.

Juz w tym roku wystany zostanie ogromny
teleskop Jamesa Webba (JWST), ktory
pozwoli dojrzec jeszcze zimniejsze lub
bardziej przestoniete pytem niz te widziane
okiem teleskopu Spitzera. Pozwoli on tez
zajrzec jeszcze dalej niz jest w stanie Hubble i
zobaczy¢ bardzo mtody Wszechswiat z
czasow formowania sie pierwszych galaktyk!

JWST poleci jednak dosc stara, bo 40-letnia - lecz za to wielka i dobrze sprawdzong - rakieta Ariane 5, lecz moze
juz za kilka lat bedziemy mieli znacznie wieksze i tansze rakiety. Prace nad ogromna i w petni odzyskiwalna
rakietg trwaja w USA, a prowadzi je firma SpaceX.



iI erie zimowe online Kosmos

Co to znaczy wielka - nie trzeba ttumaczyc. Dosc powiedziec, ze rakieta (1. i 2. stopien) bedzie wyzsza niz
Saturn Vibedzie miata 9 m Srednicy, a to znacznie wiecej niz 5,5 m wielkiej Ariane 5. Tak duza przestrzen umozliwi
wysytanie jeszcze wiekszych instrumentow i to wysytanie tanie. Rakieta nie bedzie bowiem jednorazowa, tak 1. jak
i 2. czton beda wracaty na Ziemie i po zatankowaniu (a wczesniej sparowaniu) bedzie mozna leciec
znowu - jak samolotem!

Fajnie, ale my mamy ferie i cho¢ chcemy sie troche pobawic, to rakiety wydaja sie troche zbyt trudne :(

Rzeczywiscie nie jest fatwo zrobic dobrg rakiete, ale sam pomyst wydaje sie kuszacy. Jak sie okaze, mozna
sie ciekawie pobawic i czegos nauczyc przy wykorzystaniu domowych srodkow i nie poswiecajac na to catego dnia.
Co wiecej, nasza rakietowa zabawa moze odbywac sie w domowym zaciszu, wychodzenie na dwor nie bedzie
konieczne! Czy bedziemy zatem strzelac w domu? Co na to nasi domownicy? Spokojnie, rakiety na wode, na ocet

i proszek do pieczenia, czy wreszcie na perhydrol i drozdze to fajne pomysty, ale na cieplejsza pore roku , juz za
kilka miesiecy do nich wrocimy. Tymczasem zajmijmy sie mniej wybuchowymi rakietami, ale za to wyzwaniami
zwigzanymi z obnizeniem kosztow lotow takich rakiet w przestrzen kosmiczna. Podazmy sladami wytyczonymi
przez promy kosmiczne i Elona Muska i zbudujmy model rakiety, ktora moze bezpiecznie wrocic na Ziemie.

Wydaje sie ze najtrudniej jest wyniesc tadunek w przestrzen - trzeba nadac rakiecie ogromnga predkosc, a nie jest
to tatwe bo silniki zuzywaja ogromna ilosc paliwa, ciezkiego paliwa. To troche tak jakby super samochod
z poteznym silnikiem ciggnat za soba ogromnga cysterne. Ziemska atmosfera tylko jeszcze sprawe utrudnia,
bo  hamuje  rakiete i  wymusza  konstruowanie  wielkich  oston na  tadunki.

Ale co z powrotem takiej rakiety?

Powrot na Ziemie moze byc jeszcze trudniejszy. Rakieta (lub statek kosmiczny, kapsuta, ladownik) pedzi z ogrom-
na predkoscia a trzeba jg jakos wyhamowac. Ciezko to zrobic silnikami, bo - nomen omen - rakieta musiataby byc
jeszcze ciezsza by zabrac ze soba paliwo na takie hamowanie. Na szczescie z pomocg przychodzi tu
przeszkadzajaca podczas startu atmosfera.

