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Vé : :

Chiny — najstarsze przekazy

— =TT, .

« Chinczycy prawdopodobnie uzywali
rakiet prochowych w postaci rac juz
w Xllw. Rakiety znane byty w
Chinach juz przed naszg erg |
uzywane byty dla uswietniania
uroczystosci religijnych i zabaw.

« Zapis w kronice chinskiej z 1232 .
mowi o obronie Pekinu przed
Mongotami rakietami, zwanymi
przez Chinczykow "Strzatami
latajgcego ognia”.

Grabowski
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Sredniowiecze

35y S R <o

Torpeda rakietowa Hassana Al Rammaha z 1280 r.

e 1232 r. - Od Chinczykow sztuke budowy rakiet
przejeli Mongotowie
* 1249 r. - Hindusi | Arabowie

e 1288 r. - Arabowie zbombardowali rakietami
Walencje.

Grabowski
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Kazimierz Siemienowicz

1650 "Artis Magnae Artilleriae pars prima"
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LI 1804 William
Congreve

Gruntman



Vé : :

Przyktady zastosowan

1806 ostrzat Boulogne przez Royal Navy

1807 ostrzat Kopenhagi przez Royal Navy

1809 ostrzat Callao

1810 ostrzat Cadiz

1813 ostrzatl Lipska

1813 ostrzat Gdanska

1814 ostrzat Fort McHenry

Gruntman
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1831 bitwa pod Olszynka Grochowska




4 istoria . .
Kolejne wynalazki

1826 Konstantinow — rakiety o zasiegu do Skm

1834 Shilder — torpeda rakietowa




4 istoria . -
Kolejne wynalazki

1846 Hale — rakiety stabilizowane giroskopowo

Galinski



4 Istoria - -
Kolejne wynalazki

1881 Kibalchich — rakietoplan, sterowanie wektorem
ciagu

1883 Ciotkowski — pomyst wykorzystania rakiet do
wysylania sztucznych satelitow Ziemi na orbite

1889 de Laval — dysza zbiezno - rozbiezna

1891 Ganswind — pierwsze proby osiagniecia 1
predkosci kosmicznej



Historia

1903 Konstanty Ciotkowski

Teoria lotu rakiety zalogowej w kosmos. Rakieta
miata by¢ napedzana silnikiem wykorzystujagcym
ciekty wodor i tlen

Baker
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4 istoria Bak
Robert Goddard o

16.03.1926
Auborn 2,5s 1914 — pierwsze patenty dotyczace

silnikow rakietowych na paliwo ciekie
1917 — badania atmosfery rakietami
na paliwo state

o

1923 — projekt silnika rakietowego
na paliwo ciekle

1924 — budowa pierwszych
elementow

1925 — pierwsze proby silnika

Baker



Vé : :

Paliwo state | ciekte

Zatyczka Tlen
. Paliwo
Zlarno
aliwa
P Fompy
K anat
Komora
spalania
Dysza Dysza
Zatyczka

Grabowski



Vé : :

Silnik rakietowy na paliwo state

Ignition charge

Grabowski



m rakietowy na paliwo ciekte

Combustion

Oxidizer Pumps Chamber Nozzle

V = Velocity
m = mass flow rate
D = pressure

Thrust= F =m V, + (P.-Py) A,

Grabowski
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Wady | zalety napedow

* paliwo state

» paliwo ciekte
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Wady | zalety napedow

* paliwo state
— prostsza budowa — tansze
— brak mozliwosci sterowania ciggiem — musi
sie wypalic
» paliwo ciekte
— drogie rozwigzanie — duze wymogi
bezpieczenstwa
— mozliwosc¢ sterownia ciggiem

Grabowski
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Robert
Goddard

N

30.12.1930

Roswell

800km/h

600m



Vé : :

Robe Goddard

4

1931 — precyzyjne
wytaczanie silnika, oraz
sterowanie wektorem
ciggu przy pomocy
sterow umieszczonych
wewnatrz dyszy

1934 — giroskopowy
uktad stabilizacji

1935 — putap 2300m,
zasieg 4km

Baker



£ Historia
MG Robert Goddard

1931 — precyzyjne
wytaczanie silnika, oraz
sterowanie wektorem
ciggu przy pomocy
sterow umieszczonych
wewnatrz dyszy

