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O NEKTERYCH PROBLEMECH KOSMICKYCH LETU

V z4# minulého roku prozilo lidstvo nékolik vzrusujicich chvil. Clovéku se
poprvé podafilo dosdhnout jiného nebeského télesa. Druha sovétska raketa
dosahla po letu, trvajicim asi jeden a pil dne, mési¢niho povrchu. Sovétsky
svaz slavil novy triumf na poli védy a techniky.

Shriime prabsh této historické udalosti.

V sobotu dne 12. zaFi 1959 oznamila sovétskd tiskova kancelat TASS, Ze
v ramei programu vyzkumu meziplanetarniho prostoru a pfipravy k mezipla-
netarnim letim byla v SSSR dne 12. zaii 1959 vypusténa druha kosmick4 ra-
keta smérem k Mésici.

Raketa byla nékolikastupiiova, posledni stupeii (Fiditelny) vazil bez pohon-
nych latek 1511 kg. Nesl kabinu s védeckymi piistroji o celkové vaze (se zdroji
energie) 390,2 kg. KdyZ se raketa dostala na uréenou obéznou drahu, oddélila
se kabina s védeckymi méticimi ptistroji od posledniho stupnsé.

Pro visualni pozorovani byla raketa vybavena zafizenim pro vytvoieni sodi-
kového mraku — umélé komety, ktera se méla vytvoiit 12. zaki 1959 v 21
hodin 39 minut 42 vtefin moskevského ¢asu. Piedpokladany okamzik dopadu
rakety na mésiéni povrch byl 14. zafi 1959, 00 hodin 05 minut moskevského
¢asu.

Sovétsti védei se timto dinem vynikajicim zpisobem pFipojili k neséetnym
pianim ,,8tastné cesty* soudruhovi N. S. Chrusdevovi v predveder jeho od-
jezdu do USA.

Kratce po zpravé TASS oznamil vicepresident AN SSSR ak. A. V. Topéi-
jev, Ze sovétské pozorovaci stanice maji nepfetrzité spojeni s vysilacimi stani-
cemi, umisténymi na palubé rakety, a Ze zaznamendvaji bohaté védecké tdaje.

12. za¥i 1959 ve 22 hodin moskevského ¢asu byla druha sovétskd kosmicka
raketa nad Gzemim Tanganjika v JiZni Africe, vzdalena asi 152000 km od Ze-
m&. VSechna védecka zatizeni v pfistrojové kabing pracovala normélné. Teplota
v kabiné se pohybovala mezi 20—25°C.

Ve 21 hodin 39 minut 42 vtefin bylo mozno pozorovat sodikovy mrak, vy-
tvotreny raketou, v souhvézdi Vodnate. Reditel Taskentské astronomické ob-
servatofe prof. V. Séeglov oznamil zpravodaji TASS, Ze uméls sodikova ko-
meta byla fotografovana. Klimatické podminky byly pfiznivé, takZe lze odeka-
vat, Ze snimky budou jasné.

Signaly sovétské kosmické rakety byly zachycovany na celém svété. V SSSR
je zachytili v Leningrad$ a v Taskentu, ddle byly zachyceny v San Franciscu,
v Tokiu a ve Francii. V CSR zachytili signaly rakety pracovnici Geofysikalniho
tistavu CSAV a pracovnici CTK. Kratce po zpravé o vypusténi druhé sovétské
kosmické rakety zaslechl jeji signdly také vysilaé tiskové agentury ADN
v Berling.

13. z4# 1959 oznamuje CTK z Moskvy: TASS oznamuje, %e druhd sovétska
kosmické raketa se dostala do gravitaéniho pole Mésice a Ze se kolem 17 hodin
(moskevského ¢asu) priblizila k tomuto nebeskému télesu na vzdalenost asi
45000 km. Rychlost rakety byla v tuto dobu 2,33 km/sec. Raketa dopadne na
mésiéni povrch pravdépodobné v oblasti Mare serenitatis (Mofe jasu), Mare
Tranquillitatis (Move klidu) a Mare Vaporum (Mote par). Raketa dopadne na
mésiéni povreh rychlosti 3,3 km/sec. Vysilade, pracujici s frekvenci 183,6 MHz
a 39,986 MHz, funguji normélné. Zeslably signaly vysilade na frekvence 19,993
MHz a signaly dvou vysiladd, umisténych v poslednim stupni rakety, vysila-
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]mlch na frekvenci 20,003 MHz a 19,997 MHz. Pted dopadem rakety na mé-
siéni povreh bude zapojen specidlni mési¢ni vySkomér, ktery bude vysﬂat sig-
naly na frekvenci 183,6 MHz. Kosmické raketa je opatfena zatizenim, které
znemoini infekci mésiénfho povrchu zemskymi mikroorganismy.

