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REAKTIONSDRIFT

Potatisarna blir
aldrig fdardigkokta.
Jag far anvinda

tryckkokaren.
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m Under tryck och vid hogre
temperatur sker de kemiska
reaktionerna fortare.

;C:‘lgg‘rc;mlnu‘rer / Sa, far'dlg‘r Men vi
maste lata TRYCKET
S Junka ocksa.
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Vilken latt jo kr‘@

Lite som en ballong som man
blaser upp och later flyga ivdg,
men grytan varar langre.

n flygande tryckkokare?
NeJ den dr for tung...

Jag har lagt smdllaren
under burken.

Losningen verkar vara att
frigora energi i en behallare
och slappa ut den genom
en liten oppning.

Liten \

smallare Konservburk
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Jisses.
Den flog minst
tjugo meter.

r Det var lyckat,
men kanske lite
val valdsamt.
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Kan man inte anvdnda
energin i en vanlig tandsticka?

Jag tar locket frdn en burk
yoghurt, efter att ha sldtat
ut det med nageln.

Men hur ska du
stdnga in den?

" Sedan klipper |

jag till en rektangel Sedan lindar Anselm metallfolien
hdrt runt tandstickans svavel.
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Anselm
biter av dnden
och ldmnar bara
en centimeter.

Ja, men hur ska jag
sluta till dnden?

Sedan viker han dnden dubbel och
pressar ihop den med tdnderna.

Som bakdnden
pd en tandkrdmstub.

Mycket snyggt. Att gora eld ar bara att hetta upp

Men hur ska du nu fa nagot till tillrdcklig temperatur.
eld pd svavlet?
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Sofie har ratt.
Jag varmer svavlet med
en annan tandsticka,
s& har.

Den brinner,
men for ldngsamt.

Jag har rakat ut for
SNEDTANDNING.

Anselm gor om forscket men med
folien dnnu hardare lindad, och... (*)

Total framgang!

. 4 ,
~ Oohl ( y

Du forstar,

Tiresias, tryck ar
nar vi hindrar varmet
fran att ldcka ut.

(*) Rekordet dr &tta meter 9



KRUTDRIVNA
RAKETER

Har dr en vanlig krutdriven
fyrverkerip jds. Nu ska
vi Se om min teori
stammer.

Anselm sagar forsiktigt
. av raketens dnde.

Kolla, Max, jag hade ratt.
Jag har avldagsnat fortrdangningen
ddr gaserna slungas ut, och
raketen kan inte ldngre lyftal

Trycket och temperaturen dr ldagre,
sa forbrdnningen sker ldngsammare.
Darfor dr drivkraften otillrdacklig.




Jag antar att om jag
tillsluter mynningen kommer
tryck och temperatur att bli sa
hoga att raketen exploderar
i stdllet for att flyga ivdg.

Forsok med
en tunnare.

Den har raketen kan nd
300 meter, men den verkar lite tung.
Pappershylsan dr for tjock.

| Pappershylsan var stark men
Qo0M ! hettan frdn forbranningen
brédnde hdl i den.
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Latt fixat!
Jag kan anvanda
krutet sjalvt till

att skydda hylsan.

Krutblock

finfint. Raketen
har redan natt tva

Jﬁ kilometers hojd.

Vdrmeskald

Forbrdnning i
den centrala
kanalen

~ KR

A

Metallhylsa §

Vdrmetalig

dysa

Nej,
den exploderade
igen, innan allt krut
brunnit upp.

Va?!
Allt sdg ut att
fungera. Vad
gick snett?
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I en krutdriven
raket ar trycket
proportionellt mot den
brinnande ytans area.

Vid
-}’ cigarettforbrdnning')

¥ dr den ytan
K konstant.

I ett system med en kanal i centrum, okar forbrdnningsytan
med radien. Till slut blir det sa hogt att raketen exploderar.

Inget att
gora, alltsal

Eller... vantal

Central

Da dr forbrdnningsytan ndstan konstant,
s FORBRANNINGSTRYCKET
blir ocksa jamnare.




En flamma som
slog ut fran en skarv
ledde till forlusten av en
amerikansk rymdfar ja.

