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1. obraz /Fotografie Měsíce hvězdářském 

dalekohledem/ 

Ji od nepaměti pozorová.li lid Měsíc 
a jeho podoby no. oUlo~e. Ze začátku si 
nedovedli v:šsvětlit jeho bě:h a podo- 
bu jeho fází, aJe později r.a základě 
přesně jěích pozorování a r. ozboru ur-
čili, že Měsíc e těleso, které obí-
há kolarr Zett~; společně   ; ,- ~, ~ -- ~~.   :~~ Le::.~ ko-
lem Slunce. Zásahu o te_ to objev , ,. mé. polsky _~.vě.~ zdaž _ I: i.<-ul~.;~ I~o ; ny~~, ~ ~ 

'J
.
._J 

_

který po prvé o ,:;y -iieri_u formu-
loval. Měsíc ne,- ítí ov :~]'~~ ~ tr_ím t /. ~

svč ~lem, je pouze, osvětlován Slun-- 
c e iIl , a proto n3, v z :.ž ~ f: TIť_.1 ̀ 3 poloze 

Slunce, Ze^iě: a=:Io síce z:ívisí podoba 
fáze. těleso, ~:•-, , ~aěsíčnz .~ _~E . T~-1~oti•~. ~ě.leo:,, .•_.t..l é 

obíhá kolr''rl L,8r1:. a so oí o,19i4
Slunce, nazváno dražieí, souputní-
kem nebo satelitcr~. Zeiě, a -až~íc je. 
tady -iod;.r.Jm při.r.:,:zoným sateJ.iter', •. 
kter ,,j kolen Zeno. obíhá. Na fotof;ra- 

fii vidí^le podoby ':=ěsíce, ja'.= ze 
jeví při pozorovánírn hvězd=`.iskýr_. da-
lekohledo~?. ~. . . 

2. obrati /Princu umělé  družice - kresba/ 

Jak je možné, že se Měsíc udrží nad 
Zemí a nespadne na.ni? Ze zkušenosti 
víme, že předmět, který vpustímc 
z ruky, padá. kolno k Zemi, proto,ěo 
je puzen zemskou přitažlivostí. 
Zkuste věak uvažovat takto: představ-



-2-

inc  si naši Zemi pro jednoduchost 
bez ovzduší a iácálnĚ kulatou. Na 
této Zemi bychom si našli nějaký 
vysoký kopec, postavili ri něj velké 
dělo, namířili je vodorovně a začali 
střílet. Ze zkušcnosti víme, že by 
náboj opsal parabolickou dráhu a v 

. jisté vzdálenosti, by dopadl na Zem. 
Ydybycho v naším děle pouzili větší 
nálože a udělili tím náboji větší 
počáteční rychlost, dostřelili bychom 
jistě dále lsdyeyc iom stále zvyšova-
li počáteční rychlost náboje, dostřel 
by. se tá.le zvětšoval, a kdybychón 
rychlost zvýšili us: na osm kilometrů 
z` vteřinu, náboj by už vůbec nudo-
padl na Zem,. nýbrž začal by kolen 
Zauč obíhat ve stále stejné výšce. 

t~ l by sc tedy satelitem Země. dy-
bychom zvyšovali rychlost nad 8 krm./vt, 
nebyla by dréiia už kruhová, nýbrž 
eliptická a konečně při rychlosti 
á si 11 kiloaetr' za vteřinu by so 
přcménilá v dráhu parabolickou a 
náboj by cdlot l cle vesmíru a již by 
s iL Zemi nevrátil. 

. Rychlosti, při které náboj začíná 
obíhat, říkáme kruhová, větší rychlost 
je eliptická ú konečně rychlost, při 
které náboj odletí, na zývá se úniko-
you rychlostí. 