—

Hare : ooFoecun

é 3’{?‘/’ dutaﬁloo o1 »\\,
VN 1
s b -

Oceanus \07"0
h ° 2 . K
Q?{’ \\“ ‘urrranc]uillitetis‘%: Q‘fi \'\”W‘i /Smus 83(:)) ° 8!@- 940( LO 2

»
T M e Jomni 1 o & U 92@" "i A0 y
N W\QW b £ 4??%‘3@?‘@; &w&%« P’°°°”°'(""'

A Cr{SIum !
N ,?_5 i A Mae of B “}2 e f’
VA.,.., Se 43 ° v{/

n@

% i\ &% 3
3 %*\\\ A

\\: IS&\W}’;
N
Q? \\ Y,
“':. ) ~ T .-,7))
R s
_z_,_B«—-

2 C Andél.

'Obr. 1. Andslova orientani mapa Mgsice (pfevzato z knihy V1. Guth, F. Link, J. M. Mohr,
B. Sternberk, Astronomie I, NCSAV, Praha 1954).

Tého# dne (13. z&¥ 1959) hlasi CTK, Ze sodikovy mrak, vytvoreny sovétskou
kosmickou raketou, byl pozorovan pracovniky astronomického dstavu SAV na
Skalnatém plese. Cas i poloha mraku se shodovaly s tdaji sovétskych observa-
toki.

Dne 14. z4#i 1959 oznamuje TASS z Moskvy: V pondéli 14. za¥i v 00 hodin,
2 minuty, 24 vtefin moskevského dasu dosdhla druha sovétskd kosmické ra-
keta povrchu Mésice. Poprvé v d&jinidch byl uskuteénén kosmicky let se Zems
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na jiné nebeské t&leso. Na podest této vyznamné udalosti byly na povrch Mé&si-
ce dopraveny emblemy se stdtnimi znaky SSSR a s ndpisem ,,Svaz sovétskych
socialostickych republik. Zaii 1959‘‘. Aby bylo zajisténo, Ze emblemy nebudou
pfi ndrazu na mésiéni povrch poskozeny, byla udinéna piisluSnd opatfeni.
Program védeckého méfeni byl dokonéen. V okamziku, kdy kabina s védecky-
mi pFistroji narazila na mésiéni povrch, prestaly pracovat rozhlasové vysilade
v kabiné umisténé. DosaZeni Mésice je vyznamnym vspéchem sovétské védy
a techniky. V prizkumu kosmického prostoru se otevira nova epocha.

Moskva 14. zé¥i 1959 (CTK): Usttedni vybor KSSS a Rada ministra SSSR
poslaly zdravici v&dcim, konstruktérim, inZenyram, technikiim a délnikam,
kteti se podileli na vypusténi druhé sovétské kosmické rakety na Mésic. Vyslo-
vuji ptesvédéeni, Ze nové vit8zstvi sovétské védy a techniky poslouzi upevnéni
miru v celém svété a rozvoji pratelskych vztahi mezi v8emi narody.

Z tiskové konference, usporddané presidiem Akademie véd SSSR a Statnim
vyborem pro kulturni styky se zahrani¢im:

Vicepresident AN SSSR ak. A. V. Topéijev prohlasil, Ze po védecké labora-
tofi — po sovétské kosmické raketé — ma na povrch Mésice vstoupit ¢lovék.
Tento kol je velmi obtiZny, neni vSak daleka doba, kdy bude splnen Védecka
aparatura, umisténa v kabiné s Vedeckyml piistroji, fungovala a% do okamZiku
dopadu na mésiéni povrch norméiné. Uspéchu — dosaZeni mési¢niho povrehu
— bylo mimo jiné dosazZeno tim, Ze bylo pouzito Fidiciho zafizeni, které s mimo-
Ffadnou presnosti zachovavalo pfedem vypoétené parametry dréhy rakety.
Plné se sovétiti védei vyrovnali také s problémem, jak zabranit zamofeni mé-
siéniho povrchu zemskymi mikroorganismy.

Akademik L. Sedov uvedl na tiskové konferenci, Ze kosmicky let, jaky byl
pravé druhou sovétskou raketou realisovan, vyZaduje mimoiadné pfesnosti ri-
zeni rakety. Poédtedni rychlost rakety musi byt dodrzena s piesnosti na 1 m/sec
co do sméru letu nesmi chyba €init vice nez jeden stupeii, dobu startu rakety je
tieba dodrZet s pfesnosti na vtefiny. Viechny tyto poZadavky byly splnény.

Prof. S. N. Vernov promluvil na tiskové konferenci o dvou pasmech kosmic-
kého zafeni vysoké intensity, obepinajicich Zemi?).

Prof. Kukarkin informoval tiskovou konferenci o pozorovanich umé&lé ko-
mety, vytvoiené druhou sovétskou kosmickou raketou za jejiho letu k Mésici.

