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DAYA DORONG
DENGAN REAKSI

Untfuk apa?

Kentang ini tidak matang
Juga. Akan Kupakai
panci prestoku
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M Dengan tekanan dan suhu
lebih tinggi, reaksi kimia untuk
memasak jadi lebih cepat

Beberapa

et homudian. % [ \ Nah, sudah selesai. Sekarang

kita harus menunggu agar
N dalam panci turun




m O@n‘k Juga soal @

Seperli balon saja, yang ditiup dan
dilepaskan jalam ruangan.
Hanya yang ini berlangsung lebih lama
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Panci presto terbang?
Tak mungkin lah, terlalu berat

Kutaruh merconnya

Solusi yang paling mungkin
di bawah kaleng terbalik

menurut hematku adalah
melepas energi di bilik
tertutup lalu membuangnya
lewat lubang kecil

)/ Kaleng \

mercon (& alumunium
kecil (bekes ovaltine )
: \ é atau sejem‘snga)/

denrraireg




Wah, kalengnya | o
melayang dua puluh Memang berhasil, tapi
meter lebih terlalu menggelegar

A/pa;i;fak mungkin kita gunakan
energi dari nyala korek api
yang kecil ini?

Bisa kucoba lempeng logam
bekas tutup kemasan yoghurt
yang lebih dulu kuhaluskan
dengan kuku.

| Kemudian Anselmo menggulun]q kepala

Lalu kupotong persegi korek api dengan lempeng logam itu

panjang Z X & cm

J

serapat-rapatnya




Tapi gimana cara
menutup yjungnya?

agar pipih betul

Lalu ia melipat lempeng logamnya
dua kali dengan gigi sembari menggigit

Anselmo lalu
berikhtiar memotong
bagian yjungnya dan
menyisakan 1 cm

| persis seperti melipat
wadah pasta gigi

Bagus, tapi bagaimana kau
menyalakan roketmu?

Menyalakan api itu mudah,
panaskan saja objeknya dengan
suhu yang memadai
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ofia memang betul.
Akan kupanaskan korek

api itu dari bungkus

luarnya, seperti ini

Bisa menyala.
Tapi pembakarannya terlalu
lambat. Roketku jadi
GOSONG

Anselmo mengulang aksinya sembari
mengencangkan pembungkusnya, dan... (%) -

Kau lihat, Tiresias.
Tekanan fimbul karena
hawa panas kita halangi
Jalan keluarnya

(%) Rekornya delapan meter




ROKET BERBAHAN
BAKAR PADAT

Ini roket berbahan bakar
padat. Kita akan mengyji
apakah teoriku benar

Lanturlu menggergaji ujung
roketnya sedemKian rupa

*

Lihat, Max! Betul perkiraanku.
Setelah kupotong bagian ekor sempit
yang menyalurkan pancaran gasnya,
roket jadi fak bisa terbang!

Tekanan dan suhunya banyak berkurang,

akibatnya pembakaran melambat dan
pancaran gasnya mengecil.

Karena itulah daya dorongnya hilang




Sepertinya kalau ini
kubungkus rapat-rapaf, tekanan
dan suhunya akan meningkat.

Pembakarannya pun jadi cepat
dan roketnya pasti meledak

Coba saj
Roketnya bisa melesat naik 300 mefer. pakai ;efn?,ﬁ’f gkus
Tapi terbangnya kelihatan berat sekali yang lebih tipis

Pasti karfon pembungkusnya ferlalu tebal

Pembungkus ini kelihatan kuat,
tapi hawa panas dari pembakaran
tetap bisa menghanguskannya




Kenapa susah-susah!

Kupakai saja serbuk padat

bahan bakarnya untuk
dinding SELONGSONG

(_\ pelindung panas
Y N rongga tengah \
— unfuk ruang
_ - pembakaran

lempeng logam 5

saluran pancar gas
{ahan panas

Lancar benar. ’
Roket kita sudah
mencapai kefinggian

ﬁ dua kilometer

Oh fidak...,
dia meledak sebelum

serbuk bahan bakarnya
terbakar habis

Tapi semuanya
kelihatan beres.
Kenapa bisa
begitu?
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Pada propeler berbahan
bakar padat, tekanan gas yang

untuk sistem

dihasilkan sama besarnya = ‘bﬁ:?fl?:ﬁ?:as |
dengan luas area pembakaran w
kﬁrea pembakaran

selalu gjek

Untuk sistem pembakaran dengan rongga tengah, area pembakarannya
terus membesar seperti kumparan. Jadi lama kelamaan meledak

kalau begitu fak Ik
ada solusinya!

cari akal!
/% \

Coba bikin RONGGA BERBENTUK BIN T@

Itulah cara menjaga batas area pembakaran,
agar TEKANAN GAS PEMBAKARAN
bisa gjek selama waktu terfentu




Pada propeler yang berukuran
sangat panjang serbuk bahan
bakarnya tak bisa dipadatkan dalam
safu blok. Harus dibuat beberapa

blok lalu disambung menjadi satu

Jilatan api dari salah satu
celah sambungan yang bocor
menyebabKkan gugurnya
satu pesawat ruang angkasa
Amerika Serikaf.

Bila peluncur roket sudah menyala,
bagaimana cara memadamkannya?

