EDYCJA 06 - Formatowanie duzych dokumentow (15)

., Jak Ci widzq, tak Cig piszq” i oceniajq. Ta zasada obowiqgzuje rowniez w stowie drukowanym. Czytelnik
kazdego dokumentu najpierw zwraca uwage na forme graficzng i estetycznoSc¢ jej wykonania, a dopiero na
samym koncu czyta.

Na ostatnich stronach znajduje sie duzy fragment pracy poswieconej diecie. Cwiczenia bedg polegaé na
pracy z tym tekstem.

Pamietaj o tym, by zrzut ekranu DOKUMENTOWAL Twoja prace

Podzial widoku (1)

Aby praca przebiegata sprawnie, podziel 0kno dokumentu na dwie czesci

Wybierz: Widok — Okno — Podziel

W gornej czesci pozostaw te czes¢ ¢wiczenia

W dolnej czgséci ustaw poczatek pracy kosmologicznej, ktéra znajduje sie na koncu

Wklgj__go rgpki zrzu_tl_glfranu

Nagtowki - Styl (1)

Spis tresci mozna utworzy¢ automatycznie, jezeli tytutu rozdzialow i podrozdzialow zostang sformatowane
odpowiednimi stylami.

Tytuly rozdziatow (WSTEP ... BIBLIOGRAFIA) sformatuj stylem Naglowek 1

Wybierz: Narzedzia glowne — Style - Nagltowek 1

Kazdy rozdzial (wraz z tytulem) przesun na nowa strong

CTRL+ENTER

Pomniejsz prace o lotach kosmicznych do 20 %

Automatyczny spis tresci (1)

Ustaw kursor pod tytulem: LOTY KOSMICZNE

Weisnij 4 razy klawisz ENTER

Wybierz: Odwolania — Spis tresci — Spis automatyczny 1
powinno pojawic sie 9 rozdziatow

jezeli nie, prawdopodobnie Zle zostaly sformatowane tytuly stylem Naglowek 1
Ustaw kursor pod tytulem: LOTY KOSMICZNE

Wecisnij CTRL+ENTER

Spis tresci przenosimy na nowgq strong
Kliknij w dowolne miejsce spisu tresci




° Wybierz: Odwolania - D| Altualizuj spis i (®)Aktualizagia catego spisui

poniewaz zmienily sig strony, spis tresci zostanie zaktualizowany

e Wklej do ramki zrzut ekranu

Nowy styl (1)

Za pomocq styli, w prosty sposob formatujemy fragmenty tekstu. Edytor tekstu posiada wiele gotowych styli.
Mozna je modyfikowaé lub tworzyé wlasne.

e Zaznacz caly pierwszy akapit: ,, Od tysiecy lat... dalekich planet.”

mozesz przeciggng¢ myszkq po tekscie

mozesz przeciggng¢ myszkq po lewym marginesie

Mozesz klikng¢ trzy razy w tekst akapitu

Times Mew Roman v.12 .|
e \Wybierz: Narzedzia glowne—CZCIonka_l ustaw |v_ — H. |
1 . y . Akapit B
e Wpybierz: Narzedzia gtéwne — Akapit: - -~ - - - el ustaw
Wyr()wnanie Wyrownanie: Whyjustowany d
. . . Pi i “w | .25 =
Weiecia Specjalne | MEEE =2
12 pkt 5
Odstepy - P

e WKklej do ramkl zrzut ekranu

T

Nowy styl (1)

e Zaznacz pierwszy akapit
Jjezeli go przypadkowo odznaczyles

» AaBbC AaBb ‘
CWpunktor C\*."t}"tol'
e Wybierz: Narzedzia gléwne - Style i rozwin style
e Wybierz: Utworz styl

o Nazwij nowy styl: inicjaly tekst [“*<<!




e  Wocisnij przycisk OK

nowy styl pojawi sie na wstedze

Jjezeli taki styl juz jest — nazwij go inaczej np. inicjaly tekst 1
e Rozwin style, aby byto wida¢ Twoj styl

e \Wklej do ramki zrzut ekranu
Bz : IR [T —— ]
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Formatowanie stylem (1)

’

e Zaznacz dwa kolejne akapity rozdziatu: ,, Spoglgdajgc... Rozwdj... ~
e Wybierz nowy styl
akapity zostang sformatowane nowym stylem

e W podobny sposob sformatuj teksty kolejnych rozdziatow (bez bibliografii)

nie zepsuj tytulow rozdziatow!
e Pomniejsz pracg o lotach kosmicznych do 20 %
e Wklej do ramki zrzut ekranu

e ivien i)

Modyfikacja stylu (1)

Po zmodyfikowaniu stylu, automatycznie zmieniony zostanie cafy tekst sformatowany tym stylem
e Ustaw kursor w dowolnym miejscu tekstu sformatowanego stylem

o Kiliknij prawym przyciskiem myszki w nowy styl i wybierz Modyfikuj °

. . .. . Calibri (Tekst pods|~ | |12 |~+|| B T U
e Wybierz czcionke Calibri i Pochylenie -

e  Wcisnij przycisk OK
Caly tekst zostanie automatycznie przeformatowany
e Ponownie wybierz modyfikacj¢ nowego stylu
Weisénij przycisk Formatuj i wybierz polecenie Akapit
przycisk Formatuj znajduje sie w lewym, dolnym rogu okna

LI

Ustaw weciecie pierwszego wiersza na 1 ¢m |Fiemwszywiersz [~ [Tem

Weisnij dwa razy przycisk OK
Pomniejsz prace o lotach kosmicznych do 50 %
WKklej do ramki zrzut ekranu
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Reczne formatowanie (1)

Nie ma sensu tworzy¢ nowych styli, jezeli modyfikacji podlega¢ bedzie tylko niewielki fragment tekstu
e Zaznacz wszystkie punkty rozdziatu BIBLIOGRAFIA

. . . oS ==L = i
e Wybierz: Akapit — Automatyczne numerowanie - )= |3 mT=E
e Wybierz: Akapit #kapit ~® i w oknie ustaw
Wcit;cia: Z lewej: 0cm =
Specjalne: Whysuniecie |1 em -

RPN 1 5 wiersza {58
Interlinia; WERIEEE
e  Wecisnij przycisk OK

.........