Prof. J. Kalinin se zabyval otdzkou zemského magnetismu. Za zdroj zem-
ského magnetismu se dnes pokladéa tekuté jadro Zemé. O Mésici je znamo, Ze
takové jadro nemd. Druhd sovétska kosmicka raketa, kterd méla — kromé
jiného — mé&fit také zemské a eventudlni mésiéni magnetické pole, mize zde
piinést potvrzeni nebo vyvraceni této hypothesy?).

Clen koresp. AN SSSR J. K. Fjodorov promluvil na tiskové konferenci
o tom, jak bylo zabrdnéno zamofeni mési¢niho povrchu zemskymi mikroorga-
nismy (dodrzovéni sterility pii stavbé rakety, desinfekéni postiik kabiny s v&-
deckymi piistroji pfi dopadu na povrch Mésice), a dale o tom, co se odekava od
udaju rakety pokud jde o sloZeni prostoru mezi Zemi a Mésicem.

1) O tomto objevu viz &lének prof. V. Petrzilky v tomto é&isle.

2) V tomto sméru jo za]unavé. zpréva (RUDE PRAVO z 29. IX. 1959), ze prof. N. Kozyrev
oznédmil na jerevanské vsesvazové konferenci vulkenologi, Ze ,hypothesu sovétskych védea
o tom, %> Mésic nemé magnetické pole, 1ze poklddat za prokédzanou‘’. To souvisi 8 objevem dvou
pésem kosmického zafeni vysoké intensity, obepinajicich Zemi, o némZ mluvil 8. N. Vernov.
(Viz pozn. 1).)
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. Tiskova konference se oviem neobesla bez otézek pondkud provokaéniho
charakteru. Akademik A. V. Topéijev kategorickym ,,nikoli* odpovédél na
otdzku, &ini-li si SSSR pfednostni ndrok na védecké vyzkumy v oblasti Mésice,
kam dopadla sovétsks raketa, prof. J. K. Fjodorov vyvratil zprivy, Ze vy-
pusténi rakety piechézely dva nelspéiné pokusy a na otazku, je-li to nahoda &i
nikoli, Ze druhd sovétskd kosmicka raketa byla vypusténa pravé v piedveder
cesty N. S. Chruséova do USA, odpovédél, Ze start rakety byl uréen podmin-
kami astronomickymi, %e viak nicménd sovétské védce té8i, Ze prvni let na
Mésic mohl byt realisovan pravév dobé, kdy piedseda rady ministra SSSR od-
jizdi do USA. .

Jménem UV KSC, vlady Ceskoslovenské republiky a vieho éeskoslovenského
lidu blahoptal UV KSSS, N. S. Chrustevovi, sovétské vlads, sovétskym véd-
cim a viem pracujicim Sovétského svazu k svétodéjnému tuspéchu sovétské
védy prvni tajemnik UV KSC a president republiky Antonin Novotny.

% Xk %

- Astronautika ve své dneSni — praktické a experimentdlni — podobg, je
velmi mladym védnim oborem — je ji néco mélo pfes dva roky. Piesto se vy-
viji tempem, jimZ se nemiZe pochlubit Zddna véda. V obdobi dvou let bylo
provedeno 37 startd za hranice Zemg, p&t sovétskych a 31 americkych. Bylo
z nich Gspéné provedeno vypuiténi patnicti umélych druzic Zemé, dvou umé-
lych planet a primy let na Mésic.*)

Koneény cil astronautiky pro nejblizsi budoucnost je kosmicky let ¢lovéka.
Pres pronikavé dnesni dispéchy astronautiky bude t¥eba k dosazZeni tohoto cile
vytesit je§té¢ mnoho problému, které zasahuji takika do vSech védeckych a
technickych obort. Uspéchy astronautiky, zejména tsp&chy sovétské, ptibli-
Zily tento védni obor obecnému zijmu, ktery daleko piesahuje hranice odbor-
nické. Méng je vSak laiklim zndmo o obtiZich, jeZ je tteba ptfekonat, aby se do
kosmického prostoru dostal ¢lovék. O nékterych problémech v tomto sméru
v dal8im pohovotfime.

K problému navratu astronauti

Astronauté se budou vracet z kosmickych cest rychlostmi ¥ddové nejménd v kilo-
metrech za vte¥inu. Vletét takovou rychlost{ do hustsich vrstev zemského ovzdusf znamend
vystavit kosmickou lod nebezpeéf, Ze shoti. Je proto problém brzdéni kosmické lodi p¥i
jejim vraceni se na Zemi jednim ze zékladnich problému v dnesnf vyvojové etapd astro-
nautiky.

