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------ Вступление ------

В течение многих веков человечество мечтало о космических по​лё​тах. Писатели-фантасты предлагали самые разные средства для дости​же​ния этой цели. В XVII веке появился рассказ французского писателя Сирано де Бержерака о полёте на Луну. Герой этого рас​сказа добрался до Луны в же​лезной повозке, над которой он всё время подбрасывал сильный магнит. Притягиваясь к нему, повозка всё выше поднималась над Землёй, пока не достигла Луны. А ба​рон Мюнхгаузен рассказывал, что забрался на Луну по стеблю боба.

Но ни один учёный, ни один писатель-фантаст за многие века не смог на​звать единственного находящегося в распоряжении чело​ве​ка средства, с помощью которого можно преодолеть силу земного при​тяжения и улететь в космос. Это смог осуществить русский учё​​​ный Константин Эдуардович Циолковский(1857-1935). Он показал, что единственный аппарат, спо​соб​ный преодолеть силу тяжести - это ракета, т.е. аппарат с реактивным двига​телем, ис​поль​зующим горючее и окислитель, находящиеся на самом аппа​рате.

---- Человек «преодолевший» силу притяжения ----
Будущий ученый родился в 1857 году в глухой российской провинции, в Рязанской губернии, и, по его собственным словам, “соединил в себе русскую, польскую, татарскую украинскую кровь”. 

В 1883 году Циолковский пишет работу “Свободное пространство”, в которой анализирует физические процессы и поведение человека в среде без действия сил – без сомнения, она предвосхищает начало космонавтики. Но конец XIX века – это период бурного развития авиации, и молодой ученый на время оставляет поиски путей проникновения в космос. Он строит аэродинамическую трубу и экспериментально изучает сопротивление воздуха, во многом предвосхищая результаты, много позднее полученные известным французским инженером Эйфелем. 

Циолковский считал, что начал исследовать возможности применения ракет для полета в космос с 1896 года. “Стремление к космическим путешествиям заложено во мне известным фантазером Ж. Верном. Он пробудил работу мозга в этом направлении”. Первый труд ученого на эту тему под названием “Исследование мировых пространств реактивными приборами”. был опубликован в 1903 году и считается классическим в космонавтике. Циолковский математически доказал, что на основе реактивного принципа можно достигнуть скорости, достаточной “для одоления притяжения Земли и Солнца и блуждания ракеты между звездами…”. И снова ученого преследуют несчастья: умер редактор журнала, и большая часть тиража номера с первой статьей о космических полетах конфискована полицией – а это означает, что пионерские идеи не станут достоянием научной обшественности. Но он продолжает трудиться, и в 1911-12 гг. публикует вторую часть вышеуказанной работы. И если первая часть в 1903 году прошла почти незамеченной, то эта публикация уже вызвала широкий резонанс, многочисленные статьи в научно-технических журналах, которые популяризовали и развивали идеи Циолковского. 

Циолковский вновь вернулся к ракетно-космическим проблемам после появления в 1923 году книги немецкого ученого Оберта “Ракета к планетам”, популяризовавшей идею космической ракеты без всяких ссылок на близкие вычисления и проекты самого Циолковского. В результате основные идеи этой книги были восприняты во всем мире как открытие. Даже в Москве при огромном стечении народа прошли научные диспуты “Полет на другие миры. Сам Циолковский ясно сознавал, что практическое использование его результатов неблизко: “Из всех статей о “ракете” все-таки видно, что мы очень далеки с нашими современными техническими средствами до достижения требуемой скорости”. Только в конце его жизни начинаются эксперименты с ракетами Оберта и Годдарда, зачастую неудачные или неэффективные. Но Циолковский далек от пессимизма: “Таков практический удел всех великих начинаний. Они все же драгоценны и смущать никого не должны ... Невозможное сегодня станет возможным завтра”.

Незадолго до ухода из жизни, в 1933 году Циолковский произнес пророческие слова: “Теперь я точно уверен в том, что моя мечта – межпланетные путешествия – мною теоретически обоснованная, превратится в действительность. Сорок лет я работал над реактивным двигателем и думал, что прогулка на марс начнется лишь через много сотен лет. Но сроки меняются. Я верю, что многие из вас будут свидетелями первого заатмосферного путешествия…”. 

