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Milleks meil on rakette vaja?

Maa peal on joud, mis pidevalt tdmbab meid maapinna poole. Me oleme selle jouga nii harjunud, et me
ei pane seda tahelegi. Aga kui me hiippame, kukume me selle jou parast alati maapinnale tagasi. Seda
joudu nimetatakse gravitatsiooniks®.

Kui astronaut tahaks paaseda Maa gravitatsioonist, siis peaks ta hlippama vaga vaga korgele ja vaga
vaga kiiresti, muidu kukuks ta maapinnale tagasi (joonis |, hiipe 1 ja 2).

Aga kui astronaut saaks hlpata diges suunas ja dige kiirusega, oleks ta voimeline vastu astuma Maa
tugevale gravitatsioonile. Kui astronaudil oleks see kindel suund ja kiirus, siis ta ei kukuks otse
maapinnale, vaid langeks Maa poole, aga ei saaks Maale pihta; selle tulemusena kukuks ta imber Maa
ja siseneks orbiidile* (joonis I, hiipe 3). Orbiidil on ka Maad jalgivad satelliidid ning rahvusvahelise
kosmosejaama (ISS) astronaudid.

Joonis Al

/M Gravitatsioon tdmbab meid pidevalt maapinna poole. Sellest
padsemiseks peaks astronaut htippama vaga kiiresti ja kindlas
suunas.

Ukski astronaut ei ole voimeline piisavalt kiiresti hiippamiseks, et Maa gravitatsioonist valja
paaseda! Selle jaoks ongi teadlased leiutanud raketi.

*Gravitatsioon: kiilgetdmbejoud kahe objekti vahel, antud juhul Maa ja meie vahel.
*Orbiit: Objekti liikumine médda immargust voi elliptilist trajektoori imber teise objekti.
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- TEGEVUS I: lahkume sellelt planeedilt!

Raketid on hammastavad masinad, mida saab kasutada kosmose uurimiseks. Nad viivad inimesed,
satelliidid ja kosmoselaevad sinna, kuhu vaja. Selles tegevuses hakkate rakette uurima.

-> TEGEVUS |

Vahendid
« Paar kaare
« Liim

« 3 ESArakettide pilti
Ulesanne

1. Kleepige allolevatesse kastidesse Opetaja antud rakettide pildid.

2. Mis te arvate, miks on olemas erineva suurusega rakette?
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3. Otsige Interneti abil teavet Uhe teile antud raketi kohta. Taitke tabel A1 raketi peamiste
parameetritega.

Korgus
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Labimdot

Ohkutdusu mass

Maksimum lasti mass

Missioon, kus raketti kasutati

‘M Raketi parameetrid

Kas teadsite?

Esimene kosmosesse saadetud satelliit oli Sputnik (1957. aasta
oktoobris) ja esimene kosmosesse soitnud inimene oli Juri
Gagarin (1961. aasta aprillis). Sellest ajast alates on kosmoses
viibinud ule 550 astronaudi ja kosmonaudi ningMaa imber tiirleb
tuhandeid kunstlikke (inimese poolt tehtud) satelliite. Kdik need
on orbiidile paigutatud raketiga (otseselt voi kaudselt).
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= TEGEVUS 2: Ohk raketi tarvis ()

Selles tegevuses ehitate paberraketi, mille lennutate valje joogikorre abil. To6tate nagu paris
teadlased, kes kujundavad (projekteerivad) raketi ning teevad sellega erinevates ehitusetappides
katseid.

Vahendid
« A4 paberileht
« Kors
+ Pliiats
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+ Paar kdare
+ Kleeplint
« Sabloon tiibade jaoks

Viige rakettide valjalennutamine 1abi dues.
Lennutage rakette ainult 6petaja poolt maaratud turvaalas.
Arge lennutage rakette inimeste suunas.

Ulesanne
1. Raketi kehaosa ehitamiseks jargige joonisel A2 toodud juhiseid | kuni IV.

. Loigake A4 lehe pikemast kuljest 5 cm laiune riba. Asetage see pliiatsi Umber 45° nurga all.
Il. Mahkige riba tugevalt umber pliiatsi.
ll. Kinnitage paberist toru kleeplindiga, et see enam lahti ei tuleks ning eemaldage pliiats.

IV. Loigake mdlemad toru otsad ara.

O gmte—

Joonis A2

N Raketi kehaosa ehitamine.

2. Pange Uhest otsast sisse kors.
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3. Enne raketi valjalennutamist motelge, kuidas see voiks 6hus kaituma hakata ja kui kaugele
lennata. Kirjutage oma prognoos tabelisse A2 (jargmisel lehel).

4. Puhuge kdvasti korre sisse ning lennutage sellega oma rakett vdlja. Kas valjalennutamine
onnestus? Kirjutage oma vaatlustulemused tabelisse Az2.