Waktu pembakaran di mesin-mesin
peluncur itu memang harus diatur dengan presisi
yazg amat tepat. Cara yang paling umuam dilakukan
adalah membuang katup penutup propeler untuk
melepas udara agar tekanan di ruang pembakaran
mengecil dan dampaknya api akan padam
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ROKET BERBAHAN
BAKAR CAR

Penggunaan PROPELAN cair
akan menghindari semua masalah itu.
Cukup kita memompanya ke
RUANG PEMBAKARAN sembari
menjaga jangan sampai suhu

ruangnya terlalu panas

. t\i‘z:'mgvki

ruang
pembakaran

Makanya,
ﬁ?pi bagaimana membakar harus bawa udara
BAHAN BAKAR ini? sendiri!

Semakin tinggi kita ferban
semakin tipis udara yang ada
Apalagi di RUANG ANGKASA,
sama sekali tidak ada

Ketika mengangkasa kau cukup
bawa oksigen, yang dicairkan
pada suhu -193°C. Untuk ifu

kau harus pula membawa
BAHAN PENDINGIN \ oksigen car \

i [ efhana’ ] ‘ 2 7 e
li r ruan "‘.‘ \ £
é pembakaran ey

£
saluran S S
‘ pancar gas L
A/

L/
e

Ya, itulah yang dilakukan
di Pennemiinde untuk roket
V2 pada tahun 1942

\

bt

Kau paham ‘kan?
Belapa rumitnya... 15




Saluran pancar gas bentuk kerucut
dengan bahan INOX (anti karat)

 Pendinginan seluruh (RUSIA)
kapsul ruang pembakaran J

(AMERIKA SERIKAT)

Pendinginan dinding rongga
dengan bantuan lapisan kabut Inilah .
oksigen cair (pengabutan) nilah aneka jenis roket
(PERANCIS) peluncur canggih dengan
kekurangan dan kelebihan
masing-masing...

yang peluncurannya sama-sama
menuntut... kerja maha teliti

(6



Paling mutakhir adalah
pemakaian bahan bakar campuran

hidrogen-oksigen. Inilah yang
kinerjanya paling memuaskan

lya, tapi hidrogen hanya bisa
dicairkan pada suhu minus
dua ratus tajuhpuluh derajat
Celsius. Memompa cairan
sedingin ity tidaklah mudah

Apa kalian fidak
mengangqap ifu polusi,
padahal semua peluncuran
roket selalu menyemburkan
asap yang tak ferkira
febalnyall!

Iya, tapi itu campuran
hidrogen-oksigen. Kalian

tahu apa hasilnya
campuran ifur’

W
Logikanya... yang dihasilkan
n‘ug adalah.. oksig'a hidrogen g/ﬂ

Lebih tepatnya H,0,
AIR!
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Sisa pembakaran dari campuran
hidrogen-oksigen yang ramah
lingkungan ini, bisa jadi formula
paling ideal di masa depan

bagi... pesawat terbang!

Roket berbahan bakar padat
punya kelebihan karena mudah
disimpan dan mudah digunakan.
Jadi segalanya serba prakfis

Itulah sebabnya
milifer menyukai roket ini,
meski harus berhati-hati.
TIDAK BOLEH menyalakan
roket ini di kapal selam
bertenaga nuklir

5eba!iknya, rokef berbahan bakar cair adalah satu-satunya
yang bisa dinyalakan dan dipadamkan kapan saja. Kalau roket
berbahan bakar padat, sekali dinyalakan langsung habis...

Dari situlah awal mula orang mencipfaké: T
bermacam-macam Jienis roket yang bisa disetir dan
dikenaalikan gerak-geriknya




RANCANG BANGUN

selongsong roket berbahan bakar padat harus
kuat betul menahan tekanan gas pembakaran. Pada
roket-roket berbahan bakar cair, tekanan gas tersebut
hanya kencang di ruang pembakaran. Itu sebabnya,
orang berusaha membuat tangki bahan bakar roket
........ yang seringan mungkin

\\ Agar skalanya tepat, maket

tangki bahan bakarnya harus kubuat
dari kertas timah

Kefebalan dinding tangki
roket Ariane adala
14 milimefer

(-§ Coba lefakkan selongsongnya |
/ di atas meja
I\

Kini kupasang
tingkat yang paling
atas

Tapi ini melipat terus karena
tak kuat menahan beratnya.

Tangkinya melipat Kita membuatnya terlalu ramping




Bukan begitu, Tiresias, untuk mendapat
ukuran yang tepal, tangkinya harus diberi
tekanan, diisi udara agar tidak rubuh

menahan bobotnya 5endiri//
5 7 Oh begitu...

Penjelajahan ruang angkasa melahirkan begitu banyak masalah)

teknis yang baru. Karenanya, kita tak boleh kehabisan akal

KESEDERHANAAN...

