STIINTA St TEHNOLOGIE

Rachete si proiectil

Racbetele au fost folosite initial
ca arme. Astazi puternice
rachete giganti transportd
astronauti, sateliti si alte echi-
pamente in spatiu. Dar rache-
tele balistice sunt incd o ame-
nintare pentru populatie.

achetele au fost lansate pentru prima
R(r)lam acum aproximativ 800 de ani. Chi-
ezii le-au folosit in jurul anului 1200 in
bataliile cu mongolii. Ca si modernele focuri
de artificii, primele rachete chinezesti erau
propulsate de praful de puscd. Prinse de
sigeti sau sulite formau o armi Infricositoare
si puternicd. Mongolii au fost atdt de impre-
sionati incit au realizat propriile lor rachete
pentru a le folosi impotriva arabilor. Pe la

mijlocul anilor 1200 arabii le foloseau si ei. ..
Cruciatii francezi au tnvitat despre rachete de *

la arabi si le-au introdus in Europa.

Rachetele in Europa
in 1429, sub Ioana D’Arc, trupele franceze au
apirat orasul Orleans de . englezi folosind
rachete. Dar acestea au disparut de pe scena
militard ca arme, pentru ci s-au dovedit a fi
mai putin exacte decit pustile.

Din anii 1500, rachetele au fost folosite la
focuri de artificii prima datd in Italia si apoi in
celelalte tiri europene. insi in 1700 rachetele au
avut din nou un rol important in rizboi. in 1792
trupele britanice care luptau in India au fost
bombardate de mici rachete cu carcasi de
metal. Acestea s-au dovedit atit de eficiente,
incit colonelul (mai tirziu Sir) William
Congreve, directorul Laboraterului Woolwich
din Londra, a decis s3 inceapi fabricarea rache-
telor pentru britanici. in 1804, el a transformat
racheta simpli intr-o armi de distrugere cu
explozie si putere incendiari foarte mari. Preci-
zia rachetelor a fost imbunitititl in 1844, cind
englezul William Hale a introdus tehnica numiti

0 Inginerul si profesorul rus Konstantin
Tsiolkovski lucrand la proiectul uneia dintre
rachetele sale. Tsiolkovski este cunoscut ca
parintele zborurilor in spatiu.

Novosti

0‘:‘ Acest foc de
artificii (sus) a fost
dus in aer de rache-
te. Ca si racheatele

folosite ca proiectile
{dreapta), cele folo-
site pentru focurl de
artificii functioneaza
prin eliminarea 3
gazului, producand L

ﬂ Titan/Centaur,
racheta folosita pentru
a duce sonda ameri-
cana Viking pe Marte.
Lunga de 49 m, este
formata din doud dis-
pozitive auxiliare ou
combustibil solid ata-
sate pe o rachetd
Titan 3 §i pe treapta

propulsarea.

torsiune stabilizati. Elicele curbate in gura fur-
tunului de evacuare fac racheta si se invarti in
timpul zborului. Astfel i s-a conferit stabilitate,
ca cea a rotirii unui giroscop. Iregularititile de
formi sau densitate nu mai erau o problemi.
Aceastil tehnicd a Invirtirii pentru obtinerea sta-
bilititii fusese folositd pentru gloante dupa 1400
si in vremurile vechi pentru sigeti si sulite.

Distanta

Distanta a fost tot timpul o problemd a rachete-
lor. Pentru a face o rachetd si meargi departe,
ea poate fi ficutd mai mare pentru a putea fi ca-
pabili s3 transporte o cantitate mare de praf de
pusci sau alt combustibil. Dar aceasta rezulti in
cresterea in greutate a rachetei si propulsarea
acesteia pe o distantd mare nu este posibili.

O solutie pentru aceasti problemi a fost su-
geratd de francezul Frézier si pusi in practica in

Anglia de colonelul Boxer in 1855. Ideea era sd

uneascd doui rachete. Cand partea sectiunii din
spate se distrugea prin ardere, incircitura de
exploziv separa cele doui piri si aprindea
sectiunea din fatid. Aceasta, prima rachetd cu
mai multe trepte, conferea o distantd mai mare
decit o rachetd simpld de greutate similari,
deoarece numai o parte a proiectilului initial
era trimis citre tintd. Rachetele lui Boxer au fost

finald a lui Centaur.

