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UMELA DRUZICE ZEME

Realisace projektu umélé druzice Zemé je kromé jiného otdzka rychlosti. JiZ
némecké rakety V-2 z druhé svétové valky dosahly rychlosti 1,6 km/sec. Po své-
tové valce dosdhla americkd raketa, zkombinovanid z némecké V-2 a z americké
rakety typu »WAC-Corporal«, vySky 425 km, coZ je zatim nejvétSi dosud dosa-
Zena vySka. Podle pozdéjSich zprav se americké vySkové rakety stile zdokonaluji,
zejména rakety typu »Viking«. Od roku 1954 se objevuji zpravy o americkém
projektu dvoustuptiové rakety s doletem 8000 km, ktera dosdhne vysky 1280 km
a rychlosti 6,7 km/sec. Chybi jen néco pfes jeden kilometr do »prvni kosmické
rychlosti«. Na VI. astronautickém kongresu, konaném na podzim roku 1955 v Ko-
dani (po prvé za ucasti SSSR), ohlédsila delegace Spojenych stdtii severoameric-
kych, Ze v Mezindrodnim geofysikalnim roce 1957—1958 bude v USA vypusténa
prvni uméla druZice Zemé. Jsme v predveder epochy, kdy &lovék bude gravitaéni
zakon nejen znat, ale kdy — podobn& jako se stalo s mnoha jinymi pFirodnimi
zékonitostmi — se stane jeho pdnem i mimo' svou matefskou planetu.

V dal$im se &tendf dozvi — pokud ho tyto otdzky zajimaji — nékolik faktu
o prvnim kroku &lovéka do-svétového prostoru, a podivd se nékolika vyhledy,
které tato grandiosni udéalost otevira.

Co je to uméla druzice Zemé?

Je vSeobecné znamo, Ze vrhneme-li kamenem S§ikmo vzhiru, nebo vypélime-li
stielu z déla nebo z pusSky, proleti kdmen, resp. stiela jistou driahu ovzduSim
a dopadne opét na Zemi. Tato drdha je za ideélnich podminek (kdyby nebylo od-
poru prostfedi) parabolickd; ve skuteénosti se deformuje v tak zvanou balistic-
kou kfivku. Cim prud@eji vrhneme kamenem, nebo &im vé&tsi naloZi vypalime
délovou stielu, to jest &im vétSi podateéni rychlost vrZenému télesu udélime,
tim dile od mista vrhu dopadne zpét k zemi. Theoretické vypoéty ukazuji, Ze
existuje jistd mezni pocateéni rychlost té vlastnosti, Ze téleso touto mezni
rychlosti vrZené na Zemi zpét jiZ nedopadne, nybrz bude kolem Zemé (theore-
ticky neomezené dlouho) obthat po kruhové draze, podobné jako Mésic. Tato
mezni rychlost je na zemském povrchu 7,9 km/sec. A to je v podstaté odpovéd
na naSi otazku, co je to uméld druzice Zemé: uméld druZice Zemé je pozemské
téleso, vrzené horizontalné rychlosti 7,9 km/sec, které touto rychlosti obiha Zemi
po kruhové dréze. Této rychlosti se proto Fika »kruhova rychlost«, nebo takeé
»prvni kosmickéa rychlost«. ,

ZvySujeme-li po¢atecni rychlost (po piipadé rychlost béhem letu) nad tuto mez,
zlstava téleso druZici Zemé, zase vSak jen po jistou mez. ObéZné drahy totiz
prechézeji s rostouci obéznou rychlosti ve stale protahlejsi elipsy, v jejichz jed-
nom ohnisku je Zemé, aZ k mezi, ktera &ini 11,2 km/sec. P¥i této rychlosti piejde
drédha Zemi obihajiciho télesa v parabolu, v jejimZ ohnisku je Zemé&, a nepusobi-li -
jiné sily na né, navidy epusti Zemi. Fysikové a astronomové rikaji, Ze se vy-
mani ze zemského tihového pole — »unikne« zemské gravitaci. Proto se této
rychlosti ¥ika »Unikova« rychlost, nebo také »druhd kosmicka rychlost«. PFi této
rychlosti vSak t&leso »neunikne« sluneéni gravitaci. AZ do rychlosti 16,7 km/sec
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(poéateéni rychlost, udélena télesu ve sméru obéhu Zemé kolem Slunce) zistavé
téleso zajatcem planetdrni soustavy. Rychlost 16,7 km/sec je dalsi mezni rych-
lost, které musi téleso alesponi dosdhnout, aby mohlo opugtit sluneéni soustavu.
Nazveme ji »tFeti kosmickou rychlosti«.