/

Tak diragukan lagi,

penghargaan paling sederhana
harus dianugerahkan pada
SEMIORKA, rokef ciptaan
ilmuwan Rusia KOROLEV

Yang paling diunggulkan di situ adalah rancang
bangun empat buan BOOSTER yang begitu kompak
sehingga mampu dengan kakaﬁ menahan getaran
dan zerpaan angin di tahap yang paling irih’s,
yaitu saat TINGGAL LANDAS




sincin penopang Inilah cincin penopang yam
2 mengemas seluruh daya dorong

: yang ada, sekaligus menyangga
roket agar tegak di LANDASAN
PELUNCURAN, persis seperfi

paha hewan yang berkaki empat

¢ 9 Saat ke-24 roket peluncurnya
mulai beraksi, tiang-tiang besi
penahannya serenlak bergerak
melipat ke belakang pada sumbu
putarnya, karena tertarik oleh
beton-beton pengungkitnya

Namun Rusia pernah kehilangan
tiga orang kosmonotnya karena ada
katup udara yang tiba-tiba terbuka.
Mereka tewas saat tiba di daratan,
dengan tubuh membengkak akibat
ekompresi mendadak yan
menyebabkan darah mendidih




...ATAU
KECANGGIHAN

Berbeda dengan Rusia, para ilmuwan Amerika Serikat mengembangkan
banyak sekali sistem kontrol dan pengendali. Pesawat ulang-alik AS
dikendalikan oleh empat buah super komputer. Tiga di antaranya bertipe
sama, sedangkan yang keempat dibuat berbeda karena dijadikan sebagai
pusat kendali jika yang tiga lainnya berulah. Tapi pernah #er;jadi, komputer
keempat itu justeru memblokir seluruh prosedur peluncuran...

Misi seperti ini memang pernah dilakukan,
tapi tak bisa kutemukan datanya dalam
memoriku. Aku baru bisa mengizinkan

peluncuran jika semua data

sudah kutemukan

Kenapa |
komputer ini?

beda waktu perseribu detik antara jam di komputer ini dan di figa
komputer yang lain membuat komputer ini kebingungan kefika menerima
data dari tiga komputer yang lain, dan tidak mampu memilah mana.
WAKTU LAMPAU dan mana WAKTU MENDATANG (*)

dan jika terpikir bahwa perisai
pertananan thermonuklir PERANG
BINTANG bakal dikendalikan
seluruhnya oleh superkomputer.
bulu kudukku jadi berdiri....

‘2 2_ (X) Dalam psikologi: KESAN DEJA VU



BALIK KE
ATMOSFER

Semua mesin peluncur ini bisa membawa
kita keluar dari atmosfer bumi. Tapi, jika
mau memulangkan benda yang telah dikirim
ke ruang angkasa, maka kecepatan balik
menuju atmosfer harus kita upayakan
agar mencapai 28.000 km/jam

Tingginya laju kecepatan balik ke atmosfer berarti
pula fin%qin ya tingkat gesekan dan laju pemanasan.
Benda lancip Tak mungkin bisa melakukan itu

Solusi paling sederhana adalah menggunakan
PERISAI ANTI PANAS yang bisa menyerap panas

dengan pengembunan (*).

)

untuk itu kita bisa
menggunakan wahana
erbentfuk bola

(% ) perubahan materi secara lan?sung dari
zat padat menjadi gas disebut SUBLIMASI 2 3



j ) ! Wahana yang BALIK KE ATMOSFER harus
/ stabil posisinya. Jika sampai terputar-putar
pasti akan hancur

. Untuk wahana berbentuk bola,
yang digunakan oleh Rusia, tak ada
masalah stabilitas

Wahana bentuk ini
(kapsul Mercury, Gemini,
Appolo) juga bagus sekali,
karena fifik gravitasinya
dibuat cukup rendah

Iya, semuanya bagus,
fapi aku tak mengerti apa yang
menahan roket-roket ifu di angkasa
luar sehingga tak jatuh ke Bumi
saat baian bakarnya habis

O
fe
Lebih baik aku pergi main boling dulu
T\\ &ar pikirangja@
((
I

perisai

ef roroket

kapsul mungil Mercury




MENUJU
KE OREI

Y

I /o -
L

Eh, bundaran air mancur balaikota ini
fidak berfunfsi lagi. Pasti menarik jika
kita main boling di lereng kerucutnya ini

AN

Dengan bentuk permukaan Setelah berkali-kali gagal...

seperti ini, akan kucoba —_—

gelindingkan bolaku ~ ~
agar kembali ke fitik awal 7

@;

kini kudapa

kecepatan yang
{ﬁ% fepat ,

25



Bola ?elia’ingmu mengorbit
mengitari lubang. Ifu arfinya Maksudmu,
gaya sentrifugalnya sama GAYA SENTRIFUGAL
dengan gaya gravitasi yang mencegah satelit
Jatuh ke bumi?

KOMPONEN
TANGENGSIAL
GAYA GRAVITASI

Tapi ketika roket tinggal landas,
lintasan terbangnya fegaf? lurus dengan

permukaan bumi, lalu bagaimana
bisa jadi fangensial?

Itu agar roket bisa keluar dari atmosfer, tapi
setelah ifu arah terbangnya langsung berbelok.
Perhatikan pesawat ruang angkasa itu
setelah tinggal landas -

26 /




h tipis). Bisa kita lihat bagaimana roket

Inilah skema perjalanan menuju orbit.
(Faktanya, lapisan atmosfer seratus Kali
lebi
berubah arah setelah tinggal landas

Tapi jika suatu hari kita membangun basis
di Bulan, mengingat bulan tak punya atmosfer,
Y‘ maka kita bisa menempatkan benda di orbitnya
; dengan meluncurkan dari landasan yang

sejgjar dengan permukaan tanah (*)

sambil menunggu, supaya bola gelindingku bisa mengorbit
di kitaran lingkar terdekat dari lubang tengah itu,
maka harus kuatur kecepatannya agar mencapai

sekurang-kurangnya delapan puluh cm/detik ),

(ﬁ‘) Kecepatan lepas dari gravitasi Bulan: 2.36 km/detik



Itulah confoh KECEPATAN MENGITARI ORBIT afau KECEPATAN
KOSMIK PRIMER yang besarannya hampir sepuluh ribu
kali lipaf, yaitu 7,8 km/detik J