3.obraz /Závislost iLnikové r ychloot'i na 
, ~ vzalenosti od. Ze::iě dia~ r~~r~

ťvah., kterou jsmš právě, učinili, 



~.~ 

není ovšem zcela přesná, protože ve 
skutečnosti není Země bez ovzduší, 
nýbrž je obalena poměrně hustou at-
mosférou. Proto by se těleso, kterému 
bychom udělili rychlost 8 km za Vte-
řinu, poměrně brzy v ovzduší zabrzdi-
lo a nakonec by spadlo na Zemi rcv.něž. 
Na druhé stran č je však samozřejmé, 
že kdybychom se vzdalovali od Země, 
klesala by její přitažlivost, a tírá. 
by klesal i kruhová a úniková rychlost. 
Z diagramu na. příklad vidí'ne, že ve 
vzdálenosti 50 000 km ad Zeně c 
kruhová r chlost asi 3 km/vt, unikavá 
asi 4 km/vt. Ve vzdálenosti asi 
100 000 kin .ed fZen.ě je kruhová rychlost 
asi 2 km/v t, unik av á je asi 3 kra/v t r 
Tím- se dostáváme k naší původní otáz-
ce, proč Měsíc nespadne na Zemi, když 
na něj přecc působí zemská přitažli-
vost. Kdybych^m si náš diagram pro-
dloužili, zjiotili bychom, že ve vzdá-
lenosti 380 000 kin, což je přibližně 
střední vzdálenost Měsíce od Země, 
je kruhová rychlost asi 0,45 km za 
vteřinu, zatím co Měsíc obíhá kolem 
Země. rychlostí asi 0,5 km za vteřinu 
a' skutečně se také pohybuje po elip-
tické dráze, málo ad kruhu .odlišné. 

4.obraz /Princip raket  ~-krQsba/ 

V naší úvaze rnusíae nyní ještě dopinit 
další dúležitau věc. Přcdpaklá~ali 
jsme totiž, že náboj bude vystřelen do 
prostoru pďaocí děla. To je ovšem tečh-
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nicky naprosto neproveditelné., pro-
tože nemáme a nikdy nebuderse mít 
dělo, ktcré by túkový výst~el sneslo, 
ani výbušninu, které by se k tomu 
použilo.   - ý Ukazuje se, ž~ nejv llod- , , nč jší k tor:luto učclu je použít r ~̂~~ 
kety, která by těleso, budoucí sa-: 

• telit Země, vynesla do "jJýšl_y udě-
lila mu potřebnou rychlc,:~ t 
Princip rakety je možno jednoduše 
vysvětlit takto: PřsdetavL.e si zce-
la uzavřenču nádobu, ve které ;:e 
vyvíjí nčj<kýn způsobem plyn. Tento 
plyn působ'í no.- všěčh~~~~ stěnynádoby 
stojn7.~ ý tlaker. . `ay z nn•i z

 
"y ' ná .~y4 ~-

c ~r ~r ...~, . ~ r , v od.~tru_~z.._~ jednu st~11:;i,. vyrovnává 
se tlak ~ ~ p1.yt,~_ n :_ s-šEtc~~ stěnách 
vyjma tu, které, j;; pro ti otvoru. 
Tlak plynu způsobuje, že síly, kt~- 
ré působí na stvnu, stále vzrůsta- 
jí, a raketa se začne pohybovat no, 
opačnou stranu, než na které je ot- 
vor. Tím je zárQveri vysvětleno, p~oč 
se může raketa' pohybovat i ve vzdu- 
choprázúnét;l prostoru,, protože se 'ne-

o .vzduch pohyb uje"odstrkov~~n <<~ " ‚ 
nýbrž vlivem rozdílu sil uvňitř, 

5. obraz / 4x~.E.Ciolkovskij f 

Průkopníkem rakeťových letů do ves-
míru byl Konstantin Eduo,rdovič Ciol- 
kovskij, původem učitěl z Kalužské 
gubernie v carském Rusku. Ciolkov- 
skij pracoval hlavně v letectvi, • 
roku 1896 sestavil první aerodynanic-



ký tun~L á pozdĚ ji vypracoval řadu 
návrhů na řiditelné vzducholodi. Již 
od roku 1881 začal Ciolkovskij praco—
vat na prob1 mu meziplanetárních let; 
a záhy zjistil,: že nejschůdnějěí ces—
tou k ře~ení tohoto problému je užití 
principu rakety. Roku 1897.ve své pr-:íci 
"Výzkum syč tov ech prostorů reaktivní—
mi přístroji" sej tavil. rovnice pro 
pohyb rakety v n€ziplanetárnín prosto-
ru. 

