Technika lotow kosmicznych

Silniki rakietowe dziatajq na zasadzie zjawiska odrzutu. Gazy spalane w silniku
wyrzucane s do tytu, a wtedy rakieta nabywa ped do przodu zgodnie z zasadg
zachowania pedu. Gtdwna czescig silnika stanowi komora spalania.
doprowadzone sa do niej substancje tgqczace sie chemicznie np. nafta i tlen.
Komora spalania konczy sie dysza, przez ktérg wyptywaja gazy. Po spaleniu
sie zmieszanych substancji, w komorze spalania wytwarza sie wysoka
temperatura i duze cisnienie dziatajagce we wszystkich kierunkach. W rezultacie
na gazy spalinowe dziata sita powodujaca ich przeptyw przez dysze z
predkoscig ponad 3000 m/s. Cisnienie na przednig Sciane komory spalania
daje site reakcji zwana sitq ciggu (wynika to z trzeciej zasady dynamiki),
powodujacq ruch rakiety w strone przeciwng do wyptywajacych gazdw. Sita
ciggu rakiety zalezy od masy wyrzucanych gazéw w ciggu jednej sekundy i ich
wartosci predkosci. Masa spalonego w jednej sekundzie paliwa wynosi we
wspotczesnych rakietach setki kilograméw. Przyspieszenie chwilowe rakiety
zalezy w gore zalezy od jej chwilowej masy, a ta maleje na skutek spalania
paliwa. Widac¢ wiec, ze przyspieszenie rakiety rosnie w miare ubytku paliwa i
we wspotczesnych rakietach osigga wartosé kilkakrotnie wieksza od
przyspieszenia ziemskiego. Aby zwiekszy¢ zmniejszanie sie masy rakiety
stosuje sie rakiety wielocztonowe (na ogdt tréjczionowe). Po zuzyciu paliwa w
pierwszym cztonie zostaje on odczepiany, masa rakiety jest wtedy mniejsza i
dalsze stopnie uzyskuja wieksze przyspieszenia. W amerykanskich promach
kosmicznych pierwszy czton rakiety jest wodowany w oceanie i po wytowieniu
stosuje sie go ponownie.
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np. wejs¢ na orbite planety lub na niej wyladowaé. Silniki nie mogg dziata¢ non stop, gdyz szybko
zabraktoby paliwa. A nie mozna bra¢ zbyt wiele paliwa w podrdz, bo wyniesienie na orbite
kazdego dodatkowego kilograma stono kosztuje. W zamian sondy sprytnie rozpedzaja sie po
drodze, korzystajac z sity grawitacji mijanych planet lub ich ksiezycy. Ten sposdb napedu zwany
jest metodq wspomagania grawitacyjnego. Przelatujac tuz obok planety lub jej ksiezyca sonda
jest chwytana w jej pole grawitacyjne, zatacza wokot niej tuk i potem jest wyrzucana z wiekszg
predkoscig. Programy komputerowe wyszukujg taka trase lotow, aby taczyta punkty, gdzie
rownowazg sie sity oddziatywania ciat grawitacyjnych. Tor lotu sondy zwykle przypomina spirale,
ktora zatacza kregi wokot Stonca, zblizajac sie do planet, zanim skieruje sie w kierunku
ostatecznego celu lotu. Taka technika lotu zaoszczedza paliwa (i pieniedzy), ale zabiera czas.

Statki kosmiczne z napedem atomowym

NASA pracowata juz nad nuklearnym napedem w latach pieédziesiatych i szes¢dziesigtych. Z
badan zrezygnowano. Czesciowo z powoddw politycznych (po wejsciu w zycie traktatu o zakazie



prob jadrowych), a czesciowo - finansowych. Dzi$ wszelkim
pracom nad rakietami jadrowymi sprzeciwiaja sie organizacje
ekologdéw, ktdére bojg sie "skazenia" przestrzeni wokotziemskiej
promieniotwdrczymi odpadami. Z protestami spotkat sie m.in. w
1997 roku start sondy Cassini, ktéra ma na poktadzie pluton do
generowania elektrycznosci.

Po katastrofie promu kosmicznego Calumbia w lutym 2003 roku
szef amerykanskiej agencji kosmicznej Sean O'Keefe zapowiedziat,
ze NASA przyspieszy prace nad jadrowym napedem rakiet i
statkow kosmicznych. Ambitny program nosi nhazwe Prometeusz.
Agencja ma przeznaczy¢ na niego miliard dolaréw w ciggu
najblizszych pieciu lat.