5. Jatkake raketi ehitamist jargides samme V kuni VII (joonis A3).

ulemine ots maha ja tdmmake

sellele kleeplint tmber. []
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VI. Loigake Sabloonist vdlja
tivad ning kleepige need raketi
kehaosa kulga.
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VI Lukake lahtisest otsast
kors sisse. Enne valjalennutamist
prognoosige raketi lennutee kuju
(trajektoor) ja pikkus. Kirjutage
prognoos tabelisse A2.
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/N Paberraketi edasiarendamine.

V. Puhuge kovasti kdrre sisse ning lennutage sellega oma rakett valja. Jalgige raketi kaitumist
ning kirjutage vaatlustulemused tabelisse A2.

() ﬂ vdljalend

/N Paberraketi valjalennutamine
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Arutelv

1 Kirjutage tabelisse valjalendude kohta prognoos ja vaatlustulemus.

Tabel A2

Prognoos

Vaatlus

/| Teie prognoosid ja vaatlused.

2. Vorralge (valja)lendude 1ja 2 vaatlustulemusi. Kirjeldage voimalikke erinevusi ning selgitage
nende pdhjuseid.

3. Enda vaatlustulemustele tuginedes selgitage, mida on vaja teha selleks, et [abi viia raketi
valjalend kosmosesse. Kuidas erineb paris raketi valjalennutamine paberraketi omast?

Kas teadsite?

Kosmosesse paasemiseks peab rakett liikuma vaga suurel kiirusel. Kui suurel
kiirusel tapselt tuleb liikuda, soltub sellest, kui korgele on raketil vaja minna.
Naiteks asub rahvusvaheline kosmosejaam (ISS) umbes 400 km korgusel Maa
pinnast. Selleks, et kompenseerida Maa gravitatsiooni, peab rakett ISS-i varustuse
viimiseks joudma kiiruseni umbes 28 ooo km/h véi peaaegu 8 km/s. Pildil olev
Sojuz rakett transpordib rahvusvahelisse kosmosejaama astronaute.
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= TEGEVUS 3: Ohk raketi tarvis ()

Selles tegevuses ehitate paberraketi ja lennutate selle plastpudeli ning 3D torupdlve abil valja.
Seejarel uurite kuidas valjalennunurk mojutab raketi trajektoori*.

Vahendid

« 2lehte Agq paberit

« Raketi tiibade ja nina Sabloonid

+ plastist veepudel (500 ml)

« 3Dvalja prinditud torupdlv valjalennutamise jaoks

«  Mall
« Paar kaare
«  Kleeplint

+  Pikk moodulint

+ Viige rakettide valjalennutamine labi dues.

« Lennutage rakette ainult opetaja poolt maaratud turvaalas.

+ Arge lennutage rakette inimeste suunas.

« Kandke silmavigastuste vdltimiseks valjalennutamise ajal kaitseprille.

Ulesanne
1. etapp: kasuta stardiplatvormi tlesseadmiseks jargmisi juhtndore.

L. Rulli Uks A4 leht silindriks (vt joonis As), mille pikkus on 21 ¢cm ja [abimddt umbes 2 cm voi
piisavalt lai, et see sobituks tapselt torupolve otsa. Kasutage silindri fikseerimiseks kleeplinti.

I. Likake pabersilinder torupdlve sisse nii nagu on ndidatud joonisel As. Kinnitage kleeplindiga
silinder torupolve klge.

Il. Keerake plastpudel torupdlve teise otsa. Teie stardiplatvorm on valmis.

DD D )
'*ODD DD )

/N Paberraketi stardiplatvormi tlesseadmine.

*Trajektoor: keha teekond liilkumisel ruumis kehale mdjuvate jdudude toimel.
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2. etapp: ehita rakett jargmisi juhtnéore silmas pidades.

l. Rullige Uks A4 leht silindriks 1abimddduga .
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I Kasutage silindri fikseerimiseks kleeplinti. ] $
Silindrist saab teie raketi kehaosa. Veenduge, ] N
et 1. etapis valmistatud stardiplatvormi toru
ilind bituks teie raketiga.

(silinder) sobituks teie raketiga %
ll. Sulgege kleeplindiga Uks avatud otstest,
sellest saab raketi esiosa.

]
IV. Valmistage raketi ninaosa. Ninakoonuse 1
tegemiseks voib paberist valja I6igata umbes
8cm 13abimddduga ringi. Seejarel tuleks — %
ringist neljandik valja I6igata, ringi otsad
kokku panna ning kleeplindiga kinnitada. N
Vaadake, et sinna ei jaaks Uhtegi aukul -

V. Kinnitage koonus kleeplindiga raketi T Paberraketi ehitamine.

esiotsa kulge.

VI Lisage oma raketile tiivad ja rakett ongi valjalennutamiseks valmis! Kontrollige ule, et teie
rakett oleks korralikult kleeplindiga kinnitatud. Andke oma raketile nimi!
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3. Asetage oma rakett stardiplatvormi toru otsa (joonis A7).
4. Pange stardisusteem koos raketiga tasasele pinnale.