Celkem tedy velmi jedrioduché tdvaha, a ani prlslusné theoretické vypotty ne-
jsou prilis sloZité. Praxe vSak je jina. JiZ prvni fdze — dosdhnout kruhové rych-
losti — je technicky, technologicky a energeticky problém tak obtizny a tak
pionyrsky, Ze pfed nékolika desitiletimi byl jeSté vyslovenou utopii. Je nesmrtel-
nou zéasluhou zakladatele astronautiky jako védy, genidlniho Rusa Konstantina
Eduardovi®e Ciolkovského, Ze této utopii dal védeckou zékladnu a do vinku
vSechny potiebné zékladni mysSlenky pro realisaci nejen umélé druZice Zemé, ale
kosmického letu vubec.

Dnes je otdzka kosmického letu jiZz natolik reédlnd, Ze na pofad dne piichazi
nejen konkretni vyzkum v laboratoii a v terénu, ale i kvalitativni planovani.
Zatim se hovofi ve svétové literatuie o €tyfech etapéach:

1. VypusSténi pokusné umeélé druzice Zemé bez posadky;

2. stavba kosmické stanice, to jest stdlé umélé druZice Zemé, kterad by byla
jakousi astronautickou laborato¥i ve vesmiru;

3. pravidelné lety kolem Zemé s lidskou posddkou a pokusne raketové lety na
Mésic a zpét bez lidské posadky;

4. prvni let ¢lovéka na Mésic.

V hranicich reédlnosti ztstdva je§t8 etapa dalsi, pitda — lety na jiné planety
slunetni soustavy.

Lety za hranice slune¢ni soustavy, konkretné let k souhvézdi Centaura, které-
je slunedni soustavé nejblize, je zatim otdzkou dosti vzddlené budoucnosti. V tom
sméru zadina €lovék ovlddat teprve jednoho &initele — zdroj energie; je to oviem
¢initel hlavni. Timto zdrojem je atomové jadro. Je nepochybné, Ze lety k jinym
stdlicim Galaxie nejsou mozZné bez pouZiti atomové energie, stejné nepochybné
je vsak, Ze atomové jadro tuto moZnost ¢lovéku d4, pravdépodobné vsak na zcela
jinych principech jeho vyuZiti, neZ jak to dovedeme dnes.

Casovy program pro vySe uvedené etapy je jiz méné pfesny. Zatim lze Fici jen
tolik: prvni etapa je piede dvefmi. Realisaci umélé druZice Zemé ohlasily jiz SSSR
a USA v ramci Mezinarodniho geofysikalniho roku 1957—1958. Pokud jde o etapy
dalsi, nutno pocitat jeSté Fadové s desitkami let. Neni vSak pfehnanym tvrzeni,
Ze toto stoleti bude sv8dkem prvniho letu &lovéka na nékteré nebeské téleso
na$i sluneéni soustavy.

Podivejme se, jaké technické a theoretické problémy nutno zvlddnout, chceme-li
odletét do vesmiru.

a) Na prvnim misté je bezesporu problém dopravniho prostiedku. Bé&Zné po-
zemské dopravni prostfedky — samoziejmé aeronautické, pozemni nebo vodni
nepfichdzeji vibec v tvahu — nevyhovuji principidlng, nebot potf¥ebuji odpo-
rujici prostiedi, to jest zemské ovzdusi, at jde o vrtulova letadla, letadla na
vzduSné reaktivni pohon, nebo vzducholodi. V meziplanetdrnim prostoru totiz
takového prostfedi neni, a s hlediska astronautiky za¢ind tento prostor jiZ né-
kolik set kilometrt nad zemskym povrchem. )

Méme k disposici dopravni prostfedek, ktery nepotiebuje k pohybu odporu-
jiciho prostfedi? Odpovéd zni, ano. Timto dopravnim prostfedkem je raketa,
resp. raketovy motor. V raketovém, lépe fe€eno v reaktivnim motoru se vypu-
zuje latka (plyny) z trysky jednim smérem. Reaktivnim G&inkem tohoto vypu-
zovéni se motor, a tedy také cela raketa, ktera je' motorem pohénéna, uvadi do
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pohybu smérem opaénym. VyuZivd se tu zndmého tfetiho Newtonova principu
o rovnosti akce a reakce: Kazdé akci pFislusi opadn4 a stejné velka reakce, neboli
vzdjemna plisobeni dvou téles na sebe jsou vZdy rovna co do velikosti a opaCna
co do sméru. Jde o efekt principidlné tyZz, jaky pozorujeme na priklad pfi vystielu
z déla nebo z pusky: z hlavné se plsobenim plynt, vzniknuvSich shofenim né-
. loZe, vypudi jednak naboj, jednak se celé délo nebo puSka hodi'zpét proti sméru
vystfelu (zpétny naraz). Theoreticky tedy je tato otizka velmi snadni. Vznika
vSak druhy fundamentéalni problém:

b) Méame s technického a energetického hlediska takovy zdroj energie, aby bylo
mozno my§slenku kosmického letu uskuteénit ? Také zde je odpovéd kladni, i kdyZ
nechdme stranou atomovou energii.