1934 — giroskopowy
uktad stabilizacji
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1938 — pomyst turbopompy
1940 — pierwsze starty z

turbopompami, cigg silnika
3,75kN

T FRST SATORAL

—
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Baker



4 Istoria "
Niemcy

1918 — H. Oberth rozprawa
doktorska na temat silnikow na
paliwo ciekie

1927 — Towarzystwo lotow
kosmicznych

1930 — Pierwsza rakieta
zniszczona w trakcie proéb

1931 — pierwsze
poza USA udane
proby silnika
rakietowego na
paliwo ciekile

1933

 Baker



Vé : : .
Niemcy

1933 - silnik o ciggu 2,95kN

1933 — Al —giroskop na szczycie rakiety, oraz chlodzenie
dzieki umieszczeniu silnika wewnatrz zbiornika paliwa

1934 — A2 —giroskop pomiedzy zbiornikami
1934 — putap 2200m

1934 - silnik o ciagu 16 kN

Baker



Vé : :
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Niemcy A4

R N

GERMAN

LONG-RANGE A-4 ROCKET.

Rocket mator
& wenturi.
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. Alcohol tank pressurising 7. Alcohol fuelling inlet. 14, Alcohol delivery pipe.
pipe. 8. Air pressure gauge & 15 Oxygen fuelling inlet.
. Slinging peint. hand control cock. l6, Stack pipe.
. Central exploder tube. 9. Automatic pilot. I7. Oxygen rtank vent valve.
. Main diseribution box & 10 Control amplifier. |8. Heat exchanger unit.
ground cantrol plug Il Alcohol tank. 19. Glass wool.
. Alternator & regulator. 12, Qutler valve. 20. Turbine.
Time switch 13. Drainage valve, 21. Hydrogen peroxide tank,

Contral

Com Park ment.
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. Sedium permanganate

tank,

.- Oxygen & alcohol pumps.
. Turbine exhausts.
. Oxygen main valve,

. Braced steel frame.

Compressed air bottles.

. Distribution box.

Combustion chamber,

. Stabilising fin.
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Outer rudder.
Thrust ring.

Carbon rudder,
Serve motor.
Alecohol feed pipes.
Oxygen feed pipes.
Auxiliary combustion
chamber.

Aerial supports.

Baker




yé ) )
Y Historia

Niemcy A4

1936-42 - Walter Thiel — ciag
~250kN, chtodzenie paliwem guer
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Niemcy A4

Baker
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4 istoria
ZSRR latal931-35

Walentin Gluszko — sterowanie tozem silnika, silnik
elektryczny
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'} 17.08.1933 - Korolew
Baker | - start pierwszej
| rakiety na paliwo
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5
ciekle, 18s, 400m §§
25.11.1933 — start NS
rakiety z silnikiem
Tsandera,

chiodzonym ciekiym
tlenem, 80m

Gruntman
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ZSRR lata
1935-45

Baker
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ZSRR lata1940-45

Gruntman
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USA 1930-45

Baker



USA 1930-45

Gruntman



Ll USA lata 1940-46

Je

t Propulsion Laboratory w 1941 roku .

- g -

Baker



b, CALIFORNIA B

Historia US A Ia.ta

1940-45




LNy |JSA lata 1944-46

Corporal —rakieta
na paliwo ciekte

Baker



LNy |JSA lata 1944-46




RIS Army lata 1945-50

Baker



AL ) S Army lata 1945-55

Corporal

Sergent




Aerobee

Baker



Ly | JSAF lata 1945-50

SM-64 Navaho | Pt
Snark




USAF lata 1945-50

V-2
Zbiorniki
nieintegralne,

wspotczynnik
masy paliwa **

do struktury ©
0,7

MX-774
Zbiorniki
Integralne,
wspotczynnik
masy paliwa do
struktury 0,95

Baker
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ZSRR lata
1950-55

RD-107 — cztery
silniki giowne i
cztery sterujace +

jedna turbopompa,
1020kN




4 Istoria " ilNnile A
Mocowame siinitkow

Intertank section

Fuel tank

Hydrogen
Liquid nitrogen peroxide tank

tank

Aerofin

\Vernier

RD-107A engine chambers
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USAF lata
1950-55



USA lata
1950-57

Baker
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Gtowny trend — wyscig
/SRR<2>USA

4 pazdziernika 1957 radziecka rakieta umiesScita
na orbicie okotoziemskie] pierwszego sztucznego
satelite - Sputnik 1 o masie 83,6 kg (rakieta R7 -
Wostok 2 st.)

