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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik IV, &islo 2

ASTRONOMIE

RAKETOVY VYZKUM KRATKOVLNNEHO ZARENT

BrazeNa RUZ16K0OVA, Astronomicky tstav CSAV, Ondfejov

Astronomové odedavna snili o dni, kdy budou moei své piistroje umistit vné
nadi atmosféry. Zemska atmosféra nds chrani pred kratkovinnym zifenim
z vesmiru, které by zcela zniéilo Zivot, kdyby proniklo na zemsky povrch. Na
druhé strané vSak ochuzuje na8 vyzkum o ohromné mnozstvi informaci o pro-
cesech ve vesmiru. Nebeska télesa i velkd oblaka mezihvézdného prachu a
plynu vydavaji zativou energii vech vinovych délek. Vesmir je zaplnén celym
spektrem elektromagnetickych vin od nejkratsich, zvanych zafeni gama, pfes
rentgenové, ultrafialové, viditelné zareni, dile pak infradervené a radiové, aZ
po viny nejdelsi. Da se piredpokladat, Ze nejvétsi mnoZstvi energie nebudou
nebeské télesa vyzafovat v rozmezi vinovych délek, odpovidajicim viditelné-
mu svétlu, které tvori jen velmi uzky vysek z celého elektromagnetického spek-
tra. Tento tsek se vidy astronomové snazili rozsifit. V okoli viditelného spektra
se jim b&Zné da¥i pFijimat zateni vinovych délek od 2850 A do n¥kolika desi-
tek u pomoci specidlnich fotografickych emulsi nebo jinych detektort. Zafeni
vinovych délek lezicich za témito hranicemi je pohlceno interakei s atomy nebo
Gasticemi atoma v atmosféie, nebo odrazeno zpét od prostoru. Objev druhého
,,0kénka‘* v atmosféie, otevieného radiovym vinam o délce od 1 cm do n&kolika
desitek metrt velmi podstatné rozsitil pfedstavy o stavbé a procesech ve vesmi-
ru. Oviem tim nase moZnosti zde, na dné atmosféry, konéi.

V poslednich deseti letech se astronoméim oteviraji nové cesty vyuZitim ra-
ketové techniky. BéZna raketa je schopna vynést vahu 20 az 75 kg p¥istroja do
vysky asi 250 km, to znamend nad nejhustsi vratvy zemské atmosféry, ktera
brani prachodu kratkovinného i dlouhovlnného zafeni. V soudasné dobé se
vyzkum soustfeduje na vyzkum kratkovlnného zifeni, jednak z toho divodu,
Ze registraéni zatizeni pro tyto obory je jednodussi, jednak Ze lze olekavat,
Ze kratkovlnné zafeni muze poskytnout cennéjsi a vyznamnéjsi informace.

K registraci spektra se uziva dalekohledu, spojeného se spektrografem s foto-
grafickou deskou ¢i filmem. Idealni by bylo, kdyby bylo moZno ziskdvat na
fotografickou desku spektrogramy s nileZitou dispersi, eoZ vi3ak naraii na
znadéné potiZe. Celd fada problému vyplyvé z poZadavku ziskat exponovany
film. P#i dopadu na zem se piistroje vidy znidi. Kaseta s filmem musi byt do-
stateéné pevna, aby odolala narazu, a musi byt opatfena radiovym vysiladem,
pomoci néhoz by mohla byt zamétena jeji poloha. Pro piipad paddu de mote
musi mit plovak. V optickych ptistrojich nemiZe byt pouZivano normalniho
skla, které uZ v ultrafialovém oboru do znaéné miry absorbuje; mnozstvi od-
razeného svétla pokovenymi plochami s vlnovou délkou velmi rychle klesa.
Velké niroky, kladené na konstrukei celého za¥izeni, se v praxi ebchdzeji tim
zpiisobem, Ze misto spektrografii s fotografickym materidlem se pouZiva podi-
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tadl fotond a ionisadnich komor, jejichZ tdaje se telemetricky sdéluji na zem.
Tento zpisob registrace je méné nikladny a jednodussi. Na druhé strané viak
takto ziskané informace jsou omezené a méné podrobné. V kazdém piipadé pro
vInové délky kratsi nez 2000 A lze spektrografii uzit jen omezend. K registraci
v téchto oblastech se témé&i vyhradné uzZiva poéditadu a jinych pfijimaéa s raz-
nymi Sirokopasmovymi filtry.