------ Реактивное движение. ------

Сегодня принципы реактивного движения широко применяются в технике. Особо широкое применение они нашли в авиации и ракетостроении. Путем проб и ошибок были сконструированы различные  реактивные двигатели, которые сейчас применяются  как в мирных, так и военных целях.
------ Внимание! Интересный опыт! -------

С Помощью редактора Microsoft PowerPoint вы можете посмотреть интересный опыт, в котором будет приведен пример реактивного движения  ЧТОБЫ ПОСМОТРЕТЬ ЕГО НАЖМИТЕ КЛАВИШУ CTRL + ЩЕЛЧЁК НА ССЫЛКУ ( Опыт
Реактивный двигатель-это двигатель, преобразующий хими​че​с​кую энер​гию топлива в кинетическую энергию газовой струи, при этом дви​га​тель при​обретает скорость в обратном направлении. На каких же прин​ципах и физических законах основывается его действие?

Каждый знает, что выстрел из ружья сопровождается отдачей. Если бы вес пули равнялся бы весу ружья, они бы разлетелись с одинаковой скоростью. Отдача происходит потому, что отбрасываемая масса газов соз​даёт реактивную силу, благодаря которой может быть обеспечено дви​жение как в воздухе, так и в безвоздушном пространстве. И чем больше масса и скорость истекающих газов, тем большую силу отдачи ощущает наше плечо, чем сильнее реакция ружья, тем больше реактивная сила. Это легко объяснить из закона сохранения импульса, который гласит, что геометрическая (т.е. векторная) сумма импульсов тел, составляющих зам​кнутую систему, остаётся постоянной при любых движениях и взаимодействиях тел системы
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Рассмотрим в качестве примера действия ракетного двигателя. При сгорании топливо в камеру сгорания ракеты образуется газы, нагретые до высокой температуры. Эти газы вырываются из сопла со скоростью 
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 относительно ракеты. Эту скорость называют скоростью истечения. Пренебрегая взаимодействием ракеты с внешними телами, будем считать систему тел «ракета – газы» замкнутой.
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 из ракеты выбрасывается масса газа  
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Подставив значения 
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Разделим обе части равенства на промежуток времени 
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, в течении которого работали двигатели ракеты:
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Перейдя к пределу при 
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  есть ускорение ракеты, а 
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 есть расход топлива в единицу времени, получим:
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Произведение массы ракеты m на ускорение ее движения 
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 называется реактивной силой тяги:
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Таким образом,  мы показали, что модуль реактивной силы тяги 
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равен произведению модуля скорости 
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 истечения газов относительно ракеты на ежесекундный расход топлива 
[image: image26.wmf]m

.

Реактивная сила тяги действует со стороны истекающих газов на ракету и направлена в сторону, противоположную направлению истечения газов.

----  Формулы К.Э. Циолковского -----------

Формулу, дающую возможность определить массу топлива  необходимого для сообщения ракете заданной скорости, а также найти максимальную скорость ракеты при заданном запасе топлива, получил К.Э. Циолковский в 1903 г.

Для случая движения ракеты без учёта влияния силы тяжести Формула  Циолковского имеет вид 
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где 
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- масса ракеты с топливом перед включением двигателя;  
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- масса ракеты без топлива при окончании работы двигателя; 
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- скорость истечения газов относительно ракеты; 
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 - скорость ракеты к концу работы двигателя в системе отсчета, связанной с центром масс ракеты с горючим перед стартом. Символ  
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   обозначено замечательное число, представляющее собой непериодическую бесконечную десятичную дробь, значение которой с точностью до одной сотой равно 2,72.

Анализ формулы Циолковского приводит к выводу, что расход топлива, необходимый для достижения заданной скорости, определяется скоростью истечения газов относительно ракеты. Так, для достижения ракетой скорости 8000 м/с, которая нужна для запуска искусственного спутника земли при скорости истечения газов 1000 м/с, отношение массы ракеты с топливом   
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   к массе ракеты без топлива    
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  равно:
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Для достижения ракеты этой же скорости при истечении газов со скоростью 4000 м/с искомое отношение масс равно:
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Если учесть, что скорость 4000 м/с приближается к максимально возможным значениям скорости истечения газов при использовании энергии химических реакций окисления топлива, то становится ясным, какие трудности встают перед конструкторами космических ракет так как, например, масса керосина в обычной цистерне лишь в 13 раз превосходит массу цистерны. Но ведь ракета – это не просто цистерна с горючим!

К. Э. Циолковский вывел формулу, позволяющую рассчитать максимальную скорость, которую может развить ракета. Вот эта формула:
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Здесь vmax – максимальная скорость ракеты, v0 – начальная скорость, vr – скорость истечения газов из сопла, m – начальная масса топлива, а M – масса пустой ракеты. Как видно из формулы, эта максимально достижимая скорость зависит в первую очередь от скорости истечения газов из сопла, которая в свою очередь зависит прежде всего от вида топлива и температуры газовой струи. Чем выше температура, тем больше скорость. Значит, для ракеты нужно подбирать самое калорийное топливо, дающее наибольшее количество теплоты. Из формулы следует также, что эта скорость зависит и от начальной и конечной массой ракеты, т.е. от того, какая часть её веса при​ходится на горючее, и какая - на бесполезные (с точки зрения скорости полёта) конструкции: корпус, механизмы, и т.д.