Pro brzdéni letu kosmické lodi p¥i ndvratu z kosmické cesty pfichdzeji v uvahu teore-
ticky dvé moZnosti: motorické brzdéni nebo brzdénf odporem vzduchu p#i vno¥eni kosmic-
ké lodi do zemského ovzdusi. Motorickym brzdénfm rozumime brzdénf vypuzovénim ply-
nu z raketového motoru proti sméru letu (raketové brzdy). Z hlediska #{zenf letu kosmické
lodi je nesporné lepsf, ne% brzdénf odporem vzduchu, nebot astronaut tu mé lod plné
v rukou — za pfedpokladu, Ze mé na palub® dostatek energie. V tomto pfedpokladu je
viak zdkladn{ potiZ, kterd tento zptisob brzdéni zatim takika vyluduje; k motorickému
brzdéni by totiZ bylo zapotfebi velkého mnoZstv{ pohonnych létek, tak velkého, %e kon-
strukénd je dnes, kdy méme k disposici zatim jen chemické raketové motory, kosmicks

*) V dobd, kdy Sel rukopis tohoto ¢ldnku do tisku. Dnes jsou tato é&isla op&t pfekondna.
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lod s raketovymi brzdami tak¥ka nerealisovatelné. Refeni v tomto sméru pfinesou patrnd

aZ nechemické raketové motory (atomové, fotonové).
Nechemicky reaktivn{ pohon kosmickych lodf nevySel viak dosud z fdze teoretickych
vyzkum, zistévé proto pro nejblizsf budoucnost jen mo¥nost brzdéni kosmické lodi p¥i
nédvratu na Zemi (popifpadé pFi pristdvani

Cos (ve dnech)

10 7 na nebeském télese, kde je atmosféra) odpo-
11000 mis ) rem ovzdusf — mo#nost, kterd je v dosahu
8 )
10400 mis~_ dnesnf techniky.
6 9450 ms~ |/ Brzdéni odporem vzduchu p#i vnoreni
4 / » kosmické lodi do zemského.ovzdu¥i musf
2 A4 byt postupné, tj. kosmické lod se musi do
/ L1 | —1
=1 1 atmosféry vnotit nékolikrét a opdt z nf vylé-

0 60 66 72 78 84 90

6 2 8 tdvat. Jednordzové zabrzdéni odporem vzdu-
Minimalni vyska pri prvnim obéhu (v km)

chu by mohlo znamenat — jak jsme jiZ fekli

Obr. 3. Zavislost trvéni letu kosmické lodi — pro ni katastrofu. Postupnym brzdénim
po brzdnych ob&#njch drahdch na mini- odporem vzduchu rozumime toto: kosmické
malnf vySce pf. prvnim obghu. lod proleti pti névratu k Zemi ovzdusfm ve

velké vysce, kde je atmosféra velmi Fidks,
a opét z ného vyleti do kosmického prostoru. Tim se pongkud zvoln{ jejf let, lod obletf ze-
mékouli po eliptické dréze — po tzv. brzdné elipse — ptitom se ochladf, & vno#i se do zem-
ského ovzdusf po druhé; zase z ndho vyletf, obdhne Zemi, tentokrat po kratsf eliptické dréze,
nebot druhym priachodem zemskou atmosférou se opét ptibrzdila, opét se vnorf do zem-
ského ovzdusf atd., aZ koneéné se jejf rychlost snfZf natolik, Ze miiZe nasadit k pristénf na
zemském povrchu (pravdépodobné klouzavym letem). Toto brzdénf po ,,brzdnych‘:
elipsdch‘ vyZaduje mimotédné presného ¥izeni rychlosti a sméru letu, mé vSak naproti
tomu tu nesmirnou vyhodu, ¥e spotifeba pohonnych létek, tedy také startovaci véha
kosmické lodi, je mnohokrat mensf, ne% pfi brzdéni{ motorem.
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Obr. 4. Vliv chyb pfi méfeni velikosti (a) & sméru (b) rychlosti na vyice perigea prvni brzdné
. dréhy.

Vypodty ukazujf, %e dosdhne-li se pfi oddéleni poslednfho stupnd kosmické rakety
s uZiteénym zatiZenim cca 7000 kg potfebné rychlosti s pfesnostf{ 0,001° co do sméru letu
a 0,3 m/s co do rychlosti letu, je tfeba pro korigovéni nepfedvidanych odchylek v letové
dréze a rychlosti na piesnost, jiZ je tfeba k pfistédnf pfi ndvratu k Zemi po brzdnych elip-
séch, zvléstni zdsoba asi 140 kg pohonnych létek. K zabrzdéni kosmické lodi p¥i ndvratu
na Zemi z rychlosti 11 km/s?) na 7,6 kin/s raketovou brzdou by bylo t¥eba asi 27 000 kg
pohonnych ldtek, coZ znamend mnohondsobné zvétseni celkové véhy rakety.