I langa drivdmnen
kan drivmedlet inte gjutas
i ett stycke. Flera stycken
maste fogas samman.

\R%

* Flexibel skarv

Hur sldacker man en drivraket
nar man val tant den?

Brdnntiden maste kontrolleras noga.
Vanligtvis skjuter man ut ett lock sa att
gaserna kan ldcka ut. Da sjunker trycket
i kammaren och forbrdnningen upphor.
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FLYTANDE
BRANSLE

Med FLYTANDE BRANSLE ar
det ingen svarighet. Man pumpar
in det i en BRANNKAMMARE
och ser till att temperaturen

inte blir alltfor hag.

//\,\ r Men hur ska

forbrdanningen ga till?
Pa hoga hojder dr luften
tunn och i RYMDEN finns
alls ingen luft.

@r menar du? )

- ™ Brénsletank

Brdnnkammare

Dysa

Medtag egen luft!

Utvinn syret ur luften och ~ Genau, sd gjorde _
kyl det till -193 grader Celsius. v r;'f V2-rgl;ef<13r2c; vid
Pa sa satt har du samtidigt ehnemunde 9‘_;/

ett KYLMEDEL. ' Flytande syre \

; | Etanol o)
.- ol
Brdnnkammare ) Mg
j ﬁ\ ' 0
Men nu pratar vi \’
inte mer om det. /[5—




Konisk dysa av rostfritt

stdl (Sovjet) J

|

Kylning av hela kammaren (USA)

Kylning av vdggen medelst
flytande syre ("svettning")
(Frankrike)

Hdr dr olika motorer
av varierande forfining.

Uppskjutningen var alltid en pdrs.

(6



Bdst dr en blandning
av vdte och syre. Det ger
hogsta verkningsgraden.

Ja, men vate blir inte en
vatska forrdn du kylt det till
-270 grader. Det ar inte latt
att pumpa en sa kall vdtska.

Blir det inte en faslig
massa fororeningar av
alla dessa raketer och
forbrdanningsmotorer?

Ja, men man brdnner
vate och syre. Vet du
vad produkten blir?

K
Logiskt sett... ehhh.\

borde man fa vateoxid.

Med andra ord H20,
VATTEN!
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I framtiden kan man
hoppas pa att den mil jovénliga
vdte-syre-blandningen kommer till

anvéndning i flygplan ocksd!

Raketer med fast
drivmedel har fordelen
att de ar latta att

lagra och anvdnda.

Det dr ddrfor
militdrer gillar dem,
men ser till att f jutta
pd dem UTANFOR
sina ubdtar.

Motorer med flytande brdnsle, & andra sidan,
kan man tdnda och sldcka som man behagar.
En raket med fast brdnsle tdander man bara en gang...

Sa vi har en hel uppsdttning
av drivmetoder och hojdreglage.




STRUKTURER

I en raket med fast drivmedel
maste vdggarna vara starka for att motsta
forbranningstrycket. I raketer med flytande brdnsle
dr brdnsletanken atskild fran brannkammaren,
och man forscker gora tanken sd latt som majligt.

(SN
L -

For att modellen skulle bli
skalenlig var jag tvungen att bygga
bradnsletanken av metallfolie.

' Ariane-raketens

bransletank har vdggar som
bara ar 1,4 mm tjocka.

‘ g
Vi ldgger tanken pa bo@

I\

nospartiet.

Se upp! Tanken
kollapsar!

Men den bucklas
och bdjs under sin egen vikt.
Vi har gjort den for tunn.




Nej, Tiresias, i en fullskalig rﬁ

ar tanken trycksatt for att den inte

ska kollapsa under sin egen vik:/

Erdvringen av rymden uppdagade mdnga
tekniska problem som ingen ténkt pa forut.

ENKELHET...

for enkel design skulle

det ga till SEMJORKA,
utvecklad av den sovjetiske
fysikern KOROLJOV.

For det forsta ger boosterraketernas
stallning bra stod mot vibrationer och vindar
under den kritiska uppskjutningsfasen.




S’réﬁdkr‘age
29

Raketen hdnger fran
stodkragen som en skinka pd
tork. Den halls uppe av fyra
motvikter. Vid uppskjutning

tdnds de 24 raketerna, kragen
loskopplas och vikterna far de
fyra armarna att svdnga ivag

Motvikter
av betong

IG

S~ frén farkosten.