1

"
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Przypisy (1)
Przypisy, to osobne fragmenty tekstu, z reguly u dotu strony, powigzane z tekstem gtownym odsytaczem.
W przypisach umieszcza sie dodatkowe informacje dotyczqgce giownego tekstu, np. bibliografie, cytaty,
objasnienia, komentarze.

Heppenheimer T.A., Podboj kosmosu. Tajne epizody amerykanskich i radzieckich programéw kosmicznych, Amber, Warszawa 1997
Jacyna-Onyszkiewicz Z., Wszech§wiat na miar¢ cztowieka, Zaktad Fizyki Kwantowej UAM, Poznan 2002

Wotczek O., Loty migdzyplanetarne, PWN, 1980

Breiter S., Astrodynamika, Obserwatorium Astronomiczne UAM w Poznaniu, 2007-2009

e Skopiuj pierwszy wiersz z ramki powyzej

refécia w atmosfere, ‘irme docierajg na

e Ustaw kursor na kofcu pierwszego akapitu rozdzialu WSTEP vanie lub zderzenie.

1
e Wybierz: Odwolania - Wstaw przypis dolny ab
W tekscie pojawi si¢ numerowany odnosnik, a U dotu strony pojawi si¢ pozioma linia i odnosnik
mozesz weisng¢ skrot: ALT+CTRL+J

e \Wybierz: Narzedzia gtéwne - WKklej - WKklej specjalne - Tekst niesformatowany
na wszelki wypadek wklejamy tekst bez formatowania
mozesz weisng¢ SHIFT+CTRL+ALT i K

e Wstaw jeszcze trzy odnosniki w dowolnym miejscy tego rozdziatu
e Wklej do ramki zrzut ekranu




Sekcje - Orientacja pozioma (1)

Sekcje stuzg do podzialu fragmentow pracy na czesci, ktore mogq by¢ na przykiad osobno numerowane lub
w kazdej moze by¢ inny uklad: poziomy lub pionowy. Numery sekcji widoczne sq w pasku statusu z lewej
strony, u dotu dokumentu.

'DLACZEGO KOSMOS?

e Ustaw kursor na poczatku tytulu drugiego rozdziatu kto pierwszy oglqdat Ziemig

L . .
e Wybierz: Uklad strony — Znak podzialu — Ciagly ™ £naki podzialu ~
nowa sekcja rozpoczyna sie na tej stronie
Sekgja: 2. Strona 10z 21 Wyrazy: 4266

przestrzen, to tylko fragment jego powfoki. No obecng
byé coly Wszechswiat. Ale czy rzeczywidcie tak jest?

numer sekcji pokazywany jest w lewym dolnym rogu

e Ustaw kursor na koncu drugiego rozdziatu "

e Wybierz: Uklad strony — Znak podzialu — Ciagly
kolejne rozdzialy znajdujg sie w sekcji 3

e Ustaw kursor w dowolnym miejscu rozdziatu drugiego

sekcja 2
Jjezeli pojawita sie dodatkowa pusta strona postaraj sig jq zlikwidowac

e Wybierz: Uklad - Orientacja - Pozioma
e Wybierz: Uklad - Kolumny - Trzy
e Wklej do ramki zrzut ekranu

Sekcje - uklady kolumn (1)
e Ustaw kursor na poczatku trzeciego akapitu rozdzialu HISTORIA ODKRYC

cigzeniem dziafajgeym na rdine obiekt

' W latach  1609-18  niem
astronom Jan Kepler sformufowat m

TSP R S R S

o Wstaw ciagly znak podzi_aku sekcji
e Ustaw kursor na koncu trzeciego rozdziatu
e Wstaw ciagly znak podziatu sekcji

tekst podzielony zostal na dwie sekcje
e Ustaw kursor w dolnej sekcji (np. w trzecim akapicie)
e Wybierz: Uklad - Kolumny - Dwie
e Wklej do ramki zrzut ekranu




Naglowek (1)

Naglowek (gora) i stopka (dol) to elementy dokumentu, ktorych zawartosS¢ jest taka sama na wszystkich
stronach. Umieszcza sie w nich z reguly numeracje stron, tytul pracy i rozdzialow oraz inne elementy, ktore

porzgdkujg dokument
Ustaw kursor w dowolnym miejscu pierwszego rozdziatu

Wybierz: Wstawianie - naglowek i stopka - Nagléwek [ Naglowek ~ Edytuj nagléwek

tekst pracy jest nieaktywny, a kursor zostanie przeniesiony do gornej czesci strony
Whpisz tekst: LOTY KOSMICZNE
Wecisnij dwa razy klawisz TAB

naglowek strony zawiera wstepnie ustawione znaczniki tabulacji

Napis swoje nazwisko i imi¢

Wybierz: Narzedzia glowne - Akapit - Wypelnienie @~ ustaw niebieski kolor
- . ” - == TE L

Wybierz: Narzedzia glowne - Akapit - Interlinia *= ™ - ustaw 1,5

Wybierz: Naglowek i stopka - Zamknij
wprowadzone napisy pojawiq si¢ na wszystkich stronach dokumentu
WKlej do ramki zrzut ekranu

T

B

Stopka - Numerowanie (1)

Wybierz: Wstawianie - Naglowek i stopka - Numer strony [ Numer strony ~ _ g

strony - Zwykly numer 2
wstawiona zostanie numeracja stron w stopce - numery na srodku stopki

Wopisz przed numerem pauze i spacje i za numerem spacje i pauze
W podobny sposob, jak w nagléwku dodaj kolor niebieski tta
Zamknij stopke

mozesz klikng¢ podwajnie w tekst na stronie

WEklej do ramki zrzut ekranu




Sekcja - Numeracja (1)

e Ustaw kursor przed tytutem pracy LOTY KOSMICZNE
e Wstaw ciagly podziat sekcji

e Wejdz do stopki na stronie tytulowe;j
powinna to by¢ sekcja 2

: p . = :
e Woybierz: Nagléwek i stopka - i=| Polaczz poprzednia
stopki sekcji 2 i 1 sq teraz rozlgczone

e Wybierz: Nagléwek i stopka - Numer strony - Formatuj @ Bezeoeni od: |1 :