Uvedme ihned, Ze okamzitym udélenim potfebné pocéatecéni rychlosti (piesnéji
velmi kratkodobym), ktera, jak jsme fekli, je nejméné 7,9 km/sec, to jest vy-
stielem, nelze téleso vrhnout do svétového prostoru. K tomu neméme zatim ani
zdroj energie, ani materialy, které by takové »odpéleni« snesly, nemluvé o tom,
Ze i kdyby to bylo mozné, nemohlo by téleso nikdy nést lidskou posadku; ¢lovék
by byl reaktivnim Géinkem odpéleni okamzité rozdréen.

Let do vesmiru, i jen v prvni fazi — na umélé druZici Zem& — nutno reali-
sovat tak, Ze se télesu udéli potiebnd rychlost postupné. K tomu miame dnes
dvé mozZné cesty.

Zé&sadné je moZno kosmickou lod odstartovat pomoci tak zvaného elektro-
magnetického déla. MysSlenka spo€ivad na zndmém fysikdlnim jevu, Ze elektricka
civka (to jest v nejjednodusSSim p¥ipad€ do spirdly svinuty drat, jimZ prochéazi
elektricky proud) vytvari magnetické pole, které vtahuje dovniti civky Zelezné
jadro. Theoreticky je moZné postavit tunel (hlaveri), jehoZ stény tvofi soustava
z4vitl (solenoidd), jimiZ miZe prochézet elektricky proud. Kosmick4 lod, posta-
vend ze Zeleza ve tvaru velkého masivniho d8lového néaboje, by se v tunelu
urychlila takto: Na podatku tunelu, kde by spocivala lod, by se zapjal proud do
prvnich zavitd tunelu. Lod by byla vzniknuvSim magnetickym polem vtahovéna
dovnitf tunelu. Tim by postupné sama zapinala proud pro dalsi a dalsi zavity,
jejichz magneticka pole by ji stile urychlovala. Theoreticky lze takto dosihnout
libevolné rychlosti. Prakticky znamena tento projekt obrovskou stavbu. Kdyby-
chom chtéli, aby lod nesla lidskou posddku, a pripustime-li, Ze lidsky organis-
mus by snesl pretiZeni, rovné patnactindsobku zemské tiZze, musel by byt tunel
pfes 200 km dlouhy. P#i pfetiZeni rovném ¢tyfndsobku zemské tiZe, o kterém
1ze dosti bezpe¢né piedpokladat, Ze je cvifeny organismus snese po dobu nékolika
minut, musel by tunel byt pifes 800 km dlouhy. '

Kromé& toho ma tento projekt je5té tu zasadni nevyhodu, Ze n&boj takovym
tunelem vymrstény do svétového prostoru by musel byt nesmirné masivni, aby
snesl naraz vzduchu pii opusténi Usti tunelu, nemluvé o obtiZich, které by vznikly
zahf¥ivanim pfi prichodu zemskou atmosférou.

Tento projekt zlstava proto pouze theoretickym, a jeho vyznam je pouze v tom,
Ze ukazuje zdsadné moznost kosmicky let realisovat.

Mnohem vyhodnéjsi, a dnes zatim jedind je druha moZnost — raketa na che-
mickou energii. V dnesSnich raketdch se spaluji latky s velkym kalorickym obsa-
hem (uhlovodiky jako palivo, kyslik, nebo latky bohaté na kyslik jako okysli-
Covadlo). Spalovanim vznikaji plyny, které velkou rychlosti vytékaji z trysky
rakety a reaktivnim ufinkem uvadéji tuto do pohybu v opa¢ném sméru. Vytokové
rychlosti téchto plynt se podle dosud publikovanych zprav pohybuji blizko
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4 km/sec, coz je rychlost jiz postafujici k tomu, aby se raketé& udélila prvni
kosmicka rychlost. .

Technicky jde ovSem o véc velmi sloZitou. Zafizeni vyZzaduje zvlaStnich mate-
rialt, jednak proto, Ze spalovanim pohonnych latek ve spalovaci komofe rake-
tového motoru vznikaji vysoké teploty, jednak proto, Ze pohonnych latek musi
mit raketa s sebou mnohonasobné vice, nez sama vazi. Zejména tato druh4 okol-
nost vedla k mySlence tak zvané sloZené rakety: raketa, ur€end pro vlastni let
do svétového prostoru a vybavenia vSim potifebnym pro tento tuGcel, je nesena
jinou raketou, ktera mé4 jen pohonné latky (dvoustupiiova raketa); tato soustava
muze byt nesena zase dalsi tieti raketou jen s pohonnymi l§tkami (trojstupriova
raketa) atd. Pii vzletu celé sloZené rakety pracuji postupné jen ¢lanky, které
nesou pohonné latky, a jeZ se po jejich spileni oddéli a padnou zpét k zemi. Tim
se dosdhne, Ze posledni ¢lanek — vlastni raketa — leti jiZ bez zbytecného zati-
Zeni nadrZemi pro pohonné latky. '