Men ryssarna forlorade
kosmonauter ndr ett valv
oppnades av misstag. Deras doda
kroppar var uppsvullna efter
att det plotsliga tryckfallet
fatt deras blod att koka.




.. ELLER
KRANGEL?

Amerikanerna, @ andra sidan, begagnade flera styrsystem.
Rymdfar jan kontrolleras av fyra datorer. Tre av dem ar likadana
medan den f jarde har till uppgift att rdtta misstag begangna av
de forsta tre. En gang bestdmde sig den f jarde for att blockera
uppskjutningen...

En sadan fard har redan dgt rum, men jag
finner ingen information om den i mitt
minne. Jag kan inte tilldta uppskjutning
forrdn datan finns tillgdnglig.

Vad ar déT
med datorn?

En fordrdjning pd ndgra tusendelar av en sekund
mellan datorernas klockor fick den f jarde datorn
att forvixla DATID med FRAMTID. (*)

Att tdnka pa att det
termonukledra forsvarssystemet
"Stjdrnornas krig" ska skotas av
datorer hade sant kalla kdrar ldngs
min ryggrad, om jag haft en...

_2 2 (*) Ndr hjdrnan gor detsamma uppstar kdnslan av déja vu.



ATERINTRADET
| ATMOSFAREN

Alla dessa olika raketer
kan ldmna atmosfaren, men for

att hdmta ner ndgot fran rymden
maste du losa problemet att aterinfora
farkosten i atmosfdren i 28000 km/h.

Hog ingangshastighet betyder stor
friktion och varmeutveckling. Ett spetsigt
foremdl kan inte klara det.

Den enklaste losningen dr en VARMESKOLD
som absorberar vdrmen och forangas. (*)

Vi kan anvdnda
en sfarisk farkost
under aterresan.

Tyngdpunkt

(*) Nar ett fast dmne dvergar direkt till gasfas sdgs det SUBLIMERA.
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Farkosten maste vara stabil
under ATERINTRADET. Om den skulle
vanda sig vore det en katastrof.

"~ Sfaren, den sovjetiska losningen,
har inga stabilitetsproblem.

6=

P TS
PR,

Pdronformen
(Mercury, Gemini, Apollo)
dr lika bra, sd ldnge
tyngdpunkten dr
tillrdckligt lag.

Fallskdrm

Utrustning

Med det sagt forstar
jag inte hur raketer kan stanna i

luften och inte falla ner till jorden
igen ndr de far slut bréansle.

Sma raketer

Den lilla
Mercury-kapseln

Jag gdr och bowlar, det brukar
~ hjdlpa mig att skingra tankarna.




o Se ddr, fontdnen pad torget
ar avstangd. Undrar om man kan
/ ‘ >\ bowla pa den hdr krokta ytan.

Jag ska forsoka kasta klotet
sa att det aterkommer -

o < '
till sin utgangspunkt. // N

/

g

o Nuhar jag
{ﬁi hittat rdatt hastighet

25



Ditt klot dr i bana
runt hdlet. Centrifugalkraften
balanserar tyngdkraften.

Menar du att
CENTRIFUGALKRAFTEN
ar vad som hdller
satelliter uppe?

777 ©

: === CENTRIFUGALKRAFT / O
ST : F KRAF QJ
GRAVITATIONSKRAFTENS
TANGENTIELLA
KOMPONENT

Just precis.

Men nar raketer avfyras,

ror de sig vinkelratt mot jordytan,
inte tangentiellt. J

Visst, de maste ut ur a’rmosfm

men de vinklar sin bana ndstan direkt.
Se pa den hdr rymdfar jan som skjuts upp.

26 Y




Har dr en schematisk teckning.
(Atmosfdren har i sjdalva verket bara en
hundradel av den atergivna tjockleken.)

Man ser hur banan bgjs av.

Men om vi en dag bygger baser
pd mdnen, som inte har nagon atmosfdr,
kan vi placera ob jekt i omloppsbana
genom att sk juta dem frdn ramper
parallella med marken. (*)

Har nere pa jorden mdste jag ge mitt
bowlingklot en hastighet av 90 cm/s for
att den ska forbli i bana runt fontanen.

