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GENERARE DE GRAVITATIE ARTIFICIALA PRIN ROTATIE IN SPATIUL COSMIC UTILIZAND NAVA
SPATIALA CARE URMEAZA O TRAIECTORIE DE ZBOR ELICOIDALA

Una dintre marile probleme ale calatoriei spatiale pe distante lungi este lipsa gravitatiei,
prin urmare o metoda de generare a gravitatiei artificiale ar fi obligatorie in exploradrile spatiale
viitoare. Sunt cunoscute multe efecte negative asupra corpului uman atunci cand este expus
gravitatiei zero. Crearea gravitatiei artificiale este obligatorie pentru sanatatea astronautilor in
misiuni spatiale pe termen lung. O metoda de generare de gravitatie artificiala se poate realiza
prin rotatie. in acest fel se poate genera gravitate artificiala, dar nava spatiald nu ar inainta.
Pentru ca nava spatiala sa avanseze, este necesar sa faca rotatie in forma de cerc, dar si o
miscare pe axa 0z, cu alte cuvinte nava spatiald trebuie sa faca o miscare urmand o traiectorie
de zbor elicoidala.

Este cunoscuta inventia cu numarul W02019035732 intitulatd "Orbiting Studio with
Artificial Gravity" care descrie un habitat care zboara pe orbita si are gravitatie artificiala.

Este cunoscuta inventia cu numarul W02014145733 intitulata "System & Method for
Artificial Gravity Fueled Fluid Dynamic Energy Generator/Motor" care descrie un sistem si o
metoda pentru un generator/motor cu energie dinamica fluida alimentatd de gravitatie
artificiala.

Este cunoscuta inventia cu numarul WO8905194 intitulata "Artificial Gravity Intracellular
Molecular Extraction" care descrie o extractie moleculara intracelulara cu gravitatie artificiala.

Este cunoscuta inventia cu numarul W0O8804322 intitulata "Artificial Gravity Cellular
Molecular Injection" care descrie o injectie moleculara celulara cu gravitatie artificiala.

Este cunoscuta inventia cu numarul EP0229163 intitulata "Space Living Quarters Having
Artificial Gravity Environment" care descrie incaperi de trai in spatiu, care au un mediu cu
gravitatie artificiala.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este aceea de a realiza o metoda de
generare gravitatie artificialda in nave spatiale prin rotatie utilizand o traiectorie de zbor
elicoidala.

Generarea de gravitatie artificiala in nave spatiale conform inventiei este realizat prin
rotatie utilizand o traiectorie de zbor elicoidala.

Lipsa gravitatiei poate provoca probleme serioase de sanatate pentru calatorii in spatiu.
Lipsa gravitatiei poate provoca atrofie musculara sau boli serioase ale inimii. Mai de mult
astronautii stateau un timp indelungat in imponderabilitate, dar mia nou s-a facut un acord de a
nu ldsa astronautii in spatiu mai mult de trei luni, din cauza problemelor de sanatate provocate
de lipsa gravitatiei. Cum pot ajunge astronautii pe Marte, daca doar calatoria pentru a ajunge
acolo, este in jur de sase luni? Dupa aceea, astronautul ar trebui sa ramana acolo timp de doi
ani (intr-o gravitatie mai mica ca pe Pamant) pentru ca Pamantul si Marte sa se alinieze, pentru
a fi aproape unul de altul. Dupa aceasta, ar mai trebui alte sase luni de a sta in spatiu, pentru
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calatoria de intoarcere. Astronautii rusi care au petrecut chiar si un an in gravitate zero,erau
adesea purtati pe targi, pentru ca nu puteau sa meargd, aveau muschii atrofiati. Jogging-ul pe
band3 de alergat din spatiu, nu este suficient. Lipsa de gravitatie este 0 mare problema in
spatiu, poate cea mai mare problema3, care trebuie rezolvata pentru a face posibila zborurile pe
termen lung si la distantd mare pentru omenire.

Realizarea practica este posibila calculand anumiti parametri si utilizand formulele de
mai jos.

