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VYZKUMY HORNICH VRSTEV ATMOSFERY POMOCI
VYSKOVYCH RAKET?)

ﬁ&kademik A. A. BLAGONRAVOV

V programu Mezindrodnfho geofysikilnfho roku (v dal§im MGR) je mnoho
mista vénovano vyzkumu hornich vrstev .ovzduii. Cflem tohoto vyzkumu
je roziifit a zpiesnit dne&nf znalosti o hustoté a tlaku viduchu, o jeho sloZenf
a pohybech v hornich vrstvach, o elektrickych vlastnostech ionosféry, o kos-
mickém zéteni, o ultrafialové sloZce sluneéniho spektra, o sluneénfm zé¥eni
vieobecné, o pevné sloZce kosmické litky, o zemském geomagnetickém poli.

Vyzkumy v tomto sméru Hemaji jen obecné poznivaci vyznam. Jsou dile-
%ité 1 v praxi pro zdokonalovéni meteorologické sluzby a pfedpoviddni podasi,
pro zdokonalovéni délkovych bezdratovych komunikaci, koneénd jsou také
mimot4dnd dileZité pro ziskani nutnjch zékladnich dat p¥i feleni otdzky
meziplanetarnfho spojeni. S -

Vyzkumné methody, jichZ se zde pouZivé, jsou piimé a neptimé. Nepimymi
se nazyvaji ty methody, pomoci nichZ se zkoumaji horni vrstvy atmosféry
8¢ zemského povrehu; pfimymi se nazyvaji ty methody, jimiZz se pistroje
dopravuji na misto pozorovani. . , . '

Dnesni raketova technika umoZnila pouZivat p¥imych method ve velkém
méfitku. Piislu§né piistroje, jimiz se Zddouci pozorovanf maji konat, jsou
dopravovany raketami do potiebnych vySek bud pfimo, nébo ve zvlitnich
prepravnich zafizenich?), kterd se po dosaZeni potiebné vysky mohou od
rakety odpoutat. Rozvoj této techniky spolu s ristem rychlosti raket umoznily
- gtavét umélé druZice Zemé, coZ samo zase podstatné rozsifuje dasové hranice
vyzkumi. Piistroje, které raketa vynese piimo do hornich’ vrstev ovzduii,
mohou jen pom&rné kratkou dobu registrovat zkoumany jev nebo d&j.

1) Ak. A. A. BaarospaBos, lccrenoBanue BEPXHHX C/106B arMocPepH IpH MOMOMIA
BHICOTHHX paker. Vestnik AN 8SSR, 1957, &. 6, str. 25— 32. ) '
?) V originéle kontéjnér; preklddém terminem ,,pfepravnik.J. V.
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V této mimoFadnd zajimavé oblasti védy a techniky bylo v poslednich letech
provedeno tak velké mnostvi vyzkumi, %e bylo mgZno vypracovat bohaty
program studia hornfch vrstev atmosféry pro MGR. . : ‘

- Kosmické zéteni zadal pomoci vyskovych raket zkoumat v SSSR v roce
1947 kolektiv védeckych pracovnikii, ktery vedl élen korespondent Akademie
véd SSSR 8. N. Vernov. V roce 1949 byla odpélena specidlnf raketa, pomocf
nf% se ziskala n&ktera data o stavu atmosféry aZ do vySe asi 100 km. Na pod-
klad¥ tohoto pokusu bylo mo#no piesné formulovat poZadavky, pokud jde
o methodiku pozorovéni i pokud jde ‘o potfebnou aparaturu. Byly zkonstruo-
vény specidlnf rakety (Akademib véd SSSR) a pozdéji tak zvané ,,meteorolo-
gické rakety‘: (Centralnaja aerologiteskaja observatorija — Usttedni aerologicks -
observatof), kterych se pak od roku 1951 pouZjvalo k soustavnému vyzkumu
‘atmosféry. V letech 1951—1956, postupné jak se ziskdvaly zkuSenosti, se