_

(*) Manens flykthastighet: 2,36 km/s.



Det motsvarar den FORSTA KOSMISKA HASTIGHETEN,
eller FORSTA FLYKTHASTIGHETEN, som for Jorden ar ungefdr
tiotusen ganger hogre, namligen 7,8 kilometer per sekund.
_/

Ar hastigheten ldagre, dker
klotet ner i ford jupningen
runt fontdnens mitt,
som kulan i ett rouletthjul,
och kommer ftill vila.




/—- Pa samma satt skulle ett funktionsfel som forhindrade \

en satellit att nd denna minimihastighet pa 7,8 km/s leda till
att den hamnade i atmosfdrens ldagre lager, dar den snart
skulle forlora dnnu mer hastighet. /

—_—

Hur som helst
kommer en projektil
i spiralbana alltid
att forlora energi
genom friktion och
till slut hamna i
- gravitationsbrunnen.

( Friktionen begrdnsar en satellits LIVSLANGD. )

For tjugo ar sedan underskattade vi bromseffekten genom D

postulera ett STANDARDTILLSTAND i 6vre atmosfdren.

Det var pa sa satt det

amerikanska rymdlaboratoriet
SKYLAB gick forlorat. (*)

(*) Placerad i bana 1973 pd 435 kilometers hajd, stértade 11:e juli 1979.
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Den ovre atmosfaren dr inte statisk. Man kan likna
den vid ett lager dnga vars vertikala utstrdackning beror
pd solaktiviteten. Solstormar far atmosfdren att "koka"...

Solflackar, @ ;;

tecken p& 6kad = 7

solaktivitet ‘0 ‘
2 .ﬁ

P S s _ ) ©
. '/-////",/./ /‘:ﬁg €

< .// //

... genom att hogenergetiska
partiklar fran solen trdffar
atmosfdren. Under sadana
omstdndigheter okar den friktion
satelliterna erfar avsevart.

Jordatmosfdren majliggor en aterfdrd
utan storre energidtgdng. (Utan atmosfar skulle
det vara besvdrligare). Men aterintrdadet
maste ske i en mycket precis vinkel.

Jag aktiverar
bromsraketerna.




HEMAT iGEN

Om vinkeln dr for liten kommer
klotet att oscillera i sin bana.
Det blir inte tillrackligt med

inbromsning, och klotet gdr flera

varv innan det kommer till vila.

I var liknelse mellan bowling och rymdfarder motsvarar
det att rymdfarkosten rikoschetterar mot atmosfdren
upprepade ganger, och varje gang varms den upp.

Om vinkeln dr for stor faller
klotet i stdllet rakt ner i hdlet.

37



Med andra ord: dterintradet blir for haftigt och accelerationen
pafrestar farkosten sd mycket att den riskerar
ga sonder. Y,

Om jag kastar klotet i mer an 80 cm/s,
kan jag na ldngre ut. Banorna blir ellipser.

Om du anstrdanger dig lite kan du
nd den andra torrlagda fontdnen, som
saknar en fordjupning runt mynningen
och har en grundare ford jupning.

Perfekt.
Din MANFARD
har lyckats.

32



r Det dr hemfdrden som dr svarast, for farkosten ndrmar
sig Jorden i elva kilometer per sekund i stdllet for 7,8. Minsta fel
kan leda till att astronauterna blir platta som pannkakor, eller att
!ar'kos’ren rikoschetterar mot atmosfdren och slungas ut i rymden.

Om jag undviker "manen"
och om klotets hastighet dr lagre dn
110 cm/s, kommer det alltid tillbaka,
hur jag @n riktar kastet.




Men det betyder ocksa att
farkosten mdste forses med
dubbla mangden energi.

Det motsvarar ANDRA
FLYKTHASTIGHETEN,
11 km/s, som krdvs for att
ta sig upp ur Jordens
gravitationsbrunn.

r;/-i kunde spara en hel

del energi pd Voyager II,
genom att utnyttja att
planeterna stod lagligt

till just da.