« 3 listopada 1957 — radziecki Sputnik 2 — ostatni
czton rakiety nosnej — pasazer pies tajka — masa
uzyteczna 508,3 kg (R7 - Wostok 2st.)

« 31 stycznia 1958 — satelita Explorer 1 (rakieta
Jupiter 1C) — masa 16,5 kg

Grabowski



Vé : :

Rakieta R-7 (Wostok 2-stopniowy)
,

Wostok dwustopniowy (Sputnik 1, 2, 3) GrabOWSkl



Vé : :

Rakieta Jupiter 1C

Grabowski



Vé : :

Dalszy wyscig

* Wostok 1 — pierwszy lot kosmiczny cztowieka w kosmos.
Pierwsza zatogowa misja statku kosmicznego typu
Wostok. Misja Wostoka miata miejsce 12 kwietnia 1961
roku. O godzinie 6:07 tego dnia, Jurij Gagarin
wystartowat z kosmodromu Bajkonur W pierwszym locie
cztowieka w przestrzeni kosmicznej. Przebywat w nigj
108 minut. Lot Wostoka 1 byt kierowany catkowicie z
Ziemi, poniewaz nie wiedziano jak zachowa sig
organizm astronauty w przestrzeni kosmicznej.
Przyrzady kontrolne byty zablokowane, a kod
odblokowujgcy umieszczono w zalakowanej kopercie na
Ziemi.

» Ciekawostka - przygotowano trzy wersje komunikatow
prasowych, jeden mowigcy o sukcesie i dwa, o porazce

Grabowski
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Wostok - 1

J.Gagarin

Grabowski



Vé : :

23 dni pozniegj

« Amerykanska odpowiedz - misja ,Mercury-Redstone 3" (MR-3)
miata miejsce 5 maja 1961 roku i byta drugg zatogowg misjg w
historii astronautyki. Alan B. Shepard zostat pierwszym

Amerykaninem jaki znalazt sie w kosmosie, choc byt to tylko lot
suborbitalny.

« Kapsuta statku Mercury nazwana przez jego pilota Freedom 7
wykonata jedynie lot balistyczny. Nie planowano w czasie tej misji
osiggniecia orbity okotoziemskiej. Nie byto to mozliwe z uwagi na

fakt, iz przekraczato to mozliwosci uzytej rakiety nosnej o nazwie
Redstone.

* Osiggnieta wysokosc¢: 187,4 km
* Odlegtos¢ od miejsca startu: 487,3 km
* Maksymalna predkosc¢: 8 262 km/h

» Ciekawostka — program Mercury oznaczat upadek programu
samolotu kosmicznego X-20 — przyczyna — priorytetem jest wyscig

» Rakieta Redstone jest bezposrednim spadkobiercg V-2

Grabowski
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Ksiezycowy wyscig

« 25 maja 1961 prezydent Stanow Zjednoczonych
Kennedy ogtosit, ze Ameryka wysle do konca
dziesieciolecia ludzi na Ksiezyc. W tym czasie
jedynym zatogowym lotem kosmicznym USA byt
15 minutowy suborbitalny Freedom 7 z Alanem
Shepardem na poktadzie. Na swiecie wowczas
nie byto rakiety zdolnej wynies¢ zatogowa
kapsute w kierunku Ksiezyca. Projektowano
rakiete Saturn | lecz byta ona za staba by moc
wyniesc ludzi na srebrny glob.

Grabowski



Vé : :

Co byto po drodze ?