- rakety kopstrukénd upravovaly a zdokonalovaly se piistroje. Dnes ma sovét-
ské véda k disposici dostatedn& dokonalé technické prost¥edky, jichZ je pot¥ebi
k toxau, aby sovétsti védci mohli provést viechny védecké prace, zamyslené
v MGRS3).. i S

Vy’zEumﬁ hornfch vrstev atmosféry se ztdastnily kolektivy védeckych
pracovnikil z Akademie v&d SSSR i z jinych v&decko-vyzkumnych instituci.
Viechny vyzkumy byly fizeny a koordinoviny Akademii véd SSSR. :

Fysikdlni dstav P. N. Lebedéva (S. N. Vernov, P. V. Vakulov, M. I
Fradkin, V. I. Solovjeva, A. J. Cudakov a jinf) zabyval se zkouménim
sloZenf a vlastnostmi primdrnfho kosmického zé¥eni. Méfil se tok nabitych
a neutrélnich &stic, ionisace v hornfch vrstvidch atmosféry, zptisobovand -
primdrnimi  &ésticemi, zkoumaly se také interakce &astic s pevnou ldtkou.
Vysledky mdfeni se prensely s rakety kanaly radiotelemetrické soustavy.
Tak se ziskala dostatetn® ptesns data o zmépéch intensity kosmického zé¥ent
v 24vislosti na vysce, a o struktufe primdrnfho kosmického zéfenf, -

Geofysikové Akademie véd SSSR (I. A. Chvostikov, V. I. Krasovskij,
B. A.Mirtov, V. V.Michné&vié¢ a jinf) se zabyvali uréovinim sloZen{ vzduchu,
méfenim jeho hustoty, atmosférického tlaku a teploty. '

Pokusy z-roku 1949 ukézaly, Ze je nutno predchdzet®znediffovdni, které
_zplsobovala, raketa za letu. Ukdzaly to vzorky vzduchu, které obsahovaly
plyny, vypuzované z raketového motoru. Pro viechna dalsfi mé&feni se proto
pouzivalo kromé pHistrojii, umfsténych pHmo v rakets, také aparatury, kterd
byla ulofena ve specidlnfm preprawniku; prepravnik byl umistén v moZdfti
rakety, z nshoZ byl vystfelovin v okamZiku, kdy p¥i vystupu rakety byl
vypnut jeji motor. Vystreleni prepravniku se délo v jistém ihlu s osou rakety.
Prepravnik pak samostatnd (setrvalinosti) proletél uréitou drahu. P¥ pédu
zpdt k zZemi se ve vy¥i asi 4 km uvedlo v dinnost padédkové zaiizeni, ktené
zabezpedovalo rychlost ptistdni dostateéné malou, aby nebyly porufeny
plistroje. . ‘

. 8 ptibyvajicimi zku¥enostmi se konstrukce prepravnikii zdokonalovala,
zejména pokud jde o tlumeni dopadu na zemi. Poslednf typ pfepravniku
zistal pfi dopadu k zemi ve vertikdlni poloze a zvli5tnimi bpdci se pii pistani
do zems zabodl. Tim byly chrénény zejména sklen&né b/aiﬂry sé vzorky vzduchu, '

%) O dokonialosti sovdtelcé techniky svad&i, 2o 4. Mjna 1957 hyla s dsemt Sovétakého svazu
vypui{éna prvni umsls dritice Zemd (TASS z noci ns 6. Mjna 1967, RUDE PRAVO gz 6. ¥Hjna
1957), a krétos na to, 3. listopadu 1957, druhd uméld drakice Zems (Moskve 3. listopadu 1957
CTK, RUDE PRAVO z 4. listopadu 19567). Bovdtsky svaz dosshl tim tspsohu nedozirného
védeckého, technického a spoledenského vyznamu. J. V.
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ktef)é jinak pti prekoceni piepravniku na bok byly vystaveny nebezpedi
rozbiti.