5. Valige valjalennunurk. Nurga méotmiseks kasutage malli ning hoidke stardiplatvormi kindlalt
valitud nurga all paigas.

6. Raketi valjalennutamiseks asetage tiks kasi 3D torupdlvele (et aidata valjalennunurka hoida muutumatuna) ja
teine kasi pudeli keskosa peale. Seejarel vajutage kovasti pudeli peale (joonis A7).

= TEGEVUS 3

Joonis AT

/N Paberraketi viljalennutamine.

7.Vaadelge oma raketi lennuteed.

8. Mootke lennutee pikkus stardiplatvormilt maandumispaika.

9. Korrake sama katset veelkord (sama nurk, sama surve pudelile) ning modtke lennutee pikkus.

10. Korrake katset erinevate nurkadega (vt tabel A3) ja mod&tke soorituste vahemaad.
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Arutelv

1. Taitke tabel raketi lennutee pikkuse andmetega. Arvutage keskmine lennutee pikkus erinevate
valjalennunurkade puhul.

Tabel A3
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Vahemaa (m)Lend1  Vahemaa (m)LlLend2 Keskmine vahemaa (m)

Vidljalennunurk (°)

75

60

45

30

/M Erinevate vdljalennunurkade all raketi poolt [abitud vahemaad.

2. Oma tulemustele toetudes selgitage kuidas valjalennunurk méjutab raketi trajektoori.

3. Leidke rakettide valjalennutamise meetodi juures kaks maaramatuse allikat.
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Jéreltegevus

1. Mis juhtuks raketi trajektooriga, kui rakendada plastpudelile tugevamat survet (rohkem
energiat)?

2. Korrake oma hupoteesi kontrollimiseks Uhte valjalennu katsetest. Vorrelge tulemusi. Kas
hupotees oli dige?

3. Kirjutage jareltegevuse kohta kokkuvéte.

Kosmosesse minek on vaga kallis. Iga kord, kui raketti kasutatakse
satelliidi voi muu kasuliku lasti kosmosesse saatmiseks, kukuvad mitmed
raketi osad ookeani voi polevad atmosfaaris. Kulude vahendamiseks
otsivad teadlased vGimalusi raketielementide taaskasutamiseks. Selleks EE==
peavad raketid suutma toime taassisenemisel tekkiva tulla tohutu &
kuumusega, mis tekib hddrdumisest raketi ja 6hu vahel. ESA arendab ja -
katsetab uusi tehnoloogiaid, et ehitada uusi korduvkasutatavaid rakette. =5
Paremal on kunstniku nagemus ESA taaskasutatava kanderaketi kohta, mis taassiseneks atmosfaari
ja plartsataks kindlasse punkti Vaikses ookeanis.
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- TEGEVUS Y: kiifus raketile

Vahetult peale raketi valjalennutamist pdletab see umbes 500 000 kg kutust ainult paari minutiga.
Selles tegevuses uurite seost kutuse koguse ja lennutee pikkuse vahel.

Vahendid

+  Valge filmirulli konteiner (pakend) (35mm)
+ Kihisev tablett (nt Alka-Seltzer®)

« Vesi

«  Pikk méddulint
«  Kleeplint

« Paar kaare

« 2tooli

« 5 meetrit johvi
+ Joogikors

« Plasttops

Arge lennutage rakette inimeste suunas.
« Kandke silmavigastuste vdltimiseks vadljalennutamise ajal kaitseprille.

+ Isegisiis, kui raketil valjelend ei dnnestunud, arge kummarduge ule raketi; see voib
ootamatult valja lennata.

Ulesanne

-

Planeerige kutuse tahtsust uuriv katse, kasutades teile jagatud materjale. Uurige, kuidas
liigutada raketti kiituse abil ning kuidas kutuse kogus mojutab vahemaad, mida rakett Iabib.
Arutage oma plaan lIabi omavahel ja 6petajaga. Tehke vajalikud taiustused.

Valmistage ette katse. Paremate tulemuste jaoks soovitame horisontaalset valjalendu.
Lennutage rakett valja. Markige Ules kUtuse kasutamise aeg ning raketi lennutee pikkus.

Esitlege oma tulemusi opetajale ja kaaslastele. Selgitage tehtud valikuid ja tulemusi.

Euroopa rakett Ariane 5 kaalub ohkutdousul 780 tonni. Enamik sellest massist
moodustab kutus, mis on tahke raketikituse ja vedela vesiniku kujul. Vesinikku on
hapniku olemasolu korral vaga lihtne pdletada, kuid seda on vaga raske hoiustada.
Vedelikuna sailitamiseks tuleb vesinikku hoida temperatuuril =253 °C ja see vajab
vaga suurt mahutit. Et saada ettekujutust, kui kiilm see tegelikult on, vorrelge seda
vee kilmumistemperatuuriga —see on ainult o °C!
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