Jsou také jiné projekty, jak co nejispornéji hospodafit s vahou kosmické lodi,
na piiklad tento: kosmické lod mé pied vzletem 2.2 = 4, nebo 2.2.2 = 8, nebo
2.2.2.2=16 atd. nadrZi s pohonnymi latkami. PFi startu zanou pracovat
vSechny a pracuji aZ do spotfebovani poloviny vSech pohonnych latek. Pak se
zbylé pohonné latky preCerpaji do.poloviny nadrzi a prazdné nadrZe se odmrsti
od lodi a padnou zpét na Zemi. Zbyvajici nddrZze ‘zase pracuji aZ do spotiebovani
poloviny vSech pohonnych latek, nacez se zbylé pohonné litky zase pre€erpaji do
poloviny nadrzi atd. VyzkouSen tento projekt jeSté nebyl. DneSni sloZené rakety
jsou stavény na podkladé prvniho uvedeného prin.cipu.

Otazka dopravniho prostiedku a techniky pohonu jsou zékladni problémy kos-
mického letu. Jsou dnes natolik Gspé$né vyreSeny a zvl&dnuty, Ze — jak jsme
jiz fekli — vypuSténi umélé druzice Zemé je ohldSeno pro nejblizSi dobu.

c) Je ovSem jeSté celd Fada obtiznych ot4dzek theoretickych a technickych, jez
je nezbytné nutno vyteSit, ma-li se kosmicky let realisovat a byt GspéSny. Tak
na priklad neni nijak snadny a jednoduchy tkol Fizeni kosmické lodi. Kosmické
rychlosti, jimiZz se kosmicka lod bude pohybovat v meziplanetarnim prostoru,
jsou tak velké, Ze odchylky v fizeni — &asové, smérové a jiné. — které by v po-
zemskych pomérech byly zcela zanedbatelné, se ve svétovém prostoru projevi
v chybéach desitek a set tisic kilometru.

Je dale tfeba potitat s tim, Ze v Fadé pfistroji, pouZivanych na zemském po-
vrchu, se vyuzivd zemské tiZe. Za letu ve svétovém prostoru z velké Casti tize
nebude, je proto tfeba rtiznd méfeni (na piiklad Casova) provadét na podkladé
jinych principu.

Kosmickou lod bude tieba opatfit ochranou pfed meteory. Uvéazime-li, Ze me-
teory dosahuji rychlosti fadové desitky kilometra za vtefinu, tedy mnohonisobné
vétsich, neZ jsou rychlosti pozemskych stfel, vidime, Ze nejde o kol snadny.

Velkym problémem je spojeni se Zemi. Nejde tu jen o technickou stranku
véci.. Pokud by Slo o radiové spojeni — a zda se, Ze jen takové spojeni bude po
_ vSech strankadch uspokojivé — je t¥eba vyfeSit otdzku prichodu radiovych vin
hornimi vrstvami zemské atmosféry. Tato otéazka je stile jeSté otevienym pro-
blémem. .

U kosmickych lett s lidskou posadkou pfichazeji pak dale problémy. fysiolo-
gické: otazka, jaké pretiZeni snese lidsky orgamismus, vytvofeni umélého klima
v kosmické lodi, vytvoieni umélé gravitace, vypracovdni method pro orientaci
astronautl ve svétovém prostoru a mnoho jinych. .

VSe to ukazuje, Ze realisace kosmického letu je velky komplexni védecky a
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technicky problém, FeSitelny pouze v tzké spolupréci takika vSech pfirodnich
véd. :

Na vSech problémech, spojenych s astronautikou, se dnes pracuje. Zatim oviem
piedeviim na problémech, spojenych s prvni f4azi kosmického letu, to jest s vy-
pusSténim pokusné umélé druZice Zemé. Uvedeme v dalSim né&které podrobnosti.

Americky védec prof. S. Singer piedlozil projekt pokusné umélé druzice Zems,
kterou nazval MOUSE. M4 to byt hlinikova koule o priméru 60 cm a o véze 45 kg.
Obihat kolem Zemé mé ve vysi 320 km. Jeden obéh m4 trvat 90 minut. DruZice
bude vybavena riznymi automatickymi méficimi pfistroji, které maji dodat
zpravy o ruznych fysikalnich charakteristikach a fysikalnich jevech v této oblasti
nad zemskym povrchem. Piistroje by svoje zprdvy vysilaly radiotelegraficky neu-
stéle. Podita se, Ze druZice se udrZi v obéhu kolem Zemé asi rok. Po tuto dobu
by se postupné blizila ‘Zemi, jiZ vSak pravdépodobné nedosihne, nebot pfi
rychlosti, jakou poleti, v hustSich vrstvdch atmosféry shofi podobné jako me-
teor. Do své drahy by byla vynesena tfistuptfiovou raketou.