Эта формула Циолковского является фундаментом, на котором зиждется весь расчёт современных ракет. Отношение массы топлива к массе ракеты в конце работы двигателя(т.е. по существу к весу пустой ракеты) называется числом Циолковского.

Основной вывод из этой формулы состоит в том, что в безвоздушном пространстве ракета разовьёт тем большую скорость, чем больше ско​рость истечения газов и чем больше число Циолковского.

 Решение трудной задачи, достижение ракетами космических скоростей К. Э. Циолковский нашел, предложив использование многоступенчатых ракет.

------ Внимание! Интересный ролик! -------

С Помощью редактора Microsoft PowerPoint вы можете посмотреть интересный РОЛИК, в котором будет приведен пример ВЗЛЁТА НА ОРБИТУ МНОГОСТУПЕНЧАТОЙ РАКЕТЫ, ЧТОБЫ ПОСМОТРЕТЬ ЕГО НАЖМИТЕ КЛАВИШУ CTRL + ЩЕЛЧЁК НА ССЫЛКУ ( Ролик
------ Попытки создания первой ракеты ------
Успехи первых  работ над реактивным двигателем были невелики. Близ Берлина ракета Риделя поднялась на высоту 1½ км (1 500 м). Другие германские ракеты (там же) взлетели кверху на 700 м. Лион на склоне Альп запустил ракету на 9,5 км. При другом неудачном опыте (там же) убит один из помощников Лиона, а два других ранены. Успехи ракетных планеров и самолетов был еще менее значительны. 

Первые попытки относятся к употреблению готовых взрывчатых веществ, сгорающих постепенно. И теперь еще этим средством полета и движения не пренебрегают, в особенности при начале полета в низших слоях атмосферы. Это вполне естественно при первых шагах развития дела. Для небольших достижений и маленьких ракет конечно пригодны такие слабые взрывчатые вещества, как порох, другие же взрывчатые смеси, и жидкости (особенно при массивных ракетах) сразу взрываются и разрушают прибор. Однако порох не выгоден для массивных ракет еще и потому, что давление газов передается на всю оболочку сосуда. Это заставляет делать весь снаряд прочным и тяжелым. Вес пороха в ней не может превышать веса снаряда, а нам необходимо, чтобы вес взрывчатого вещества во много раз был больше веса содержащего его сосуда. 

Второй этап в деле ракет — разделение элементов взрыва по отдельным сосудам. Тут соединение составных частей взрывчатой смеси совершается постепенно в продолжении нескольких секунд или минут. Одновременного взрыва всей массы произойти не может. 

В одних опытах сжиженный кислород вытекает под влиянием собственного давления (Ридель), а бензин под давлением газа (сжатого азота, углекислоты и пр.), в других же оба элемента выталкиваются давлением сжатого газа (Оберт). 

Второй способ предпочтительнее, так как истечение и газообразование жидкого кислорода весьма медленно и капризно, зависит от внешнего притока тепла (от воздуха, солнца) и степени тепловой изоляции кислородного бака. 

Но почему же и в приборах Оберта мы видим те же слабые результаты? Дело в том, что давление газа в резервуарах, как и в случае применения пороха, принуждает и самые резервуары делать массивными, тяжелыми. Поэтому и весь прибор получается слишком тяжелым. 

Выгодное использование взрыва в атмосфере (при сильном внешнем ее давлении) возможно только при наибольшем давления в дюзе, примерно в несколько тонн на см2 (как в огнестрельных орудиях). Дюза требуется также длинная и коническая. Ни того, ни другого в летающих аппаратах пока нет. 

Чтобы избежать давления в баках с горючим кислородом и бензином, необходимо накачивать его в камеру сгорания, тогда высокое давление будет лишь в небольших насосах, не требующих большой массы, а значит и легких, но для накачивания нужен особый двигатель. Однако и здесь огромное реактивное давление в дюзе (или взрывной камере) потребует очень сильного и потому тяжелого двигателя. Это затруднение можно устранить, если взрывать элементы залпами с промежутками. Подав насосом порцию горючего вещества, дать ему взорваться (выстрелить), а затем по освобождении дюзы от газового подать вторую порцию и т.д. 

Тут сила взрыва будет зависеть от нас, двигатель же потребуется небольшой мощности, а значит и меньшего веса. 

Выстрел, а тем более холостой, совершается в малую долю секунды, например в одну сотую (0,01) и даже меньше, смотря по длине дюзы и скорости смешения элементов взрывания. Поэтому число выстрелов в секунду может быть весьма значительно — 50 и более. Стало быть и реактивная работа (мощность) может быть весьма велика при сравнительно небольшом весе всего снаряда. 