Nevyhodou raket je, Ze uZiteéna doba letu, tj. doba efektivni pro ziskani
zdznamu spektra, je velmi kratkd — 2 aZ 5 minut. Je to doba, kdy raketa pro-
chéaz{ vrcholem své drahy. Mimoto je velmi nestabilni zdkladnou pro ptistroje,
které proto musi byt feSeny tak, aby nepravidelné pohyby rakety nebyly na
zavadu jejich funkei a udelu. Let rakety je stabilisovan tak, Ze se ji udéli ro-
tace kolem podélné osy. Vedle toho vykonava jesté jiné pohyby, kyva kolem
rotadni osy a pievaluje se. Pro registraci sluneéniho spektra musi byt ptistroje
vybaveny zafizenim pro sledovani Slunce.

Raketové astronomie je teprve na samém zadatku svého rozvoje. Piesto se
uZ podaftilo uéinit nékolik objevi. Na piiklad se ukézalo, Ze pfevladajici barva
okolniho vesmiru je ultrafialovd. Maximum zé¥eni lezi u vinové délky 1216,7 A,
jez piislusi vodikové éafe Lyman «. Je to primarni resonanéni vinova délka
vodiku. Vzhledem k tomu, Z%e je vodik nejen ve Slunci, ale i v celém vesmiru
vibec nejhojnéji zastoupenym prvkem, neni prekvapujici, e La zadfeni ma ve
spektru tak mimofadnou tilohu. Kdyby mohlo naSe oko pozorovat noéni oblo-
hu ve svétle této dary, pak by jeji difusni svétlo pievladlo nad zafenim vSech
hvézd. Razné oblasti vesmiru jsou vyplnény rozlehlymi oblaky prachu a plynu,
zaficimi tak intensivné v ultrafialovém svétle, Ze horké hvézdy, které jsou
zdrojem energie vyvolavajici zafeni téchto oblaki, v nich zcela zaniknou.

Raketové vyzkumy se nejprve soustfedily na zafeni Slunce. Jako hvézda,
ktera je ndm nejbliZe, poskytuje velké mnozstvi zafivé energie. Mimoto vyznam
tohoto télesa pro Zemi, zemskou atmosféru i lidsky Zivot je tak mimotadny, Ze
vyzkum Slunce stoji v popfedi zdjma astronom.

Zatatek raketovych vyzkumu Slunce dal popud k revizi hodnoty sluneéni
konstanty. Podle vysledkli novych méfeni v ultrafialovém oboru byla jeji
hodnota opravena na 2,00 4 0,04 kal/cm? min. Z toho pak vyplyva téz oprava
efektivni teploty Slunce na 5805 °K..

Nejvice tsili bylo vloZzeno do ziskdni kratkovinného slunedniho spektra.
Detailni spektrogramy, které udavaji absorpci a emisi ve spojitém spektru, pii-
padné v jednotlivych ¢ardch, mnoho prozrazuji o sloZeni a procesech na Slunci.
Pies obtiZnou realisaci v8ech podminek se jiz podafilo ziskat nékolik spektro-
graml v oblasti L« za pomoci spektrografu s konkavni difrakéni m¥izkou se
specidlnim natérem, odraZejicim ultrafialové zafeni.

Z dosavadnich vysledki muZeme stanovit priblizny vzhled sluneéniho
spektra v celé kratkovinné oblasti. Z rozboru viditelného spektra vyplyva, zZe
fotosféra mé teplotu 6000°; tisice spektralnich ¢ar svédéi o pfitomnosti chlad-
né&jich plynt v hornich vrstvach o teploté 4000°. Prvni spektrogramy, ziskané
pomoci raket a sahajici ke 2000 A do ultrafialového oboru, ukazuji na teplotu
fotosféry 5000° a méteni poditadi, sahajici ke 1200 A, na 4000°. Pokles slune&ni
emise v této oblasti je, jak se zd4, zpusoben piekryvanim absorpénich dar chlad-
néjsich plynu ve vysSich vrstvach. Spektrografy s vyssi rozliSovaci schopnosti
by mohly odhalit ve slunedni atmosféfe vzacné prvky, které davaji vznik
témto fardm, napt. halogeny, arsen, selen, telur, radon.
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Zvlastnosti ve slunednim spektru v rozmezi vinovych délek 2000—3000 A
jsou Siroké absorpéni ¢ary ionisovaného magnesia s velmi jasnou emisi v cen-
tru. Ukazalo se, Ze tato emise nezavisi na sluneéni &innosti a Ze jejim zdro-
jem je chromosféra.