R

folosite pentru a aprinde odgoanele de salvare
de pe tirmuri pentru vasele aflate in pericol.
In Rusia, Konstantin Tsiolkovski a recunos-
cut importanta rachetelor cu mai multe trepte,
iar in 1883 arita ci ele pot fi folosite pentru
cilitorii spatiale. Ca rezultat al teoriei detaliate
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Provocarea ploii: norii sunt
“insamantati” cu gheata
uscata pentru a-i face sa
elibereze umezeala.

Informatiile privind tem-
peratura atmosferica si
presiunea sunt transmise
catre statiile de pe sol, de

" instrumente portate de

rachete intr-un pachet
separat de instrumente.

Proprietatile electrice si
magnetice ale atmosferei
superioare sunt masurate
de instrumente speciale.
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in acest domeniu, Tsiolkovski a devenit mai
tirziu pdrintele zborurilor in spatiu. Dar
cilitoriile in spatiu erau inci departe de a se
implini si rachetele au continuat si fie folosite
pentru alte scopuri.

In timpul primului rizboi mondial (1914-
1918), britanicii au folosit rachete balistice pen-
tru a dobori avioanele germane. Dupi acest
rizboi interesul continuu in constructia rache-
wlor inspirnt de cercetinle Tul Tsiofk Ef,

gl | T

olbernit sprijin obick] pentn

cut cn LESS-ul 53

(R Cd WA DT O PR T T o ]
nilitare. [n W20
ratorul de Dinamicd a Gazelor din Leninora

INEE] 0 q
933, aceastl

ﬂ Racheta Tomahawk Cruise, testath printr-un
zbor deasupra Mt Katahdin din Maine, SUA.
Raza =i de actiune este de 3600 km.
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) Racheta care
capteaza sunetul
este propulsata de
combustibil solid. Ea
lanseaza dispozitive
care aduc informatii
din atmosfera supe-
rioara.

0 Avioanele Mig
25 Foxbat rusesti
erau echipate cu
rachete AA-6
montate sub aripi.

pentru Cercetdri a Propulsdrii prin Reactie din
Moscova. Cu sprijinul financiar al armatei s-a
construit racheta cu combustibil lichid, care in
1936 a atins un record de altitudine de 5,6 km.
Pionierul german al rachetelor din 1920 a fost
Hermann Oberth. Lucririle lui teoretice despre
combustibilul lichid al rachetelor au inspirat un
grup de tineri ingineri si formeze in anul 1927

N awacs -
Sistemul Aerian de
Control i Avertizare
(sus) detecteazd ra-
chete inamice. Rache
ta Lockhead Trident
Il {D5), o racheta
intercontinentala,
(dreapta), testata la

Cape Canaveral din
Florida, SUA.

cit si SUA

Societate de Cildtorii in Spatiu. Opozitia par-
tidului nazist a fortat grupul si se dezmembreze
in 1934, dar citiva membri au continuat cerce-
tdrile in domeniul rachetelor cu scopuri militare.
Acest lucru a conferit intiietate Germaniei in
industria constructiilor de rachete in timpul celui
de-al doilea rizboi mondial (1939-1945). Unul
dintre cei mai valorosi ingineri din constructia
de rachete din timpul celui de-al doilea rizboi
mondial a fost Werner von Braun. Eforturile lui
au condus la construirea primei rachete “balis-
tice” — rachetd V2 — care a fost folositd la bom-
bardarea Marii Britanii in 1944 si 1945.

Pionierii Americii
In SUA pionierul in constructia rachetelor a fost
fizicianul Robert Goddard, care a adunat un
grup de entuziasti in anii 20. Cu toate ci lucra
cu fonduri proprii limitate, acest grup a lansat
prima rachetd cu combustil lichid din lume in
1926. Contributia lor importantd in materie de
rachete a continuat pina la moartea lui
Goddard, in 1945. In acelasi an, razboiul s-a ter-
minat cu infringerea Germaniei si atit URSS-ul
au obtinut tehnologia rachetelor ger-
P pif: - T !‘ [
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0 in viitor, rachetele controlate de compu-
tere, care poarta focoase nucleare, ar putea fi
lansate catre tintele inamice din dispozitive
spatiale aflate pe orbita Pamantului.

a rachetelor strategice — bombe nucleare
intercontinentale.