20 lutego 1962 —
pierwszy amerykanski
lot orbitalny; rakieta
nosna Atlas D; statek
kosmiczny Mercury 6,
zatoga: John Glenn

Grabowski



WRakiety programu Mercury

Freedom7 |LibertyBell7 | Friendship 7 Aurora7

Grabowski



Vé : :

Co byto po drodze ?

23 marca 1965 — pierwszy amerykanski
lot programu Gemini (3);

rakieta nosna Titan;

zatoga:
*Virgil I. Grissom (2) - Command Pilot
* John W. Young (1) - Pilot

Grabowski



Makiety programu Gemini

Grabowski
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Grabowski
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Program ksiezycowy

* podstawowa roznica z programami
kosmicznymi

— rakiety sg projektowane specjalnie do tego
programu

— dotychczas wszystkie rakiety byty wersjami
rakiet miedzykontynentalnych
zaprojektowanych do celow wojskowych

Grabowski
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USA lata 1957-67
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Vé : :

16 lipca 1969

« Start nastgpit w dniu 16 lipca 1969 r. z Centrum Lotow
Kosmicznych na Przylgdku Canaveral. Poczatek lotu
Apollo 11 spedzit na orbicie okotoziemskiej, nastepnie
udat sie w trase liczgca 384400 km. Poniewaz Igdownik
znajdowat sie pod modutem zatogowym, wykonano
operacje polegajgcg na tymczasowym odtgczeniu
modutu ksiezycowego, obrocie reszty statku o 180° |
ponownym przytgczeniu lagdownika, ktory teraz
umieszczony byt z przodu. Po trzech dniach Apollo 11
wszedt na orbite Ksiezyca. Armstrong i Aldrin przeszli do
modutu ksiezycowego, ktory zostat odtgczony i rozpoczat
historyczne lgdowanie. Astronauci wylgdowali na
Ksiezycu 20 lipca 1969 roku. Wkrotce Neil Armstrong
przekazat Ziemi radosna wiadomos¢ — "Orzet
wylgdowat".

Grabowski
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Lgdowanie na Ksiezycu 1969




Vé : :

Program Apollo — rakiety Saturn 1, 1B, 5

Lot Start
Apollo 11 16 lipca 1969

Apollo 12 14 listopada 1969

Apollo 13 11 kwietnia 1970

Apollo 14 31 stycznia 1971

Apollo 15 26 lipca 1971

Apollo 16 16 kwietnia 1972

Apollo 17 7 grudnia 1972

Uwagi
Pierwsze lgdowanie na Ksiezycu;

Neil Armstrong, Edwin Aldrin, Michael Collins;
Miejsce lgdowania: Mare Tranquillitatis

Lgdowanie w poblizu sondy Surveyor 3, ktéra wylgdowata

w 1967:; Charles Conrad, Richard F. Gordon, Alan L. Bean;
Miejsce lgdowania: Oceanus Procellarum

Wybuch w module napedowym statku Apollo, powroét bez
|lgdowania na Ksiezycu; James A. Lovell, John L. Swigert,
Fred Haise

Shepard gra w golfa na Ksiezycu; Alan Shepard,
Stuart A. Roosa, Edgar D. Mitchell; Miejsce Ilgdowania:

Fra Mauro

Pierwsza misja z pojazdem LRV, David R. Scott, James B.
Irwin, Alfred M. Wordem; Miejsce lgdowania: Hadley Rinne
Pierwsze badanie wyzyny ksiezycowej, uzycie kamery
ultrafioletowej, Lunar Rover; John W. Young, Thomas K.
Mattingly, Charles M. Duke; Miejsce lgdowania: Descartes

Ostatnie lgdowanie na Ksiezycu, Lunar Rover; Eugene
Andrew Cernan, Ronald E. Evans, Harrison H. Schmitt;
Miejsce lgdowania: Taurus-Littrow

Grabowski



Vé : :

Rakiety noénez programu Apollo

Saturn V

Grabowski
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1PITCH MOTOR (SOLID) 13 300 NEWTONS THRUST
1 TOWER JETTISON MOTOR (SOLID) 178 000 NEWTONS THRUST
LAUNCH ESCAPE SYSTEM