V. Brown vypracoval projekt staciondrni umélé druzice Zemé, obihajici ve vysi
1730 km nad Zemi. DruZice by méla tvar velkého kola o priméru asi 80 m. ObéZna
rychlost by byla 8,7 km/sec, Zemi by obé&hla jednou za dvé hodiny. MontaZ ta-
kové druzice by se neprovadéla na zemském povrchu, nybrZz na obéZné dréze
druzice. Za tim uUCelem by bylo nutno postavit nékolik obrovskych raket, které
by na ob&Znou drahu donesly souéasti druZice a vSechno potiebné zafizeni —
a ovSem také »montéry«. Podle Brownova navrhu by byly tfistupriové, kazda
o celkové véaze asi 7000 tun, z &ehoZ 90% by byly pohonné latky. Ob&zné drahy
druzice by doséahl teprve tfeti ®lanek rakety; prvni dva by po vyhoieni pohon-
nych latek padly zpét na Zemi. Raketa by nesla 36 tun uZite€ného nédkladu. Cesta
na obéznou drdhu by trvala asi hodinu, motory rakety by pracovaly 300 vtefin.

Dostat télesa do kruhového obéhu kolem Zemé je dosti slozity problém. Pro
meziplanetarni let je tieba, aby kosmicka lod jednak piekonala zemskou gra-
vitaci, jednak aby ji zGstala jistd z4soba pohonnych latek, které by umoZiiovaly
alespofi v minimilni mife manévrovat ve svétovém prostoru. To by bylo nutné
i v tom pfipadé&, kdyby se drdha meziplanetarniho letu pfedem propoéitala pros-
torové a Casové tak, Ze by se lod po dosaZeni nutné kosmické rychlosti pohy-
bovala dile setrvaCnosti s vyuZitim gravitace jinych nebeskych téles sluneéni
soustavy, zejména pak télesa, na které by lod letéla. Takovy vypocet je mozny,
a prvni kosmické lety budou pravdépodobné tohoto druhu. Pfes to je tfeba, aby
kosmicki lod meéla jistou zédsobu pohonnych latek pro eventuélni korektury za
letu. Naprosto nutna je zasoba pohonnych latek, poditalo-li by se s pfistanim
kosmické lodi na nebeském télese, které by bylo cilem cesty (Mésic, blizké pla-
nety, planetky).

Pro uméleu druzici Zemé je problém jednodusSSi o to, Ze neni tfeba poéitat
s néjakou vyznamnou z&sobou pohonnych latek. Zde je tieba jen dosdhnout po-
tfebné vySky a potfebné rychlosti (alespofi prvni kosmické rychlosti) v Zadoucim
sméru, to jest rovnobéziné se zemskym povrchem.

Raketa, kterd ma vynést umélou druZici Zemé na jeji ob&Znou drahu, musi
pfi vzletu pfekondvat kromé& zemské tiZe také odpor vzduchu. Rychlost — jak
jsme jiz fekli — nenabyva raketa najednou, nybrz postupné. Trva proto jistou
dobu, nez se potfebné rychlosti dosahne. Kone¢né smér, ve kterém nabude uméla
druzice (posledni &lanek sloZené rakety, ktera druzici vynesla nad zemsky po-
vrch) potfebné obézné rychlosti, musi byt rovnobézny se zemskym povrchem. To
jsou hlavni momenty, k nimZ nutno pfihliZzet pfi volbé zpusobu, jak odstartovat
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raketu s umélou druzici co neJekonomlétejl s hlediska usporného hospodareni
s pohonnymi latkami.

Podrobny rozbor a vypodty ukazuji, Ze s hlediska energetického je optimalni
takovyto start: raketa (dvou- nebo tfistupriovd) se odpéli svisle vzhuru, aby se
co nejdiive dostala z hustych vrstev zemské atmosféry. Jakmile pronikne tropo-
sférou, vmanévruje se pomoci automatickych pfistroji do pfedem piesné vy-
poctené drahy, po niz se dostane na obéZnou dréhu (rovnéz piedem stanovenou)
a do vodorovného sméru. Az sem dojde &lanek sloZené rakety, ktery nese jiz
jen umélou druZici. Jakmile tohoto bodu dosidhne, zapne se motor tohoto &lanku
(automaticky) a udéli druzici posledni dodate¢nou rychlost tak, aby tato jiZ le-
téla prvni kosmickou rychlosti (nebo eventuidlné vétsi) ve vodorovném sméru.
Pak se oddéli i tento pbsledni ¢lanek slozené rakety a druzice jiZ obihd kolem
Zemé.

Nékolik &iselnych dat: Ob&Znd rychlost umeélé druZice zavisi na vysce, v niZ
druZice Zemi obih4. PEi vyice na piiklad 1730 km nad Zemi je ob&zna rychlost
8716 m/sec, pii vySce 35800 km pak jiz 10 709 m/sec. Préce, jiz je tieba vy-
naloZit na to, aby se realisoval druhy z uvedenych prikladd, je obrovska: ¢ini
6 378 000 kgm na kazdy kilogram véhy rakety (plus druzice) pii startu. Je to
préice ekvivalentni dvouhodinové préci celé dnéperské hydroelektrarny.

