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Delft Aerospace Rocket Engineering
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Raketa?
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Alebo drahý ohňostroj?
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http://www.youtube.com/watch?v=HMcJ1Mml6yc
lubo.lanator
Typewriter
https://youtu.be/HMcJ1Mml6yc
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Credits: NASA

Perseverance
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MARS 2020

22



Credit: NASA

23



Credit: NASA

?

24



Credits: Getty Images25



26



Šoková vlna - ideme rýchlejšie ako rýchlosť zvuku
Supersonický: Mach > 1
Hypersonický: Mach > 5
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Columbia, 2003
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Rotačná energia Vibračná energiaElektronická energia Translačná energia

- Ak tieto nie sú v rovnováhe, koncept teploty stráca zmysel
- Teplota je potom definovaná ako elektronická, translačná, rotačná, vibračná a 

špecificky pre každý typ látky

Čo je vôbec teplota?
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Základný model Marťanskej atmosféry

Model len dusíka v atmosfére Zeme
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Ako takéto niečo
riešime?



Čo funguje v tekutinách?
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Čo funguje v tekutinách?

- Nevzniká nová hmota (1x)
- Nevzniká nová hybnosť (3x)
- Nevzniká nová energia (1x)
- Platia Maxwellove rovnice (4x)

- Chceme zistiť chemické zloženie, rýchlosti, teplotu, tlak… 
- Tie sa líšia z miesta do miesta, ale možno si geometriu vieme rozdeliť na 

malé kúsky, v rámci ktorých sa moc nemenia
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Tie rovnice riešime v týchto malých “bunkách” geometrie
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Credits: VSC 44
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Credit: REUTERS Credit: ROSKOSMOS Credit: SpaceX 46



Credit: Blue Origin47



Bakalárska práca, 2018
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Hlavné požiadavky na design:

- Vedieť obehnúť Zem aspoň raz bez poriadneho pohonného systému
- Vedieť “sa odrážať” od atmosféry 
- Hmotnosť do 500kg
- Cena do 120e6 dolárov
- Znovu-použiteľné

atmosféra
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Ruský Avangard
2018

Credits: MITT 52



53



Credit: NASACredit: NASA
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Takashi et al. 2016
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Credit: Spaceacademy,net57



Credit: NASA
“Sedem minút hrôzy”
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Credit: NASA
“Sedem minút hrôzy”

- Posun kvôli vzdialenosti
- Neschopnosť komunikácie
- Obrovské zahrievanie

Vieme s tým niečo spraviť?
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Takashi et al. 2016
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MEESST project

magnet
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“Slnečný vietor”
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1 milión deg C

5000 deg C

2 milióny deg C

16 miliónov deg C

Credits: NASA 70
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Numerické modelovanie
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Zatmenie Slnka 2021

Pozorovanie Numerický model
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Zem



Credits: NASA 76



Ďakujem za pozornosť!
michaela.brchnelova@kuleuven.be
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1 milión deg C

5000 deg C

2 milióny deg C

16 miliónov deg C

Credits: NASA

H → He
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Credits: ITER

H → HeTrítium + Deutérium → Hélium + neutrón + 17.6 MeV
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