Jika kecepatannya kurang
dari ifu, bola akan menggelindin
ke bantaran bawah. Dan seperg
pada permainan rolef, bola akan

direm dan dihentikan lajunya
oleh lekuk-lekak di permukaan
bantaran itu




- '

Begitu pula, jika ada gangguan fungsi di tingkat atas roket pengangkutnya
dan satelit fak bisa melaju hin7ga kecepatan minimal 7,8 km/cgfik,
maka pasti ia terjatuh ke lapisan terbawah atmosfer bumi

W yang langsung akan mengerem Ia:jqu”//

Memang tak bisa dihindari,
semua pola yang mengorbif
/ di kitaran lubang tengah itu
o pada akhirnya akan selalu
N \ / / | menggelinding ke bantaran
N e  bawah mengikuti alur
NS N kamparan, karena terkena
T K 8. 0  efek pengereman
T
- s
i \\ \

( Dan itu berkaitan dengan MASA HIDUP setiap satelit D

Dua puluh tahun silam orang kurang menghiraukan efek pengereman ini
ketika menentukan POSISI STANDAR di afas lapisan atmosfer

e
T

Dan itulah yang mengakibatkan
Jjatuhnya laboratorium ruang angkasa
Amerika Serikal, SKYLAB (?")

S\ Sefelah peluncurannya ke orbit tahan 1973, pada ketinggian 435 km,
stasiun ruang angkasa SKYLAB jatuh kembali ke Bumi?anggal 11 Juli 1979 2. g



Lapisan puncak atmosfer tidaklah statis. Bisa diibaratkan seperti
lapisan uap air yang ketebalan vertikalnya bergantung pada aktivitas
matahari. Jika terjadi erupsi di matahari maka lapisan atmosfer ini
akan “"bergolak mendidih’...

Binfik-bintik matshari
menunjukkan intensitas \—g> }5
¥

aktivitas erapsi matahari

PR S

< _// ./‘-/'/’-
V. w0 ] .. karena terkena dampak pancaran
| Jutaan parfikel energi yang dilepaskan
1 oleh Matahari. Akibatnya, pengereman
laju satelit di lapis-lapis teratas

atmosfer pun meningkat tgjam

Keberadaan atmosfer bumi memungkinkan kepulangan ke Bumi tanpa
perlu mengeluarkan energi (jika tidak, untuk mengembalikan bena/ao
secara ufuh ke daratan, a:gperlukan energi yang sama besarnya saat

meluncurkan benda itu ke orbit). Namun demikian, kepulangan ini

harus dilakukan melalui sudut yang tepat

Aku akfifkan
rokef-refronya




JENDELA

Jika gerak balik ke atmosfer
ferlalu ?angen sial, maka bola akan
bergulir di seputar bantaran.
Pe:}gereman Jadi kurang memadai

lan butuh beberapa putaran
sebelum bola bisa berhenti

Itu artinya pesawat ruang angkasa akan bergerak memantul-
mantul di lapisan atas atmoster, seperti batu pipih yang dilemparkan
ke permukaan air. Pengeremannya memang per!aian—lahan,
fapi berkali-kali mengitari Bumi akan membuat pesawat
terlalu banyak menyerap panas dan pasti kepanasan

Sebaliknya, jika sudut menukiknya \=

ferlalu tajam, maka bola akan terjun
ke lobang tengah
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artinya: laju balik ke atmosfer akan terlalu kencang, lalu diikuti
oleh pengereman mendadak yang bisa membawa akibat
kehancuran pada pesawat

/

Jika kecepatan bola bisa kuupayakan di atas 80 cm/detik, maka
bidang jangkauannya jadi lebih jauh sesuai pola lingkar elips

L iR
e "

Jika mau berusaha sedikit lagi,
kau bisa meluncurkan bolamu hingga ke
air mancur di dekatnya yang tak punya
bantaran, lubang fengazn ya pun lebih kecil,
dan permukaan lerengnya lebih halus

Hebat.
Kau baru saja berhasil

melaksanakan
MISI KE BULAN

32



mgafur kepulangan itulah yang paling rumit, karena pesawat harus
meluncur ke bumi dengan kecepatan sebelas kilometer per defik,
bukan 7,8. Jika meleset sedikit saja, entah para astronot yang
Jadi gepeng seperti martabak, entah pesawat ulang-aliknya
& yang memantul di atmosfer dan menghilang di Angkasa Raya

KECEPATAN LEPAS
DARI GAYA TARIK

Jika aku menghindari
kawasan “bulan”, bisa kusimpulkan
andaikata kecepatan bolaku kurang
dari 110 cm per detik, ke manapun
arahnya, dia pasti kembali. Lebih dari

itu, dia pasti menjauh

\en tah ke mana




Tapi itu juga berarti bahwa
wahana ruang angkasa harus
punya energi dua kali
lebih besar
S

Itu sama dengan KECEPATAN
LEPAS GAYA TARIK bumi alfau
KECEPATAN KOSMIK SEKUNDER
yang mendekati 11km/detik

o

Kita bisa menghemat banyak
energi dengan memanfaatkan
Jajaran planet di tata surya
seperfi ﬁl{ang dilakakan oleh
wanana Yoyager Il