(®)iaktualizacja wytacznie numerdw stroni

e Wybierz: Odwolanie - Spis tresci - Aktualizuj spis -
e Zamknij nagldwek i stopke

Lamanie tekstu (1)

Bekarty, wdowy, sieroty i szewcy to najpopularniejsze bledy pojawiajgce si¢ podczas tamania tekstu.
Wdowg nazywamy krotki, pojedynczy wiersz, pozostawiony na konicu akapitu. Bekart jest z kolei ,, wierszem
zawieszonym”: ostatniq linijkq z poprzedniego akapitu, przerzucong na nowq strong. Odwrotnosciq bekarta
Jest szewc: zdarza sig, gdy pierwszy wiersz nowego akapitu pojawia si¢ jako ostatnia linijka na danej
stronie. Sierotki i sierotki sq powszechnymi bledami zdarzajgcymi si¢ podczas formatowania tekstu.
Polegajq na pozostawieniu na koncu wiersza (linii, wersu) pojedynczej litery, najczesciej pelnigcej funkcje
spdjnika. Likwidacje sierot rozpoczynamy od poczqtku tekstu.

W razie problemow otworz film: https:/lyoutu.be/xlsolTuf_GA

poczgtkow XX wieku
:pcfe Einsteina czasu | .

e Odszukaj sierote w pierwszym rozdziale sposéb patrzenia na
moze by¢ w innym miejscu
e Zaznacz spacje za sierotg
zaznacz myszkg lub ustaw kursor za literq, weisnij SHIFT i klawisz ze strzathqg w prawo

e Nacisnij CTRL+SHIFT+SPACJA

sierota zostanie przeniesiona na poczqtek nastgpnego wiersza

stosowanie SHIFT+ENTER jest niedopuszczalne!

zaledwie mikroskopijng czgstkqg, czegos naprawde ogromnego. Do poczgtkow XX wieku
naszym pojeciemn o Kosmosie rzqdzity gtownie filozofia i religia. Koncepcje Einsteina czasu i .
przestrzeni, mechanika kwantowa oraz fizyka statystyczna zmienily sposob patrzenia na

przed




zaledwie mikroskopijng czgstkg, czegos naprawde ogromnego. Do poczgtkow XX wieku
naszym pojeciem o Kosmosie rzgdzily gfownie filozofia i religia. Koncepcje Einsteina czasu
i przestrzeni, mechanika kwantowa oraz fizyka statystyczna zmienify sposcb patrzenia na

po
Samodzielnie wszystkie sieroty w tekscie
WKklej do ramki 5 zrzutéw ekranéw (3-4 wiersze tekstu) z poprawionymi sierotami

zrzut ekranu z dowolnym fragmentem, gdzie poprawiles ,,sieroty”

naszym pojeciem o Kosmosie rzgdzily glownie filozofio i religia. Koncepcje Einsteina czasu

i przestrzeni, mechanika kwantowa oraz fizyka statystyczna zmienify sposob patrzenia na

gwiazdy. Prawdziwe rozmiary kosmosu potrafilismy ocenié, gdy mozliwe stalo sie

wystrzelenie aparatury badawcze] w przestrzeri kosmiczng. Dzis wiemy, ze caly nasz
Rozwdj komputerow i technik obliczeniowych dal mozliwosé rozwigzywania wyiej

i eksperymentalnych  badand  poprzez  uzyskiwaonie rozwigzan w  eksperymencie

komputerowym, ktéry czesto nazywany jest symulacjg komputerowg, a nowy dziaf nauki -

fizvka obliczeniowa. Wsodfczesna  fizvka obliczeniowa  zaimuie sie  zastosowaniem
Zyjemy na stosunkowo matej planecie,

o promieniu okofo szesciu tysiecy kilometrow.

Najwaziniejszym dla nas cialem niebieskim,

AnrAnT Vein

najblizsza gwiazda znajdzie sie mniej wiecej,
w odleglosci 300 metrow od Storica. Do Storica
Jjeden milimetr, a do najblizszej gwiazdy okolo
potrzebuje na przebycie drogi od jednego korica
tego dysku do drugiego okofo 100 tysiecy lat.
W tym dysku miesci sie okoto 100 miliardow
gwiazd.

[ ]
[ ]
[ ]
‘ wymienionych zagodnieri oraz wplyngl stymulujgco na intensywny rozwdj teoretycznych

s dnet Chadicn lrtAra inet addalanna




LOTY KOSMICZNE

WSTEP

Od tysigcy lat gatunek ludzki wpatruje sie w gwiazdy. Zaledwie od kilkuset lat rozumiemy, ze
Ziemia nie jest centrum Wszech§wiata, a od kilkudziesieciu, ze jestesmy zaledwie
mikroskopijng czastka, czegos naprawde ogromnego. Do poczatkow XX wieku naszym
pojeciem o Kosmosie rzadzily gléwnie filozofia i religia. Koncepcje Einsteina czasu i
przestrzeni, mechanika kwantowa oraz fizyka statystyczna zmienity sposob patrzenia na
gwiazdy. Prawdziwe rozmiary kosmosu potrafili§my oceni¢, gdy mozliwe stato si¢
wystrzelenie aparatury badawczej w przestrzen kosmiczng. Dzi§ wiemy, ze caty nasz
obserwowalny Wszechswiat, to tylko niewielki fragment powtoki, ogromnego, ciagle
rozszerzajacego si¢ ,,balonu”. Zapewne terazniejsze osiggniecia w tej dziedzinie, to tylko
wstep do czekajacej nas prawdziwej eksploracji Kosmosu, ktérej gldownym celem jest miedzy
innymi kolonizacja dalekich planet.