Najlepszy sposob na powrot to hamowanie aerodynamiczne w atmosferze. Dzieki temu mozna wytracic znaczna
czesc energii i predkosci nie zuzywajac wcale ciezkiego paliwa. Jego odrobina bedzie potrzebna tylko w koncowe;
fazie, by wyladowac ,na silnikach” w style SpaceX, ale mozna tez obejsc sie zupetnie bez silnikow i lagdowac
szybowcowo, tak jak promy kosmiczne. Dobrze zaprojektowany pojazd potrafi wytracic 99% energii swego ruchu
po prostu hamujac w atmosferze, a ziemska atmosfera jest na tyle gesta, ze da sie wytracic w ten sposob nawet
jeszcze wiecej. By to sie udato, pojazd nasz nie moze byc po prostu walcem z czubkiem, musi miec chocby

niewielkie skrzydetka i stery.

|
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Wiedziat to juz Wernher von Braun, ojciec ame-
rykanskiego programu kosmicznego. W latach
S0.zaproponowat on stworzenie skrzydlatych
rakiet, a niektore z pojazdow jego pomystu
miaty miec naprawde potezne skrzydta. Tak
byto w szczegolnosci w przypadku pojazdow
przewidzianych do ladowania na Marsie posia-
dajgcym  bardzo  rzadkg  atmosfere.
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Pomysty te nie zostaty zrealizowane, ladowniki Apollo hamowaty wprawdzie aerodynamicznie (no i troche hydro-
dynamicznie, tj. uderzajac w wode), ale skrzydet nie miaty. Skrzydta miaty za to wspomniane promy kosmiczne,
a obecnie ma je turystyczny pojazdy Virgin Galactic (SpaceShipOne) i tajny pojazd wojskowy X-37. Starship firmy
SpaceX tez ma miec skrzydta, ale przede wszystkim wielkie stery umozliwiajace wykonywanie ztozonych
manewrow w atmosferze.

A my co dzis stworzymy?

Nasz pojazd bedzie pojazdem skrzydlatym. Nie bedzie modelem zadnego z istniejacych lub tylko proponowanych
pojazdow, bedzie raczej swobodng fantazja inspirowana pojazdem SpaceX, wahadtowcami i niezrealizowanymi
pomystami von Baruna. | bedzie naprawde latat, catkiem niezle latat - do dziefa!
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1.  Butelka z tworzywa sztucznego (PET), najlepiej taka o pojemnosci 1.5 I. Ksztatt nie jest bardzo wazny dla
wiasnosci lotnych, ale lepiej bedzie wygladata taka bez przewezenia i w jakims fajnym kolorze
(np. srebrnal. Zawsze tez mozna wlac do przezroczystej butelki troche farby wodorozcienczalne;
(np. akrylowej czy gwaszu) i w ten sposob za malowac ja od Srodka (malowanie od zewnetrz moze byc
tatwiejsze, ale mniej trwate i bedzie wymagato odczekania na wyschniecie farby). Najlepszy kolor to
srebrny lub biaty (rakiety sa aluminiowe a nawet stalowe, ale maluje je sie czesto na biato w celu lepszego
chtodzenia ciektego paliwa).

2 Sztywna folia w formacie A4. Najlepsza bedzie taka do oprawiania (bindowania) dokumentow. Mozna ja
dostac w kazdym papierniczym, ale mozna tez poszukac w domu jakiegos zamiennika - dobrym bedzie
np. przod lub tyt, plastikowej” teczki do spinania dokumentow. Niestety raczej stabo sprawdzi sie sztywny
papier, karton itp.

3. Kilka gumek-recepturek (co najmniej 3, lepiej miec wiecej pod reka)

4. Korek z prawdziwego korka (nie jest niezbedny, ale bez niego loty nie beda az tak bezpieczne dla otoczenia)
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Opis budowy:

1 Zacznij od zdjecia z butelki wszelkich etykiet. Jesli chcesz zamalowac butelke, to najlepiej robic
to na samym poczatku, czyli wtasnie teraz.

2. Zegnij folie na pot, giecie musi byc rownolegte do  krotszej  krawedzi.

3.  Odmierz ok. 3,5-4 cm od jednego z koncow linii giecia
i prostopad|e do tej linii. Odmierz ok. 6-8 cm od przeciw-
legtego rogu zgietej folii w kierunku prostopadtym do
pierwszego - spojrz na zdjecie.

4. Potacz odmierzone punkty linia prosta i przetnij zgieta
folie wzdtuz tej linii. Powinno powstac cos na ksztatt

potowki skrzydta, a po roztozeniu folii cos jakby cate
skrzydto jakiegos odrzutowca.

