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mlim = 31 mag

z ~ 9 



  



  

Apollo 11, 1969



  

Apollo 17, 1972 (12. človek)



  

1 A.E.
8 sv. min

3-22 sv. min

1.3 sv. Sek
380 000 km

30 A.E.
4.2 sv. ur

1 A.E. = 149 600 000 km 



  

Bližnje vesolje

Oddaljenost Alfa Kentavra: ~ 275 000 A.E. = 4.37 sv. let = 1.34 Pc

A.E.

Oddaljenost Proksima Kentavra: ~ 270 000 A.E. = 4.24 sv. let = 1.3 Pc



  



  

- Do danes odkritih okrog 1800 eksoplanetov (Kepler)
- Vsaka zvezda naj bi imela vsaj en eksoplanet - Vsaka zvezda naj bi imela vsaj en eksoplanet 
- Okrog 1 / 4 Soncu podobnih zvezd naj bi imela planet velikosti Zemlje- Okrog 1 / 4 Soncu podobnih zvezd naj bi imela planet velikosti Zemlje

Eksoplaneti

11.9 sv. let

20.2 sv. let

20.2 sv. let

23.6 sv. let

23.6 sv. let

23.6 sv. let

1200 sv. let



  

100 000 sv. let

~ 1300-2000 galaksij
z = 5.5

~ 300 milijard zvezd



  

Space Shuttle – 135 poletov



  

Soyuz – več kot 100 poletov



  

SpaceShipTwo: h = 110 km



  

Če vržemo kamen v zrak, pade na tla. S kolikšno hitrostjo ga moramo izstreliti
v zrak, da uide gravitacijskemu privlaku Zemlje? Odgovor: z ubežno hitrostjo.

Fizika

vorb = ve / sqrt(2) = 7.9 km/s

ve = 11.2 km/s (= 40 320 km/h)

Ubežna hitrost za Zemljo:

Krožilna hitrost v nizki orbiti:

Ko se osvobodimo privlaka Zemlje, ostaja še gravitacijski privlak Sonca:

ve
Sonce = 42.1 km/s vorb

Sonce = 29.8 km/s



  

2. in 3. Newtonov zakon (z upoštevanjem spreminjanje mase goriva)
ter zakon o ohranitvi gibalne količine (m*v = konst.)

Fizika - pogon

Pomembno vlogo odigra oblika izpušne šobe (de Laval-ova šoba)



  

- Sposoben zagotoviti dovolj potiska, hiter vžig
- Več stopenj
- Problem je masa goriva
- V uporabi rakete na trda goriva (mešanica goriva in oksidanta)
  in tekoča goriva (gorivo in oksidant se mešata sproti)

Kemični pogon



  

Ionski, Hallov pogon
- Velika hitrost ionov, majhen potisk (zato primeren za pogon v vesolju)
- Problem je zagotoviti dovolj elektrike za dolgotrajno delovanje



  

Ionski, Hallov pogon

Deep Space 1 (1998),
mimolet asteroida in kometa

6kW Hallov pogon – testiranje

80 cm



  

Solarna jadra

Satelit IKAROS (2010 - ): 20m diagonala jadra

Izkoriščajo sevalni tlak fotonov – njihovo gibalno količino.
Majhen efekt, zato potrebujemo veliko površino.

Problemi: material, kontrola orientacije (relativno premikanje CMS in CPS)



  



  

Zanimive misije: rekordi hitrosti

New Horizons (Pluton + Kuiperjev pas)New Horizons (Pluton + Kuiperjev pas)
- izstrelitev: 2006- izstrelitev: 2006
- hitrost izstrelitve: - hitrost izstrelitve: 16.26 km/s 16.26 km/s (mimo Lune v 9 urah, mimo Marsa v 78 dneh)(mimo Lune v 9 urah, mimo Marsa v 78 dneh)
- Mars (2006), Jupiter (2007), Saturn (2008), Uran (2011), Pluton (2015)- Mars (2006), Jupiter (2007), Saturn (2008), Uran (2011), Pluton (2015)
- Hitrost pri Plutonu (relativno glede na Sonce): - Hitrost pri Plutonu (relativno glede na Sonce): 14 km/s14 km/s



  

Zanimive misije: rekordi hitrosti
Apollo 10:
- priprava za Luno
- najhitrejše plovilo s človeško posadko
- izstrelitev: maj 1969 
  (Apollo 11 = julij 1969)
- hitrost (pri povratku): 11.08 km/s 



  

Zanimive misije: rekordi hitrosti
Helios 2
- Izstrelitev: 1976
- vorb = 70 km/s
- Perihelij: 0.29 A.E.
- Solar Probe+ (2018): P = 0.034 A.E.
                                    vorb ~ 200 km/s



  

Rekordi dosega
- Voyager 1, Voyager 2, Pioneer 10, Pioneer 11
- Voyager 1 (izstreljen 1977) 2012 'preko' heliopavze
- pri 121 A.E. se oddaljuje od Sonca s 17km/s

722 kg



  

Voyager 1: Pale Blue Dot (1990)



  

POLICIJA STOP



  

Fizikalno vesolje in nova fizika

Za udobno in hitro potovanje po vesolju je potrebno:
- biti hitrejši kot svetloba
- iznajti pogon ki ne potrebuje goriva (Bussard ramjet)

Delovanje sil (interakcij) in ohranitveni zakoni - teoretične omejitveDelovanje sil (interakcij) in ohranitveni zakoni - teoretične omejitve



  

“Hitreje” od svetlobe – warp
- Potrebujemo negativno maso- Potrebujemo negativno maso
- Potrebujemo mehanizem, kako spraviti to negativno maso pred raketo- Potrebujemo mehanizem, kako spraviti to negativno maso pred raketo
- Enačbe teorije relativnosti pri v>c divergirajo: neskončna ( - Enačbe teorije relativnosti pri v>c divergirajo: neskončna ( ꝏꝏ ) energija ) energija



  



  

“Hitreje” od svetlobe – warp



  

“Hitreje” od svetlobe – warp



  

Črvine, hiperprostor



  

Črvine, hiperprostor



  

Potovanje skozi čas



  

Potovanje skozi čas



  

Potovanje skozi čas



  

Neskončno neverjetnostni pogon

- Vsakemu dogodku lahko pripišemo neko verjetnost
- Na primer, verjetnost da se bomo v naslednji sekundi pojavili v Andromedi
  je P ~ 10-x, kjer je x >> 1
- Če bi imeli nadzor nad to verjetnostjo, bi lahko še tako neverjetno stvar
  obrnil sebi v prid
- POZOR: Pomanjkljivost tega pogona je, da ni zanesljiv in zato se lahko
  znajdemo kjerkoli drugje, zato je pomembno biti primerno oblečen!



  

Konec: iskanje vesoljcev
- SETI (Wow! signal. 1977), Arecibo sporočilo (1974)- SETI (Wow! signal. 1977), Arecibo sporočilo (1974)
- Von Neumannov samo-replikativni stroj- Von Neumannov samo-replikativni stroj
Sporočilo iz Areciba

proti kopici M13 
(d = 25 000 sv. let) 

Plošča na Pioneer 10/11  

Zlata vinilka na Voyager 1/2



  

Konec

?



  

Konec
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