Kratkovinné zafeni Slunce tvoii velmi sloZitou soustavu. Spojité zafeni foto-
sféry sahs do 1500 A. Aviak v této vlnové délce prevladd jiz zafeni jinych
slozek. Zna&nou &ast zé¥eni kratitho ne% 1600 A tvo¥i ¢4rové zdfeni chromosfé-
ry. Je to piechodns oblast mezi chladngjsi fotosférou a koronou o vysoké teplo-
t&. Viditeln4 je p¥i sluneénich zatmé&nich jako dzky &erveny prstenec. Cervenou
‘barvu ziskdva od intensivni emisni ¢iry vodiku Ha ve viditelném oboru spek-
‘tra. Mnohé emisni ¢ary v ultrafialovém oboru ptisludi ionisovanym atomim
kysliku, dusiku, uhliku, kfemiku a helia. RovnéZ v L« zafi chromosféra inten-
sivné.

Pievaznou &8st zéfeni vinovych délek kratdich ne% 500 A tvoti &irové i spo-
jité Zéi‘eni korony. Maximum spojitého zafeni korony le#i v rozmezi 30—
100 A. :

V oblasti 1000—2000 A je celd ¥fada mohutnych emisnich éar, piisobenych
vysoce ionisovanymi atomy. Bylo zde objeveno vice nez 40 emisnich &ar. Pii
identifikaci se ukazalo, Ze jsou vyzafovany hlavné ionisovanymi prvky s vyso-
kym ionisa¢énim potencidlem az 100 eV. Z toho vyplyvi, Ze zdrojem téchto dar
je chromosféra nebo prechodna &¢ist mezi chromosférou a koronou.

Jeliko? rozloZeni energie pro vinové délky mensi ne% 2000 A je zndmo ménd
piesné, nebylo stanoveno maximum energie ani pfesna hranice kratkovinného
spektra Slunce, coz by dalo pfedstavu o teploté korony.

Piiblizna predstava o slunednim rentgenovém zéteni (pod 100 A) byla ziska-
na pomoci riiznych fotodetektort. Pro obor 0—15 A se uzivé beryliovych a alu-
miniovych folii s fotografickou deskou, nebo poditaéa fotoni, plnénych plyny,
8 vysokym ionisa¢nim potencidlem. Ze sluneéniho rentgenového spektra byly
ziskdny nové poznatky o koroné a jejim pusobeni na zemskou atmosféru. Ko-
rona miize byt pozorovina jen pfi sluneénich zatménich. Je tvofena velmi ¥d-
kym plynem o vysoké teploté, prostirajicim se do vzdalenosti n&kolika sluned-
nich poloméra. Teplota se odhaduje na 500.000° v obdobi, kdy je Slunce klidné,
tj. kdy se na ném nevyskytuji Zadné aktivni oblasti. Jakmile se v8ak na Slunci
objevi skvrna nebo jind porucha, vytvoii se v korong lokélni kondensace, v niz
teplota vystoupi aZ na nékolik miliénd stupnit. Tyto zavéry, vyplyvajici
z taorie, byly raketovym vyzkumem zcela potvrzeny. MnoZstvi rentgenového
zafeni se méni v souvislosti se sluneéni éinnosti. Byla téZ pozorovéna korelace
rentgenového zafeni s intensitou dar vysoce ionisovanych prvka v koroné.

Velmi zajimavym pfinosem raketovych vyzkuma je objasnéni souvislosti
mezi Sluncem a zemskou atmosférou, tj. objasnéni mechanismu vzniku a pu-
sobeni sluneéniho zafeni na atmosféru Zems. O existenci, intensité a udincich slu-
neéniho rentgenového zafeni se soudilo dosud jen podle chovani zemské ioniosfé-
ry. Tyto ionisované vrstvy nasi atmosféry méni hustotu a vysku podle mnozstvi
energetického kratkovinného zateni, které na ni dopada. O nejnizsi ionosférické
oblasti, tzv. vrstvé D, prostirajici se ve vySce 50—80 km, se donedévna soudilo,
%e vzniké vyhradné ionisaénim pisobenim Lymanova zateni vodiku. Méfenim
pomoci raket vSak bylo zji§téno, Ze ionisaénim ¢&initelem ve vrstvé D miZe byt
téZz zafeni rentgenové. Tvoreni vrstvy E ve vysi 90—130 km je vyvolavano
rentgenovym zafenim klidné korony. Elektronova hustota této vrstvy kolisd
podle mnoZstvi skvrn na sluneénim disku. P¥i zvySené slunedni &innosti, tj.
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v obdobich, kdy je na Slunci velky poéet skvrn, vzristd téZ intensita rentge-
nového zafeni, které ma za nasledek roziiteni vrstvy E do mensich vysek. Horni
oblast ionosféry, zvana vrstva F, je patrné podminéna ultrafialovym zéfenim
kratké vinové délky, pfedeviim emisi v hlavni resonanéni ¢ife jednou ioniso-
vaného helia u 304 A.