JUPITER
4115

Memang, jika ada objek
melinfas j: jalur lintasan
sebuah planef, maka planet itu
akan menariknya seperfi
“mobil derek” dan dengan itu

memberinya tambanan
L kecepatan

Tambahan kecepatan lebih secm

bersinambungan ini memungkinkan
wahana ruan an?kasa meninggalkan
sistem tata surya _/

b
.{-"' Itu mengingatkan aku pada
N — : paman Adolfo yang dengan mobil
' NG kecilnya selalu membuntui
e \ @ fruk besar agar bisa sedikit
s menambah kecepatan
Wahana ruang Kecepatannya |y i tinggalkan
angkasa memasuki Jjadi bertambah zona gaya ?arik it
zona gaya tarik planet dan melanjutkan

perjalanan

3 Ll_ Energi (kinetik) sama dengan :‘2,,.1-,\\/2



SATELIT
GEOSTASIONER

Sefiap rentang jarak dari lubang tengah
_ ) menmiliki kecepatan kitaran orbit terfentu
[ ‘ —— T

]
Lt
.
'
e
ER .ot T
'

.

300w/t "“'Jﬁ../s.- o
AR ¢

PERIODE REVOLUSI, atau waktu kitaran orbit, bertambah
seiring dengan menjauhnya jarak dari Bumi (*). Pada kefinggian
rendah, safelit iisa mengitari bumi dalam waktu satu jam.
Tapi BULAN Zm‘uh waktu satu bulan

Karenanya, mesti ada Jarak tengah di mana bumi bi
bica At
C _______{@@1 waftu dua gulah empaafj;::" isa d:l@

Untuk ifu, kecepatan satelit harus diatur agar sefiap dua puluh
empat jam posisinya tegak lurus dengan titik yang sama
di permukaan Bumi

(*) Hukum KEPLER : pangkat dua waktu revolusi 3 5
sama dengan pangkafg tiga radius orbit




PANDANGAN DARI
RUANG ANGKASA

Sudah lama diketahui bahwa untuk mengukar
kecepatan menjauh atau mendekat sebuah objek
yang berjarak amat jauh dengan presisi tinggi,
bisa digunakan efek DOPPLER-FIZEAU (g”g

Sudah lama orang m
fahu apa betul benua

Amerika makin menjauh
dari benua Eropa seperfi
ramalan WEGENER,

seorang ahli meteorologi
di awal abad ke-zy

Sudah sejak peluncuran satelit generasi pertama,
feori Wegener memperolen penegasan:
kedua benua ifu memang betul bergeser

sekian centimeter per tahun

Memanfaatkan ketiadaan WEGENER, karena sudah meninggal,
para ahli eolaﬁi yang sebelumnya selalu mengecam dia,
mengemas ulang teorinya dengan nama LEMPENG TEKTONIK

3 & (R lihat BIG BANG halaman 50




Setelah para ahli geofisika, para ahli meteorologi pun
mulai memanfaatkan citra satelit untuk mempertajam
prediksi mereka. Sedangkan bagi kalangan militer,
kini mereka bisa saling menginiai

Namun suatu hari, sebuah satelit di orbit

surya mengirim data tentang medan magnet
matahari yang menggemparkan para astrofisikawan.
Keberadaan medan magnet di matahari sebenarnya

sudah lama diketahui, tapi yang belum diketahui,
medan magnet ini ternyata memiliki dua kutub utara
dan dua kutub selatan, yang semuanya terletak di
bentang khatulistiwa mafa%ari

(&
——r

[

Matahari, yang berputar di porosnya
kurang lebih tiga puluh hari, menyeret di
kitarannya semburan percik magnefis,
persis seperti semburan percik air

yang keluar dari rotator
penyemprot fanaman )

-

Coba lihat potongan keseluruhannya,
hingga kini pengetahuan kita baru sebatas yang R
fergambar dalam sketsa ini R i




Tapi bagaimana kz‘a tahu bentuk medan
magretik mg;fj?agZ?Jaraknya Ada saatnya, di masa-
masa gerhana, lingkar bulan
tepat menutupi lingkar matahari

m sehingga bisa kila saksikan
4 MAHKOTA SURYA dan
| “semburat sinar”

i 58 gl -
e i W . Id
pAeaiks W Tl

v gl e B S 5\
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Semburat sinar fersebut adalah
as bersuhu amat tinggi, yang menyemburkan
bintik-bintik ion dan selalu berarak mengikuti
alur-alur pancaran daya medan magnetik

Memang kalau dilihat secara simefris,
semburan gas berbintik ion, yaifu PLASMA,
yang mengekor alur-alur medan magnefik itu,
tampilannya menyerapai mahkota surya

Tapi ifu benfuk... SWASTIKA,
simbol surya dalam
kitab-kifab Weda! ()

v

A

Kitab-kitab Weda adalah tulisan yan
lahir dari fradisi India kuno dan kemudian
mengilhami para ilmuwan antara lain
Heisengerg, Niels Bohr, dan Oppenheimer,

dan dari situ lalu...7
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Medan magnetik bumi konon
telah mengalami perubahan dahsyat
di zaman purba. Apakah mungkin
awalnya sama dengan...
matahari?