Ziskat vzorky vzduchu z riznych vysek bylo velkym technickym problémem.
Pouzilo se k tomu sklenénych banék, vyc¢erpanych na 10-¢ mm Hg. Vnitini
stény banék byly zvlasté opracovany, aby se odstranily vSechny eventudlni
vmetky ve skle, které by jinak mohly vést ke znedi§téni vzorku. Baiiky byly
opatieny herme’clckym uzdvérem, ktery se v jistém okamziku po vzletu rakety
otevrel a po nékolika vtefinach znovu automaticky uzaviel. Konstrukce téchto

Obr. 1. Hlavice rakety v okamziku dopadu. '

uzavéra si vyzadala velmi mnoho namahy, zejména s ohledem na pozadavky,
aby se vyloudily nezadouci piimésy ve vzorku z parasitnich plynt, a aby maza-
ni, jehoz se v uzavérech pouzivalo, neptisobilo chemicky na sloZeni vzduchu
ve vzorku. Kazd4 raketa nesla v prepravniku nékolik takovych banék pro
vzorky z riznych vysek. V tabulce 1 jsou nékteré udaje, ziskané rozborem
slozeni vzduchu ve vzorcich z raznych vysek a z rtznych dob. Tabulka uka-
zuje, ze sloZeni vzduchu ve vyskach, v nichz byly vzorky vzaty, se podstatné
nelisi od slozeni vzduchu pii zemském povrchu.

Vy&ky, v nichz byly vzorky vzduchu brany, se propoéitavaly v kazdém
pokusu na podkladé udaji o rychlosti letu rakety v okamziku, kdy mél byt
piepravnik s bantkami raketou odvrhnut, a z trajektorie tohoto piepravniku
po jeho odpoutdni se od rakety. Tato trajektorie byla zjistovana pomoci
kinoteodolitti. Atmosféricky tlak se registroval dvéma tepelnymi manometry
Piraniho (ve vysi 50—70 km) a étyimi vybojkovymi manometry (dvéma ve
vyskach 70—90 km, dvéma ve vyskich 90—110 km). V tabulce 2 jsou tlaky,
registrované v raznych vyskach a v raznych dobach.

Jind skupina védeckych pracovnikt (G. I. GolySev, A. M. Kasatkin,
J. G. Svidkovskij, G. A. Kokin a jinf) provedla analogickd méteni pomoct -
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Tabulka ‘1 ‘ Tabulka 2

Vy&ka, vniz byl | SloZeni vzduchu
e brenticd v %) Vyika Tlak (v mm Hg)
\vzduchu (v km)

(v km) O, N’, Ar . pokus &. 1 | pokus &. 2 | pokus &. 3

65 119 80 | 0,91 50 | 6,8.10°! | 6,6.10! —

80 19,6 | 80 | 0,86 60 | 23.1071| 2,6.10! -

82 21,9 78 | 0,80 70 | 58.1072 6,2.10°2 -

.82—85 © | 24,5 74 | 0,77 80 | 1,1.107%2] 8,9.10°% -
82—-85 20,4 78 0,79 90 ,3.1073 | 1,1.1073 | 1,1.10°3

. : 100 — 1,8.10°4 —
110 [ — 5,2.10°% | 5,3.10°5

meteorologické rakety Ust¥edni aerologické observatofe. Tato raketa byla
mensf a lehdf, m¢la viak rovnéZ oddélitelnou &ast s pHstroji. Sondy pomoct
této rakety byly provedeny ve vysce 80 km. Atmosféricky tlak se méfil po
. celém vertikalnfm prifezu atmosféry. Tlaky nad 10 mm Hg se registrovaly
membrinovymi reostatovymi manometry, tlaky v mezich 5 mm aZ 5 : 10-3 mm
Hg tepelnymi manometry Piraniho. Teplota manometrii byla kontrolovéana
odporovymi teploméry. N :