3) 11,2 km/s je rychlost, ji% musi raketa doséhnout, aby se vymanila z gravitaéniho pole Zems
(tzv. 2. kosmickd rychlost).
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Doba, po kterou bude vracejicf se kosmickd lod obfhat Zemi po brzdnych elipséch, zd-
visf na rychlosti-lodi-a na vysce perigea prvnfho brzdného ob&hu. Obraz 3 ukazuje graf
zdvislosti délkky doby bradéni na perigeu prvniho brzdného obshu, ebraz 4 vliv chyb pti
zméfen{ velikosti (a) & sméru (b) rychlosti v perigeu prvnfho brzdného obéhu.
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Obr. §. Zévislost p¥atieni pii vnofeni se kosmické lodi do ovzdusf na vySce perigea prvni brzdné
dréhy.

Vypodty déle ukazuji, %e jestlife kosmickd lod s malym pomérem véhy k odporu
(= 500 kg/cm?) vlet{ poprvé do zemského ovzdudf rychlostf 11km/s ve vySi 82 km,
bude obihat Zemi pfibli¥nd 9 dni, ne% se dostane na kruhovou ob&%nou drghu, kterd bude
celd uvnitt zemské atmosféry. P¥i prvnim vletu do zemského ovzdusf ve vysi 67 km se tato

1650

1400

1100+ snasi k Zemi pri \
| pronim pfibliZen’ \ \\
sool ., \\\

60 66 72 ’8 84 90
Maximélri vyska pii greaim obéhu (v km)

Maximdin! roynovdina feplols
povrchu rakely (v °C)

Obr. 6. Maximéalni rovnovéZné teplota povrchu kosmické lodi.

doba sniZf na 10 hodin. Z hlediska rychlého brzdéni bude tedy vyhodné, aby k vnoten{ do
zemského ovzdusf do&lo co mo¥né nejblife zemského povrchu. Tato vyhoda se viak zase
plati zvétSenfm pretiZenf, kterému bude kosmické lod pfi vletu do atmosféry podrobena,
a zvétSenim aerodynamického zahifvéni jejiho tdla. Tak napt. pti vnorenf do atmosféry
s rychlost{ 11 km/s ve vysi 82 km nad zemskym povrchem (p#i prvnfm brzdném ob&hu)
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bude pretiZeni 0,2%) ¢ a maximélni rovnovéZné teplota®) povrchu kosmické lodi pFibliZné
1000°C; pti vydce 67 km bude ptetiZeni &init 1,6 g a rovnovéZné teplota povrchu bude asi
1500°C. Bude proto nutné najit v tomto sméru optimum. V obraze 5 je graf zdvislosti ma-
ximélnfho pretffeni pfi prvnim brzdném vnoreni do zemského ovzdusi na vysce perigea
prvniho brzdného ob&hu, na obraze 6 graf zdvislosti maximélni rovnové#né teploty po-
vrchu kosmické lodi na této vysce.

Pri propoéitévéni teplot se pfedpokléddalo®) %e vztlak kosmické lodi je roven nule, %e
mezni vrstva atmosféry je lamindrn{ a %e koeficient tepelného vyzafovéni lodi je 0,5. Kos-
rhickd lod mé byt Fizena astroinercidlni soustavou, poloha a smér letu vzhledem k Zemi
majf byt zjiStovany opticky. Udaje piistroji maj{ byt zpracovdvény matematickym
‘strojem. Algoritmy, na jejich? podklad® tento stroj pracuje, bude tfeba jes$td korigovat
vzhledem k témto okolnostem:

1. Nep#ihli#{ se k zplosténi zem&koule na pdlech, co¥ vede k odchylce skuteéné drshy
kosmické lodi od dréhy vypoétené;

2. neptihliZ{ se k moZnym odchylkdm pohybu kosmické lodi od roviny jeji dréhy;
3. vliv jinych nebeskych téles se zanedbévs.

Rizeni kosmické lodi pFi jejim ndvratu k Zemi musf byt — jak jiZ bylo feteno — velmi
presné. Chyba velikosti 0,01° pii zaméien{ sméru ve vzdélenosti 128000 km od Zems vede
k chybé ve vysSce perigea prvnfho brzdného obéhu a% 12 km, pfi zaméfeni ve vzddlenosti
32000 km od Zems k chybd a¥ 6 km. Chyba velikosti 1,5 m/s pi stanoveni rychlosti vede
pti vzddlenosti 128000 km resp. 30000 km od Zemsd k chybdm 9 km resp. 3 km ve vysce
perigea. Chyba 0,01° p#i uréovan{ sméru letu kosmické lodi ve vzdélenosti 32000 km od
Zemé znamend tak pétindsobné zvétseni doby, po kterou kosmickd lod musf obfhat po
brzdnych drahéch.