— O / / b
- Misalkan saja muncul mahkota surya saat terjadi

/ gerhana bulan sekian juta fahun yang lalu. Ini menimbulkan
teka-teki karena dengan jarak pandang yang begitu jauh, mahkota tersebut
terlalu redup sinarnya untuk bisa dilihat dengan mata telanjang. Harus adaj

s

sistem fotografi yang punya durasi jeda panjang sekali. Atau kalau tidak,
\__ itu hanya kebetulan belaka ......

kisah yang aneh
, wahana-wahana ruang angkasa

yang menjelajahi keempat penjuru di sistem

/ surya berhasil mengirimkan data yang
ﬂ S sungguh di luar perkiraan

begitu pula gelombang radar yang dipancarkan dari sebuah
satelit Amerika, yang berhasil menembus selubung awan di Venus,
memberi informasi perdana tentang bentang permukaan planet itu

Di lapis permukaan semua planet telurik, yaitu

planet-planet yang tak melulu bermassa fluida seperti
Jupiter dan Saturnus, terdapat Karang magma yang
membentuk gugus “kontinen” dan gugus "perairan’,

4 tanpa kita ketahui apa penyebabnya 29




KONTINEN (lapisan tebal)

21 3
LA Yoy

Apa kau bilang? Mars fak
punya sumber air dan Venus
fobong pembakaran dengan suhu
tanah 500 derajat Celsius?

d (bukan skala
{ sebenarnya)

g
....
----------

"PERAIRAN” (LAPISAN
TIPIS KARANG MAGMA)

Di Bumi terdapat air dalam ujud cair yang hanya menggenangi

area-area dataran rendah dan gugus “kontinen” yang massanya

tak lain berupa karang magma, yang mengambang di permukaan
massa cairan magma |

Jadi, Mars, Venus, dan
Merkurius punya konfinen, lalu?

Di Bumi, pergerakan infernal magma selalu membentar lapisan
karang dan menimbulkan patahan,sehingga mengakibatkan
PERGESERAN LEMPENG KONTINEN. Lapisan permukaan ferus

menerus mengalami kerefakan dan magma pun merebak di
sepanjang DORSAL MEDIO-OSEANIK, zona tambuhnya
gunung-gunung berapi aktif

kontinen
i peradiran

L lapisan karang
magma

“dorsal medio-
oseanik”

gt.e)*ak konvektif
cairan magma
Inilah contoh jgjaran gunung dasar laut,
yang terletak di garis tengah antara
Afrika dan Amerika Selatan, dua benua yang

Eg) kontinen terus bergeser saling menjauh




Radar karfografi planet-planet lain
di luar Bumi mengungkap bahwa di
planet-planet tersebut fak ferdapat
dorsal medio-oseanik, sehingga
fak pernah mengalami fragmentasi
kontinen di masa purba mereka

Arfinya secara sederhana bahwa
magma yang ada di Mars, Venus, dan
Merkurias jauh lebih “tenang”

dibanding magma di Bumi

55/ Misalkan saja ada sebuah planef, entah di Bimasakli mana,
yang memiliki air beryjud cair. Tak akan butuh waktu lama, hyjan
pasti mengikis habis relief-relief yang fimbul karena jatuhan meteor di
masa purbanya. Karena di sifu fak mangkin terjadi pergeseran lempeng
kontinen, yang berpofensi melahirkan gunung-gunang baru, maka planet ini
pasti permukaannya... rata seperti meja sefrika

kontinen samudera

R A LA

_ / magma Jika ALAM KEHIDUPAN
AT akfif tumbuh di planet yang
hasil pantauan dua lempen begitu "rata”, maka
kor:fifuen yang membenﬁi‘mkg kefiadaan batas-batas
barisan guning alam tidak akan
menduking evolusi yang

. . ngeka ragam

Spesies hewan yang ada akan
Jauh lebih sedikit, dan jika tumbuh
spesies manusia, hanya akan
berkembang satu ras tunggal dan
safu bahasa pengantar

+1



Jadi, di dalam sistem tata surya kita, pergeseran lempeng kontinen merapakan

suatu fenomena langka, karena hanya terjads i Bumi Makanya, jika ada makhluk
Ekstra Terestrial berkunjung ke sini, pasti banyak kejutan mereka temui

/ Betul komandan, warna mereka kelihatan
S & berbeda-beda di setiap wilayah

Kita bisa berharap suatu
saat akan ada penemuan
baru dari angkasa luar.

- Wah, aku ingin sekali
bisa mengikufi
misi penjelajahan itu!

Aku punya jadwal

misi HERMES tanggal 15. Kalau mau, ! (-\
aku bisa mengajakmu

m Hebat! Aku akan jadi
@ penjelajah ruang angkasa,
= ANGKASAWAN Sabar dulu,
kau harus menjalani
A latihan serius |
sebelumnya

42




PELATIHAN
ASTRONOT

Tapi.. kondisi tubuhku
sehat walafiat!?!

@eﬁks& 3
dulu di sini

Bukan...
ini cuma karsi biasa '
yang bisa berputar
ke segala arah




kau apakan kursi ini!?!
Aku seperti naik kerefa
di Taman Bermain

Jika matamu terfafup, maka unfuk meraba posisimu
di angkasa luar, gunakan saja SISTEM VESTIBULAR,
atau RONGGA TELINGA DALAM

saluran
= a— semi sirkularis

( ayangkan ada sistem inersia yang
ferben fuk dari tiga pipa berisi cairan
yang terpasang di tiga sisi luarnya.
Bagian dalam pipa itu dilapisi bulu-bulu
yang berfungsi sebagai detektor.
Jika sistem digulirkan, cairan akan
mengalir dan gerak alirnya akan
melengkungkan bulu-bulu yang dilalui.
Dengan itu bisa terdeteksi sefiap
k gerak AKSELERASI ANGULAR




Tiresias, ayo jawab!

