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MIEKKIE LADOWANIE

Kiedys wystarczyt zbyt silny wiatr albo mgta, by spadochron zaniést
tadunek w niezaplanowane miejsce. Skoczkowie lagdowali w bagnie,
na drzewach albo za linig wroga. Problemy zdarzaja sie i dzis, ale
inzynierowie wcigz pracuja nad skonstruowaniem spadochronu

idealnego.

Bezpieczne spadanie

Dzigki temu, ze powietrze stawia
opor, mozemy sie przemieszczac.
Wiedzg o tym zwierzeta. Nie tylko

te obdarzone skrzydtami. Opor
powietrza wykorzystujg do szybowania
ptazy (takie jak latajgce zaby

z rodzaju Rhacophoridae), gady (np.
agamy Draco sumatranus czy weze
Chrysopelea) i ssaki (np. polatuchy,
czyli latajgce wiewiorki). Polega to na

zwiekszeniu powierzchni w stosunku
do masy. W ten sposob predkosc¢
spadania zostaje zmniejszona do
takiej, ktora pozwala przezyc¢ upadek
z wysokosci. Taka idea przyswiecata
zapewne takze pierwszym
konstruktorom spadochronu.
Wedtug chinskich legend pierwszym
.Spadochroniarzem” byt zyjgcy ok.
4000 lat temu cesarz Shun, ktory
skaczac z ptongcego budynku,
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Adrian Nicholas testuje konstrukcje Leonarda da Vinci sprzed 500 lat,

w Mpumalanga w Zachodniej Afryce.

CZY WIESZ, ZE..

Juz w XVIIl wieku André Garnerin wpadt na pomyst zrobienia
w spadochronowej czaszy dziury. Miata ona zwiekszac¢ stabilizacje

w trakcie lotu.

uzyt dwoch wielkich, stozkowych
kapeluszy, aby spowolni¢ upadek.
Pierwszy projekt spadochronu

w ksztatcie stozka stworzono w naszej
czesci Swiata w XV wieku. Niedtugo
pozniej (ok. roku 1485) idee udoskonalit
stynny wynalazca epoki Renesansu

— Leonardo da Vinci, ktory wymyslit
spadochron w ksztatcie piramidy.

Nie wiadomo, czy sam kiedykolwiek
wyprébowat swoj pomyst, ale zrobili to
- juz w naszych czasach — Brytyjczyk
Adrian Nicholas (w 2000 roku) i Wtoch
Luigi Cani (w 2008). Dowiedli, ze
pomysty sprzed 500 lat wcigz moga
by¢ inspirujgce. Wyzwaniem byto
zaprojektowanie czaszy spadochronu
na tyle obszernej, by ,ztapane” w nig
powietrze stawito opor zmniejszajacy
predkos$c¢ opadania do bezpiecznej.
Pytanie, czy ciezar obszernej czaszy
mogt by¢ przeszkoda?

O spadaniu....

Fakt, ze predkosc¢ spadania nie zalezy
od masy przedmiotu, udowodnit wielki
uczony Renesansu — Galileusz. Jak

gtosi barwna, cho¢ wedle wigkszosci
historykow zawierajgca niewiele
prawdy legenda, swoje doswiadczenia
przeprowadzat na stynnej Krzywej
Wiezy w Pizie. Z jej szczytu zrzucat
parami kulki wykonane z rozmaitych
materiatow. Kazda z nich byta

tej samej wielkosci, ale ich masy
roznity sie — np. jedna kulka byta
drewniana, a druga metalowa. Wbrew
wczesniejszym przekonaniom okazato
sie, ze takie kulki dolatujg do ziemi
rownoczesnie. Skad zatem poglad,

ze ,kilo pierza jest |zejsze niz kilo
otowiu"? Otoz predkosc opadania nie
zalezy od samej masy obiektu, lecz
od stosunku tej masy do powierzchni
styku z powietrzem. Istnieje wiele
prostych sposobow, aby sprawdzic
prawdziwosc tego twierdzenia. Czy
mozna zaobserwowac te zaleznosc¢
przy uzyciu kartki papieru?

Kieszonkowa konstrukcja

Po raz pierwszy o skutecznosci
spadochronu przekonat sie pionier
lotnictwa i baloniarstwa



CZY WIESZ, ZE..

Pierwszy spadochron w plecaku wymyslili pod koniec

XIX wieku Hermann Lattemann i jego zona Kathe Paulus.

Ona opatentowata tez innowacje polegajgcg na dodaniu matego
spadochronu, tzw. wyciggajgcego, ktéry po otwarciu ,wycigga”
spadochron gtéwny z plecaka, zmniejszajgc ryzyko,

ze ten drugi sie nie otworzy.

Rekord wysokosci skoku ze spadochronem (a takze aparatem
tlenowym) nalezy do Alana Eustace’a, ktéry w 2014 roku skoczyt
z 41 419 m. Poprzedni ustanowit Felix Baumgartner, skaczac

Schematyczne przedstawienie
spadochronu Garnerina,
ilustracja z XIX wieku.

z wysokosci 38 969 m. Do tego ostatniego nalezy rekord predkosci b ; =
podczas takiego skoku: 1342 km/h.

F 1. Caotte die Parachute — F.2. Parachie ploye, & linstant du departie s

DESCENTE o JACOUES GARN

Jean-Pierre Blanchard, zmuszony do
ucieczki z balonu, ktory ulegt awarii
w powietrzu. Po pomyslnym skoku
Francuz zajat sie udoskonalaniem
konstrukgcji. Pierwsze europejskie
spadochrony zrobione byty z ptotna
rozciggnietego na drewnianej

ramie i trudno byto je zabrac¢ do
jakiej$ latajgcej maszyny. Blanchard
wymyslit spadochrony ,kieszonkowe”,
bez ramy, szyte z lekkiego, lecz
wytrzymatego jedwabiu. Potrafity
skutecznie zamortyzowac upadek

z wysokosci, ale niosty swoj tadunek
tam, gdzie skierowat je wiatr. Czesto
W miejsca zupetnie nieprzystosowane
do lgdowania, np. na jezioro albo

do gestego lasu. Dopiero kolejni
racjonalizatorzy zaczeli zastanawiac
sie, czy opadaniem spadochronu
mozna sterowac.