Spogladajac w rozgwiezdzone niebo mozemy zauwazyc, ze otaczajacy nas $wiat daje nam
mozliwo$¢ obserwacji 1 badan praktycznie nieograniczonej liczby zjawisk fizycznych. Sa to
zaroOwno zjawiska bezposrednio nam dostepne 1 do§wiadczalne przez nasze zmysty, na
przyktad zwigzane z cieptem, Swiattem, ruchem ciat, jak tez zjawiska, ktore bada¢ mozemy
jedynie posrednio, za pomocg przyrzadow stanowigcych niejako przedtuzenie naszych
zmystow. Do tej grupy zaliczy¢ mozemy zjawiska astrofizyczne, obserwowane w naszej
czesci wszechswiata, jak 1 zjawiska z mikro$wiata atoméw. Jedng z fundamentalnych
dziedzin nauki, ktéra zajmuje si¢ badaniem tych zjawisk jest mechanika, ktorej przedmiotem
jest badanie 1 opisywanie ruchow ciat. Poczatkowo przedmiotem zainteresowan mechanikow
byt ruch pojedynczego ciata. Zagadnienie to w naturalny sposob uogdlniono na zagadnienie
ruchu wielu ciat w polu grawitacyjnym.

Rozwdj komputerdw i technik obliczeniowych dat mozliwo$¢ rozwigzywania wyzej
wymienionych zagadnien oraz wplynal stymulujaco na intensywny rozwoj teoretycznych 1
eksperymentalnych badan poprzez uzyskiwanie rozwigzan w eksperymencie komputerowym,
ktory czesto nazywany jest symulacja komputerowsa, a nowy dzial nauki - fizyka
obliczeniowa. Wspotczesna fizyka obliczeniowa zajmuje si¢ zastosowaniem algorytmow
numerycznych do rozwigzywania zagadnien, ktorych jakosciowy oraz ilosciowy opis
okreslajg teorie i modele wypracowane w poszczeg6lnych dziatach fizyki. Sa to m.in. fizyka
jadrowa 1 fizyka plazmy, fizyka czastek elementarnych, fizyka materii skondensowanej,
astrofizyka, fizyka kwantowa.

DLACZEGO KOSMOS?

Kto pierwszy ogladal Ziemie z orbity? Czyja rakieta pierwsza przekroczyta bariere kosmosu? Kto
pierwszy wyliczyl, jak tam dolecie¢? A kto pierwszy pomyslat o locie ,,do gwiazd”? Na takie pytania
nalezatoby odpowiedzie¢ (i wiele innych) opisujac histori¢ lotow kosmicznych.

Zanim jednak rozpoczniemy chronologig, nalezy zdefiniowaé, co oznacza dla nas termin ,,kosmos”.
Naukowcy jednoznacznie opisuja go, jako przestrzen poza obszarem ziemskiej atmosfery. Umownie
przyjmuje si¢, ze ta granica przebiega okoto 80-100 km nad powierzchnig Ziemi. Ale jak duzy jest
Kosmos? Nie wystarczy powiedzie¢, ze jest ogromny. Ze istnieje od 14 miliardow lat. Ze jesteSmy
czgscia galaktyki, ktora nazywamy ,,Droga Mleczna”, ktéra liczy okoto 150 miliardow gwiazd. Ze
udalo nam sie zaobserwowac kilkanascie miliardow takich galaktyk. Ze nasz wszech$wiat ciagle sig¢
rozszerza. Ze wreszcie, odleglosci miedzy kosmicznymi obiektami sg tak duze, Ze na razie mozemy
jedynie marzyé o prawdziwej kosmicznej podrézy. Zeby uzmystowié sobie, z jakimi wielkosciami
mamy do czynienia, najlepiej je przeskalowac, do wielkosci, ktore tatwiej sobie wyobrazi.

Zyjemy na stosunkowo matej planecie, o promieniu okoto szesciu tysiecy kilometrow.
Najwazniejszym dla nas cialem niebieskim, oprocz Ksigzyca jest Stonce, ktore jest oddalone od Ziemi
150 milionoéw kilometrow. Swiatto potrzebuje na przebycie dystansu Stofice - Ziemia, z predkoscia
300 000 kilometrow na sekunde, okoto 8 minut. Jezeli zmniejszymy ta odlegtos¢ do 1 milimetra (150
mln km!), wtedy najblizsza gwiazda znajdzie si¢ mniej wigcej, w odlegtosci 300 metréw od Stonca.
Do Stonca jeden milimetr, a do najblizszej gwiazdy okoto 300 metrow! Stonce razem z catym
otoczeniem gwiezdnym tworzy ogromny system zwany Droga Mleczng. W naszej umownej skali, ten
ogromny dysk ma $rednice okoto 6 tysiecy kilometrow, czyli tyle ile cata Ziemia. Swiatlo potrzebuje



na przebycie drogi od jednego konca tego dysku do drugiego okoto 100 tysigcy lat. W tym dysku
miesci si¢ okoto 100 miliardow gwiazd.

Jeszcze sto lat temu uwazano, ze to jest caty Wszechswiat. Okazato sie, ze tak wcale nie jest.
Wszechswiat jest znacznie, znacznie wigkszy! Jezeli te 6 tysiecy kilometréw znowu przeskalujemy,
tym razem do jednego centymetra, to caty wszech§wiat, ktory potrafimy zaobserwowac w tej skali,
jest kula o $rednicy 3 kilometrow. I w tym wiasnie obszarze, jest okoto 100 miliardéw galaktyk, takich
jak nasza Droga Mleczna. A jeszcze bardziej intrygujace jest to, ze caty czas Wszech$wiat si¢
rozszerza - wszystkie obserwowane galaktyki nieustannie si¢ od siebie oddalaja, im dalej od nas, tym
szybciej. Z zawrotng szybkoscig; te najblizsze kilka kilometrow na sekundg, te najdalsze z
predkosciami poréwnywalnymi do predkos$ci $wiatta. Dlatego migdzy innymi nie mozemy ,,zobaczy¢”
catosci. I by¢ moze najbardziej intrygujace sa ostatnie wyniki, badan, ktore pozwalaja opisa¢ caty nasz
Wszechswiat, jako ciagle rozszerzajacy sie ,,balon”, ktérego ,,widziana” przez nas ludzi przestrzen, to
tylko fragment jego powtoki. Na obecna chwile wydaje nam sig, ze to juz moze by¢ caly Wszech§wiat.
Ale czy rzeczywiscie tak jest?

