Kiilonés rendezé az élet. Cikksorozat tervét dédelgettiik, melyben neves fizikatandarok
mutatnak be kisérleteket, majd leirjak a jelenségek magyarazatat. Vermes Miklossal kell
inditanunk a sorozatot, ebben megegyeztiink. O gyorsan teljesitette a kérésiinket, elkészitette a
, cikkféleséget” — igy nevezte levelében —, a sorozat megvalésitisa azonban késett. Irdsa igy
lett posztumusz cikk, igy valt ennek az emlékezésnek a részévé. Lehajtott fejjel kozoljiik, hiszen
a vallalt feladat teljesitésében ismét mogotte maradtunk. *

A csillagszoro mint rakéta

»Mar a régi gorogok is...” — mondassal kezdddik szamos eléadas, utalva ezzel arra,
hogy sok ismeretiink igen régi eredetli. Most inkdbb ezzel kellene kezdeniink: ,,Mar a régi
kinaiak is...”, hiszen Ok hasznaltak el0szor rakétat, s Ok talaltdk fel a puskaport is, ami
sziikséges hozza.

Amikor a jardan elérefelé megyiink, a rogzitett talajhoz képest eldre toljuk magunkat.
De hogyan jussunk eldre a vilaglirben, ahol nincs mibe belekapaszkodni?

Egy acéltartaly falait a beléje zart nagy nyomdsu gaz minden oldalan nyomja: az erdk
ereddje nulla, az acéltartaly tehat nem fog ide-oda szaladgélni. De ha az egyik fala hianyzik, a
tartaly jobb oldali falat nyomo erd az egész tartalyt jobbra viszi, s az az erd, amely az eldbb a
tartaly bal oldali falat nyomta, most a gazt dobja ki bal felé. Ez a rakétakozlekedés elve: az
ember il egy kocsin, s vele van a megvasarolt burgonya, amelyet haza akar széllitani.
Emberiink hatrafelé kidobalja a burgonyat, igy hozva mozgasba a kocsijat. Lehet, hogy
kdzben elfogy a burgonya, a kocsi azonban hazagurul.

A rakétakozlekedésnek ez az alapelve a Newton III. torvénye néven ismert természeti
jelenségnek a megnyilvanuldsa. A torvény a kovetkezd természeti tényt foglalja szavakba: a
természetben az erdk kettesével fordulnak eld gy, hogy minden esetben egyszerre két erd
mutatkozik, ezek egyenld nagysaguak, ellentett iranytiak, s egy egyenesben hatnak. Ha ez a
két erd egyetlen merev testen érvényesiil, a merev testben miikodd rugalmas erdk
kozvetitésével egyensuly jon létre. Amikor a két erd két kiilon testen hat, ezek mindegyikét
gyorsuld mozgasba hozza. Ez a rakéta esete: az egyik erd a gazokat dobja ki gyorsulva, a
masik a rakétatestet gyorsitja.

Szamos egyszerli kisérlet alkalmas a rakétaelv
bemutatasara. Példaul a felfujt léggdmb vagy a kilyukasztott
széndioxid-patron mozdul meg ilyen moddon. A Ilehetd
legszelidebb megolddas a két csillagszoroval —miikodd
ugynevezett Segner-kerék. Egy 20-25 cm hossza, a végein
lehajlitott drotra egy-egy csillagszorét erdsitiink. A drot
kozepére apro lemezkét ragasztunk, s a szerkezetet egy kis
palack dugojaba szurt tiinek a hegyére helyezziik. Ha mind a két
csillagszorot egyszerre meggyujtjuk (lasd az abrat!), a szerkezet
forogni kezd, egyre gyorsabban és gyorsabban.

Kis  jatékszeriinkkel = megkozelité  pontossaggal
tanulméanyozhatjuk a rakéta mennyiségi torvényét. Jelentse k a rakéta altal egy masodperc
alatt kilokott anyagnak a tomegét kg-ban, tovabba ¢ azt a sebességet, amellyel az
égéstermékek kilokddnek. A rakétat told erd newtonban mérve: F = kc, mert ennyi az




impulzus egy masodperc alatti megvaltozasa. Egy kisérletben eszkoziink tomege 8 grammnak
bizonyult, s 25 madasodpercnyi égés utin tomege 0,6 grammal lett kevesebb. A
masodpercenként kilokott tomeg k = 6:107* : 25 = 2,4-10 kg. Az égés végén a rakétak a 0,1
méter sugaru kort 4 masodperc alatt tették meg, ami 2-0,1-m:4 = 0,157 m/s végsebességet
jelent. Ezt a végsebességet a 8 grammos tomeg 25 masodpere alatt érte el, tehat a gyorsulas
0,157:25 = 0,00628 m/s*. Mivel a tomeg kozelitéen 8 grammos, ez F = 8-107°-0,00628 = 5-10"
> newton nagysagu toloerdt jelent. Az égéstermékek kilokési sebessége ¢ = Fik= 5107 :
2,410°=2,1 m/s.

A valosagos rakétak esetében az adatok sokkal, de sokkal nagyobbak. A Hold felé
inditott Apoll6 irhajo Saturn V. nevii rakétajaban a k = 15 tonna/mésodperc és ¢ = 2400 m/s
volt. A toléeré indulaskor 3,6:10" newton volt, s ez az eré 3600 tonnds tomeget képes
folemelni. Induldskor a rakéta teljes tomege 3000 tonna volt, eszerint, 600 tonna stilyanak
megfeleld 6-10° newton eré a 3-10° kg tomegli rakétat 6:10%:3-10° =2 m/s* gyorsulassal
inditotta el. Indulds utdn a gyorsulas folyamatosan ndvekedett, mert a rakéta gyorsitando
tomege csokkent. Két és fél perc mulva elfogyott az elsé fokozat lizemanyaga, maradt 750
tonnas tomeg, s ennek a gyorsulasa mar 48 m/s” lett.

A mi jatékszerilink egy ilyen rakétanak egymillidszor kisebbitett mintaja.

Vermes Miklos

*A szerkesztoség elészava
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