SUA a incetinit putin programul de dez-
voltare pentru a astepta perfectionarea unei
bombe compacte cu hidrogen pentru ci aceas-
ta necesita o racheti relativ micd pentru trans-
portare. Dar URSS a mers mai departe In dez-
voltarea unor rachete mari, capabile si duci
bombe atomice mai mari.

Sputnik
Avind asemenea rachete la dispozitie, savantii
sovietici aveau posibilitatea plasirii unui
obiect mic pe orbita PAméantului. in octombrie
1957 a inceput epoca spatiului atunci cind
micutul satelit sovietic numit Sputnik 1 si-a
transmis semnalele citre oamenii de stiinti.

SUA, ajutate acum de expertiza lui von
Braun, au rdspuns cu un satelit propriu patru
luni mai tirziu. Influenta lui von Braun a con-
tinuat pani la programul Apollo, care a folosit
o rachetd gigant 1n trei trepte, Saturn 'V, si a dus
omul pe Luni in 1969.

A treia lege a miscirii a lui Isaac Newton
spune ci fiecare actiune are o reactie egali sau
opusd. Aceasta inseamni ci, de exemplu, daci
sari dintr-o barcid mici pe tirm, actiunea ta va
tinde si impingi barca de la tArm. Principiul de

Phorti
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combustisil

SATURN V. F-{

maotor principal _
|

valva de oxigen Kchid
walva de combustibil

pomga turbo oxidanta

a wvaleilor

gura de
furtuna J
I} enrmiErs de
enchatel cwmEra de
f i ardere

TN

functionare a rachetei este aseminitor. Ea este
propulsatd prin emanarea unui suvoi de ma-
terie, de obicei gaz. Actiunea de iesire a gazelor
cauzeazi exercitarea unei forte de reactie in
rachet, iar aceasta o determini si se miste.
Rachetele contin tot ce au nevoie pentru a fi
propulsate, spre deosebire de motoarele cu
reactie, care trebuie s primeasci aer ca si ard
combustibilul. De aceea rachetele sunt inchise
ermetic pentru a putea cilitori In spatiul de vid.

Combustibili

In majoritatea rachetelor un compus chimic
lichid sau solid este ars intr-un spatiu limitat,
astfel Incat gazele produse pot iesi liber prin
una sau mai multe guri de furtun. Oxigenul
necesar pentru arderea combustibilului poate
fi obtinut dintr-o compozitie — nitrat de potasiu
in cazul prafului de puscd. In cazul rachetelor
moderne cu combustibil lichid oxigenul
depozitat sub formi lichidi este folosit adesea
pentru arderea combustibilului, care este uleiul
de parafini (keronsenul), hidrogenul lichid sau
hidrasin (0 compozitie de nitrogen-hidrogen).
- Rachetele cu combustibil solid sunt folosite
mai frecvent datoritd simplititii si sigurantei lor.
Ele actioneazd majoritatea rachetelor, actionea-
z4 ca dispozitive auxiliare si uneori actioneazi
unele parti dintr-o rachetd in mai multe trepte.
Dar rachetele cu combustibil lichid furnizeazi
puterea pentru o misiune spatiald completd, iar
impingerea produsa poate fi cu usurintd con-
trolatd. De asemenea, avind aceeasi greutate
de combustibil, rachetele cu combustibil lichid
furnizeazd o propulsare si o accelerare mai
mare decit rachetele cu combustibil solid.