S.  Narysuj na przodzie tego skrzydta linie prostopadta do
krawedzi zgiecia i odlegty o ok. 3,5-4 cm od przodu.
Zaznacz na tej linii - na jednej, np. na lewej czesci skrzy-
dta - 2 punkty mniej wiecej rowno odlegte od siebiei od
krawedzi zgiecia i krawedzi ciecia. Przedziurkuj zgieta
folie w tych punktach. Jesli Twoj dziurkacz ma z tym
problemy, to rozegnij folie, dorysuj symetrycznie dwa
punkty na prawej czesci skrzydta i przedziurkuj wszyst-
kie 4 po kolei. Dziurkowanie przez pojedyncza warstwe
folii powinno byc duzo Izejsze, ale dziurkowanie zgietej
foli jest szybsze i daje gwarancje (jesli sie to
dobrze zrobi) symetrycznego roztozenia dziurek.

6. 7 tytu skrzydta tez beda dziurki, ale tylko 3 i umieszczone na linii zgiecia. Pierwsza powinna byc odlegta
o ok. 1,5 cm od konca skrzydta, kolejna ok. 1.5 cm dalej (ok. 3 cm od koncal, a ostatnia jeszcze kolejne
1,5 cm dalej (razem ok. 4,5 cm od konca). Najtatwiej dziurki wykonac na zgietej folii (ale trzeba wtedy
robic w miejscu zgiecia ,,potdziurki’).

7.  Przeplec gumki recepturki przez dziurki. 2 z przodu,
po prawej i lewej czesci skrzydta, a jedna z tytu. Gora
skrzydta to ta czesc, ktora przy zgietej folii jest od srodka,
a tylna gumka powinna byc zamontowana tak,
by wychodzita wtasnie do gory.
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8.  Nastepnie, po przepleceniu gumek przez
przednie otwory nalezy zgiac przednia czesc
skrzydta ,pod spod”.

9.  Wepchnij korek do potowy do butelki (jesli nie masz korka, to pomin ten krok).

10.  Zamocujskrzydto do butelki. Elementy mocujace to oczywiscie gumki, a sposob zamocowania prezentu-
ja zdjecia. Mocowanie gumki tylnej bedzie lepsze, jesli Twoja butelka ma ,n6zki", ale do butelki bez nich tez
sie uda zamocowac skrzydto (gumka powinna wtedy obejmowac catg butelke w jej tylnej czesci.

Czas na odlot!
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Rakieta dobrze lata lotem szybowcowym, ale trzeba sie nauczyc wypuszczac ja z reki pod odpowiednim katem
(skrzydto powinno byc lekko zadarte - fachowo mowimu o dodatnim kacie natarcia). Pozycja skrzydta wzgledem
butelki tez ma znaczenie (mozna ja regulowac napieciem gumek, a nawet ich skroceniem), podobnie jak potozenie
srodka ciezkosci (mozna go regulowac owijajac wystajaca czesc korka-dziobu dodatkowymi gumkami, wbijanie
pinezek w korek to nie jest dobry pomyst, powinien on byc mozliwie miekki, szczegolnie podczas lotow w domu).
Na szczescie rakieta jest bardzo trwata i nie nalezy sie obawiac jej zniszczenia podczas prob. Warto jedynie po
kazdym locie sprawdzic, czy przednia krawedz jest caty czas podwinieta pod spod i czy cate skrzydto jest nadal

zamocowane symetrycznie.

Rakieta lata lotem szybowcowym, czyli
bez silnikow, i mogtaby tez tak ladowac na
jakims dtugim ladowisku - zupetnie tak
jak robity np. wahadtowce.

Nasza rakieta nie ma co prawda podwozia, ale mozemy sobie wyobrazic ze ma. Mozemy jednak sobie tez wyobra-
zi¢, ze gdy jest juz bardzo nisko, to zadziera nos do gory (przy uzyciu sterow i silnikow manewrowych) a potem
uruchamia silniki na dole i laduje pionowo stajac na jakichs nogach-podporach. To duzo lepsze rozwiazanie jak sie
chce wyladowac tam, gdzie nie ma jeszcze ladowisk (np. na Marsie), wymagajace mniejszych skrzydet i bardzie]
efektowne. Jesli i Tobie podoba sie ten pomyst, to mozesz jeszcze dotozyc do swej rakiety jakies nogi-podpory,
chocby ze stomek czy patyczkow do szasztyka przyklejonych tasma samoklejaca (pamietaj, ze zmieni to potozenie
srodka ciezkosci i moze trzeba bedzie tez docigzy¢ dziob). Udanych startow i ladowan!

Nasza rakieta juz wyladowata.
A Twoja?

S8 oMNAMIASTA f i
il
' TORUN e