Cea mai buna metoda de generare a gravitatii artificiale este prin rotatie, dar pentru a
face ca nava spatiala sa avanseze, este necesara folosirea unei traiectorii de zbor in forma
elicoidala.

Se stie cd atunci cdnd o nava spatiala se roteste cu o anumita viteza, exista forta
centrifugad, care, daca este suficient de mare, poate actiona similar cu forta gravitationala.

Rotatia navei spatiale se poate comporta similar cu forta gravitationald, insa cu unele
diferente.

Pe langa forta centrifugd, existd o fortda centripetala, care actioneaza opus fortei
centrifuge. Pentru o viteza unghiulara constanta, forta centripetala este direct proportionala cu
raza rotatiei. Pentru o raza mica, gravitatia simiita la picioare ar fi diferitd semnificativ de
gravitatia simtitd la cap. Aceasta poate fi corectata cu raza de rotatie mare.

Existd, de asemenea, un efect Coriolis, care este o fortd aparenta, care tinde sa
actioneze in sens opus navei spatiale. Aceste forte actioneaza si asupra oamenilor din interiorul
navei spatiale si le-ar impinge in sens opus directiei de rotire. Aceste forte actioneaza asupra
urechii interne a astronautilor, provocand ameteli,dezorientare sau chiar rau, adesea perceputa
cu senzatie de voma. Pentru a scapa de aceastd problema,se poate face reducerea vitezei
unghiulare, dar pentru a pastra forta gravitationala, trebuie crescuta raza de rotatie. Pentru ca
acesta forte sa actioneze benefic pe corpul uman, a fost testat faptul ca o viteza de rotatie de 2
rpm sau mai putin nu au efecte adverse asupra astronautului.

Gravitatia artificiala generata prin rotatie poate fi exprimata prin ecuatia (1).
r=gal5z (1)

Pentru a obtine aceeasi gravitatie artificiala ca gravitatia standard, cele doua pot fi
egalate ca si cum se vede pe ecuatia (2).

ga = g0, go = 9.80665 m/s* (2)
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Pentru ca astronautii sa nu simtda ameteala, dezorientare sau chiar senzatie de voma din
cauza rotatiei navei spatiale, rotatia habitatului trebuie setata la 2 rmp sau mai putin, aceasta
fnseamna o perioada de rotatie de 30 s asa cum rezulta din ecuatia (3).

T=2rpm=30s (3)

Din datele anterioare, se poate calcula raza navei spatiale care se roteste in jurul
centrului de rotatie, aceasta este de cel putin 224 m asa cum este prezentat in ecuatia (4).

r=22356m=224m (4)

Pentru a crea gravitatie artificiala, nava spatiala trebuie sd se roteasca intr-un cerc
(Fig.1), Insa cu acest tip de miscare, nava spatialda nu poate avansa.

Ecuatia unui cerc poate fi exprimata prin ecuatia (5).

(x-—mi+(y-n’=r (5)
Ecuatia parametrica a unui cerc poate fi exprimata prin ecuatia (6).

x(t) =m + rcos(t)
(6)
y(t) = n+rsin(z)

O rotatie a navei spatiale ar putea fi uneori aproximata cu o elipsd, in locul unui cerc.
Ecuatia unei elipse poate fi exprimata prin ecuatia (7).

2 2
X ¥
=1 (7)
al B
Ecuatia parametrica a unei elipse poate fi exprimata prin ecuatia (8).

(x,y)=(acost,bsint), 0 <t <2nm (8)

Fortele aplicate asupra navei spatiale in timpul rotatiei pentru obtinerea gravitatiei
artificiale sunt prezentate in Fig. 2. Putem compara, miscarea navei spatiale,pe o traiectorie de
zbor elicoidala, cu miscarea unei particule incarcate intr-un camp magnetic.

Forta centrifugd, conform celei de-a doua legi a miscarii lui Newton, poate fi exprimata
prin ecuatia (9).
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F. = ma, (9)

Obtinerea vitezei unghiulare si a vitezei centrifuge din acceleratia centrifuga este
prezentata in ecuatia (10).