6.obraz /~řcdsta.va rakety podle Ciolkovské- 

ho---  kresbaĹ ~ 

.‚ ~. 

Všir:nvr'ic si jednoho ze starších ná—
vrhů. Ciolkovokc5ho rakety z roku 1903.' 
Ciolkov&dj zdc r? .vrhuje raketu, "ktc—
ř~ by byla poh nčna snčsí vodíku c 
kyzlíku t umcžn vai^ člověku cestu 
vcsr ircr. ', jav ,í  e vo své práci. 
Ciolkovskij se nezabýval problémen 
vytvoření w lý ch sat litů Zc«ě, ale 
snažil se později nestrojit takové 

tikety, které by se vznesly ze Země, 
prolétly určitou, předem stanovenou 
dráhu v n cziplanetárníil prostoru a 
vrátily se zpět n^ Zen. Ciolkovskij 
si představoval uekutečn ňí takové 
riyšlenky ponocí jakéhGsi "raketového 
vlaku", který je v jeho představě 
znázorněn na dolnín oh zku. Je po-
chopitelné, že ve své době nemohl 
Ciolkovskij r. ozřešit různé problémy 
technického rhzu, které se uspěně 
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řeší teprve v dnešní dohč. Přesto si. 
však dokonalo ujasnil principy a o 
anoho let předešel dobu, ve které žil. 

7.obraz /Paliva vro rakVtov  rotor~-tZbulk~/ 

Hlavním problémem v dneč ní raketové 
t';Gňnice je nalezení vhodn" pohonné 
látky pro raketový notor. Na pohonné 
látky 7c1n dcmc d os ť značné požadavky : 
takové. 1` tka ^us í být bc zpL čni+. při 
manipulaci, technicky snadno zpraco- 
vc teln r. hl•^ vně r_iusí b`Tt dos tatcčně 
účiÝíii6., ^by cloď^1^ rakctč po třck no u 
rychlost. Přihližně lze srovnat ' jedr_o- 
tlivé, paliva zj i:=tčnír.: theorctickÉ: 
"výtryskové rychlosti", které. z"visí 
no. . 1. vlastnostech -p^.liv~: k dospív~ 1e Tak r
1•_ hodnotéi: i7ved(.:rý n na d1.•_^.gra?"'u. ktc- 
rých pohonných l^ťck zde uvedených 
bylo j iž prakticky použito, alc n~k tc- 
rých se z_atía ještč použít nedé . Jsou 
to zejnéna konbinacc s kapolnýn vodí- 
kon, který se pro své vlastnosti, ja-
ko nízkou teplátu, Y~ustotu .a jiné 
vlastnosti volni :.=patnč zpracov vé.. 
KoLlbinaco vodíku a kyslíku jsou prud-
ce výbu~n é l~ tky t é:.č ř v ka ždén Poa :- 
ru nížení, kapalný ozon se oy.žt vy-
značuj náhlý:-li deton^coni bez zjisti-

~ ln , '_•~o po ~,>- ; ~ puc?u. T~ . =~,~~; .~~_ ~n-^čujc, že 
i v bu~oucnosti hude tento pro'•,lén 
tužko řcšitelný, proto se zatíri po- 
užívé, látek ;. ánč účinných, ale snadno 
zpracovatelných. 