- 1 LAUNCH ESCAPE MOTOR (SOLID) 667 000 NEWTONS THRUST
a I eta S at l l r I l 379 LITERS MONOMETHYLHYORAZINE (REACTION CONTROL SYSTEM) mam_ APOLLO:CGMMAND:MODULE
227 LITERS NITROGEN TETROXIDE (REACTION CONTROL SYSTEM) e | R AL 12 CONTROL ENGINES (LIQUID) 390 NEWTONS THRUST EACH
9500 LITERS NITROGEN TETROXIDE ==—mmmmmtrd |y |F™~ 15 CONTROL ENGINES (LIQUID) 445 NEWTONS THRUST EACH
8000 LITERS HYDRAZINE/UNSYMMETRICAL SERVIGE MODULE
DIMETHYL HYDRAZINE 1 ENGINE P-22K S (LIQUID) 97 400 NENTONS THRUST

LUNAR MODULE 16 ATTITUDE CONTROL ENGINES (LIQUID) 445 NEWTONS THRUST EACH

3800 LITERS NITROGEN TETROXIDE
(LUNAR MODULE ASCENT/DESCENT STAGE) 1 ASCENT ENGINE (LIQUID) 15 700 NEWTONS THRUST

I 4 4 HRUST
4500 LITERS HYDRAZINE/UNSYMMETRICAL UIM%]I‘HYL HVDRAZIGNE) e VOESCENTENGINE(LIOUID) 467070 (GVLD:':E:JET)DNS T S
{LUNAR MODULE ASCENT/DESCENT STAGE INSTRUMENT UNIT
253200 LITERS LIQUID HYDROGEN ey == THIRD:STAGE
==
92 350 LITERS LIOUID OXYGEN 6 ATTITUDE CONTROL ENGINES (LIQUID) 654 NEWTONS THRUST EACH
95 LITERS NITROGEN TETROXIDE 2 ULLAGE MOTORS (SOLID) 15 100 NEWTONS THRUST EACH
(AUXILIARY PROPULSION SYSTEM)
114 LITERS MONOMETHYLHYDRAZINE 2ULLAGE ENGINES (LIQUID) 220 NEWTONS THRUST EACH

(AUXILIARY PROPULSION SYSTEM)

4 RETROMOTORS (SOLID) 158 800 NEWTONS THRUST EACH

1 J:2 ENGINE (LIQUID) 889 600 NEWTONS THRUST

1000000 LITERS LIQUID HYDROGEN semeprmmmmt~

=1 SECOND STAGE
101.6 METERS -—1\

331000 LITERS LIQUID OXYGEN

J 8 ULLAGE MOTORS (SOLID) 101 000 NEWTONS THRUST EACH

5J:2 ENGINES (LIQUID) 889 600 NEWTONS THRUST EACH
(LATER UPRATED TO 1023 000 NEWTONS)

1311100 LITERS LIQUID OXYGEN sprt-

FIRST STAGE

810700 LITERS RP-1 (KEROSENE) ">

AL

H -4 "J- 5 F-1 ENGINES (LIQUID) 6 672 000 NEWTONS THRUST EACH
I Stoplen Y ” (LATER UPRATED TO 6 805 000 NEWTONS)

Grabowski

8 RETRO MOTORS (SOLID) 331 000 NEWTONS THRUST
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¥ Historia

Radziecki konkurent — N1

Grabowski



Porownanie

N1 Saturn
Wysokos¢ [m] 105 110,6
Srednica [m] 10,1 17
masa startowa 2,735 3 tys. ton
udzwig LEO 75 118 ton
udzwig ?7? 46 ton
liczba stopni 5 3

Grabowski



Rakieta N1 - stopnie
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A
vmn. ———— LOK Orbital Module

{0 -~ LOK Reentry Module
-~ Block "I"

LK Lunar Lander
' Block "E"

———1 NK-31 Engine

4 NK-39 Engines

DEUXIEME ETAGE

(BLOC"B")

8 NK-43 Engines

PREMIER ETAGE

(BLOC"A")

30 NK-33 Engines

4 STABILISATEURS

23 meters _

I Liquid Oxygen (LOX)

I Kerosene

Grabowski
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N1 - Stopnie 4-5
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Grabowski



Vé : :

N1 — historia prob

* 21 lutego 1969: Eksplozja na wysokosci 12200 metrow

* 3 lipca 1969: Awaria silnikow stopnia 1 podczas startu na
wysokosci ok. 150 m. Ten nieudany start byt przyczyng
rezygnacji z wystrzelenia na Ksiezyc statku zatogowego
z Leonowem na poktadzie. Przygotowywana
gorgczkowo ekspedycja miata na celu wyprzedzenie
NASA w wyscigu ku Ksiezycowi.