2
my
mwir = —< (10)

r
Forta gravitationala poate fi exprimata prin ecuatia (11).

—

G = mgo (11)

Pentru a avea aceeasi gravitatie artificiala in nava spatiala ca si pe Pamant, forta
centrifugd ar putea fi egald cu forta gravitational3, asa cum se poate vedea Tn ecuatia (12).

F.=G (12)

Din supozitiile anterioare se poate obtine viteza centrifuga, asa cum se vede in ecuatia
(13).

Ve = YIgo (13)

Viteza centrifuga poate fi calculata cunoscand raza minima de rotatie (r = 224 m) a navei
spatiale, pentru a evita efectul Coriolis asupra astronautilor, si gravitatia standard {go = 9: 80665
m/s?), asa cum se vede in ecuatia (14).

ve =46.87 mfs = 168.73 km/h, r = 224 m, gy = 9.80665 m/s* (14)

Pentru ca nava spatiald sa avanseze, ar trebui sa se miste pe traiectorie de zbor
elicoidald. Ecuatia parametrica a unei traiectorii elicoidale poate fi exprimata prin ecuatia (15).

x(t) = rcos(t)

5 ¥(t) = rsin(t) (15)

z2(t) = st
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Functia de pozitie a navei spatiale este prezentata prin ecuatiile (16) si (17).

p(r) = x()i + y(1)j + z(1)k (16)

p(t) = r cos(t)i + rsin(t)j + stk (17)

Vectorul vitezei navei spatiale la momentul t este prezentat prin ecuatiile (18) si (19).

V(i) =p' () =x"0i+y (1j+ Ok (18)

v(t) = —rsin(t)i + rcos(r)j + sk (19)

Vectorul de acceleratie al navei spatiale in miscare la momentul teste prezentat prin
ecuatiile (20) si (21).

a) =v @) =x"i+y'()j+ " (Ok (20)

a(t) = —r cos(t)i — r sin(r)j (21)

Viteza navei spatiale Th miscare la momentul t este prezentata prin ecuatiile (22) si (23).

W(t) = V@Ol = (O + /(1) + (1)K 22

v(t) = V(=rsin(r))? + (r cos(t))? + s2 (23)

Din relatiile anterioare se poate obtine viteza navei spatiale In miscare. Daca avem o
raza mare de rotatie si distanta dintre spire a traiectoriei zbor elicoidald, nu este foarte de
mare, putem presupune ca s <r, astfel s poate fi ignorat, asa cum este prezentat in ecuatia (24).

v=vNr2es2 =V =y (24)

Viteza navei spatiale in miscare pentru o raza cunoscuta (r = 224 m), este prezentata in
ecuatia (25).

A
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v=224mf/s =8064 km/h, r=224m (25)

Pentru a obtine componentele perpendiculare si paralele ale vitezei navei spatiale in
miscare se poate scrie ecuatia (26).

Vperp = v Sin@
(26)
Vpara = vV C0OS 6

De exemplu, atunci cand 8 = 60°, viteza perpendiculara si paralela a navei spatiale in
miscare poate fi exprimata prin ecuatia (27). Viteza perpendiculara este componenta laterala a
vitezei navei spatiale Tn miscare. Viteza paralelda este componenta fata a vitezei. Componenta
paralela este, de asemenea, viteza de inaintare a navei spatiale.

Vperp = 194.88 m/s = 701.57 km/h 8 — 60° o)

Vpara = 112 m/s = 403.2 km/h

Rezultatele vitezei calculate mai sus, pot fi ajunse de o nava spatiald. In felul
acesta,utilizarea unei traiectorii de zbor in forma elicoidala ar putea fi folosita pentru miscarea
unei nave spatiale, pentru a obtine un fel gravitatie pamanteasca si pentru a misca nava
spatiala si inainte. Marea diferenta dintre cele doua rezultate, viteza centrifugd a navei spatiale
(vec = 46.87 m/s) si viteza miscarii navei spatiale pe o traiectorie de zbor elicoidala (v = 224 m/s)
se datoreaza faptului ca in cazul rotatiei nava spatialda nu inainteaza, dar in cazul miscarii pe o
traiectorie de zbor elicoidald, nava spatiald avanseaza. Rotirea intr-un cerc creeaza gravitatie
artificiala, dar nava spatiala practic nu inainteaza.