Zajimavé jsou také tidaje o rozloZeni teploty v ovzdu¥i. Jednotlivé ddaje,
zigskané v riznych dennich a roénich dobéch, se rozchdzeji, bezpens viak bylo
zjiSténo, e maximalni teplota je ve vy&i asi 46 km, a to 280—307 °K, a mini-
malni teplota ve vy&i asi 80 km, Ukézalo se také, %é teplotnf gradient je ve
vyskovych mezich 50—70 km stély (2,5 stupné na jeden kilometr). -

Vyzkum vzdudnych proudi v riznych vyikich byl organisovin Institutem
aplikované geofysiky (T. N. Nazarova). Vektor rychlosti vétri byl zjistovan
- hlavng pozorovdnim koufovych oblaki, vytvofenych v rfiznych vydkdch;
pozorovéani se -délo kinoteodolity. Pro tyto vyzkumy byl zkonstruovan pre-
pravnik, ktery byl rovnéz vysttelovin z moZdife rakety, umisténého na strand
opatné, nez s které se vystteloval piepravnik s'pistroji. Tento druhy pieprav- -
nik obsahoval p&t dymotvornych nalo#f, které vybuchovaly postupné v urdi-
tych Zasovych intervalech pfi paddu p¥epravniku. K prvnimu vybuchu doslo,
jakmile pfepravnik dosdhl vrcholu své drahy.

Tato methoda umoZnila dobré sledovéni pohybu nevelkych, avSak ostie
ohranidenych oblakt do vySe 80 km a po dobu 15 vtefin. Pak jiz byla pozoro-
vén{ méné piesnd, nebot oblaky se v atmosféfe rozplyvaly. Pfi propoditavéni
rychlostf pohybtu ovzdusi se bralo v Gvahu, %e koufové oblaky se proti témto
rychlostem zpoZduji. Ve vy8kach nad 80 km neposkytovala popsans methoda
bezpeénych vysledki, nebot oblaky se rychle rozplyvaly. Vzdusné proudy se
zjiftovaly také akustickymi methodami, nebo také tak, %e se pozoroval sloup
dymu, vypousténého trvale pfi paddu prepravniku, podinaje vrcholem jeho
letové drahy. . . '

Z jinych pozorovani sluif uvést registraci slunednfho spektra v jeho ultra-
fialové ¢dsti (A.V. Jakovleva, N. A. Pavlenko). Registrace se déla pomoct
specidlnfho spektrografu, umisténého v hlavici rakety. Ultrafialovd &ast slu-
neénihio spektra je jak zndmo pohlcovdna ozonovou vrstvou v ovzdusi, nelze
ji proto v niZ&fch vrstvich atmosféry pozorovat. )

Raketa registrovala také mikrometeory, s nimi% se za letu setkdvala. Byly
také zkouSeny p¥istroje pro mefeni iontové koncentrace v ionosfére.

N
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Ve velkém métitku se zkoumaly fysiologické podminky letu v raketéch,
coz mé velky vyznam v otdzce kosmickych cest (A. V. Pokrovskij, V. I.
Jazdovskij). V pokusech z let 1951 —1955 se pouzivalo psti. V prvnich poku-
sech se umistili dva psi v hermeticky uzaviené kabiné, umisténé v hlavici
rakety. V kabiné se uméle regeneroval vzduch. Za letu se registrovaly teplota
a tlak vzduchu v kabiné, méfily se koini teplota zvifat, tep a frekvence
dychani. Chovan{ zvitat v kabiné se zachycovalo automatickym filmovanim

Obr. 2. Podvozek s pokusnym psem po piistani (pfilba skafandru je snata).

po celou dobu letu. Pied letem a po letu byla zvifata vySetiena elektrokardio-
graficky a roentgenograficky. Zvitata byla predbézné piivykana podminkam
letu v tlakové komote i v raketé samé na odpalovaci zakladné.

V prvni etapé vyzkumu se 8lo do vySe 100 km; rychlost letu dosahovala
1170m/sec, zrychleni letu nepievysilo 5,5 ¢. Ve vrcholku letové drahy rakety
se kabina se zvifaty od rakety oddélila a volné padala az do vyse 3—4 km nad
zemskym povrchem, nadez se automaticky uvedlo v ¢innost padakové zafizeni,
pomoci kterého kabina bezpeéné piistala.