Zéakladni formule -pro vypoéty uvedenych hodnot odvodil vzpomenuty jiz
K. E. Ciolkovskij. V téchto formulich je podstatné zejména tak zvané Ciolkov-
ského &islo, které vyjadfuje pom&r massy rakety pred startem k masse télesa,
které zistane po spotfebé vSech pohonnych latek. Ve vySe uvedenych piikladech
se rychlosti 8716 m/sec, resp. 10 709 m/sec po&italy bez ohledu na ztraty, které
vzniknou prakticky pf¥i vzletu. Na tyto ztraty nutno poéitat jest& 10 az 15%, coz
odpovid4 theoreticky rychlostem 10 012 m/sec, resp 12 305 m/sec. Rychlosti na
priklad 10 012 m/sec pak odpovida Ciolkovského &islo 46. To je pomér tak velky,
%e jednoduchou raketou neni vzlet proveditelny. Tato okolnost vedla pravé
K. E. Ciolkovského k mySlence sloZené rakety.

Smér ob8hu umélé druzice je vyhodné volit ve smyslu rotace Zemé kolem
vlastni osy. Tim se vyuZije rychlosti této rotace, kterd na pfiklad na rovniku
je 463 m/sec. To sice neni na prvni pohled mnoho ve srovndni s kosmickymi
rychlostmi, ve skute€nosti vSak i tento prispévek rychlosti znamena citelnou
dsporu pohonnych latek, tedy zmenSeni Ciolkovského ¢isla, coZ je duleZité pro
celou konstrukci rakety, kde‘zaleZi na kaZdém uSetfeném kilogramu véhy.

Umgl4 druZice mtze obihat Zemi v ruznych vysk4dch a po rGznych drahich.
Podle toho pak muZe byt ruzny jeji zdanlivy pohyb po obloze. Tak na piiklad
ve vySi 320 km nad zemi ob&hne druZice Zemi jednou za 90 minut, to jest za
den ji obéhne Sestnactkrat. Za dobu jednoho obé&hu druZice se vSak.Zemé otoéi
kolem vlastni osy o 22,5°. Bude se tedy uméld druzice po kaZzdém ob&hu nachéizet
nad jinym mistem zemského povrchu. Ve vysi 1730 km nad zemi ob&hne uméla
druzZice Zemi za dvé hodiny, to jest za den obéhne Zemi dvanactkrat. Ve vysi
35 800 km nad zemi ob&hne umeéld druZice Zemi jednou za 24 hodin. Bude-li tedy
ob&Znd dréha druzice v rovnikové rovin€ Zemé a smysl ob&hu tyz jako smysl
rotace Zemé kolem vlastni osy, bude umél4. druZice na obloze zdanlivé nehybna.
Takovéa poloha umélé druzice je dileZita zejména v téch piipadech, kdy je za-
douci st4lé spojeni s ur&itym mistem zemského povrchu.

VSechny tyto theoretické dvahy vychézeji z podminek dosti zjednodusSenych
a idealisovanych. Ve skute¢nosti nutno otekavat, Ze se projevi fada &initelt, které
budou ob&h umélé druZice ovliviiovat. Pfedev§im nutno.vzit v dvahu velky rozdil
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mass umélé druZice a Zemé. Tento rozdil spolu s nerovnomérnym rozdélenim
latky Zemé& (splost&lost zemé&koule, rizné rozloZeni hornin a p.) &ini systém
téchto dvou téles dosti nestabilnim; rotace Zemé kolem vlastni osy povede k ruz-
. nym stiéenim roviny obézné drahy umélé druzice a jiné. Vibec se ve vySe uve-
denych uvahéich nepoéita s gravitaci Mésice a Slunce, které ve skute¢nosti samo-
zfejmé zanedbat nelze. To vSe si vyzada ruznych korekci a opatfeni, jez' sama
0 sobé mohou byt jesté dosti obtiZnym problémem, ktery fe$it bude moZno te-
prve na podkladé pokusnych vysledkG a v pribéhu realisace celého projektu.

Jakj je vjznam umélé druzice Zemé?

Co do okamzité dulezitosti a také s hlediska reélnosti je na prvnim misté
~ okolnost, Ze uméld druZice Zemé€ muzZe byt laboratofi pro mnoho p#irodovédec-
kych oborui za podminek, které na zemském povrchu jsou nedosaZitelné.

Uméld druzice bude prakticky vné atmosféry. To umoZni novd astronomickd
a astrofysikalni pozorovéni, zejména vyzkum sluneéniho zareni, kosmického za-
Feni, radiového zareni hvézd a j. za zcela novych podminek.

Praktick4 prazdnota v prostoru kolem umélé druZice uéini z ni ide4lni vakuovou
laboratoi. Na umélé druzici nebude tiZe (nebude-li tato uméle vytvoiena). To
umozni kvalitativné nové vyzkumy fysikalni, chemické a biologické za nepfitom-
- posti gravitace. :

Vyska, v niz se umélad druZice Zemé bude nachdzet nad zemskym povrchem,
umozni rozsahld pozorovani oblacnosti a vzdusnych proudi na zemském povrchu,
coz mé velky vyznam pro meteorologii. 4

Prvorady vyznam budou mit také vyzkumy nejhornéjSich vrstev atmosféry,
které se zemského povrchu jsou pfi nejmenSim velmi obtiZné.