Saturnus &
49 %1

Ndr ett objekt passerar
bakom en planet fungerar
planeten som en slunga och
overfor en del av sin energi

L’rill objektet.

Uranus

rape \»~/ Genom upprepade slungmancvrer

fick sonden sd hog hastighet att
den kunde lamna solsystemet.

~ Det pdminner mig om
.. " I . farbror Adolf som ligger
L @ N . bakom stora langtradare
\ @ med sin lilla bil, for att
e kunna kora lite fortare.

Sonden ndrmar  Den vinner |dmnar planeten
sig planetens lite hastighet, och fortsdtter
ndromrade pd sin fdrd.



GEOSTATiONARA
SATELLITER

Varje avstand frdn centrumbrunnen
har en motsvarande rotationshastighet.

Omloppstiden okar med avstandet (*).
En satellit pa lag hojd kretsar kring Jorden
pa en dryg timme. Mdnen tar en manad pa sig.

C Alltsa: ndgonstans daremellan finns ett avstdnd
pa vilket omloppstiden dr tjugofyra timmar.

I den banan befinner sig en satellit
alltid 6ver samma punkt pa jordytan.

35

(*) Keplers tredje lag: omloppstiden i kvadrat dr proportionell mot radien i kubik.



UTSIKT FRAN RYMDEN

Vi har ldnge vetat hur man mdter
ett foremdls relativa hastighet, med hag
Man har lange
velat veta om
Amerika avldgsnar

noggrannhet och pd stora avstand, med
anvandning av DOPPLEREFFEKTEN. (*)
sig fran Europa, som
meteorologen WEGENER

framkastade vid
1900-talets borjan.

Sa snart de forsta satelliterna hade
sdnts upp, bekrdftades WEGENERs
teori: kontinentaldriften ar verklig, och
hastigheten dr ndgra centimeter per ar.

WEGENER dog, och geologerna,
som aldrig gillat honom, dopte hans teori
1ill PLATTEKTONIK.

(*) Se BI& BANG, sida 50.



Efter geologerna bor jade meteorologerna

fa nytta av satellitdata, och deras prognoser blev
mycket bdattre. Och vara kdra militdarer kunde
beundra varandra uppifrén.

Men en dag uppmdtte en
solforskningssatellit magnetdata som
tog astrofysikerna pa sdngen. Man hade
ldnge vetat att solen har ett magnetfdlt,
men man visste inte att fdltet hade tva poler,
nord och syd, i solekvatorns plan.

—

[ U

\
N Jorden

~N
s~ 7
~

Solen, som roterar kring sin
axel pd cirka trettio dagar,
drar de magnetiska fdltlinjerna
med sig, och de formar sig som
vattenstralarna runt en sprinkler.

e

-

Vi fick tillfdlle att se systemet fran nya vinklar. PN
Tidigare hade vi bara sett det frdn sidan. e I




Men hur visste vi hur
solens magnetfalt ser ut,
som dr sa langt borta?

Under solférmorkelser,
ndr manen precis tdcker solens
skiva, kan vi iaktta KORONAN
och dess "utbrott".

o 4

Det utslungade materialet bestar
av joniserad gas vid hog temperatur,
som fdrdas ldngs de magnetiska
fdltlinjerna.

Men om dessa strélar
av joniserad gas, PLASMA,
foljer magnetfaltet, borde

solkoronan se ut sa hdr fran sidan.

Det dr en
SVASTIKA, solsymbolen
i Veda-texternal (*)

Veda-texterna tillhor
en gammal indisk tradition och
har inspirerat vetenskapsman som
Heisenberg, Bohr och Oppenheimer,
men darifran till...?

(*) Under en tid anvdnd till andra syften av en viss Hitler.



Jordens magnetfdlt har
fatt sin polaritet omkastad
flera gdnger. Kan samma
sak ha hdnt med solen?

ek med tanken att solkoronan haft det
/u"rseendef under en solformorkelse for tusentals ar sedan. Det ar anda
svart att forstd hur nagon skulle ha sett den, for koronans ljus dr svagt

och man behover lang exponeringstid om man vill fotografera den.
\__ Kanske dr det hela bara ett sammantrdffande?

Konstig hm

solsystemets alla horn har samlat
in fullstdndigt ovdantad data.