MozZnost doséhnout uvedenych piesnosti, potiebnych pii #{zenf ndvratu kosmické lodi
k Zemi, je nutno jest& provéfit. Kdyby dnesni pifstroje takovou pifesnost f{zenf nezarudo-
valy, bude tieba oba zpusoby brzdéni — odporem vzduchu a raketovymi brzdami — kom-
binovat.

Pilotni kabina kosmické lodi

NACA?) uveiejnil projekt pilotni kabiny pro kosmické lodi s technickymi poZadavky pro
vytvoien{ Zivotnich podminek za kosmického letu a pro umozZnéni névratu na Zemi.

Kabina je umisténa celd v hlavé rakety (kosmické lodi). MéZeme mluvit o tfech jejich
déstech: o dolnf édsti, v niZ je termoabsorbdtor, brzdné rakety a tlumié nérazi; o stfedni
<ésti, v ni% je vlastni kabina, a o hornf ¢ésti, v niZ jsou paddky a zatizeni (rakety) pro odds-
leni kabiny od mateiské lodi.

Vlastni kabina mé nékolikavrstvovy vnitini pldst z titanu. Pfipousti se svafovans polo-
skofepina z titanu nebo nerezavéjici oceli. Ddle mé kabina vnéjsf pldst tvaru komolého kuZe-
le. Je zhotoven z Zebrového plechu z niklové slitiny o tloustce 0,25mm. Mezi vnéjsfm a vniti-
nim plé$tém je tepelnd a zvukovs isoladni latka. Sird{ konec ku¥elového télesa kabiny je
-opatien berylliovou deskou, kterd slouZi za pohlcovaé tepla p#i vnoieni kabiny do hustych
vrstev ovzdusi. Na této desce jsou upevnény brzdici rakety. Na dolnim konci kabiny
mohou byt také vrstvy tepelnd isolaéni latky, jeZ se proudem vzduchu smyji. Mezi termo-

%) g j» tihové zrychleni na povrchu Zems3.
§) Toplota, pfi niZ povreh télesa stojné mnostvi tepla vyzaiuje, kohk ho pohlcuje.

%) V¥achny udaj> pochézeji z laboratofi National Advisory Committee for Aeronautics (Narodnf
poradnf vybor pro aeronautiku, zkratka NACA).

7) Viz pozn. 6).
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igoladni deskou a vlastni kabinou (kulovou) je nafukovaci pneumaticky tlumi¢ nérazi.
Celkové véha kabiny byla odhadnuta na 1100 kg.

Dolnf{ (,,pfedni*) ¢ést kabiny, kterou tato vnikd do atmosféry, musi byt tup4, mkoh
aerodynamického tvaru, aby se dosshlo maximéinfho ¢elniho odporu vzduchu a co nej-
rovnomérnéj$tho rozdélo-

véani tepla po povrchu. Rakelové brzdy byly
Kabina se nesmi kymé- uvedeny v &innost
cet. Znaéné jsou poZadav- ,-cﬂ—=“~. Faketové brzdy se
ky na pevnost. Kabina ’," ® D0delily od kabiny
musf snést pretifeni 25g ” e\
ve sméru osy, 4 9z boku, %Kabg)a u:;haZ/ ‘B Berylliovi deska
25 g pti vypusténi z ma- 7 do polby, ntné i W2 s cddélila od kabing
tefské kosmické lodi, 15¢ g voorent do ovadusi -
pfi nérazu na vodni hla- / ‘a‘
dinu. Kromé toho musi / ) v [
. Kabina se oddelila [}
vydrfet nérazy malych d od ! raket : ,
meteort. I™ odnosne raxely Otvira se
Tlak vzduchu v kabing Z{ggg‘;y

musf byt 1 atm. Pfipousti

se maximdln{ pokles tlaku

1% za 28 hodin. Tepelné

spddy mezi jednotlivymi

&4stmi kabiny nesmi byt

vétsf neZ 167°C. Maxim4l- Prachové rakety
ni pifpustné teplota jed- / byly uvedeny
notlivych &stf kabiny jo T Zinnost

315°C. ol '
Olevrel se
Podité se, ¥e odporem hlavni padak

vzduchu vznikne v &elni
désti kabiny za 5008 od
okamZiku vnofen{ do hus-
tych vrstev atmosféry pod
thlem 0,5 aZ 3° piftok
tepla 140—280 kcal/m?.

" Uhrnny p¥itok tepla bude -
asi 22000kcal/m? pti thlu s
vnoreni do ovzdusf rov-
ném 0,5°.

Obr. 7. Pristdvéni pilotni kabiny kosmické lodi.
Vedenim tepla z dolni

¢ésti kabiny do boénich

stén se tyto zahieji na r
760—1780"C. Uhrnny p#i- r
tok tepla se tu odhaduje .~

na 2800 kcal/m?. -
Termoisola¢ni vrstva vé%{ 0,6 kg/m? povrchu stén. Plést pohltf tepelny tok a% 70
kecal/m?3.

