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موشک آبی چیست؟
موشك هاي آبي با نام موشك هاي بطري اي (Bottle rocket یا water rocket) نیز شناخته مي شوند.  دراين نوع موشك ها بر خلاف موشك هاي ديگر كه  از سوخت (پيشران) ها ي گران قيمت  و خطرناك استفاده مي كنند از سوختي بسيار بي خطر و فراوان كمك مي گيرند . همانطور كه از نام اين موشك ها پيداست از آب براي حركت موشك استفاده مي شود. براي ايجاد نيروي پيشران در موشك هاي آبي با استفاده از يك تلمبه ، علاوه بر آب موجود در بطري ، هوا را در بطري فشرده و جمع مي كنيم و با آزاد كردن دهانه خروج آب (گلوگاه بطري یا نازل ) ،انرژي زيادي كه در بطري ذخيره شده آزاد مي شود وآب را با فشار زيادي از دهانه خارج مي كند و اين عمل باعث پرتاب موشك به سمت مخالف خروج آب مي شود. 
موشک های آبی شامل دو قسمت اصلی لانچر(پرتاب کننده یا سکوی پرتاب) و موشک (راکت یا پرتاب شونده) می باشند. خود موشک نیز می تواند در شکل ساده(یک بطری نوشابه ) و یا در شکلی پیشرفته طراحی شود. ساخت و پرتاب موشک های آبی در بیشتر نقاط دنیا مرسوم و برای آن نیز مسابقاتی هر ساله برگزار می شود.
مراحل کار ساخت  سکوی پرتاب 
· وسایل مورد نیاز ساخت سکوی زاویه دار:

ساخت یک سکوی پرتاب پیچیده تر از ساخت خود موشک است. البته در مواردی که به ساخت موشک های پیشرفته و چند زمانه می پردازیم ساخت موشک به مراتب سخت تر می شود. لیست زیر وسایل لازم برای تهیه و ساخت یک سکوی پرتاب زاویه دار را مشخص می کند. البته می توان در ساخت موشک به مراتب از وسایل ساده تر و کم هزینه تر نیز استفاده کرد. به عنوان مثال در لیست زیر به جای لوله گالوانیزه فلزی می توانید از لوله pvc آب استفاده کنید و ...
	ردیف
	ابزار مورد نیاز
	تعداد

	1
	لوله گالوانیزه آب نمره دو ، تکه 25 سانتی دو سر قلاویز
	6 عدد

	2
	لوله گالوانیزه آب نمره دو ، 70 سانتی متری یک سر قلاویز        
	1 عدد

	3
	سه راهی فلزی آب نمره 2                                                 
	3 عدد

	4
	زانو فلزی آب نمره
	4 عدد

	5
	مغزی فلزی آب نمره 2                                                        
	1 عدد

	6
	درپوش فلزی آب نمره 2                                                     
	1 عدد

	7
	چپقی فلزی آب نمره 2                                                      
	1 عدد

	8
	بوش فلزی نمره 2                                                             
	1 عدد

	9
	شیر گاز نمره 2                                                                
	1 عدد

	10

	شیلنگ خور شیر گاز نمره 2                                               
	1 عدد

	11
	والو ماشین سنگین (آپاراتی)                                             
	1 عدد

	12
	درجه باد (تا 150psi) و رابط به لوله 2   (ابزار فروشی)              
	1 عدد

	13
	تلمبه 
	1 عدد

	14
	بست کمربندی بلند (الکتریکی)                                         
	10 عدد

	15
	بست شیلنگی نمره 3                                                      
	1 عدد

	16
	لوله پولیکا نمره 4                                                             
	5 سانتی متر

	17
	واشر اورنگی نمره 2                                                          
	1 عدد

	18
	نوار تفلون                                                                        
	2 حلقه
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برای تهیه لیست بالا می توانید به ابزار فروشی ها مراجعه کنید. بعد از اینکه قطعات رو تهیه کردید باید به صافکاری یا یخچال سازی بروید  تا والوی که گرفتید را به سر شیلنگ خور شیر گاز جوش کاربیت بزنید. البته قبلش سوزنش را از داخل والو بیرون بیاورید تا در اثر حرارت زیاد نسوزد. ضمنا میتونید والو را کوتاه کنید . طول 3 یا 4 سانتیمتر از آن کافی است. 
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ساخت سکوی زاویه دار:

ابتدا به هر کدام از دو سر یه سه راهی که روبروی هم قرار دارن یه تیکه لوله 25 سانتی بپیچید. حتما نوار تفلون بپیچید تا منافذ به خوبی پوشیده شود. در غیر این صورت در اثر نشتی هوا، فشار در لوله کم می شود و سکوی پرتاب به خوبی عمل نمی کند.
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به انتهای هر کدام از این دو لوله وسط یه سه راهی رو وصل کنید .                                              
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به هر کدام از سرای این دو سه راهی (که چهار سر باز میشه) یه تیکه لوله 25 سانتی وصل کنید. تا اینجا شش عدد لوله 25 سانتی متری و سه عدد سه راهی به کار برده ایم. ساختار به وجود آمده مانند یک H شده است.
در این مرحله به انتهای هر کدام از سرهای باز H( که چهار تا میشه) یه زانو ببندید و سر دیگه زانو رو به طرف بالا بچرخونید تا لوازم مورد نیاز روی آنها نصب شوند. 
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حال بر روی هر کدام از زانوها که به سمت بالا قرار گرفته است باید وسایل زیر نصب شود، که شامل موارد زیر می شود:
1- یکی از درپوشها را  ببندید تا کاملا مسدود شود.
2- به سر دیگر مطابق شکل چپقی ببندید و به سر باز چپقی شیر گاز که در حقیقت شیر تخلیه در موارد اضطراریه (مثلا وقتی که موشک گیر کنه و بخواییم هوا رو تخلیه کنیم)  را ببندید.
3- شیلنگ خور شیر گاز که به خروجیش والو جوش دادین را باید به سر دیگر نصب کنید. یادتون باشه سوزن والو را که در موقع جوش دادن باز کرده اید حتما دوباره ببندید، از این طریق و با تلمبه هوا رو وارد موشک می کنیم.

4- درجه باد رو به رابطش وصل کنید و به سر چهارم وصل کنید . ممکنه اینجا به یه مغزی و بوش نیاز داشته باشید( فقط برای اینکه درجه در ارتفاع بالاتری قرار بگیرد) به عکس دقت کنید.
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پس از ساخت پایه H شکل، لوله 70 سانتی متری را روی سه راهی وسط سوار می کنیم. این لوله قابلیت کج شدن و زاویه دار شدن را داراست. موشک بر روی این لوله قرار می گیرد و در صورت ساخت صحیح موشک، سکو قابلیت پرتاب آنرا خواهد داشت .
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بدنه لانچر آماده شده و حالا ما باید مکانیسم رها سازی موشک رو روی لوله 70 سانتی متری پیاده کنیم. بطری نوشابه 1.5( یا بزرک تر) لیتری را آماده کنید و لوله 70 سانتی رو تا حدود 5 سانت مونده به ته بطری داخل لوله فرو کنید. لبه انتهایی بطری رو روی لوله با یک ماجیک علامت بزنید. 
حال بطری را خارج کنید و واشر حلقه ای رو روی لوله بیندازید و روی علامتی که زدید نگهش دارید. می توانید از دو واشر نیز استفاده کنید . این واشر حد نهایی داخل شدن بطری را مشخص می کند.
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حال یه تیکه نوار چسب 5 سانتی را باز کنید و بستهای کمربندی(بست زیپی) رو مطابق شکل روی اون طوری بچسبونید که سر بستها به یکدیگر چسبیده باشند.
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حالا یه لایه نوارچسب دیگر را روی بستها بکشید و اضافه بستها را قطع کنید. بطری را روی پایه 70 سانتی متری تا حدی که به واشر برسد قرار دهید و بستها را طوری دور لوله بپیچید که سر بستها پشت لبه در بطری قرار بگیرد. بستها کار ضامن را انجام می دهند . به عکس دقت کنید:
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بعد از تنظیم کردن ارتفاع بستها ، با بست فلزی بستهای کمربندی رو از قسمت نوارچسب به لوله محکم کنید.
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حال لوله پولیکای 4 رو از قسمت پایین با مته 3 سوراخ کنید و نخی مطابق شکل از سوراخ آن رد کنید و از پشت گره بزنید. این لوله بعد از قرار دادن بطری دور بستهای کمربندی را می گیرد و  باعث می شود که بستها از هم جدا نشوند  و موشک را نگه می دارند و تا زمانی که ما آنرا به سمت پائین توسط نخ نکشیم موشک پرتاب نمی شود.
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اکنون سکوی پرتاب زاویه دار شما آماده است و شما می توانید از آن استفاده کنید. با توجه به اینکه میزان برد موشک های آبی طبق قوانین فیزیک به زاویه پرتاب بستگی دارد می توان یک نقاله فلزی کوچک نیز در کنار لوله 70 سانتی متری وسط قرار داد تا در صورت لزوم زاویه پرتاب بررسی شود. شکل زیر یک سکوی پرتاب کامل را نشان می دهد.
  باید تا کنون متوجه شده باشید که می توان به شکل های مختلفی سکوی پرتاب را درست کرد، که هم به لحاظ ظاهر، کیفیت عملکرد و هم به لحاظ قیمت با یکدیگر متفاوتند. در تمام سکوهای پرتاب اصولا ساختار کلی یکسان است. شکل های صفحه بعد چند نمونه سکوی پرتاب دیگر را نمایش می دهند.
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ساخت موشک

وسایل مورد نیاز:
- چند عدد بطری پلاستیکی نوشابه 1.5 لیتری یا 2.25 لیتری (سعی کنید از بطری دوغ یا آب معدنی استفاده نکنید و فقط از بطری نوشابه های گاز دار استفاده کنیدکه برای تحمل فشار گاز زیاد طراحی شده اند و جنس آنها از ماده ای به نام پت (Polyethylene Terephthalate) می باشد.
- توپ تنیس یا هر نوع توپ پلاستیکی با وزن تقریبی 60 گرم.