Celkem lze Fici, Ze uméld druZice Zemé umozni konat p¥imo mnoho vyzkumdu,
které na zemském povrchu provadét nelze, nebo které lze konat jen nepf¥imo a
s.velkymi obtiZemi.

Trochu delsi, presto vSak zcela redlnou perspektivu ma projekt umeélé druZice
jako kosmické stanice pro lety na jiné planety a do svétového Prostoru, jak o tom
jiz byla teé. ‘

Uméla druZice Zemé muZe mit také velmi specidlni uréeni. Tak na priklad
v dfive jiZ zminéném Brownové projektu umeélé stacionarni druZice se spolu
s raznymi védeckymi cili mluvi také o vojenském vyznamu. To ovSem ani jiZ ne-
prfekvapuje. Uméla druzice by podle tohoto projektu méla s vojenského hlediska
predevsim Gcel vyzvédny. Pomoci mohutnych' dalekohledu, které by spolu s druZici
volné obihaly kolem Zemé a byly z umélé druzice fizeny a obsluhovédny, a také
pomoci radiolokaénich zafizeni by s umélé druzice bylo moZno pofizovat letecké
snimky zemského povrchu. Na dalSim ;misté se uvadi v Brownové projektu také
mozZnost pouzit umélé druZice jako odpalovaci zakladny pro vojenské rakety
s atomovymi néloZemi. Vojensky vyznam umélé druZice je vSak velmi oslaben
okolnosti, Ze vzhledem k presnosti a pravidelnosti jejiho obéhu kolem Zemé by
bylo snadné ji se zemského povrchu zneSkodnit. _

Zajimavou myslenku, jak vyuZit umélé druZice Zemé, vyslovuje sovétsky autor
V. Petrov (viz literaturu na konci €¢lanku). Pomoci umélych druzic je podle
V. Petrova mozno vybudovat mezinidrodni vSesvétovou televisni sluzbu. Uvedme
hlavni rysy tohoto projektu. .

Ve vysi 35 800 km nad zemi a v rovnikové roviné Zemé budou obihat tfi umeélé
druzice po téze kruhové draze a ve smyslu rotace Zemé kolem vlastni osy. V této
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vysi je — jak jiZ bylo uvedeno — udhlova obézné rychlost umélé druzice taZz jako
<hlova rychlost rotace Zem¢, to jest uméld druZice bude stile nad jednim mistem
zemského povrchu, na némz bude televisni stanice. Zminéné tii umélé druZzice
budou tvofit vrcholy rovnostranného trojihelnika. Jejich vzédjemnd dhlovd vzda-
lenost bude tedy 120°, piima délkova vzdalenost pak 72 660 km. Ob&Zna rychlost
druzic bude 3076 km/hod. Pfipadné staceni roviny obéZné dréhy druZic sice muaze
ponékud meénit jejich polohu nad zemskym povrchem, neméni vSak jejich vza-
—jemnou polohu. Kazda druZice bude retranslaéni televisni stanici, pfislusnou te-
levisni stanici, nachazejici se pod ni na zemském povrchu.

Jedna druzice by byla nad Gzemim SSSR, jedna nad Gzemim USA a jedna nad
tdzemim Cinské lidové republiky. Retranslaéni stanice na druzicich by pracovaly
podle vhodné urcenych casovych rozvrhi. DlleZité je, aby vysildni resp. pfijem se
nedély ve sméru sluneénich paprskd. To by mohlo vést k vaZnym poruchdm. Na-
stat muze takovy pifipad (pro uréitou jednu druzici) ve dvou situaci¢ch, kdy dru-
Zice, Zem& a Slunce jsou v konjunkci, to jest v jedné pfimce. V jednom z t&chto
pfipadu je vSak druZice ve stinu Zemé, v druhém pfipadé pak jde -vysilani se
Zemé proti sméru slunecnich paprski a pfijimaci stanice na umélé druzici je
v jeji zastinéné &asti, neni tedy Sluncem ozafovdna. Vhodnym Easovym rozvrhem
vysilani a retranslace lze se tedy takové situaci vyhnout, a s pomoci smérovych
antennich soustav je moZno zabezpe&it vysilani a pFijimani bez vyznamnych °
poruch. ‘

Dalsim dtlezitym momentem je volba vlnové délky. Vzhledem k pomérné
malym rozmérum téch zafizeni, kterd budou na druzicich, bylo by Zadouci volit
ultrakratké viny vcetné vin milimetrovych. To vSak vyZzaduje mimoiadné ptes-
nou a stabilni vzdjemnou polohu druzic. Kromé toho jsou dneSni prostfedky te-
levisniho vysilani jeSté nedostateéné, zejména pokud jde o dostateéné mohutné
napéjeci zdroje. Nelze ani pfehlédnout, Ze za hranicemi zemské atmosféry (a tam
druzice prakticky budou) budou poruchy vysilani, zpasobované Sluncem a hvéz-
dami, mnohem siln&j8i neZ na zemském povrchu. Otdzka vlnové délky je zatim
jesSté problémem neprozkoumanym.