* 27 czerwca 1971: Niekontrolowany obroét 7 sekund po
starcie

* 23 listopada 1972: Oscylacje na 10 sekund przed
wytgczeniem stopnia pierwszego

Program zostat przerwany w 1974 roku, przed ostatnim
lotem testowym, ktory — zdaniem inzynieréw — miat
szanse powodzenia.

Grabowski
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Porownanie napedu | stopnia

£

Saturn V N1

Grabowski



Vé : :

Co dalej z rakietami — made in Russia

Sojuz — bardzo udana
rakieta, stosowana do
dzis

Proton — wiekszy brat
Sojuza — poczgtkowo
zawodna, pozniej
dopracowana

Energia — proba rakiety
wielkiego udzwigu, w
petni odzyskiwalna

Grabowski
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Vé : :

Energia

1
/N

Grabowski



Vé : :

SHEPI WA

STS Buran

Grabowski



Vé : :

Co na to Europa

* Program Europa | —
zakonczony fiaskiem

* Programy Ariane 1-5
— udany program,
aczkolwiek miaty
miejsce liczne
katastrofy

Ariane 1 - 24 grudnia 1979

Grabowski
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ARIANE 1 ARIANE 2 ARIANE 3 ARIANE 4 ARIANE 5 ARIANE 5 Evolution
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%

Arilane 5 ECA

* Ariane 5 ECA — pierwsza powazna modyfikacja
europejskiej rakiety nosnej Ariane 5. Najcigzszy |
najsilniejszy wariant rakiet serii Ariane. Do
uzytku wszedt w roku 2002, jednak pierwszy lot
zakonczyt sie katastrofa. Rakieta wrocita do
pracy w roku 2005.

* Modyfikacje pozwolity zwiekszyC udzwig rakiety
niemal o 60%, z 6 000 kg do 9 600 kg na orbite
GTO.

 ostatni udany start - 20 sierpnia 2015

« w sumie 50 udanych startow (tylko pierwszy
nieudany)

Grabowski
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Satellite 2

ESC-A H 14,4 Upper Stage

Solid Rocket Solid Rocket
Booster Booster
EAP P241 EAP P241
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. Chiny — Chang Zheng 2-3
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Chang Zheng 2D Chang Zheng 3A

Chang Zheng 2F - loty zatogowe

Grabowski
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Chang Zheng 4

CZ-4C

CZ-4B

CZ4

Grabowski
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Service
Module

Shenzhou - chinski program
kosmiczny

Orbital
Module

q\

Appended
Equipment

Schemat pojazdu Shenzhou

S misji zatogowych
Kolejna planowana na 2016

Grabowski
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Indyjska Organizacja Badan

Kosmicznych
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lata 1958-72

Czujniki
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Messerschmitt Me 163 Komet |
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@ NASA Dryden Flight Research Center Photo Collection
Dryden Flight Research Center E49-0039 Photographed 9/49 hup://www.dfre.nasa.gov/Gallery/Photo/index.html
@ XS-1 with crew, L to R: Eddie Edwards; Bud Rogers; B NASA Photo: ED06-0174-1 Date: 1954/1956 Photo By: Bell Aircraft Company

Dick Payne, crew chief; Henry Gaskins. NASA photo
X~-2 Number 1 (#674) landing with skids deployed

hitp://www.dfrc.nasa.gov/gallery/photo/index.html

° NASA Dryden Flight Research Center Photo Collection
NASA Photo: EC88-0180-9  Date: early 1960s

X-15 #3 and F-104A chase plane landing
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mrogram Constellation

Program Constellation
Anulowany 2010 roku
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2 Stan obecny