- مقوای محکم و نازک یا استیکر
- نوار چسب 5 سانتی متری مرغوب

-کاتر
- نوار چسب 5 سانتی متری

- چسب قطره ای و چسب تفنگی
به طور کلی موشک آبی از سه قسمت اصلی تشکیل شده است که شامل بدنه، دماغه و باله ها می باشند. البته می توان به آن چتر برای فرود و تایمر برای موشک های چند زمانه نیز اضافه کرد که در حال حاضر به این موضوع ها پرداخته نمی شود.
دماغه مخروطی:

این دماغه علاوه بر ایجاد شکل آیرودینامیکی و کاهش مقاومت هوا در برابر حرکت موشک وظیفه سنگین کردن نوک موشک برای پرتاب بیشتر و هم چنین تعادل بیشتر را به عهده دارد.
برای تهیه دماغه موشک می توانید از توپ تنیس یا هر وسیله مشابهی که نسبتا نوک تیز یا مانند توپ گرد باشد و در حدود 60 تا 80 گرم جرم داشته باشد استفاده کرد(شما می توانید یک توپ پینگ پنگ هم که به طریقی جرم آنرا بیشتر کرده اید نیز استفاده کنید یا یک دماغه مخروطی با استفاده از مقوا یا تلق ضخیم ). در ساده ترین شکل ممکن شما می توانید از چسب پهن برای چسباندن توپ به انتهای پهن بطری مطابق شکل استفاده کنید. دقت کنید که توپ باید کاملا متقارن بر روی انتهای بطری سوار شود زیرا اگر کج باشد باعث می شود مسیر حرکت موشک در هوا کج شود.
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در مواردی که برای افزایش امنیت به موشک چتر نیز اضافه می شود، چتر در قسمت دماغه با سیستم های متفاوتی اضافه می شود.

موشک های بزرگ و چند مرحله ای:
ساده ترین مدل موشک، همان طور که در بالا بیان شد شامل یک بطری نوشابه ، دماغه و باله می باشد. مسلما در صورتی که طول موشک بیشتر شود ، فشار آب و هوای درون موشک نیز بیشتر می شود و این موضوع باعث پرتاب بیشتر موشک می شود. می توان چند بطری نوشابه را مطابق شکل به یکدیگر متصل کرد و موشک بزرگ تری را درست کرد. هم چنین می توان موشک های چند مخزنی و موشک های چند مرحله ای درست کرد. با سوار کردن چتر و دوربین بر روی این موشک ها می توان هیجان پرتاب موشک آبی را چند برابر کرد.
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شکل های زیر سازوکار تشکیل موشک های چند مخزنی و سکوی پرتاب آنها را نشان می دهد.
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 باله ها:
باله ها نیز مانند دماغه نقش بادشکن و هم چنین افزایش برد را دارند. می توان باله ها را از هر نوع ورقه نازک پلاستیکی ، مقوایی ، تخته سه لایی و استیکر درست کرد. فقط باید استقامت کافی داشته باشد و بتواند شکل خودش رو حفظ کند. هر جنسی را که انتخاب کردید با چسب سازگار با همان جنس باید به بدنه وصل شود.
 اگر خواستید از چسب حرارتی استفاده کنید حتما بطری را با آب سرد پر کنید که حرارت زیاد چسب بدنه بطری را سوراخ نکند. باله ها می توانند شکل های متفاوتی داشته باشند. شکل زیر چند نمونه از باله هایی که می تواند بر موشک سوار شود را نشان می دهد. تعداد باله ها می تواند 3 یا چهار تا باشد. اگر از سه تا استفاده کردید باید زاویه 120 درجه و اگه از چهار تا استفاده کردید باید زاویه 90 درجه نسبت به هم داشته باشند.
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معمولا باله ها به شکل مثلث یا ذوذنقه طراحی می شوند ، زیرا نسبت به سایر شکل ها بهتر عمل می کنند. توجه کنید که تمامی باله ها رو دقیقا به یک شکل برش بدید و انها را مانند تصویر در انتهای بطری نصب کنید، زیرا اگر بالا یا خیلی پایین باشد مانع حرکت صحیح موشک می شود. 
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بعد از نصب باله ها موشک شما آماده است و حالا[image: image42.jpg]


 می توانید با نوار چسبهای رنگی و ... موشک را تزئین کنید. 
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فشار وارد بر مایع محصور بدون کاهش به تمام قسمتهای مایع وارد می شود
 پرتاب موشک
پس از آماده سازی سکوی پرتاب و موشک با قرار دادن موشک بر روی سکوی پرتاب، می توان موشک را پرتاب کرد. برای پرتاب موشک مراحل زیر را طی کنید:

· موشک را به اندازه 3/1 حجم آب از آب پر می کنیم.