$.obraz /Schema raketového motoru - kresba/ 

Hlavními součástmi moderního raketové-
ho motoru jsou turbina, čerpadla, ko-
mora na mísení paliva a okysličovadla, 
vstřikovací pumpy, spalovací komora a 
výtrysk. Míněn e ovšem motor na pali-
va tekutá, ňebo motor na pevná paliva 
pracuje na zdola jiném principu. Motor 
pracuje tak, že se pomocí turbiny po-
hánějí čotpadla jednak na pohonnou 
látku, jednak na okysličovadlo. Obě 
látky so mísí a vedou se potrubím ko-
lem spalovací komory. Tím se jednak 
palivo předehřívá, jeda^k se ochlazuje 
tryc-ka. Palivo se pak čerpá pumpou a 
vstřikuje se pou tlakem nčkolika set 
atmosfér do spalovací komory, kde se 
rozprašuje a spaluje za vysoké teploty. 
Na tento principu pracuje vštšina Sou-
časných raketových motorů a bylo ho 
též použito při konstrukci prve rake-
ty, použité pro vzlety do volk jch vý-
šek, rakety A - 4 

9.obraz /maketa A - 4./ 

Raketa A - 4 /jinak zvaná též V-2/, je 
snutnč proslulou raketou válečnou, 
která byla sestrojena za války v h?č 
macku a přenášela výbušnou látku něko-
lik set kilometrů daleko. Po skončení 
války se zjistilo, .že této rakety lze 

o~ použít prs vč de k včely volni dobře j. ~ ~ c 
k výzkumu vysoké atmosféry nad Zcní. 
Raketa A - 4 byla prvně vypálen: k 
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tonuto  účelu v roce 1946, kdy dosáhla 
výšky asi 116 kn nad Zemí. Postupně 
byly= tyto rakety vybavovány stále 
lepšíni přístrc ji, fotografickými 
kancrani a -rúznýni řegistračníni apa-
raturani, takže se získala roněrně 
velké unožství ne jrúznč jš ích nčření, 
o kterých budene ještě hovořit. Nej-
větší výšky bylo touto raketou dosa-
ženo v roce 1947, asi 180 kru 

l0.obraz /Schena rakety  A 4/ 

Raketa A - 4 je celku 14 nctr dlou-
há, její největší priun r roě ří 165 
continetrú a její váha při startu je 
12 tun, z toho 8,6 tuny :)hcfné lát-
ky. Jako paliva sc peužív alkoholu, 
kteráhe raketa nese v horní nádrži 
3800 kg, a kapalného kyslíku v dolní 
nádrži o váze' 4800 kg. Obé látky jsou 
čerpány. punpani do sněšovací .horory, 
kde so mísí, pak procházejí kolen spa-
lovací komory, l:de sc zahřívají, a 
kcnočnč jšou pod tlaken vstřikovány 
do trysk, kdo sc spalují za teploty 
asi 2700,C. Velká. kcrnidl:a jsou poaer-
nč málo ačinná, protože ve velkých 
výškách není dost husté ovzuší, aby 
nahla pracovat, a v nalých výškách ná 
raketa ještě halou rychlost. Proto se 
hlavní řízéní děje porsocí nalých plo-
šek, zhotovených z grafitú, které 
jsou uníst~ ny příno ve výstrysku moto-
ru a řídí tok vycházejících plyn^ ú. 



Měřicí přístroje jsou u ,:ísteny ve 
špičce rakety. Tyto přístroje jsou 
zařízeny tak, že se při pácu rakety 
odhodí, a zatín co se raketa zřítí 
k zeni a zcela se rozbije, přístroje 
se snesou na ze ̂  po:nocí zv1áčtě kon-
struovaného padáku. 

ll.obraz /Start rakety A - r/ 

Start rakety A - ř ,c prgvádí ze zvlá.št-
níno pojízdného ý'cdvozku. Raketa se . 

postupně napiní pohonná ai huota.i, 
naposledy 1:apalna kyslíke.~. Celkově 
pinění ponocí pur..: trvá, asi dvč hodi-
ny. lrúběh startu rakety byl filnován, 
aby bylo zjitčnc, jak"ho zrychlení 
při startu dosahuj. Uk4zalo se, že 
za zač«tku se zvcči . raketa i o:.`Ju a 
2m 4 vteřiny dos hnc ,výšky 80 netrú. 
Za 68 vtc in p~to_ vystoupí do výše 
asi 30 kilonetrú ,a nabude rychlosti 
asi 1700 r,/vt. V této tobě se také 
vyčerp palivo a rr le letí raketa už 
bez pohonu, pouze setrvačností, do 