V dal§ich pokusech se zvitata, uleZena ve specialnich skafandrech, umistila
v Casti rakety, ktera nebyla hermeticky oddélena od ostatniho raketového
prostoru. Skafandry mély snimatelnou prasvitnou pfilbu a byly vybaveny
aparaturou pro obnovovani'kysliku. Zvifata byla ptipoutana k podvozku,
na ném? byly umistény také vechny registraéni piistroje a padakové zarizeni.
Kyslikova zasoba ¢inila 900 litra, coz podle vypoétt mélo vystadit na dvou-
hodinovy pobyt zvitat ve skafandrech. Tlak ve skafandrech se udrzoval ve
vysSkach na 540 mm Hg. V piilbé skafandru byla zamontovana zdklopka,

AY
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kterd se p¥i pédu podvozku k zemi. automatlcky otavi'ela. ve vySi 3—4km

nad zemf. Za letu se registrovaly: frekvence dycha.ni tep, maximalni a mini-
" madln{ krevnf tlak a t&lesna teplota zvifat. \

Ve vrcholku letové dréhy rakety (ve vy&i 100—110km)se hlavice rakety oddé-
lila & padala voln& k zemi. Ve vy&i 85—90 km nad zémf se pomoci katapultu
vymritil podvozek s jednfm psem, Rychlost pddu &idila v tomto okam¥iku
asi 700 m/sec. Po uplynutf t¥ vtei‘m ‘od vymrtén{ se uvedlo v innost padékové
zakizeni. Padikovy sestup trval 55—65 minut. Druhy pes zistal v padajfof
hlavici a% do vy&e 35— 50 km nad zemi, nade# byl také katapultem vymrstén.
Rychlost padu. &inila v tomto oka,milku asi 110 m/sec. Po vymrsténi padal
podvozek se-psem volné a% do vyde asi4 km nad zemf{, kdy se uvedlo v &inpnost
padékové zatzeni. Hlavice bez psi, nesouci f1lmové K ]mé jedvd pi'istro]e
se snesla rovné} padékem na zemi.

Pokusy daly takovéto vysledky: .

Zmény krevniho tlaku, frekvence d'jché,ni a tepu ]sou mirné, V aktivnf &ésti
letové drihy rakety (tsek dréhy pli-vzletu rakety, kdy je ra.ketovy motor
v chodi1) se maximéln{ a nrinim&ln{ “krevn{ tlak pon&kud zv&téije, po vypputf
raketového motoru opét klesi; ne v¥ak pod .vychoz{ hodnotu (pFed letem).

Za volného pédu se nepozormfa,la. n&jakd zdkonitost ve zménach krevntho
tlaku. U nékterych zvifat doslo k nepatrnému zvysenf, u jinych k nepatrnému
snizenf. Pokud jde o tep, pozorovalo se b¢hem aktivn{ periody letu i zrychleni
i zpoma.lep( v nékterych pipadech pak se nepozorava.lra, Z4dné zména. Zmény,

se ukazovaly rizné také u rtznych psi i kdyZ tito letéli v jedné raketd. P¥

opakovanych Jetech se tyto zm&ny rovnd% opakovaly, co ukazuje, Ze nejsou
24vislé na parametrech vnéjéiho dré,idéni nybrina mdwldué.lnich zvldstnostech

zvifat samych.

Za letu setrvadnostf se u vétémy zvitat pozorova,lo sniieni tepu o 7 24 tderd

za minutu. Jen ve dvou pHpadech se tep sniZil o. 36—46 Wderd za-minutu.

Také za volného padu &inilo toto snitenf 8—24 iderd za minutu. Dychéni

zlstalo v prevazné vétding pHpadi z poditku nezmé&néno, pozdéji se ponékud
" zpomalovalo. P¥i sestupu paddkem se v tomto ohledu nepozorovaly néjaké
zékonité zmény..