Nejzajimavéjsi vysledky si astronomové slibovali z méfeni kratkovinného
zéfeni v dobé, kdy na Slunci probiha chromosférickd erupce. Je to nejzajima-
vé&j8i jev na Slunci vibec. Erupce se objevi jako zjasnéné poli¢ko v blizkosti
skupiny skvrn a lze ji pozorovat ve svétle ¢ervené vodikové ¢ary Ha. Jas polid-
ka prudce vzroste a po dosaZeni maxima zvolna klesd na pivodni hodnotu.
Erupce mé celou fadu disledki v nasi atmosféie. Nejnapadnéjsi z nich je zvét-
Send ionisace vrstvy D, pisobena mohutnym vzristem kratkovinné emise, a
s tim spojend porucha &ifeni kratkych radiovych vin. Az do zadatka rozvoje
raketové techniky vSak pfimé méieni této emise neexistovalo.

Velkym problémem je zajistit odpal rakety pravé v okamziku, kdy se na
Slunci objevi chromosféricka erupce. Pravdépodobnost vyskytu vétsi erupce je
iv maximu sluneéni ¢innosti pomérné mald. Zajimava erupce se vyskytne pru-
mérné jednou za padesat hodin. V roce 1956 byl kol ziskat piimé méfeni ioni-
sadniho zafeni erupci fefen tim zpisobem, Ze v Tichém ocednu byla kaZdy de-
gaty den éasné rano vynesena mala raketa pomoci balonu do vy&ky asi 25 km.
Raketa byla odpéalena v okamZiku, kdy nékteré astronomickd observatof, kterd
nepfetrzité hlidala Slunce, ohlasila pozorovanou erupci. PouZivalo se raket na
pevné palivo, a to z toho duvodu, %e je moZno je odpalit béhem jedné minuty
po signalu z pozorovaci stanice. Na palubé byl umistén poditaé¢ fotoni (1—
10 A), scintilaéni potitad (0,05—0,5 A) a ionisa¥ni komora pro registraci La
zé¥eni. Udaje byly telemetricky sdélovany na zem. Ukézalo se, %e hladina La
zafeni se p¥i erupci prakticky neméni, zato véak mohutna emise rentgenového
zafeni pronikla do atmosféry v nékterych piipadech az do vysky 50 km. Tim
bylo potvrzeno, Ze zvétSena ionisace vrstvy D v dobé erupce je zplsobena
predevsim rentgenovym zafenim. Tak intensivni kratkovinna emise muZe byt
vysvétlena existenci koronalnich oblasti nad erupci, dosahujicich teploty 10
miliént stupiit. Pozorovani jinych druhi viak s timto vysledkem dosud nejsou
ve shodé.

Zajimava je existence jesté kratsiho zafeni gama. Porovnavanim dennich a
nodénich méfeni bylo zjisténo, Ze ve velkych vyskach je pFitomno zafeni gama
o energii 0,08—70 MeV kosmického, tj. nesluneéniho ptivodu. Podle vysledki
poslednich pokusu se viak zda, Ze ast tohoto zéfeni pfece jen pochézi ze Slun-
ce. D4 se odekavat, Ze v dobé erupce mnozstvi také tohoto zateni vzroste, coZ
bylo experimentalné raketami potvrzeno.