Охлаждение водой карбюратора и дюзы неэкономно, так как требует много жидкости и чехла. Этого средства можно избегать, окружая дюзу непрерывно перемешиваемою нефтью, а нефть — жидким кислородом. Никаких баков и охладительных чехлов тогда не понадобится: сам разгороженный снаряд послужит баком, а горючее — охладителем. Нагревание дюзы не будет очень сильно еще и потому, что выходная расширенная часть длинной конической дюзы может быть очень холодна вследствие расширения и охлаждения там газовых продуктов сгорания. Отсюда видно, что дюза должна быть длинной не только для того, чтобы лучше использовать энергию горения, но и для того, чтобы не давать взрывной трубе слишком нагреваться. 

Все указанные изменения в реактивных летательных аппаратах, не говоря уже про управление (пилотаж), требуют многих сложных приборов, значительной величины машины и больших затрат. 

Теория доказала возможность самых фантастических достижений в деле применения для полета реактивного двигателя, но практика требовала особых конструкторских решений.
------ Устройство современной ракеты ------

              Как выглядит в общих чертах современная ракета? Прежде всего, это многоступенчатая ракета. В головной части её размещается полезная нагрузка, позади него ‑ приборы управления, баки и, на​конец, двигатель. В зависимости от топлива стартовый вес ракеты пре​вышает вес полезного груза в 100-200 раз! Поэтому весит она много де​сят​ков тонн, а в длину достигает высоты десятиэтажного дома.
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Рис.1 Схема внутреннего устройства ракеты.

Конструкция ракеты должна отвечать ряду требований. Например, очень важно, чтобы сила тяги проходила через центр тяжести ракеты. Если не выполнить этого и ещё ряда других условий, то ракета может отклониться от заданного курса или даже начать вращательное движение. «Подправить» курс можно с помощью рулей. Пока ракета летит в плотном воздухе, могут работать аэродинамические рули, а в разреженном воздухе - предложенные ещё Циолковским газовые рули, отклоняющие направление газовой струи. Впрочем, сейчас конструкторы начинают отказываться от применения газовых рулей, заменяя их несколькими дополнительными соплами или поворачивая само главное сопло. Например, на американской ракете, построенной по проекту «Авангард», двигатель подвешен на шарнирах, и его можно отклонять на 5-7О. Действительно, в начале полёта, когда плотность воздуха ещё велика, мала скорость ракеты, поэ​то​му рули плохо управляют. А там, где ракета приобретает большую ско​рость, мала плотность воздуха. Газовые рули хрупки и ломки, потому что их приходиться делать из графита или керамики.
Каждая ступень ракеты работает в совершенно различных условиях, которые и определяют её устройство. Мощность каждой следующей ступени и время её действия меньше, поэтому и конструкция может быть проще.

В настоящее время двигатели ракет преи​му​щест​вен​но работают на жидком топливе. В качестве горючего обычно используют керосин, спирт, гидразин, анилин, а в качестве окислителей - азотную и хлорную кислоты, жидкий кислород и перекись водорода. Очень активными окислителями являются фтор и жидкий озон, но из-за крайней взрывоопасности они пока находят ограниченное применение.

Наиболее ответственной частью ракеты является двигатель, а в нём - камера сгорания и сопло. Здесь должны использоваться особо жаропроч​ные материалы и сложные методы охлаждения, так как температура сгорания топлива доходит до 2500-3500ОС. Обычные материалы таких температур не выдерживают. Достаточно сложны и остальные агрегаты. Например, насосы, которые подавали горючее и окислитель к форсункам камеры сгорания, уже в ракете ФАУ-2 были способны перекачивать 125 кг топлива в секунду. В ряде случаев вместо баллонов применяют баллоны со сжатым воздухом или каким-нибудь другим газом, который вытесняет го​рючее из баков и гонит его в камеру сгорания.

Запускается современная ракета со специального стартового ус​т​рой​ства. Часто это ажурная металлическая мачта или даже башня, около которой ракету собирают по частям подъёмными кранами. Площадки на башне размещаются против смотровых люков, через которые проверяют и налаживают оборудование. Потом ракету заправляют топливом, и башня отъезжает и ракета стартует.
------ Заключение. ------

Эта работа позволяет понять – как долог путь от теоретического обоснования идеи до ее практического исполнения. Современные ракеты позволили заглянуть ученым на самые отдаленные планеты Солнечной системы, и, возможно, ракеты будущего, использующие принципы реактивного движения, доберутся до окраин Галактики.
-----------ИСПОЛЬЗУЕМЫЙ МАТЕРИАЛ.-------------
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