Plansza nr 15

Rakiety

Od marzen o lotach na Ksiezyc, wyrazonych choé¢by przez Johannesa Keplera w jego wspaniatym "Snie", do urzeczywistnienia tych marzen w praktyce, wiedzie dtuga droga rozwoju technik
rakietowych. Podroze, fizyczne przemieszczenie si¢ na odleglos¢, wiaze si¢ z wysitkiem, z naktadem energetycznym. Ta oczywistos¢ zostata uksztalttowana w §wiadomosci ludzkie; w oparciu

o doswiadczenia w srodowisku ziemskim, gdzie rzadzi powszechne cigzenie. Cigzenie implikuje tarcie, bez ktorego np. nigdzie bySmy nie zaszli 1 nogi bytyby nam zbedne. Szkolny wzor na site
tarcia, wyraza ja jako iloczyn wspotczynnika tarcia 1 sity nacisku: T=fFx. Sita nacisku dla naszych stop czy dla kot samochodu to nic innego jak przycigganie grawitacyjne Ziemi. Czlowiek
wczesnie obmyslit sposoby jak sobie radzi¢ z tg grawitacjg, sprzeciwiajacg si¢ podrozom. Czy tego jest Swiadom czy nie, to przytoczony wzor pracuje (dostownie!) na kazdym kroku.

Grawitacja ziemska nie tylko utrudnia (wota o prace przeciwko sitom tarcia) ruchy na powierzchni Ziemi, ale takze blokuje mozliwos¢ podrozowania w pionie. Wynoszenie cial w gore jest
znacznie bardziej ucigzliwe, niz przemieszczanie ich w poziomie. Jak w takiej sytuacji mysle¢ o oderwaniu si¢ od Ziemi dla osiggniecia Ksi¢zyca? Nie wystarczy podskoczy¢, najwigksza
katapulta nie pomoze. Z drabing tez si¢ nie da. Ale cztowiek nie odpuscit 1 dal rade!

Dhugo przed Newtonem zauwazono cos, co dzi§ nazywamy trzecig zasadg dynamiki, a doswiadczamy tego znowu (dostownie!) na kazdym kroku. Jesli ciato A dziala na ciato B z okreslong sitg, to
cialo B dziata na ciato A z takg samg sitg, lecz skierowang przeciwnie. W szkole kazg nam sobie wyobrazi¢, ze wyrzucamy z nieruchomej 16dki cigzki kamien — kamien poleci w jedng strong,
todka przesunie si¢ w przeciwng. Sila akcji rowna sie sile reakcji. Sita akcji naszych stop na podloze (proba przepchnigcia tego podioza) zaowocuje (cho¢ nie na sliskim lodzie) odepchnigciem
naszej stopy przez podtoze w kierunku przeciwnym. Cisniemy do tytu, a podtoze popycha nas do przodu. Prawo chodu, to tylko trzecia zasada dynamiki. Wszelkie pojazdy ladowe, morskie

1 powietrzne "chodza" w ten sam sposob. Wykonujg akcje do tytu 1 w reakcji na nig poruszajg si¢ do przpodu.

Okoto tysigc lat temu Chinczycy wynalezli proch strzelniczy 1 mozliwos¢ napedzania pociskdw na zasadzie odrzutu. Pierwsze rakiety z X wieku przypominaty dzisiejsze fajerwerki.

Rakieta — to pojazd latajacy, napedzany silnikiem rakietowym. Silnik uzyskuje site ciggu dzigki spalinom wyrzucanym z duzg predkoscig. Sita dziatajaca na silnik rakietowy jest znow
wynikiem trzeciej zasady dynamiki. Rakiety z samej swojej natury sg pojazdami kosmicznymi. Nie potrzebujg bowiem zewnetrznego medium, od ktorego sie odepchng. Mogg lata¢ w préozni,

a przestrzen kosmiczna jest niemal 1dealng proznig. Silnik rakietowy jest tym mocniejszy, im wigkszg mase spalin wyrzuca w jednostce czasu. Im bardziej gwattownie przebiega w silniku proces
spalania, tym wigksze uzyskuje on sity ciggu. O ile w silnikach spalinowych sita napgdowa bierze si¢ z krotkotrwatych impulsow wybuchowych, o tyle w silniku rakietowym kontrolowany
wybuch trwa non stop. Kontrola nad takim rozciggnietym w czasie wybuchem nie jest tatwa 1 dlatego konstrukcja silnikow rakietowych wymaga bardzo wysokich technologii. Komory spalania

1 dysze wylotowe silnikow rakietowych muszg wytrzyma¢ ogromne cisnienia, temperatury i hatas. Wybuch nie moze by¢ "szarpany", bo wynikle gwattowne torsje zniszczg silnik. Narzuca to
wysokie wymogi nie tylko z zakresu ekstremalnej aerodynamiki, ale tez co do rodzaju 1 jakosci paliw. Eksperymenty z silnikami rakietowymi zawsze nalezaty do najbardziej niebezpiecznych.

W roku 1903 Konstantin Eduardowicz Ciotkowski oglosit teori¢ ruchu 1 zasady budowy rakiety kosmicznej. Wiekopomny owoc zycia nauczyciela matematyki z Kalugi. Wyprowadzit
podstawowy wzor w technice rakietowej, opisujacy zaleznos¢ miedzy predkoscig rakiety, a jej masg 1 predkoscig gazow wylotowych.