Filmy ukézaly, %e zvifata se cfti za letu oslkem spokojena. Jisty neklid
vyvola.lo u né&kterych z nich zvétéen{ vibrace rakety, v nékterych jinych p¥-

padech zvitata spala. Filmy umoznily také nézorn® prozkoumat rotaci kabiny .

po jejfm vymriténi z rakety, a to, pomoci svételné skvrny, kterou tvotily
, sluneénf{ paprsky, vnikajicf do kabiny osviétlovacim okénkem.:
Po.ukonéen{ letu se chovala zvifata normélng. Reflexy spojené s pfijiminim

potravy se nezménily. Zvifata také ne]evﬂa odpor, kdyﬁ byla. phpravové.na._

k novému letu..

Celkem bylo tedy zjisténo, %e za raketového letu v hornich vrstvéch atmo-
sféry, trvajicfho ‘hodinu, nebylo podstatnych zmén v chevénizvifat a v hlav-
nfch funkefch jejich orgénti. Bezpednost letu mife byt plné zajikténat). .

Préce; popsané v predchézejfcich fddcich, limoZnily zna&nd rozéifit dalsf
vyzkumy. Na ptklad ve studiu kosmického 2dFent umoznf pﬁpravova,na. umséld
druZice Zemé& méten{, kterd. nebudou asové omezena, ]ako je tomu pti rzketo-

4) V poslednf dob® byly v. S88R provedeny analogické pokusy ve vyikich 200—210° km Pi‘l
téchto pokusech trvala d4stetné nebo \iplnd dynamickd ztrdta vdhy kolem Sesti minut. V poku-
" sech, které jsou popmovﬂny v textu, trvpla tato ztrdta nejvyle tyti minuty. Ani delsf dymmwkt
ztrita vahy neméla vliv na ohovﬂn.i a stav psi. J. V.

z
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vych vyskovychsondéch. Bude tak moZno méfit variace v lntenslté kosmického
zateni v Case a pouZit jemn&jsich piistroja.
V oblasti studia atmosféry je sovétskd véda schopna realisovat — misto

jednotlivych, celkem namétkovych 'a spolu nesouvisfcich experimentd —

program védeckych vyzkumi, dobie spjatych a sladénych dasové i mistnd.
Vyskové rakety budou vypoustény na uzemi{ SSSR phbhiné podél jednoho
poledniku, podinaje severnimi polarnimi kraji pres st¥edni zemé&pisné sffky aZ
k Antarktidé (v oblasti sovétské observatofe Mirnyj). Podstatné se zvétsi také
vySkovy dlapason Piistroje budou dopravova.ny vyse nez dosud do vysek
200 km i vice.

Zdokonali se také methodika vyzkumu Na pifklad pro vyzkum sloZeni
atmosféry v jejich hornich vrstvach se pouZije radiofrekvenéni hmotové spek-
trometrické aparatury. Rozsiff se vyzkum sluneénfho korpuskulédrniho zafeni.
Zvla&té zajimavé vysledky se ziskajf, podafi-li se vypoudtét vyikové rakety
jednak v obdobich chromosférickych vybucht na Slunci, jednak podaii-li se
tyto rakety vypoustét ve velkych zemépisnych sifkach — v oblastech. maxi-
maln{ intensity poldrnich za¥i. » » ‘

Dneén{ piistroje umoziiuji nejen registrovat mnoZstvi mikrometeort, s nimiz
se wySkova raketa setkava za letu, ale také urdit jejich energetické ukazatele.
V&tsf pozornost neZ dosud se vénuje vyzkumim jevi v troposféte, které jsou
dilezité s hlediska klimatologie a s hlediska meteorologické sluzby. Vydatné
se vyuzije moznosti fotografovan{ zemského povrchu a oblakit z velkych vysek.

Bude se koneéné pokradovat ve vSestranném studiu fysiologickych otazek,
spojenych s pobytem Zivych organismu v létajicich raketéch.

1 Volng preloil dr. Josef Veselka
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