Noutatea inventiei este de a genera gravitatie artificiala in spatiu ne fiind necesara
realizarea unei nave spatiale,de forma circularg, cu razd de minim224 m, care ar fi foarte dificil
de lansat in spatiu, ci pur si simplu de a roti nava in cerc pentru gravitatie, dar pentru a crea si o
avansare a navei spatiale, rotirea trebuie decalata putin, astfel traiectoria de zbor se transforma
din cerc in traiectorie elicoidala.

Generarea de gravitatie artificiala Tn nave spatiale prin rotatie utilizand o traiectorie de
zbor elicoidala conform inventiei asigura:

e Generare de gravitatie artificiala realizand o rotatie a navei spatiale, acesta avand o
traiectorie de zbor elicoidala, rotatia pe cerc genereaza gravitatie, iar traiectorie de
zbor elicoidala face posibild si avansarea navei.

e Nu trebuie modificat nimic la navele spatiale curente, nu trebuie create nave
spatiale noi, de forma circulara, cu raza de minim 224 m, trebuie doar realizatad

6
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rotatia navelor spatiale curente si trebuie implementat un sistem control in bucld,
care face posibila zborul navei spatiale pe o traiectorie elicoidala.

NOTATII
r = raza de la centrul de rotatie (m);
go = gravitatie artificiald (m/s?);
T = perioada navei spatiale rotitoare (s);
go = gravitatia standard (go = 9.80665 m/s?);
X, ¥, Z = coordonate;
t=timp (s);
(m, n) = coordonatele centrului unui cerc;
g = axa semi-majora a unei elipse;
b = axa semi-minora a unei elipse;
Fc = forta centrifuga;
ac = acceleratia centrifuga;
G = forta gravitationalg;
m = masa navei spatiale (kg);
w = viteza unghiulara (rad/s);
vc = viteza centrifuga (m/s);
v = viteza (m/s);
Vpara = Viteza (paraleld) fata (m/s);
Vperp = Viteza (perpendiculard) laterald (m/s);
0 = unghiul intre v si Vpara (°);
s/r = panta unei forme elicoidale;
2ns = distanta intre spire a unei forme elicoidale (m);
p(t) = functia de pozitie;
i, j, k = vectori unitate;
v(t), v(t) = vectorul de viteza, viteza navei spatiale in miscare;

a(t) = vectorul de acceleratie a navei spatiale in miscare.
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Se da in continuare descrierea inventiei utilizand figurile urmatoare, care reprezinta:

- Figura 1.Forta centrifuga aplicata pe o nava spatiala rotativa pentru a crea gravitatia
artificiald a habitatului;

- Figura 2. Vectorii de viteza ale navei spatiale, care se deplaseaza pe o traiectorie
elicoidala, pentru a genera gravitatie artificiala in habitat.
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REVENDICARI

Generare de gravitatie in nave spatiale prin rotatie utilizand o traiectorie de zbor
elicoidala. Modul de realiza gravitatia artificiald in nava spatiala este de a implementa un sistem
de control in bucla, care poate realiza rotatia navei spatiale si il poate dirija pe o traiectorie de
zbor elicoidala, astfel incat nava face si avansare. Prin acest sistem nu este necesard
reinventarea navelor spatiale si realizare a navelor spatiale de raze de minim 224 m, a caror
lansare in spatiu ar fi foarte dificila. Acest sistem este caracterizat prin aceea ¢a pentru a
genera gravitatie artificiala se face deplasarea navei pe o traiectorie de zbor elicoidala, astfel
incat nava spatiala sa faca si avansare.
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