1a seperti mendekam
ketakutan di pajok ramahnya

I

-
Kau boleh keluar, sudah selesai...

Gerak rotasi ini nyaris
mengacak-acak alur cairan di sekyjur
fubuhku, hingga tak bisa lagi aku

bedakan antara atas dan bawah

“\

Yang benar?!

Kefika melakukan akselerasi angular selama
wafktu terfentu, kita bisa mengukur kecepatan
rotasi yang dicapai. Namun, mengingat di situ
ada faktor pengereman, maka amplitudo gerak
angularnya jadi agak kabur. Karenanya,
sistem pengukuran ini dianggap kurang tepat

T

Lho, kenapa gedung ini kalian
hadapkan ke bawah?




angkasa yan
Takkan muj

Bayangkan jika kau berada dalam wahana ruan
mengalami insiden terputar-putar g").
lah menjaga isi ofakmu kalau itu terjadi

Anselmo,
47 kali 38
sama dengan
berapar

sebentar,
ku hitung dulu

o
i

Ty
S T
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Kita sampai ke figa 'q”

“w o

maksudnya 3 "g"*

Bobot Anselmo sekarang tiga

kali berat fubuhnya. Tiga g ifu
bisa diibaratkan dengan akselerasi
semen saaf mesin pengaduknya
kuputar sekencang-kencangnya

Bisa kau bayangkan,
Tiresias, 3 g dalam mesin
pengaduk semen?

/I;u?i/é‘f akselerasi Selama berminggu-minigu Anselmo

maksimum yang bisa mempelajari seluruh tahap penjelajahan,

dialami selama perjalanan
semua pr
ke ruang angkasa a prosedur dan aturan keselamatan




Benda apa ini?

Ini model 1.1 SKUTER
ANGKASA yang akan
kau gunakan bermanuver
selama misi penjelajahan

Ini ?,'uga diangkut Ada dua
\ _dalam pesawat? fongkat kemudi,
dnfuk apar

Sudah ada di :
alas sana. Tinggal | |~
diisi ulan ;

g
propelannya Z/

[ PANEL KEMUDT 3KUTER )

lampu

Propelan:
12kg Nitrogen 1§
mampat -

=, eraﬂc:a> '

ﬁongkﬁf
emudi . .
¥ 3> | gerak lurus naik-turun

| I

gerak lurus maju-mundur 49
gerak lurus kiri-kanan

-} ¥ Nifrogen mampat




Anselmo mengakhiri latihannya dengan berlatih
selama berjam-jam di ruang simulasi HAMPA
UDARA, sembari mengulang-ulang gerakan yang
akan dilakukannya selama misi penjelgjahan

Inilah wahana ulang-aliknya yang bertengger
di atas roket Ariane 5. Tinggi keseluruhannya
50 meter. Mesin peluncurnya terdiri dari dua
buah BOOSTER (*) berbahan bakar padat

dengan daya dorong masing-masing 600 fon.

‘ , Keduanya menggandeng satu propeler
berbahan bakar hidrogen dan oksigen cair,

dilengkapi saluran pancar gas yanz bisa

digerakkan sebagai kemudi seluruh wahana.

Propeler ini memiliki daya dorong 110 ton,
q sehingga secara keseluruhan daya dorong
s yang ada 1310 fon. Berat roket peluncur dan

| wahana ulang-aliknya sendiri 750 fon.

|




{ Bagaimana kau,
Anselmo?

Selama INJEKSI KE ORBIT
akselerasi kita tak akan
melampaui 3g

Kecepalan suara terlampaui setelah 50 detik mengudara



Ketinggian 40 km.
Sekarang kita lepas
kedua booster yan
sudah membantu kifa

keluar dari area padat

lapisan atmosfer

.. detik. Sekarang posisi kita mulai horisontal.
Aku malah merasa seperti kita sedang turun.
Apa ini normal?

Itu normal. Beberapa detik lagi roket
T peluncur akan terlepas dan propeler

' pesawat ulang-alik ini akan mengambil
alih laju perjalanan dengan kecepatan
7,8 km/defik. Ini memungkinkan gaya
sentrifugal mengimbangi bobot kita

e
-

2400 k.



Kini kita bergabung dengan stasiun penelifian ruang angkasa
yang mengorbit pada kefinggian 25 km

—
/5'&;‘;"9 kita bisa dara’zi?;agi};erﬁ
mulai bekerja naik semua ke

—

TANPA BOBOT. Tak usah kuatir
sebentar lagi akan
. hilang sendiri

Ada banyak pekerjaan yang harus
kita lakukan sebelum terbang -
keluar ke ruang angkasa

\ belalai antena -

pesawat ulang-alik f’%y

belalai pengait

kapsul peralatan

lorong keluar-masuk
kedap udara

panel surya



| sambungkan selang 24

W g e

ke tangki freon...

Kefika Anselmo sedang istirahat seusa

terbang ke luar angkasa, sofia mengambil
rekaman data dari
hasil berbagai
percobaan

yang digelar di
anjungan stasiun
ruang angkasa itu

a

tak ada waktu fanpa
bekerja di stasiun
ruang angkasa ini!




Bangun, karbol! Kita harus
mengambil data tentang polusi ruang
angkasa, seribu meter dari stasiun ini

Bangun? Bagaimana kau suruh
aku bangun di dunia yang tak
Jelas atas-bawahnya..