Zvukovd isolace (dvé vrstvy tepelné a zvukové isolace spolu s dvojitym kovovym
pléstém kabiny) sni¥f intensitu vnéjsich zvuki frekvence 600 Hz na 30 dB.

Piistdvéni kabiny je schematicky znédzornéno v obraze 7. V prvni fézise uvede v chod
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prachovs raketa v hlav®é mateiské lodi, kters odkatapultuje kabinu a odchyli ji od pivod-
nfho sméru letu. Tato raketa sama se pak oddéli. Kabina se pak pootodi SirSim koncem
»pred‘, nade% se uvedou v chod brzdné rakety. Tyto udélf kabiné brzdnou rychlost a%
150 m/s, & odchyli ji o 0,5 aZ 3°, coZ je nejvyhodnéjsi pro vnofeni do hustych vrstev
atmosféry. Brzdné rakety a berylliové deska se pak oddéli od kabiny. V jejim dné zustane
tlumié ndraza, ktery se pfed pfisténim kabiny nahust{ vzduchem. SlouZ{ k zmékéen{ do-
padu na pevnou zem & k usnadnén{ plavéni kabiny v piipads, %e by padla do vody.

Kabina je opatiena stuhovym a hlavnim (obydejnym) padékem & servomechanismy
pro stabilisovan{ polohy v jednotlivych fédzich pFistdvéni.

Pro usnadnéni lokalisace kabiny z pozemnich stanic je stuhovy padék opatien kovo-
vym nétérem, dobie odréZejicim radiolokadni impulsy, a hlavni paddk nétérem sytd
oranZovym.

Pro piipad dopadu do vody mus{ byt kabina schopna alespon 12-hodinové plavby.

Kabina musf byt opatfena mimo jiné tdmito zafizenimi: radiotelefonnimi vysflacimi a
piijimacimi p¥fstroji, pfijimadem p¥ikazii z pozemnich stanic, telemechanickym zafizenfm
pro vysilani dat k Zemi, vysilaéem, umoZnujicim lokalisaci kabiny po pfistén{, svételnym
signalisadnim zatizenim, fotokomorami pro fotografovéni uvnitf i vné kabiny, pfistroji
pro kontrolu parametrt, souvisfcich s fysiologif astronautit (elektrokardiograf, méfenf
tdlesné teploty, registrace tepu ap.).

Projekt mél byt vyzkousSen po viech strénkdch na zékladné Cape Canaveral (Florida)
na obéZné dréze kolem Zems s apogeem 193 km a perigeem 177 km. Tato drdha umoZiuje
nejlepsf kontrolu pFistdvéni. Matefskou raketou méla byt raketa ,,Atlas D*.

Velmi podrobné se otdzkou nédvratu poséddky z kosmické cesty zabyvalo druhé mezi-
nérodnf symposium o fysikédlnich a lékarskych problémech atmosféry a meziplanetdrniho
prostoru, které se konalo v San Antoniu (Kalifornie). Doslo se k zédvéru, %e nejbezpedndjsi
je odkatapultovan{ celého posledniho stupné kosmické lodi. Symposium navrhlo vypraco-
vat v tomto sméru pot¥ebnd opatfenif, mimo jiné také automatické katapultovéni v p#i-
pad$ havarie, které je mnohem spolehlivéjsi, rychlejsi a piesndjsf, ne% jakékoli reakce
&lovéka.

Matematicky stroj v kosmické lodi

Hlavnim poZadavkem, ktery se klade na matematicky stroj pro kosmické lodi, je spo-
lehlivost. Pravdépodobnost, e dnesni matematické stroje budou pracovat bez poruch po
dobu 10,6 dnf — coz odpovidé letu na Mésic — je 0,000045. To je velmi mélo z uvedeného
hlediska. Trvéni letu na Mars & zpét pti iontovém pohonu kosmické lodi se odhaduje na
jeden & pil roku. Matematicky stroj takové lodi musf proto byt schopen oprav za letu a
vyZaduje obsluhujici persondl.

Hlavni vypoéty, které bude nutno provddét v kosmické lodi pomoci matematického
stroje, jsou dény charakterem letu. Probereme je z hlediska letu na Mars (s iontovym ra-
ketovym pohonem), ktery bude sestévat z téchto etap:

a) Vzlet se Zemd na obéZnou dréhu kolem ni;

b) odlet z této drahy k Marsu (Gnik ze zemského gravitadnfho pole);

¢) navedeni kosmické lodi na obé%nou drdhu kolem Marsu;

d) let kolem Marsu (bez pfisténi);

e) navrat k Zemi (opakovéni uvedenych etap, kromé vzletu s povrchu Marsu);
f) pfistdnf na Zemi.