Predpokladalo se, Ze L« zafeni pochazi z aktivnich oblasti na Slunci. Plny
ditkaz o spravnosti tohoto ptedpokladu byl podan teprve tehdy, kdyz se poda-
filo vyfotografovat obraz Slunce ve svétle La pomoci dvou konkévnich di-
frakénich mi¥iZek. Snimek byl natolik zfetelny, Ze na ném bylo mozZno rozeznat
detaily o rozmérech 20”’. Na snimku je patrno, Ze jasné oblasti polohou souhlasi
s flokulovymi poli v chromosféfe. Tim byl podan dikaz o pfimém vztahu La
zafeni s aktivnimi oblastmi a vysledek, Ze se jeho hladina pfi erupei neméni, je
8 tim v rozporu. Pro oblasti, svitici v La dostdvidme teplotu fddové 10.000°.

Technicky mnohem obtiznéjsi je ziskat obraz Slunce v rentgenovém zafeni.
Podatilo se to pracovnikim Naval Research Laboratory pf¥i ptilezitosti sluneé-
niho zatméni 12. Fijna 1958. KdyZ Mésic piechazel pies slunedni disk, bylo
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postupné vypusténo Sest raket, které métily intensitu ultrafialového a rentge-
nového zifeni z nezakryté ¢asti disku. Pies netplnost méfeni se zd4, Ze zatim
co ultrafialové zafeni p¥i totalité klesd na minimum, intensita rentgenového
zéfeni zlistdvad na dosti znadné hodnoté. Z toho vyplyva, Ze obraz Slunce
v rentgenovém zafeni je temny v centru a jasny na okraji a Ze je o néco vétsi
neZ viditelny disk.

Od roku 1955 se zadalo s raketovym vyzkumem ultrafialového a rentgeno-
vého zé¥eni neslunedniho pavodu. Celkové svétlo hvézd je velmi slabé proti
zéfeni Slunce, proto byla prvni raketa vybavena nejcitlivéj§imi fotodetektory.
Avgak na hranici nizké atmosféry byly poéitade proti odekavani zahlceny velmi
intensivnim zifenim La. Poditade pro v&tsi vinové délky 1230—1350 A pra-
covaly normalné.

K ziskani zdznami diskrétnich zdroju tohoto zafeni byl v dalsich pokusech
ziZen zorny uhel poéditadt na 3° pomoci kolimatori, utvofenych ze svazka
kratkych kousku tenkych injekénich jehel. Rozmisténi poditaéi na plasti ra-
kety zarulovalo, Ze pfi letu rakety bude proméfena podstatnd &ast oblohy.
Orientaci rakety registroval magnetometr a detektory k méfeni za¥eni oblohy.
Vysledek tohoto pokusu byl pfekvapivy, nebot na mist& horkych hvézd, které
znéame z pozorovani, se objevily rozsahlé oblasti s mohutnou ultrafialovou emi-
si. Jedna z téchto oblasti odpovid4 mlhoving v Orionu. Tato mlhovina mé velmi
malou hustotu, avSak velkou rozlohu, asi 25 svételnych let v priméru. Pou-
hym okem ji lze dob¥e pozorovat. Piekvapujici je, Ze ultrafialové zafeni mlho-
viny pfesahuje jeji viditelny rozsah, a e plevlad4d nad zifenim jednotlivych
hvézd. Tento fakt si zatim nedovedeme vysvétlit.

Zshadna je rovnéZz mlhovina, obklopujici hvézdu Spicu v souhvézdi Panny,
jejiz teplota je odhadovana na 28.000°. Hvézda o tak vysoké teploté by méla
ionisovat vodik do vzdalenosti 40 svételnych let a tato oblast by méla zafit ve
viditelném svétle, coZ viak nebylo zji§t&éno. Podle mé¥eni v ultrafialovém svétle
Spica skuteénd produkuje mlhovinu ohromnych rozméra, srovnatelnou s mlho-
vinou v Orionu. Sama v ni zistdva skryta, ad by podle teorie m&la byt 30x
jasné&jsi neZ mlhovina.

Dosud bylo objeveno nékolik diskrétnich zdroji ve spektralni oblasti 1230—
1350 A. Z toho t¥i byly identifikovény s jasnymi hvézdami raného spektralniho -
typu. Ostatni zdroje lezi ve vysokych galaktickych &itkéch a nebyly identifiko-
vany s visudlnim objektem.