W warunkach prézni i niewazko$ci wzor Ciotkowskiego przybiera posta¢:  v=w ‘In(my/m)  gdzie: v — predkos$¢ idealna koncowa rakiety, w — predko$¢ strumienia czynnika roboczego
(gazo6w wylotowych) mierzona w uktadzie odniesienia zwigzanym z rakieta, mo — masa poczatkowa rakiety z paliwem, m — masa koncowa rakiety, tj. bez paliwa.

Pierwsze rakiety zdolne lata¢ w kosmos skonstruowat Siergiej Pawlowicz Korolow, a silniki do nich stworzyt Walentin Pietrowicz Gtuszko.
Silniki rakiety R-7, ktora wyniosta Gagarina na orbite okotoziemska w 1961 roku, spalaty nafte w cieklym tlenie.

Konstantin Eduardowicz
Ciotkowski, herbu Jastrzebiec
(1857 — 1935)
Walentin Pietrowicz Gluszko

Siergie] Pawlowicz Korolow (1908 — 1989)

(1907 — 1966)

Spektakularne mocarstwowe sukcesy w podboju kosmosu wynikle z opracowania stosownych technologii rakietowych nie bytyby mozliwe gdyby nie wczesniejsze wysitki, czesto tez ofiary zycia,
wielu osob, ktore swoj intelektualny 1 fizyczny potencjat zainwestowali posrednio lub bezposrednio w tworzenie "ery kosmicznej". Czy Karol Olszewski 1 Zygmunt Wroblewski, skraplajac

w Uniwersytecie Jagiellonskim tlen, spodziewali sig, ze ta ciecz wyniesie cztowieka w kosmos? Podobnie, podkarpacki pionier przemystu naftowego Ignacy t.ukasiewicz, mogt przypuszczac jaka
kariere zrobi jego nafta? Podobne przyktady osob, zyjacych w réznych czasach 1 miejscach na swiecie, mozna by przywolywac bez konca. "W kosmos lata si¢ na skrzydtach rozumu" (jak
powiedzial Gagarin), 1 wiele 0s6b ma rozumowy przyczynek do tych "skrzydet".

Techniki rakietowe wcigz sg doskonalone. Wiele wspotczesnych wynalazkow natychmiast znajduje w nich zastosowanie. Poszukuje si¢ lepszych paliw, lepszych materiatow, lepszych rozwigzan
konstrukcyjnych, pewniejszej elektroniki 1 automatyki.

Prof. Jacek Walczewski (1931 — 2013).
Pionier polskiego rakietnictwa eksperymentalnego.

| Polskie wspotczesne rakietnictwo eksperymentalne wciaz ro$nie w sile. Jest rozproszone po roznych instytucjach naukowych. Wiele 0sob
| dziata w ramach Polskiego Towarzystwa Rakietowego (PTR), wyrastajacego z tradycji krakowskich lat 1956-1974. Kulture rakietowa
- w Krakowie zainicjowat astronom Kazimierz Kordylewski, a w praktyce przez wiele lat tworzyt ja Jacek Walczewski. Walczewski, wraz
|z zespotem, doszedt do nie lada wprawy w budowaniu rakiet. Dziatat formalnie, z poziomu placowek panstwowych (Akademia Gorniczo
\ . Hutnicza). Kiedy jego rakiety potencjalnie mogty juz dotkng¢ kosmosu, wiadze panstwowe powstrzymaty dalszy rozwo;. W obecnych
{ uwarunkowaniach rakietnictwo eksperymentalne moze by¢ uprawiane nie tylko z poziomu panstwa, ale rOwniez prywatnie lub
w odpowiednich stowarzyszeniach. Krakowscy entuzjasci rakiet zaczeli budowac silniki 1 testowac je w przygodnych miejscach : garazach,
piwnicach 1 w bunkrach. I szybko doszto do nieszczesliwego wypadku.

Y8 Dr Tomasz Kobak (1973 — 2004)

W niedzielg (1 sierpnia 2004), w trakcie prob z rakieta w krakowskim Forcie "MydIniki", w nieszczesliwym wypadku zgingl Tomasz Kobak, cztonek
Klubu Garazowych Rakietnikow 1 pracownik naukowy Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego. Miat 31 Iat.

(Relacja naocznego swiadka: "Bytem tam z Tomkiem 1 wiem co si¢ doktadnie wydarzyto, widzialem jego Smierc, niestety bardzo tragiczng. W forcie
zmontowaliSmy hamownig, tradycyjnie wedtug pomystu Tomka, na 4 linkach. Niestety, poczatkowy impuls byt tak silny, ze zerwat linki, korpus rakiety
zboczylt z kursu (bo mial lecie¢ jakby co w glgb fortu), uderzyt w $ciane i gdzies$ pod katem 90 stopni si¢ odbit i poleciat prosto doktadnie w gtowe Tomka.

Potem przeleciat jakies 40 metrow 1 ugrzazt w krzakach.

Dla unikniecia podobnych nieszczes¢, we wspolpracy Obserwatorium Astronomicznego Krolowej Jadwigi 1 PTR, powstato na terenie obserwatorium bezpieczne stanowisko do testowania
silnikow rakietowych. Dzis$ testujg tu swoje silniki zaawansowani pasjonaci rakietnictwa z catej Polski, np. studenci AGH (zrzeszeni w AGH Space Systems) oraz cztonkowie PTR.
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""Malopolska! Postaw na edukacje !"', ogltoszonego przez Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego.
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