Jde o kosmicky let typu ,,druZice Zemé — druZice Marsu‘‘.
V prvni etapé bude matematicky stroj poé¢itat velikost a smér rychlosti letu, a zpraco-
vavat tdaje, tykajici se orientace kosmické lodi v prostoru. Matematicky stroj uré{ také
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okamZik oddélen{ vzletového motoru od lodi (tj. okamZik, kdy bude dosaZeno poZadované
rychlosti). Pfesnost kontroly rychlosti musf byt 0,0002, tj. 1,5 m/s pii rychlosti 7500 m/s.
Zrychleni bude v tomto okamZiku asi 10 g, coZ klade na matematicky stroj poZadavek, aby
pracoval s rychlost{ ne mensi ne% jedna operace za 1/60 s.

Témto poZadavkim vyhovi pravdépodobns éislicovy matematicky stroj s diferencidl-
nim analysdtorem.

Po dobu vlastniho letu z ob&Zné drahy kolem Zemé na obéZnou dréhu kolem Marsu
se pouZije iontového raketového motoru. Zrychleni, vyvijenéd timto motorem, jsou Ffddové
deset tisic krét mensi, neZ pii vzletu, coZ si vyZdds zna¢nou zménu refimu préce matema-
tického stroje & zvyseni citlivosti p¥istroji, registrujicich zrychleni.

Pro orientaci kosmické lodi v prostoru lze pouZit také pozemni radiolokadnf stanice
(nebo soustavy takovych stanic), kterd vysild ke kosmické lodi tidaje o jejf poloze, jeZ se
pak na palubé zpracuji. Za tim udelem je vSak tfeba matematicky stroj v kosmické lodi
doplnit sekei se dvéma pamétmi, nebot é&islicovy diferencidlnf analysdtor zpracovévé jen
tudaje s malymi pfirastky, a nikoli informace, jeZ dochdzeji s velkymi skoky. Pamétové
sekce informace pozemnf{ radiolokaéni stanice pfijme, zpracuje, a predd k dalsfmu zpraco-
vén{ éislicovému diferencidlnimu analysétoru.

SloZitéjsi je navedenf kosmické lodi na obéZnou dréhu kolem Marsu. Zde musf matema-
ticky stroj uréit bod, v ném# je nutno zménit smér tahu raketového motoru. Uloha je déle
o to sloZit8jsi, Ze ob&%né dréha Marsu kolem Slunce nen{ piesné kruhové a %e nele#i v téie
rovind, jako ob&Zné dréha Zems kolem Slunce. Aby vypodtéiské préce byla spolehlivé na
999%,, bylo by tfeba matematického stroje, stavéného na prumérné trvéni préce 70 let.

Pro toto sloZité navedeni kosmické lodi na obéinou dréhu kolem planety se navrhuje
pouiit astroinercidlnfho zatizeni, jim¥ lze provést zaméfeni sméru na Slunce a na dvé
vztaZné hvézdy. Zatizen{ je gyroskopicky stabilisovédno. Pro méfeni vzddlenosti od Slunce
1ze pouZit metod (radiotechnickych nebo jinych), zaloZenych na viditelné plose slune¢niho
kotoude. Data, zjiSténd touto soustavou, se pak transformuji v éiselny kod, ktery se vloZi
do matematického stroje k dalSimu zpracovéni.

Presnost optickych méfeni nesmi{ byt mensi neZ jedna thlové minuta. Mens{ piesnost
vede v okamZiku zmény sméru tahu raketového motoru k chybé nékolika tisic kilometra
v poloze kosmické lodi. PaZadavek takové pfesnosti vyZaduje pak zase pfesnost vypoéti
stroje na 0,00001, co¥ odpovidé v dvojkové soustavd 17 misttim. Zédouei je stroj, provéds-
jicf vypodty na 20 mist.

Névrat na Zemi vyZaduje novych vypodti. V této fdzi viak bude pravdépodobné moZné
navédét kosmickou lod na brzdné obéZné drahy se zemského povrchu.

Vyhodou kosmického vakua pro préci matematického stroje bude jednak suchost
prostfedi, jednak okolnost, ¥e vakuum elektronek se nebude sniZovat. Nevyhodou bude,
%e kondensdtory s kapalinovym plnénfm pfestanou v kosmickém vakuu fungovat diive,
neZ ve vzdusném prostiedi.

Velkou obtiZi muZe byt rychlé vyparovéani mazacich ldtek ve vakuu. Neni proto vylou-
deno, Ze matematicky stroj bude muset byt umistén cely v kabing s atmosférou.

Kosmické zéteni a radioaktivni produkty nukledrni pohonné soustavy si moZné vynut{
pouZit elektronek a magnetickych pifstroja, misto polovodi¢ovych prvkii.

(Dokoncteni)
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