-

Y

Exempelvis kunde radarvdgorna fran en amerikansk
sond genomtrdcka Venus molntdcke och ge oss en forsta glimt
av planetens geologi.

Pa alla de jordlika planeterna, det vill sdga de

som inte bara bestdar av gas och vatska som Jupiter
och Saturnus, har den stelnande magman format en
"kontinent" och ett "hav", men ingen vet var'fb'r'.3 9

—




Vad pratar du om?
Mars saknar vatten
och Venus dr rena ugnen,
500 grader varm!

KONTINENT (tjockt lager)

"
R Doy

(e
y skalenligt)

"HAV" (tunt lager av stelnad magma)

Pa jorden dr de lagldnta omrddena tdckta
av vatten, och en "kontinent" @r bara en stelnad skorpa,
som flyter pa den smdlta magman inunder.

Jaha, Mars, Venus
och Merkurius har en enda
kontinent, an sen?

Pa Jorden fdr magmastrommarna det fasta
lagret att brytas sonder och omformas, vilket ar

KONTINENTALDRIFTEN. Skorpan spricker upp och
magma vdller fram ldngs den MITTATLANTISKA RYGGEN,
som dr skddeplats for oavldtlig vulkanisk aktivitet.

Kontinent

Jordskorpan

Mittatlantiska
ryggen

Det finns sannskyldiga
bergskedjor pa havsbotten, som mellan
Afrika och Sydamerika, vilka avldgsnar

sig fran varandra. ‘-//

Kontinent




Radarundersaokningar
av andra planeter har avslsjat
att de inte har ndgra havsryggar
och att deras urkontinent
inte splittrats i flera.

Det beTyder bara att
magmastrommarna pa Mars,
Venus och Merkurius dr lugnare
dén de pa Jorden.

Forestall dig en planet runt en annan st jdrna,
med vatten i vatskefas. Regnen skulle snart néta ner de ojdmnheter
som skapas av meteoritnedslag. Utan kontinentaldrift till att skapa
bergsked jor skulle planeten bli slat som ett bowlingklot.

» . .
\ kontinent ocean _ __
Indlen Himalaya Mongolle’r T —

s’rlllas‘raende magm

OmLIV
skulle utvecklas
pd en glatt planet,
skulle franvaron av
naturliga barridrer

. . || motverka divergent
Kevolu’rion.

Det skulle finnas fdrre

djurarter, och om manniskor

uppstod, skulle de vara en enda
ras med ett enda sprak.

tva kolliderande kontinentalplattor
som skapar en bergskedja

+1



Inom solsystemet dar kontinentaldriften ett undantag,
som bara gdller Jorden. Om detsamma gdller for andra solsystem,
skulle besokande utomjordingar kunna fd sig en overraskning.

' Chefen, folk verkar vara
fargkodade pa den har planeten.

Vi kan se fram emot
stora vetenskapliga
upptdckter fran rymden.
Jag skulle allt gdrna vil ja
delta i sddana dventyr!

Jag gor en resa med HERMES
den 15:e. Hang med om du vill.

Underbart! Jag ska
bli en rymdmadnniska,
en RYMDLING.

Vdnta lite,
du mdste genomgad |
hard trdning.
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ASTRONAUTENS
TRANING

Men... jag ar
i fysisk toppform?

Det lar -
vi bli varse.

Vad dr det?
En elektrisk stol?

Nix, en helt
vanlig stol som
roterar pd




Sofie, vad har du gjort
med stolen? Det hdr ar
rena berg-och-dalbanan!

Ndr dina dgon dr forbundna anvander
du i stdllet ditt BALANSSYSTEM, i INNERORAT,
for att berdkna ditt lage i rummet.

Systemet har tre vatskefyllda W
bdgformiga rorgdngar, stdllda i
vinkelrdta plan, och med harforsedda
innervdggar. Haren dr rorelsekdnsliga
och fornimmer vatskans acceleration.
P& sa satt kan vi kdnna av vridmoment
som skapar vinkelacceleration,
och fa information om var

K orientering i rummet.




Accelerationen innehaller i princip
all information om var rotationsrorelse,
o . . . . . .
sa vi kan kdnna hur stor en vridningsvinkel ar.
I praktiken ar systemet emellertid
inte sarskilt noggrant.