HISTORIA ODKRYC

Newton dokonatl swoich odkry¢ w XVII wieku, ale wydaje sie, ze sama idea mogta narodzi¢ si¢ 2000
lat wczesniej. Idea, ktdrg mozna stre§ci¢ w nastepujacy sposob: ,,$§wiat mozna wyjasni¢”, rzagdzg nim
prawa, ktore mozna sformutowa¢ w jezyku liczb, figur i zalezno$ci miedzy nimi. Kto dat jej poczatek -
tego prawdopodobnie nie dowiemy si¢ nigdy, ale by¢ moze rozpoczeto si¢ od zaobserwowania
prostego faktu, Zze puszczone przedmioty spadajg. Starozytni jednak w zaden sposob nie kojarzyli
opadania cial na Ziemi z ruchami planet w niebiosach. Zachowanie ciat niebieskich opisywat model
geocentryczny, ktory nie pozwalal na dostrzezenie jakichkolwiek analogii pomigdzy ruchem
spadajacego ciata, a ich torami. Istniato powszechne przekonanie, ze ziemia i niebo rzadzg si¢
catkowicie odmiennymi prawami.

Pierwszego wyltomu dokonat w roku 1515 Kopernik, proponujac heliocentryczny model Uktadu
Stonecznego. Stonce znajdowalo si¢ w srodku, a planety poruszaly si¢ po kotowych orbitach. W roku
1584 Giordano Bruno zaproponowat zasade, wedtug ktorej zarowno Ziemia jak i niebem rzadzg te
same powszechne prawa. W roku 1604 Galileusz podwazyt wywodzace si¢ ze starozytnosci idee
dotyczace spadania cial. Jego zdaniem pozorne réznice miedzy cigzeniem dziatajagcym na rézne
obiekty sa skutkiem zjawisk takich jak opdr, albo wypieranie.

W latach 1609-18 niemiecki astronom Jan Kepler sformutowat prawa dotyczace ruchu orbitalnego.
Zgodnie z nimi planety kreslag w przestrzeni wielkie elipsy. Sformutowat tez prawo wiazace $redni
promien orbity z okresem obiegu. Kepler w trakcie studiow teologii protestanckiej w Tybindze
zapoznat si¢ szczegotowo z teorig heliocentryczna Kopernika i odtad stat si¢ jej goracym
propagatorem. To, Zze udato mu si¢ odkry¢ trajektorie planet, inne niz proponowane przez wszystkie
dotychczasowe systemy kosmologiczne, zawdzigczat wspotpracy z Tychonem Brahe.

5 lipca 1687 Izaak Newton wydat dzieto, w ktorym przedstawit spdjna teori¢ grawitacji opisujaca
zaré6wno spadanie obiektéw na ziemi, jak i ruch ciat niebieskich. Tym samym spehity si¢
pitagorejskie idee opisu zjawisk przyrodniczych za pomoca abstrakcyjnych poje¢ matematyki. Jego
sukces dowiodt, ze mozna stworzy¢ model zjawisk, ktorych nie musimy bezposrednio pomierzy¢ czy
zaobserwowac. Angielski fizyk oparl si¢ na zaproponowanych przez siebie zasadach dynamiki oraz
prawach Keplera dotyczacych odlegtosci planety od Stonca. Prawo powszechnego cigzenia glosi, ze:
»Miedzy dowolna parg ciat posiadajacych masy pojawia si¢ sita przyciagajaca, ktora dziata na linii
aczacej ich srodki mas, a jej warto$¢ rosnie z iloczynem ich mas i maleje z kwadratem odlegtosci”.

W Ogolnej Teorii Wzglednosci stworzonej przez Alberta Einsteina punktem wyjscia jest uog6lnienie
zasady wzglednosci Galileusza, o rownowaznos$ci opisu zjawisk fizycznych w dowolnych uktadach
inercjalnych, na dowolne, takze nieinercjalne, uktady odniesienia. Proba takiego zapisania praw
mechaniki, aby ich posta¢ matematyczna byta identyczna w dowolnym uktadzie odniesienia, prowadzi
do utozsamienia grawitacji i sit bezwladnosci, masy grawitacyjnej i bezwtadnej, i w koncu do réwnan
pola grawitacyjnego taczacych krzywizne czasoprzestrzeni z tensorem energii-pedu. Mozna
powiedzie¢, ze w ogolnej teorii wzglednosci grawitacja jest konsekwencjg zakrzywienia
czasoprzestrzeni.

PIERWSI BADACZE

Konstantin Ciotkowski. Pierwsze realne propozycje podrozy kosmicznych przypisywane sa
Konstantinowi Ciotkowskiemu. Jego najstynniejsze dzieto, ,,Eksploracja przestrzeni kosmicznej dzigki
urzadzeniom reakcyjnym”, zostata opublikowana w roku 1903. Przedstawit w nim m.in. szkic budowy
rakiety na paliwo ciekle oraz zastosowanie rakiety wielostopniowej do osiagniecia minimalne;j
predkosci orbitalnej, ktora oszacowal wtedy na 8 km/s. Wielka zastuga Ciotkowskiego byto podanie
wzoru na zalezno$¢ predkosci rakiety od podstawowych jej parametrow. Rozprawa nie byta jednak
szeroko znana poza Rosja.