Pegasus https://www.youtube.com/watch?v=05Z Yv|BUGE

J9.000 N

/dolnos¢ wynoszenia do 453,59 kg na niskg orbite (LEO), obecnie
rakieta jest wynoszona prze Lockheed L-1011 TriStar (Stargazer)



https://www.youtube.com/watch?v=o5Z_YvjBuGE
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Stan obecny
Stratolaunch

e ——

https://www.youtube.com/watch?v=VFHAz4AG-no



https://www.youtube.com/watch?v=VFHAz4AG-no

ey Stan obecny

© ESA/D.Ducros - 2010
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Stan obecny
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Space.com

https://www.youtube.com/watch?v=reMTcjw Tcw



https://www.youtube.com/watch?v=reMTcjw_Tcw
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https://www.youtube.com/watch?v=sYm



https://www.youtube.com/watch?v=sYmQQn_ZSys

Crew 1: 16.11.2020 — 02.05.2021
Crew 2: 23.04.2021 —trwa
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Komercyjne loty kosmiczne

Suborbitalne

. Egzo sfera .

650 km

A

o Natomiast, Federalna
Termosfera . Administracja Lotnictwa (ang.
- ' FAA - Federal Aviation
Administration)uznaje
wysokosc¢ 50 mil (80.5km) za
85 km granice kosmosu

. Troposfera

Atmosfera ziemska Przestrzen kosmiczna
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y istoria Ansari X-Prize
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Komercyjne loty kosmiczne

Suborbitalne

b
Virgin Galactic

11 lipca 2021
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Komercyjne loty kosmiczne

Suborbitalne

Blue Origin: New Shepard rocket launch

Free flight
3 minutes of microgravity

Karman Line

(100 km)

Ca psule
separation \
(at 75 km) 4

”h”/'/, % S -
’ Descent /
N braked by
o «as» parachutes
Vertical Booster

liftoff landing o
(8 km/h) Landing in a desert

'

on landing pad in western Texas Blue Ong'n
11 minutes of flight

Source: Blue Origin
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Komercyjne loty kosmiczne

Orbitalne

28.04.-06.05.2001 -
Dennis Anthony Tito,
pierwszy turysta

nasaspaceflight. com

Inspriation4
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A Starship

https://www.youtube.com/watch?v=



https://www.youtube.com/watch?v=gA6ppby3JC8

£ Histori |
Starship

https://www.youtube.com/watch?v=zqE-ultsWt0



https://www.youtube.com/watch?v=zqE-ultsWt0
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Rakietoplan Lolek

100 km n.p.m. - granica kosmosu

LOT N

SLIZOGWY

\\ WZINOSZENIE
PRZELOT \

LADOWANIE —_—

SEPARACJA




Historia Rakietoplan Lolek

Wykres wspotczynnika sity nosnej w funkcji liczby Macha dla
roznych katow natarcia
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4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
astopnie]

Wiecej o projekcie w artykule: Kwiek Agnieszka, Galinski Cezary, Figat Marcin, Modular Aeroplane System. A Concept and Initial Investigation,
Proceedings of the 28th Congress of the International Council of the Aeronautical Sciences, 2012, Brisbane, ICAS, ISBN 978-0-9565333-1-9
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Ognie sztuczne, rakiety sygnatowe,
flary oswietlajgce




Historia Modelarstwo rakietowe



tmosfery

©
‘N
©
=
-
O
N

Historia

{
4



Historia
7

kKiety nosne ,suborbitaln

s W g




Vé : :

Rakiety nosne ,orbitalne”
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Rakiety nosne ,miedzyplanetarne’
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Rakiety miedzykontynentalne
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Start z silosu




Rakiety strategiczne




Rakiety taktyczne
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Glowice kasetowe

M77 Submunition MSS
(D P IC M ) P:n Ezzj Detonator

Height: 8imm
Diameter: 38mm
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- Rakiety
przeciwlotnicze
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Rakiety antyrakietowe
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Rakiety antyrakietowe

Missile
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oyl Rakiety lotnicze

USAF Photo www. - 16.net |
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Raklety powietrze - ziemia
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Rakiety przeciwpancerne
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TOW guided missile.
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Rakiety
przeciwpancerne
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Wing Assy (9
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