Tfeti dulezity moment konecné je otdzka napéjeciho zafizeni, umisténého na
druzici. Napajeci zafizeni predstavuje totiZ co do vdhy nejvétsi souCast televisni
aparatury. I v tomto sméru jsou dosavadni zdroje zatim nevyhovujici pro svou
velkou vahu, a zejména v tomto. sméru se nejvétsi nad€je upinaji na rychly roz-
voj nuklearni fysiky, jehoz dneSni tempo slibuje, Ze v dohledné dobé se podafi
pfima preména atomové energie v energii elektrickou s dostatetné velkym koe-
ficientem ucinnosti.

*

Clovék se priblizil t&sné k realisaci prastarého snu — odpoutat se od Zemé
-a navstivit jind nebeska télesa. Prvni krok byl ohldSen pro nejbliZsi budoucnost,
technické prostfedky ma ¢lovék jiz dnes. Astronautika neni dnes jiz fantasii,
nybrz védeckym a technickym oborem, ktery se rychle rozviji. Soub&zné s tim
vstupuje lidstvo do atomové éry, kterd mu d4 dnes jeSté sotva predstavitelné
energetické a technické mozZnosti. Jsme zatim jen na poéatku této éry, avSak
bouflivy rozvoj nuklearni fysiky, jehoZ jsme souéasniky, otevird jiZz dnes nedo-
hledné perspektivy.

Josef Veselka
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Ve vyzkumech Marsu je patndcti- aZ sedmndctiletd periodicita dand pozoro-
vacimi podminkami. Mars je sice se Zemi v oposici, to jest Zemi »nejbliZe«,
kazdé dva roky a dva mésice, avSak vzdilenost Marsu od Zemé je vzhledem
k velké vystfednosti obéZné drahy Marsu kolem Slunce silné proménni; meéni se
v mezich od 54 miliond kilometra do 105 milioni kilometru. Stfedni vzdalenost
Marsu od Zemé& v oposici je 78 miliont kilometru. Je pfFirozené, Ze pozorovaci
podminky jsou mnohem lepsi, je-li Mars Zeimi bliZe nez 60 miliont kilometru,
nez je-li jeho vzdalenost od Zemé vétSsi. Kromé toho zistdvd Mars v této nej-
mensi vzdéalenosti od Zemé dosti dlouho, coZ rovngz dava moznost podrobng&jsiho
studia rdznych sezénnich zmén na jeho povrchu. Oposice, kdy je Mars vzdéilen
jen 54 miliont kilometrd, se nazyva »velkou oposici.

Posledni takova velkd oposice byla v roce 1939. Mars byl tehdy podroben
mnoha pozorovanim. Velmi vyznamné jsou mezi nimi vysledky tehdejSich so-
vétskych pozorovani, konanych na charkovské, taSkentské a na jinych obser-
vatofich. Poddme v dalSim pfehled dneSnich poznatkl o Marsu. Takovy prehled
je o to aktualnéjsi, Ze 12. zaFi 1956 nadesla dalsi velka oposice. Zemi byl Mars
nejblize dne 6. zafi 1956, a to ve vzdalenosti 57 miliont kilometri. Pro pozoro-
vatele na severni polokouli byla tentokrat situace p¥iznivéjsi, neZ byla v roce 1939.
Tehdy byl Mars 24° jiZzné od nebeského rovniku, coZ znamenalo, Ze i s tak jizné
poloZenych observatoii, jako jsou taSkentskd a stalinabadskd, byl vidét velmi
nizko nad obzorem. Letos byl Mars jen 8° jizné od nebeského rovniku. Jeho vi-
diteln4 driha byla proto mnohem vySe na obloze, coZ dalo mnohem lepsi pozo-
rovaci podminky.

Mars jako planeta -

Neozbrojenému oku se jevi Mars v oposici jako velmi jasna hvézda s cha-
rakteristickym Zluté oranZovym zabarvenim. V dalekohledu je vidét zfetelné
- kotoué planety o prameéru aZ 25 obloukovych vtefin. Z této hodnoty, naméiené
bud pfimo v zorném poli dalekohledu, nebo na fotografiich, a ze znamé vzda-
lenosti Marsu od Zemé Ize stanovit skuteény prumeér planety. Piesnost pfi mé-
feni pfimo v zorném poli dalekohledu je * 5%. Pfi méfeni na fotografiich se
objevuje zvlastni a téZko vysvétlitelnd zavislost naméfenych hodnot na té &asti-
spektra, v jejimz svétle byl fotograficky snimek pofizen. Nejpravdépodobné;jsi

’
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