Aku sudah di yjung stasiun
dan siap melepas
skuter angkasa




tekan kanci
sl pengiman.

Aku fin%qal sepuluh meter
lagi dari stasiunnya

AN

Ya, ifu dia.

Bisa kulihat kilau tabirnya
terkena sinar matahari.
Haluan kuarahkan
ke sana

|

Kini sudah hampir tiba.
Masyaallah, seperti menerobos
alat penyaring saja (*)

</ Tabir pelindung
surya ringan ini
bisa merebak
dengan gerak
| rofasi pelan
sekalipun

o8 Yang paling rumit adalah
[l 1ahap melipat tabir mylar

#  yang digunakan untuk

' menjaring molekul dan . , iy
partikel pembenfuk

lingkungan hidup di bumi R

5G @) akibat mikrometeorit dan objek tak dikenal yang bangak beterbangan



fongkat kemudinya

ofia, aku mulai melipat
dengan menggunakan

Aku terputar-pufar seperti gasing
Cepat, aku narus tegak kembali

" An selmo, apa yang
Gambarnya hi

Periksa kamera
di punggung skutermu

terjadi?
lang

S

Sial, aku kelifu
menekan tombol P!

Karena salah bermanuver
aku tergulung di tengah layar
mylar ini 3




Aku masih terputar-putar
seperti gasing.
Lagi pula, aku fak bisa
melepaskan diri dari
tabir sial ini yang ferus
membelitku seperti
seeKor gurifa

Itu pasti karena fenomena
elekfrostatik

— y iyl BN

Tapi kenapa dia
berputar-putar seperfi
gasing?

Anselmo, coba tenang
sedikif. Kudengar helaan
nafasmu seperti kuda.
Kau bisa kehabisan
oksigen Kalau begitu

Ketika menggulung tabir pada fongkat kemudinya,
ia terbawa ENERGI KINETIS putarannya,

persis seperfi peseluncur es yang mengempit

tangannya ke tubuh saat berputar

Sudah. Kurasa aku sudah keluar dari

perangkap maut itu. Tapi kaca helmku

mengembun. Aku nyaris tak melihat
apa-apa...




Aku berhasil membatalkan
gerak rotasi. Tak mudah
melakukan ifu dalam
keadaan buta

Aku punya monitor video dari
skutermu dan kau kupantau
dengan radar dari
anjungan pesawat

Ak yang melihat un fukma\

Embunnya menguap.
Kini stasiun bisa terlihat

12 menghabiskan banyak sekali bahan bakar.
Kalau terus begitu, fak mangkin ia berfahan
sampai ke stasiun ruang angkasa ini

Ketika membelit kostum
angkasa luarmu, tabir mylar itu
pasti telah mengubah setelan
pendingin udaramu.
Tenang saja, itu akan kembali

secara ofomatis

&ofia, pandu aku kembali ke 52‘354@

aku tak bisa melihat apa-apa...

Aku bisa melihatnya.
Terus saja begitu

7 i

Kau hampir di garis
Yang tepat,
koreksi se ikifposis?mﬁ




Sofia,

sudah nol!

Tak usah takut, kami akan
menjemputmu dengan pesawat

50]‘;}9’
fekanan oksigenku
kurang dari
sepuluh kg...

fekanan nifrogenku

Aku berguling mendekafi 2
stasiun tapi pasti terlewat S

Tinggal lima menit lagi dia bisa bertshan. |
Wakfu untuk masuk ke pesawat, lewat lorong
kedap udara, melepaskan pesawat dari
stasiun ruang angkasa, lalu menghampiri dia..

Takmungkinlll.”

r Akan kucoba menangkapnya dengan belalzi '
: gan belalai pengait.
Qp: harus lebih idu memutar stasiunn yaplég".'

T ——

- Dengan panel surya terbentang lebar
tak mungkin cukup waktuku mencari posisi

Kau lihat dia?

Hah? Apa yang
mau dia lakukan?

lya, dia melepas
ikatannya ke skufer




=t AKSI-REAKSI, berfumpu pada

skuternya, Anselmo meluncur ke
pintu stasiun dengan menendang
skuternya ke arah berlawanan

Suara apa ituf
Seperti kabel yang memukul
dinding pesawat

Sofia, kau sambut aku?
Aku sudah merapat dan sudah
mengembalikan skuternya

Alhamdulillah!
Tapi... bagaimana kau
bisa lakukan ifu?

aku jelaskan nanfi

A



Lanturlu tiba di muka -

lorong kedap udara “

h, potong
kabelnya...

—

Halo, di sini stasiun bumi. \
Kami mulai prosedur kepulangan

a4

Melepaskan
lorong kedap udara 8

Pelepasan mesin pendorong
dan perubahan arah

Perurunan kecepatan setdang,
di kisaran 100 m/detik, mampu
menurdnkan pesawat ini

62,




-

Pesawat ulang-aIiE

Hermes memasuki atmosfer bumi
dengan sudut lebar di kefinggian
80 km dengan kecepatan

2770 km/jam. Itulah saat efek
suhu panas paling berbahaya

Lalu, dengan laju cakup rendah,
pada ketinggian 30 km, pesawat
langsung menukik ke bumi dengan
kecepatan Mach 3

tHalo, di sini stasiun bumi. Koreksi
arah anda dua derajat dan anda
tepat di atas garis pendaratan

Pendaratan dengan kecepatan 350 km/jam . - -]

B -~
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