Wiedzie¢, gdzie nas wiatr poniesie
Przy odpowiednim sterowaniu dobrze
zaprojektowany spadochron pozwala
nie tylko opadac, ale i wznosic sie,
wykorzystujgc prady powietrza. Wiedzg
o tym konstruktorzy wspotczesnych
paralotni. A jesli opadaniem nikt nie
steruje, bo do spadochronu przypiety
jest nie cztowiek, lecz tadunek?
Wtedy lepiej, by opadt jak najszybciej
— wiadomo, gdzie go szukac, a i tak
spada na tyle wolno, zeby nie ulec

F. 5. Parachute deploye, i liwwtant de lo ssparation” d'avee le ballon

uszkodzeniu. O tym, ze nawet przy
wspotczesnej technice nie jest to
takie proste, Swiadczy niedawna
historia rozbicia trzech pojazdéw
typu HUMVEE nalezgcych do US
Army zrzuconych podczas ¢wiczen
z samolotu C-130 Hercules.

Jak zaprojektowac spadochron,

ktory bedzie opadac wystarczajgco
powoli, by nie zniszczy¢ tadunku?

Ale wystarczajgco szybko i stabilnie,
by go nie zgubic. To cel eksperymentu
objasnionego na kolejnych stronach.
Dlaczego warto zmierzyc sie z tym
problemem? W spadochronowej
historii wspaniale zapisali sie Polacy.

EN PARACHUTE (1797)
Eeenr) e

Jedng z najwybitniejszych postaci
jest gen. bryg. Stanistaw Sosabowski,
tworca 1 Samodzielnej Brygady
Spadochronowej, ktora wzieta udziat
W najwiekszej powietrznodesantowej
operacji Il wojny Swiatowej pod
kryptonimem ,Market Garden”.

Co ciekawe, jeden z tworcow
polskiego spadochroniarstwa

byt mtodym odkrywca. Jeszcze
przed odzyskaniem przez Polske
niepodlegtosci, jako nastolatek
uczeszczat na tajne kotka
samoksztatceniowe.

Wspaniata historie i bohateréow
juz mamy, teraz czas dopisac
kolejne rozdziaty. Do dzieta!
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OPIS TECHNICZNY

MIEKKIE LADOWANIE

MATERIALY Z ZESTAWU

e tkanina spadochronowa

POTRZEBNE BEDA TAKZE

e inne materiaty na spadochron
* mocne nici (dratwa)
e nozyczki, przybory do szycia

e surowe jajko kurze (z chowu
ekologicznego, z oznaczeniem 0)

e kubeczek plastikowy 0,2-0,3 |

e tasma klejgca

» stoper

e katomierze, tasma miernicza
itp. — przyrzady do
opracowania metody mierzenia,

z jakiej wysokosci zrzucany jest
spadochron

Bedziecie konstruowac taki
spadochron, aby wyposazone w
niego jajko nie ulegto rozbiciu
przy jak najszybszym opadaniu.
Skorzystajcie z poprzednich
doswiadczen.
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PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

1. Uszyj spadochron z dostarczonej tkaniny,
opierajac sie na informacjach znalezionych
w dostepnych zrédtach.

2. Wykorzystaj plastikowy kubek jako
Luprzaz” dla jajka i podczep go niémi
do spadochronu.

\\\\\\\\\\\\\\

czasza spadochronu
z dostarczonej tkaniny

podczep nici do czaszy ) é
lub innego materiatu

spadochronu i potacz

je z kubkiem

plastikowy
kubek

Wykorzystaj wiedze uzyskang przy
poprzednich eksperymentach do
opracowania optymalnej czaszy
spadochronu. Uszyj spadochron

z dostarczonej tkaniny, opierajgc

sie na informacjach znalezionych

w dostepnych zrodtach. Oczywiscie
mozesz eksperymentowac z innymi
materiatami. Wykorzystaj plastikowy

kubek jako ,uprzaz” dla jajka i podczep

go ni¢mi do spadochronu. Wybor

miejsca zrzutu jest takze elementem

opracowan ,konstruktorskich” (np.
wysoki budynek, wieza, most). Jakie

parametry pogodowe moga wptywac

na przebieg doswiadczenia?

Kubek z jajkiem nie moze zawierac
zadnych elementéw tagodzacych
upadek. Sprobuj tak dobrac¢
konstrukcje spadochronu, by na
ewentualne uszkodzenie jajka
wptywata jedynie szybkos¢ uderzenia
0 podtoze, ktora jest jednym

z warunkow zadania.

DOKUMENTACJA

wynikéw pomiaréw, obserwacji i wykonywania szkicow.

Pamietaj, by wykorzystac¢ dzienniczek konstruktora do notowania @

Zapisz proponowane zmiany w konstrukcji spadochronu i ,uprzezy”.

d

Proby spadochronowe
przeprowadzaj w miejscu,
gdzie nie bedg stwarzaty
zagrozenia dla os6b
postronnych i otoczenia.

Y
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NOTATKI
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Redakcja Matgorzata Zatoga, Adam Zahler, Maciej Stanecki

Korekta Milena Ryc¢kowska

Projekt graficzny, rysunki, sktad Joanna Franczykowska
m Wikipedia (4, 14,15), Thinkstock (5)
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