Z mé&feni La zéfeni v blizkosti Zemé lze vypotitat hustotu meziplanetarni
hmoty. Sluneéni La zd¥eni je totiZ rozptylovdno a odriZeno na neutralnich
atomech vodiku. Vysledky vSak nelze generalisovat na cely meziplanetarni
prostor. V blizkosti Zemsé se totiz podle vypodéta geofysika Chapmana prostird
vodikovs atmosféra do vzdilenosti 50— 100 zemskych poloméru, kterd odhad
hustoty v celém meziplanetdrnim prostoru zkresluje. Otédzku, zda jde o zareni
zemské atmosféry ¢&i zafeni oblohy, pomuizZe roziesit vétsi rozliSovaci schopnost
piistroji. Kdyby &lo o zéfeni oblohy, prochazejici zemskou atmosférou, méla by
se v centru emisni ¢ary La objevit absorpce. Nebo kdybychom provadéli méte-
ni ve sméru pohybu Zemé kolem Slunce, ukézal by se Doppleruv posuv emisni
dary vzhledem k absorpéni ¢dte terestrického vodiku.

Ultrafialové zateni meziplanetarniho prostoru ndm brani v pozorovan{ hvézd
a vodikovych oblakii v této zajimavé vinové délee. Tuto obtiZ bychom odstra-
nili zvySenim rozlifovaci schopnosti, kdybychom mohli kolimatory z injeké-
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nich jehel nahradit zrcadlovymi dalekohledy. Jind moZnost vyplyva ze skuted-
nosti, Ze emisni zafeni nebeskych objekti neni ptesné monochromatické; zafreni
oblth by bylo moZno proniknout pomoci fotodetektoru, ktery je naladén
01/, A mimo stied éary Lo.

Nékteii astronomové vsak soudi, Ze budeme vidy odkézani na méfeni La
zafeni, piichazejici z blizkosti nadi Zemé&. Témét veskeré zafeni i od nejblizsich
hvézd v této vinové délce je absorbovano mezihvézdnym vodikem, ktery je
v roviné Galaxie tak husty, Ze i velmi detailni pozorovani budou udévat nikoli
polohu diskrétnich zdroji ultrafialového zafeni, ale pouze mista relativni pra-
hlednosti. Zatim se neda odpovédné rozhodnout, zda takova skepse je na misté
& nikoli. Pivod objevenych zdroji ultrafialového zafeni a jeho mechanismus
zstava dosud plné nejasny.

Pokud jde o rentgenové zifeni a krat&i, miZe z galaktického stfedu pronik-
nout az k nadi Zemi. AvSak pokusy o zachyceni vzdilenych objekti v téchto
vinovych délkach zatim nebyly podniknuty.

Pro studium kratkovinného zafeni budou mit ohromny vyznam uméglé sa-
telity Zemé. Prvni objevy pomoci raket slibuji, Ze vynaloZené tsili pFinese
velmi cenné vysledky. Tyto nové poznatky nam umozni posoudit celou ¥adu
dosud spornych otazek; prohloubi nase pfedstavy o fysice hornich vrstev at-
mosféry a o otdzkach astrofysiky i kosmogonie.
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O NEKTERYCH PROBLEMECH KOSMICKYCH LETU
(Dokondeni)

Nékteré 1ékafské a biologické problémy kosmickych leti

Vliv zrychleni na lidsky organismus

V laboratofi leteckého lékaistvi vojenskych leteckych sil USA a NACA se konaly na
odstiedivém stroji pokusy za tucéelem studia déinkt zrychleni na lidsky organismus.
Zrychlenf rostlo od 0,1 do 8 g za vtefinu a bylo na uré¢ité vysi udrZovéno po jistou dobu,
aby byla zjiSténa hranice snesitelnosti pro lidsky organismus. Pokusy ukézaly, Ze nenf
nutné vytvorit pfesnd vSechny okolnosti dynamiky zrychleni, jeZ jsou charakteristické
pro raketovy let (napt. stifdéni period chodu raketového motoru ap.), nebot nemaji pod-
statny vliv na lidsky organismus. V nékterych pokusech se napodobovala zrychleni ti{-
stupniové rakety: 8, 10 a 12 g. Po dosaZeni kaZdého z téchto zrychleni se toto rychle (za
20— 35 vtefin) sni¥ilo na 1,5 g, nadeZ ihned nésledovalo nové zrychlovéni. V maximech
bylo zrychlenf takové, %e zarudovalo dosaZeni rychlosti 8 km/s. Maxim zrychleni 12 g,
10 g a 8 g bylo dosahovéno rychlosti 1 g za 4,58, 1 g za 7s, 1 g za 12 s. ZkouSeny byl pii
téchto pokusech umistén v nddobé s vodou.
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