Machete alternative
Cu toate ci rachetele cu combustibil lichid sunt
potrivite pentru cilitorii relativ scurte pe Luni
sau pe alte planete din Sistemul Solar, ele sunt
destul de rapide pentru cilitorii si In alte sis-
teme stelare. Sonda spatiald American Voyager
2 a folosit forta gravitatiei lui Jupiter pentru a

o Davy Crockett, folosit in armata ameri-
cana, este un aruncator de rachete portabil
folosit pe campul de lupta. Poate folosi
rachete conventionale sau nucleare.

manitor de a ﬂrlrll’fl:'fl_'

SN atorm! F1
(stanga) a fostt folosit
de Saturn V (jos) in
misiunile pe Lwuna ale
rachetelor Apollo.
Cingl astfel de
motoare au actionat
prima treapta, iar la
celelalte trepte s-au
falasit motoare J-2.

valva de oxbigen lichid
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0 Motorul cu ion T4, proiectat pentru a fi
folosit pe un satelit european. Motorul este
propulsat de un curent de ioni neutralizati,

eliminati printr-o grila de acceleratie.

(© Motorul nuclear Nerva are un reactor
nuclear pentru incalzirea hidrogenului lichid.
Gazul de hidrogen produs prin aceasta
incalzire propulseaza racheta.

accelera la o vitezd mare, indepirtindu-se de
noi cu o vitezd de 36000 km/ord. Dar chiar si
aceasta vitezd este prea mici pentru a cilitori
citre alte stele. Cea mai apropiatd stea, (in afara
Soarelui) este Proxima Centauri, la aproximativ
40 milicane km distantd. O navi spatiald cu vite-
za lui Voyager 2 ar ajunge acolo in 126000 ani.
De aceea oamenii de stiinti incearci si dezvolte
forme mai rapide de propulsare a rachetelor.
Rachetele cu putere nucleard vor fi probabil
nepotrivite pentru lansarea de pe Pimint din
cauza radiatiilor produse, periculoase pentru
sinitate, dar ele pot fi lansate in spatiu. Ase-

C C Racheta SAM
s-a folosit cu mult
succes, astfel incat
toate avioanele de
razboi sunt dotate
cu sisteme de
alarma pentru
detectarea lor.

in imagine sunt
Javelin (ultima din
dreapta) si Rapier
(dreapta), ghidate
prin sisteme de tele-
ghidare de pe sol.

British A cspuaced [HE
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11— . slectromagnet producitor
| camp magnaetic

transporta electroni
pentru a neutraliza ioni

reflector

N nulul de rhci-
clitirea— \ re (hidrogen)
turbinei
gura de furtun

a rachetel

menea rachete pot produce o fortd enormi de
impingere printr-o serie de explozii nucleare.
Alternativ, cildura de la un reactor nuclear poa-
te fi folositd pentru a fierbe un lichid, acesta
putind fi eliminat sub formi de gaz prin giurile
de furtun.

Particule propulsatoare
Alte sugestii includ transformarea hidrogenului
in plasmi — un gaz ca un suvoi de sarcini de
particule. Un cimp magnetic este folosit pentru
a forta plasma din rachetd si produci mpin-
gerea. O alti idee este de a folosi un cimp

{) M 88 - rachets
folosita impotriva
navelor maritime.
Poate fi lansata de
pe un vas sau avion
atingand o viteza de
doua ori mai mare
decat viteza sunetu-
lui putand penetra
sistemele de aparare
inamice.
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O Multe rachete de lunga distanta sunt
lansate din depozite subterane. Racheta
Minuteman HlI din imagine poate fi incarcata
cu mai multe focoase nucleare, putand efec-
tua atacuri simultane asupra mai multor tinte.

electric pentru a forta ionii de mercur si cesiu
(atomi de sarcini) si iasi din rachetd. Testele
aratd cd sistemul functioneazi, cu toate ci
propulsarea produsi este incredibil de mici —
un kilogram pentru 4 milioane de wati de
energie consumatd. Totusi, prin accelerarea
treptatd de-a lungul mai multor luni, astfel de
racheti ar putea atinge viteze mari.

O alta posibilitate este racheta cu fotoni (par-
ticule de lumini) — puterea constind din simple
raze de lumini emanate la coada ei. Dar chiar
cu o concentratie ridicatd de raze de lumini
forta produsi de fotoni nu va rivaliza probabil
nici o propulsare mica a unui motor cu ioni.