Przy uzyciu wspdtczesnej technologii podréz na Marsa trwataby
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strony zajmie tylko sze$¢ tygodni! Zaoszczedzi sie czas i oy g
pienigdze, bo mozna wzig¢ ze sobg mniejszg ilo$¢ paliwa, tlenu do wﬁéi"“:c
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baterii stonecznych, a wrecz niezastgpione w duzej odlegtosci od

Stonca, np. w poblizu Plutona. Ostatni 28 start promu
kosmicznego Columbia

Przyszte rozwigzania

Naped jonowy

Pierwsza sonda napedzana silnikiem jonowym, zwana Deep
Space |, juz wyruszyta w podroz. Niesie niewielki zapas paliwa
- ptynnego gazu ksenonu. Jony ksenonu sg rozpedzane w polu
elektrycznym silnika sondy i wyrzucane z niego z wielkg
predkoscig. Sita odrzutu pcha sonde w przeciwng strone. Jest
to naped cichy, ekologiczny i bardzo wydajny. Niewielki zapas
paliwa wystarcza, by silnik dziatat nawet i kilkadziesiat lat. W
tym czasie, cho¢ powoli i z mozotem, moze rozpedzi¢ sonde do
predkosci bliskich predkosci $wiatta. Taka szybkos¢ pozwoli
sondzie przemierzac¢ odlegtosci mierzone w latach $wietlnych.
Najblizsze gwiazdy, odlegte o 4 lata swietlne, znajda sie wiec w
zasiegu ludzkich aparatow.

Naped "zaglowy"

Sonda rozwijataby na orbicie gigantyczny zagiel, zbudowany z
superlekkiego materiatu, ktory tapatby powiewy wiatru
stonecznego, czyli natadowanych czasteczek (elektrondw i protondw) wyrzucanych ze Stonca.
Wiatr stoneczny odpychatby sonde od Stonca, kierujac jg w odlegte rejony Uktfadu Stonecznego, po
opuszczeniu ktérego sonda musiataby oczywiscie ustawi¢ tak swdj zagiel, by ztapac¢ wiatr innych
gwiazd i pomkna¢ dalej, zeglujac w przestrzeni miedzygwiezdnej, tak jak dawni zeglarze po
ziemskich oceanach. Inna wersja tego pomystu moéwi, ze zagle sondy beda popychane przez
wiazki poteznych laseréw, umieszczonych na ziemskiej orbicie. Niezwykle staby wiatr stoneczny
nie zdota popchngé zbyt ciezkich sond. Ale w tej chwili realizuje sie konstrukcje miniaturowych
sond, matych, lekkich, ale bardzo tanich, ktéore bada¢ bedq Uktad Stoneczny.

Naped czasoprzestrzenny

Innym pomystem na rozwigzanie problemu odlegtosci jest
zakrzywienie przestrzeni. Wedtug niektdrych fizykdw mozliwe jest
podrézowanie "na skréty". Wychodza oni z zatozenia, ze jesli nie
mozna pokonac czasu podrézy, nalezy zmienic... odlegtos¢
dzielacg Ziemian od innych obiektow kosmicznych.

Do tego celu wykorzystanoby zjawisko zakrzywienia
czasoprzestrzeni. Powstatby rodzaj "tunelu" fgczacego nas z np.
drugim krancem galaktyki. Mimo, ze fizyka nie wyklucza istnienia
takiego zjawiska, to taki hipotetyczny "tunel" jest
prawdopodobnie wyjatkowo niestabilny i krétkotrwaty.

Czy mozna tak uksztattowac przestrzen, aby rozszerzata sie za
statkiem, a kurczyta przed nim? Czes¢ fizykow sadzi, ze tak. Dzieki takiemu napedowi mozna by
szybciej niz $wiatto przemierzac¢ bezmiar kosmosu. Jednak, zeby byto to mozliwe potrzebne jest
olbrzymie pole grawitacyjne - do jego wytworzenia potrzebowalibySmy znacznie wiekszej energii
niz ta, jaka dysponuje nasze Storice! Teraz jest to niemozliwe. Ale w przysztosci, ... kto wie.

Fantastyczna wizja obcej
cywilizacji