Rotationen skakade N
vatskan i mina baggangar
tills jag inte visste vad som

var upp och ner.

Tiresias, sdg ndgot!

N -

-
Fritt fram, det dr over...

Ar du... sdker?

Han har dragit

sig in i skalet sa langt
han kunde.

Varfor har
ni vant traningslokalen
upp och ner?



Tank dig att du dr en rymdfarkost som
plotsligt forlorar jimvikten. Det ar inte latt
att hdlla huvudet kallt i en sadan situation.

CG&’, centrifugen ndsta.
=
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Ligg vackert.




Vi dr pa tre g.

Sofie, vad
betyder 3g?

Anselm vdger just nu
tre gdnger mer dn normalt.
Tre g dr ungefdr den
acceleration salladen
erfar i salladsslungan.

Forestall dig att
du hamnade i en 3g-sal-
ladsslunga, Tiresias!

Under de fél jande veckorna lar sig
Anselm om rymdfardens alla moment
och sdkerhetsmatt.

Det dr det storsta
varde man utsatts for
under en fard.




dar for pryl?

Vad dr det

Det dr en skalenlig
modell av RYMDSKOTERN
du kommer att anvdnda
under fdarden.

Nej, den ar
redan dar uppe.
Vi behover bara

ta med mer
bransle. (*) .

[__SKOTERNS STYRDON
' navigationsl jus

4 Den har
{ tvd handtag, vad dr
de till for?

knappar

7 =
styrspakens . .
rorelse -

=5

vertikal rorelse

hager

framat - bakat
- vanster

S

(*) Kvéve under tryck.




Anselm avslutar sin traning med att tillbringa
&tskilliga timmar i simulerad VIKTLOSHET

i en bassdng, dar han repeterar de rorelser
han ska utféra i rymden.

Trdningen
ar klar!

Hdr dar farkosten Hermes,

monterad pa en Ariane 5-raket.
Den totala hojden ar ungefar 50 meter.
De tvd boosterraketerna innehdller fast
drivmedel och utvecklar 600 tons tryck
vardera. De sitter pd émse sidor av en
tank med flytande vate och syre, som
ocksd har en rorlig dysa som anvénds till
styrning. Den utvecklar 110 tons tryck,
inalles 1370 ton. Raketer och farkost
vdger tillsammans 750 ton.
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Franska Guyana, 05:07

Kourou,

Visst, det ar lattare
an i centrifugen.

Accelerationen overskrider
aldrig 3g under fdrden upp
till omloppsbanan.

L judvallen passeras efter femtio sekunder.



120 sekunder. Hajd 40 km.
Vi sldapper
’ boosterraketerna

som tog oss genom
den tdata delen av
atmosfdren.

sekunder. Vi dr nastan horisontella nu.
Jag far intrycket att vi sjunker. Ar det normalt?

AZ |,

250 Det d@r normalt. Om ndgra sekunder
kopplas bdrraketen l6s och Hermes
egen drift kommer att 6ka hastigheten
till 7,8 km/s, sa att var vikt balanseras
av centrifugalkraften.

o

b
Pl

2+bokm



QOjojoj, blodet
samlas i mitt
huvud.

. T
Det ar en av VIKTLOSHETENS
effekter. Oroa dig inte,
det gar snart over.

N

Vi har mycket att
ordna innan vi gar
pd rymdpromenad.

Utgang

Solpaneler

\ 7 o / }_.\; ‘.v ~Z S

- ’ S / 4""3;: , .
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\ Hopdragbar -

Lagermodul

Hermes




Koppla slang #24
till freontanken...

_________

Medan Anselm
vilar efter rymdpromenaden,
sammanstaller Sofie
datan fran de olika
experimenten
som gjorts ombord
pd stationen.

I rymden kopplar man
av genom att arbetal




Upp med dig!
Vi maste mdta rymdfororeningarna,
tusen meter frdn stationen.

Upp? Hur ska det
ga till pa en plats ddr det
varken finns upp
eller ner?

Jag har natt stationens
akterparti och kan snart
avfyra skotern.




{ P& med biltet. )

Jag dr tio meter
fran stationen.