Robert Goddard. Z technicznego punktu widzenia, loty kosmiczne staty si¢ mozliwe po publikacji
Roberta Goddarda. Na poczatku XX wieku, Goddard zaczat bada¢ mozliwos$¢ zwigkszenia wydajnosci
rakiet przez zastosowanie cieklego paliwa i utleniacza. Niezaleznie od Ciotkowskiego opracowat
roOwnania matematyczne pozwalajgce ustali¢ potozenie i predkos¢ rakiety w pionowym locie, znajac
jej mas¢ i mase paliwa oraz predkos$¢ gazoéw wylotowych. Celem prac Goddarda byt lot w kosmos,
jednak naukowcy tego okresu nie traktowali tego typu rozwazan za naukowe. W roku 1913 Goddard
opatentowat dwa znaczace wynalazki w historii rakietnictwa: rakiete wielostopniowa i rakiete, ktorej
paliwem jest benzyna i ciekly tlenek azotu.

Herman Oberth. Kolejny wazny naukowiec zaliczany do ojcow astronautyki, to austriacko-niemiecki
fizyk Hermann Oberth. Niezaleznie od Goddarda zbudowat dziatajacy model rakiety i wpadt na
pomyst rakiety wielostopniowej. Podobnie jak Goddard, spotykat si¢ z kpinami otoczenia, gdy mowit
o0 podrozy kosmicznej. W 1922 roku jego praca doktorska ,,Rakieta w przestrzen miedzyplanetarng”
nie zostata przyjeta, gdyz uznano ja za utopijna.

Werner Von Braun. Postacia, o ktorej $wiat ustyszy kiedys, jako o tworcy rakiety ksigzycowej, jest
Wernher von Braun. Ten niemiecki fizyk urodzit si¢ na terenie dzisiejszej Polski, w miejscowosci
Wirsitz (Wyrzysk) i podobnie jak ojcowie astronautyki od mtodosci interesowat si¢ rakietami. Po
zakonczeniu I wojny §wiatowej i przejsciu jego rodzinnej miejscowosci na teren Polski, przeprowadzit
si¢ z rodzing do Berlina. Zainspirowany pracami Obertha rozpoczal nauke na Politechnice Berlinskie;j.
W latach 30-tych XX wieku, von Braun pracowat w o$rodku badawczym Wehrmachtu o nazwie
Kummersdorf. Rakiety byty bowiem jednym z niewielu typow broni nie zabronionej przez Traktat
Wersalski. Von Braun postuzyt si¢ planami Goddarda z réznych periodykéw i zastosowat je pdzniej w
konstruke;ji serii swoich rakiet Aggregat. O doniostosci jego prac niech $wiadczy fakt, ze pelne
opracowanie pracy doktorskiej z 1934 roku, pt. ,,Konstrukcja, teoretyczne i eksperymentalne
rozwigzanie problemu rakiety na paliwo ciekte” zostato utajnione przez wojsko i nie zostato
opublikowane az do roku 1960.

POCZATKI PODBOJU KOSMOSU

Pierwsza rakieta kosmiczna. Pierwszg rakieta ktora dotarta do granic przestrzeni kosmicznej bylta
niemiecka rakieta V2 w czasie lotu testowego 3 pazdziernika 1942. Jednak gtéwnym przeznaczeniem
pociskow V2, jak wiemy, byt ostrzat miast Wielkiej Brytanii. Rakieta miata dlugosé 14,26 m, masg
okoto 13000 kg. Silnik rakietowy dawat ciag ponad 25000 kg i pozwalat uzyskac predkos¢ od 3000 do
5500 km/h oraz zasi¢g do 380 km. Rakieta miata udzwig okoto 1000 kg i celnos¢ 6400 m, potem
zmniejszono ja do 1600 m. Lacznie odpalono 5500 tego typu rakiet.

Pierwszy satelita. Wernher von Braun oraz inni niemieccy naukowcy i konstruktorzy V2, wniesli
znaczacy wktad zarowno do amerykanskich, jak i radzieckich programéw balistycznych. Po
zakonczeniu wojny, wraz z duzg grupa cztonkow zespotu, przechwycony zostat przez Amerykanow.
Grupa ta stata si¢ podstawg rozwoju pociskow balistycznych w USA. Zwiazek Radziecki dla
przechwyconych przez siebie niemieckich specjalistow programu V2 utworzyt pierwotnie osrodek
naukowo-badawczy w Nordhausen, potem wywieziono ich w gigb ZSRR, gdzie mieli kontynuowaé
swoje prace pod $cistym nadzorem.

Co bylo gldéwnym celem prac, rywalizujacych ze sobg osrodkdéw badan nad zastosowaniem rakiet? Lot
w kosmos i eksploracja ,,nowych §wiatow”, czy tez czysto wojskowe zastosowanie? Naukowcom by¢
moze bardziej chodzito o to pierwsze - pokojowe zastosowanie. Wojskowi i politycy mys$leli zapewne
o bardziej ,,praktycznych” korzysciach wynikajacych z mozliwosci przenoszenia duzych tadunkow na
duze odlegtosci. Trudno rozstrzygac, jednak faktem pozostaje, ze to Rosjanom, 4 pazdziernika 1957
udalo si¢ wystrzelit obiekt, ktory stat si¢ pierwszym sztucznym satelita na orbicie Ziemi.

Sputnik 1 mial $rednicg 58 centymetrow, wazyt 83,6 kilograma. Cztery anteny wystawaty z kulistego
statku pod katem 35 stopni. Miaty dlugos¢ od 2,4 do 2,9 metra. Statek pobierat 1 W mocy elektryczne;j
z 3 baterii srebrno-cynkowych. Korpus statku zostat wykonany ze stopu aluminium o grubosci 2 mm.
Do momentu splonigcia w atmosferze, Sputnik 1 zdazyt okrazy¢ Ziemie 1400 razy, na wysokosci 250
km, co oznacza, ze przebyt tacznie ok. 60 milionéw kilometrow. Z przestrzeni kosmiczne;j satelita
nadawat sygnal radiowy, trzy razy w ciagu sekundy. Sputnik I spalit si¢ podczas wchodzenia w
atmosfer¢ ziemska 3 stycznia 1958 roku.

Sukces Rosjan przyspieszyl prace amerykanskiego programu kosmicznego. Dwa miesigce pozniej
wystrzelili oni swojg sond¢ o nazwie Explorer 1.