· موشک را بر روی لوله مرکزی که هوا از طریق آن می تواند وارد موشک شود سوار می کنیم. برای انجام این کار باید بطری را به صورت معکوس وارد لوله کنیم تا حدی که حدودا 5 تا  8 سانتی متر بین انتهای بطری و لوله فاصله باشد. بهتر است در این مرحله لوله را به صورت افقی نگه داریم و سپس موشک را بر آن سوار کنیم تا مانع از ورود آب به لوله شود.
· زاویه دلخواه موشک را تنظیم می کنیم.
· با استفاده از تلمبه یا پمپ هوا، هوا را با فشار زیاد وارد موشک می کنیم.
· بعد از اینکه فشار هوای درون موشک به حد کافی رسید،(بسته به اندازه موشک فشار لازم تغییر می کند، بگونه ای که برای موشک کوچک تر فشار کمتری لازم است و برای موشک بزرگ تر فشار بیشتر،موشک 5/1 لیتری به فشار 3 اتمسفر نیاز دارد) با رها سازی ضامن، از طریق کشیدن نخ ضامن موشک رها می شود وبه دلیل فشار زیاد هوا موشک با شدت بسیار زیادی پرتاب می شود و با شدت آب را از انتهای خود خارج می کند و پرتاب می شود.
روش های پرتاب موشک

موشک به روش های متفاوتی پرتاب می شود. یا به صورت عمودی که در این حالت تنها ارتفاع موشک مهم است یا به صورت زاویه دار که غلاوه بر ارتفاع موشک برد افقی نیز مهم است. در صورت پرتاب زاویه دار با توجه به زاویه پرتاب میزان برد موشک تغییر می کند که در بهترین حالت طبق قوانین فیزیکی زاویه 45 درجه بهترین حالت است و با توجه  به وجود مقاوت هوا زاویه 48 درجه بهتر جواب می دهد. 
روشهای پرتاب زاویه دار:
1- سطح شیب دار :
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در این روش مطابق شکل سطح شیب دار وزن موشک را قبل از پرتاب و لحظاتی بعد از پرتاب تا زمانی که موشک سرعت بگیرد  را تحمل میکند. در این روش پس از پرتاب موشک و جدا شدن از سطح سکو احتمال تغییر جهت مسیر موشک زیاد است، لذا این روش از کارایی زیادی برخوردار نیست. 
2- پرتاب لوله ای :

در این روش یک لوله وارد دهانه بطری می شود. وقتی که موشک رها سازی شد موشک در امتداد لوله شروع به حرکت می کند و لوله از انحراف موشک جلوگیری می کند.
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 این روش مزایای زیادی نسبت به سطح شیب دار دارد، از جمله مزایای این روش به روش سکوی پرتاب بدون لوله می توان به موارد ذیل اشاره کرد:

- موشک تا زمانی که از لوله جدا نشود فشار داخلش حفظ می شود و هیچ آبی از دست نمی دهد (در صورت طراحی صحیح موشک و لانچر ) و این موضوع باعث افزایش شدید فشار در بطری و پرتاب بیشتر آن می شود.
- مسیر حرکت موشک با توجه به وجود لوله در آن قابل تنظیم می باشد.

چند نکته:
برای پرواز بیشتر موشک می توان به نکات زیر اشاره کرد:
1- به آب صابون اضافه كنيد.
2- مركز جرم موشك را در قسمت جلوي ان انتخاب كنيد.
3- افزايش طول موشك پايداري را زياد مي كند.
4- روابط تئوري زاويه مناسب پرتاب را 45 درجه نشان مي دهند اما در تجربه اين مقدار كم تر است. 
5- در انتخاب شكل بال به اصول ايرو ديناميك توجه كنيد.
6- توجه به طول موشك و وزن ان
7- شكل و طول مخروط دماغه و ...
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 علاوه بر سیستمی که برای موشک آبی توضیح دادیم، استفاده از فشار هوا و وآب در بعضی از موارد دیگر نیز کاربرد دارد. هر جا که نیاز به پرتاب و حرکت جسم توسط فشار زیاد است می توان از ترکیبی مشابه موشک استفاده کرد. شکل های زیر نمونه های جالبی از کاربرد های دیگر سیستم فشار هوا و آب را نشان می دهند.  