Ja, ddr ar det.
Jag ser ett segel som
‘ gldnser i solljuset,

jag dker ditdt.

Jag dr ndstan dar.
Josses, rena sallet! (*)

Den tunna
duken halls
“/ utbredd genom
| enldngsam
" roterande
rorelse.

Det svara dr att
vika polyesterseglet
som anvdnds for att
samla upp molekyler
och partiklar, vilka
utqor den jordiska
omgivningen.

56 (*) Ett resultat av mikrometeoriter och rymdskrdp.



Sofie, jag borja linda
upp seglet pd tuben.

Men... vad hdnder?

Jag snurrar som en... snurra.
Jag mdste stabilisera mig.

Tusan, fel spak!
Jag dkte framat.

Anselm, vad hdnder?
Bilden forsvann.

Jag gjorde en felmanaover
och nu @r jag helt inlindad
in polyesterseglet.

Kontrollera kameran
pd skoterns topp.




—.

Jag snurrar
som en borrfluga.
Lika bra att jag sitter
fast i plastfilmen som
klibbar som

gladpack.

Det mdste vara
en elektrostatisk effekt.

1 y el
Men varfor Ndr han drog in seglet 6vertog han vikternas
snurrar han sa? KINETISKA ENERGI, som en skridskodkare

som drar in armarna mot brostet.

Anselm, forsok
att lugna dig. Jag hor
att du frustar som en

hdst, du kommer att
gora slut pa ditt syre.

Sd. Jag verkar ha kommit
ur fdllan, men mitt visir dr tdckt
av imma. Jag ser ingenting...




Han forbrukar sina reserver.
Om han inte passar sig kommer han inte
att kunna ta sig tillbaka till stationen.

Ndr du var N

inlindad i seglet maste

andningssystemet ha

blivit stort. Lugna dig,
det gar over.

Sofie, hjalp mig tillbaka,
jag ser ingenting.

Jag ser
inte fdr jan!

g

Jag har lyckats & stopp ¥
pa min rotation. Det var
inte latt att gora i blindo.

/fJag kan se at dig. \

Jag mottar video fran din

skoter, och jag foljer dig
pd radarn ombord.

, W Ve Men jag ser den.
o | i \fEl Fortsdtt sa.

Du har nasta ratt baring,
rdatta den lite...

Imman forsvinner.
Jag bor jar ana
stationen.




Sofiel
Mitt syretryck
ar nolll

Jag faller mot stationen &
men jag kommer att missa. S

Ingen fara, Y

vi kommer dig till métes. Da aterstar bara fem minuter.

Pa den tiden mdste vi komma i ldge,

ta oss ut, fanga upp honcin‘...’rfj!/

Sofie,
mitt syretryck dr
nere pa tio kilo.

¥ ° r . . : T ——
Jag ska forsoka fanga honom med griparmen, )
men forst maste stationen vridas 180°.

... med solpanelerna ute kommer
vi aldrig i ldge fort nog.

Ser du honom? Ja, han har losgjort

sig frdn skotern.

<
&

Vad gor han nu?




Anselm anvinder KRAFT OCH
MOTKRAFT. Genom att knuffa
skotern i ena riktningen far han
sjdlv en skjuts i den andra
riktningen.

Vad dr det som later?
Det later som en kabel som
skrapar mot skrovet.

Sofie, hor du mig?
Jag ar framme, och jag
har skotern med mig.

Tack och lov!
Men hur bar du

A



Anselm tar sig in; @

Halld, Hermes hdr.
Jag inleder cci’rer'r'esal//

En liten has’ri'gheff.dr'lu;’r,
cirka 100 m/s rdacker for
att fa farjan att bor ja sjunka.

62




Hermes intrdder i ovre
atmosfdren, 80 km upp, med
en hastighet av 2770 km/h.
Vid den tidpunkten dr
uppvarmningen som varst.

“

Sedan, ndr farten avtagit
tillrdckligt, pd ungefdr 30
kilometers hojd, ndrmar

“sgig skytteln marken i Mach 3.

En halvtimme senare. |

Halld, Jorden anropar.

Justera kursen tva grader sa dr
ni i linje med landningsbanan.

by,
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