CZLOWIEK W KOSMOSIE

Pierwszy cztowiek w kosmosie. Kolejny wazny krok w kosmos, rowniez pierwsi wykonali Rosjanie,
wystrzeliwujac w kosmos bezpanskiego psa z moskiewskiego schroniska o imieniu Lajka. Cale
zdarzenie miato miejsce 3 listopada 1957. Niestety pies nie mogt wroci¢ z powrotem na Ziemi¢. Po
pieciu dniach pobytu w Kosmosie tajka zgineta na orbicie, gldéwnie w wyniku stresu i przegrzania, co
byto spowodowane awarig systemow kontrolnych.



Wreszcie 12 kwietnia 1961 roku nastgpil przelomowy moment - pierwszy lot cztowieka w kosmos.
Pierwszym kosmonautg zostat Jurij Gagarin. Statek Wostok 1 wyrzucony zostat w przestrzen przez
rakiete wielostopniowa. Po osiagnigciu pierwszej predkosci kosmicznej i oddzieleniu si¢ od rakiety
nosnej, Wostok poszybowat lotem bezwladnym po orbicie dookota Ziemi. Statek okrazyt Ziemic w
89,1 minuty. Najmniejsza odlegltos¢ od Ziemi wynosita 327 km. Masa statku Wostok wraz z
cztowiekiem bez ostatniego stopnia rakiety wynosita 4725 kg. Dwukierunkowg taczno$¢ miedzy
pilotem a Ziemig utrzymywano przez calty czas lotu. Statek Wostok wystartowat z poligonu Bajkonur
w Kazachstanie. W godzing i osiem minut po starcie, w chwili gdy statek znajdowat si¢ nad Afryka,
rozpoczeto przygotowania do ladowania. Wilaczono silnik hamujacy 1 Wostok 1 zaczat schodzi€ z
orbity satelitarnej. Po dziesi¢ciu minutach wszedt w geste warstwy atmosfery i po
dwudziestominutowym locie poprzez atmosferg szczesliwie wyladowat.

Przez caly lot Gagarin nadzorowat aparaturg statku, utrzymujac nieprzerwanie tacznos¢ radiowg i
telegraficzna z Ziemia: przekazywat obserwacje, notowat w dzienniku poktadowym oraz rejestrowat
na taSmie magnetycznej i filmowej. Przez caly lot aparatura pracowata wedlug zadanego programu.
Pilot prowadzit pomiary elementoéw orbity, przekazujac na Ziemi¢ dane telemetryczne i telewizyjny
obraz wngtrza statku. Automatyczne regulatory zapewniaty w kabinie odpowiednig temperature i
wiasciwy sktad atmosfery. Wszystko poszto zgodnie z planem.

Wyczyn Gagarina, znowu z lekkim op6znieniem powtorzyli Amerykanie, wystrzeliwujac Alana
Sheparda na poktadzie statku Mercury 3.

Pierwszy cztowiek na Ksigzycu. Ladowaniu na Ksiezycu, ze wzgledow prestizowych i politycznych,
towarzyszylo wiele emocji. W Rosji oraz USA prowadzono réwnolegle dwa programy: Luna i Apollo,
ktore miaty na celu postawi¢ cztowieka na powierzchni Ksigzyca. Pierwsze loty zdotaty tylko zblizy¢
si¢ do powierzchni ziemskiego satelity. Kolejne z nich dostarczyty zdje¢ 1 informacji o Ksiezycu. W
1966 roku Rosjanom udato si¢ wyladowa¢ na Ksigzycu, jednak byta to misja bezzatogowa.
Amerykanie w tym samym czasie wysytali swoje sondy Pioneer, jednak kolejne proby konczyly sie
niepowodzeniami. Mimo porazek, to jednak oni, jako pierwsi stan¢li na Ksi¢zycu. Stato si¢ to 20 lipca
1969 roku. W misji Apollo 11 wzigli udziat: Neil Armstrong, Edwin Aldrin oraz Michael Collins. Na
pamiatke tego wydarzenia na Ksiezycu pozostawiono flage Stanow Zjednoczonych oraz tabliczke
zawierajacg informacje o ladowaniu.

SONDY KOSMICZNE

Loty sond kosmicznych wzbudzaja duzo mniejsze zainteresowanie niz loty zatogowe. W praktyce
okazalo sie jednak, ze dzialajace poza Ziemia roboty badawcze dostarczaja nauce duzo wiecej
informacji niz ludzie. Niektore sondy kosmiczne spetniaja swoje zadania krazac na orbicie wokot
Ziemi, jako jej sztuczne satelity. Oprocz celow naukowych shuza one zastosowaniom komercyjnym.
Moga pomagaé¢ meteorologom w przewidywaniu pogody, stuzy¢ komunikacji, czy jako satelity
geostacjonarne i transmitowaé programy telewizyjne. Jednak dla nauki najwazniejsze okazaty si¢
sondy badajace planety Uktadu Stonecznego i przestrzen kosmiczng poza nim.

Sondy przelecialy obok wszystkich planet Ukladu Stonecznego. Wprowadzono statki kosmiczne na
orbity wokol Wenus i Marsa, na obu tych planetach wylagdowaty sondy. Od 1976 roku dwie
amerykanskie sondy z serii Viking przez wiele lat badaty i fotografowaly planet¢ Mars. Analizy
chemiczne gruntu nie wykryly zadnego $ladu zycia. Dzigki wystrzelonym w 1977 roku dwom
amerykanskim sondom z serii Voyager rozporzadzamy licznymi zdjgciami i danymi naukowymi o
czterech wielkich planetach: Jowiszu, Saturnie, Uranie i Neptunie oraz o ich pier§cieniach i
ksigzycach. W latach 1990 - 1994 amerykanska sonda Magellan, ktéra krazyta po orbicie okoto
wenusjanskiej, sporzadzita za pomoca radaru mapy powierzchni tej planety. W lipcu 1997 sonda
Pathfinder wyladowata na powierzchni Marsa, pobrata probki ziemi i zrobita setki zdje¢. W 2004 roku
na Marsie wyladowato dwa roboty-taziki, ktore przejechaty wiele kilometréw zbierajac probki gruntu,
wykonywatly badania atmosfery i wykonywaly liczne fotografie. W 2005 roku odlgczony od sondy
Cassini probnik Huygens ladowata na Tytanie - jednym z ksiezycow Saturna.

Dla wspolczesnej astronomii przetomowe okazaty si¢ badania prowadzone przez sondy
»spogladajace” ku odleglym gwiazdom. Teleskop Hubble'a sfotografowat szereg odleglych
supernowych, czym pomogt okreslic, jak szybko w swojej historii rozszerzat si¢ Wszech§wiat. Sondy
COBE i WMAP umozliwity zbadanie niejednorodnosci promieniowania tta, ktore pochodzi sprzed
13,6 mid lat.

Sondy dotarty w poblize komety Halleya, kilku planetoid i na wszystkie planety Uktadu Stonecznego.
Najdalej zawedrowaly sondy kosmiczne Pioneer 10, Pioneer 11, Voyager 1 i Voyager 2, ktore
opuscily juz Uktad Stoneczny i pomknety ku innym gwiazdom naszej galaktyki. Na ich poktadzie
umieszczono informacje o Ziemi. Zakodowane przez naukowcow przestanie dotrze w poblize
najblizszych gwiazd za wiecej niz 40 000 lat

FIZYKA LOTOW KOSMICZNYCH



Ruch pojazdu w przestrzeni kosmicznej - zardbwno bez zastosowania napedu jak i z nim - jest
przedmiotem badan astrodynamiki. Typowy lot kosmiczny zaczyna si¢ od odpalenia rakiety no$nej,
ktora dostarcza wstepnego ciggu do pokonania sity cigzkosci i odrywa pojazd kosmiczny od
powierzchni Ziemi. Statki kosmiczne mogg pozosta¢ w przestrzeni kosmicznej na zawsze, niektore
spalaja si¢ w czasie ponownego wejscia w atmosfere, a inne docierajg na powierzchnie planetarne lub
ksiezycowe poprzez ladowanie lub zderzenie.

Fizyka jest przyczyna wszelkich trudnosci zwigzanych z lotami kosmicznymi, ale rowniez fizyka
podsuwa pomysty na ich rozwigzanie. Pierwszg trudnoscia jest grawitacja. Sita, ktora utrzymuje nas
na Ziemi, sprawia ze oderwanie si¢ od niej jest zadaniem trudnym. Jezeli bedziemy strzela¢ z armaty,
to pociski bedg ladowacé coraz dalej, a przy pewnej szybkosci ciato okrazy Ziemie¢ i wroci w to samo
miejsce. Minimalna predkos¢, przy ktorej nastapi taki powrot do miejsca wystrzelenia (lot orbitalny),
to tzw. pierwsza predko$¢ kosmiczna. Mozna jg wyznaczy¢ zauwazajac, ze podczas ruchu orbitalnego
po orbicie kotowej sita grawitacji jest rowna sile dosrodkowe;.

Jaka to szybko$¢? Okazuje sie, ze bardzo duza - 7,9 km/s, to znaczy, ze rakieta musi w ciggu jednej
sekundy pokona¢ prawie 8 kilometréw! Dla poréwnania samochod przy predkosci 180 km/h, w ciggu
sekundy przejezdza 50 metrow, a samolot wojskowy przelatuje nieco ponad kilometr. Wida¢ wigc, ze
w przypadku lotéw kosmicznych musza by¢ zastosowane zupehie inne technologie. Zeby oddalié si¢
od Ziemi (lot migdzyplanetarny) trzeba osiagna¢ predkos¢ 11,2 km/s - druga predkos¢ kosmiczna. Na
opuszczenie uktadu stonecznego potrzeba juz 17,7 km/s, a opuszczenie naszej galaktyki wigze si¢ z
osiaggnig¢ciem szybkosci 130 km/s.

Jakiego napedu trzeba uzy¢, aby osiggac takie predkosci? Obecnie uzywa si¢ wytacznie silnikow
rakietowych, czyli takich, w ktorych wszystkie potrzebne substancje do wytworzenia sity ciggu rakiety
sg przenoszone wraz z nig. Jest to konieczne, poniewaz po opuszczeniu dolnych warstw atmosfery, w
jej gornej czescei, a tym bardziej w dalszej czesci kosmosu nie ma skad pobierac tlenu do spalania
paliwa. Silniki rakietowe dziataja na zasadzie zjawiska odrzutu. Gazy spalane w silniku wyrzucane sg
do tylu, a rakieta nabywa ped do przodu, zgodnie z zasadg zachowania pgdu. Doprowadzone do
komory spalania substancje 1acza si¢ chemicznie, a po spaleniu si¢, wytworzone gazy spalinowe
przeptywaja przez dysze z predkoscia ponad kilku tysigcy metréw na sekunde. Sita reakcji (sita ciagu -
wynikajgca z trzeciej zasady dynamiki) powoduje ruch rakiety w stron¢ przeciwng do kierunku
wyplywajacych gazow.

Sita ciagu rakiety zalezy od masy wyrzucanych gazow w ciagu jednej sekundy i ich predkosci.
Podstawowy wzor stosowany w technice rakietowej, okreslajacy predko$¢ rakiety zuzywajacej
podczas lotu paliwo, czyli rakiety zmieniajacej masg zostal wyprowadzony z zasad dynamiki Newtona
przez Konstantina Ciotkowskiego.
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Mglawica Carina w gwiazdozbiorze Cerfeusza. Teleskop Hubble a.

Pajecza” galaktyka IC 5332. Teleskop Webba.




Pozostatos¢ po gwiezdzie w Mgtawicy Mrowka. Teleskop Hubble a.



EGG w Mgtawicy Orzel. Teleskop Hubble a.

Sniezny Aniol. Teleskop Hubble a.



Mglawica spiralna M51. Teleskop Hubble a.

Mgtawica Kraba, pozostatos¢ po wybuchu supernowej. Teleskop Hubble’a.