víšky. V té době je také ze Zeně na-
řízen sklon rakety, aby prolet la pře-
den stanovenou parabolickou ,dr áňu. 
přesto, že je rychlost raket; v :_aljch 
výškách po startu poměrná nalá., otepluje 
se její' povrch až na 600 C. Na obrézku 
je vidčt raketu trsne po startu. aer-
venobíl:' sachovnlcovy nátěr byl zvo-
len pro onac nč jší viditelnost rakety 
ve
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12. obraz /Raketa WAC/ 

další raketou,. konstruovanou speciál-
ně pro výzkuii vysokú at sféry, byla 
raketa WAC. Tato raketa byla podstat-
ně nenší a dosahovala také značn_č 
nižších vešel; než A - 4 při odpálení 
ze Zer_Zě. Ukázalo se totiž, že pomocí 
jcdinÉ rakety nelze c'oswhnout` v tší 
výšký než asi 200 kilorjetrú nad Zení, 
protože v raketách není dos =t pohonných 
látek k dosažení vč tš í výšky i a není 
možno zvětšit r:nořství pohonných lá-
tek, aniž e to projeví, na pří lišnén 
zvětšení váhy ú tío i na zoicnšení 
výkonu rakety. Je však nožno zařídit 
odpé lení. tak, že r;:.icfa. -:bude vynese-
na do výše jinou raketou u tan teprve 
odpélcna. Ta.r_ vznikl princip stupr_o-
v^ní raket, kterého so r les s. uspéchcn 
po uzly 

v 13.obr az /Princi :stupr~ovní raket - kres'~a/ 

Popiš~e si íkla ,i takoVá rakety, sie- 
žené z nčl:olika stup:ňiž. Je to vlastně 
nčkolik raket, které jsou spojeny 
dohro,.a dy tak, žc následující raketa 
je připojcna na špičce přccicháza.jící. 
Celý systén odstartuje tak, že se od- 
pá,lí nejprve první stup , který vy-
nese. do.lší dva c';o určité výFky, k^n 
až'stačí pohonné l^tky obsažené v 
toiito stupni. Jakr2ile dojdou v prvém 
stupňi pol2on2é lútky, tento stupeň 
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sauočiirně odpadne a spustí se notary 
V druhéři stupni. Ten opět letí do 
větší výšky, a když v něn dojdou po-
honné hmoty, opět se oddělí, ú tak 
se pokračuje až k posledníuu stupni. 
Na diagranu je znázorněna třístupňo-
vá raketa. Kdyby každý stupeň vyletěl 
do výšky jen 100 kn, dostala by se tak 
třístupnová raketa do výšky větší než 
300 kn nad zení. Princip stupňování 
je však také onezen, pokud jde o po-
čet stupňú. Nejvýhodnější je systěn 
tří až čtyř rlwt, při většín počtu 
klesá účinnost celé soustavy. 

14.obraz /První dvoustupriová rakctal 

Po prvé se prakticky přistoupilo k 
uskutečnění principu stupňování u 
rakety zvané "BV: rL'R". Tato r sketa. 
byla složena, ze dvou stupňú: první 

Y 

stupen tvořila raketa A - 4 ̂  druhý 
v ,. 

stopen raketa WAG. Na, obrázku je zře-
telně vidět, že první stupeň je větší 
než druhý stupeň. Je to proto, že 
první stupeň vynáší do výšky nin.o 
sana sebe ještě pončrně značnóu 
"rtvou-váhu" druhého stupně, kdežto 
druhý stupňi nese pauze zatížení" 
přístrojů ianontcvariých v raketě. 
Přestože byla tato dvoustupnová rake-
ta inprovisovaná , již při prvých 
vzletech bylo dosaženo značných výšek 
I axin Zní výškový dosah byl asi 400 
kilonetrů nad zenskýn pcv rchen. 
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15. obraz LStrt rakety BUMPER/ 

Raket^ opět startovala kolno k Žoni 
a štarjt prvého stupně proběhl rnornál-
nío způsoben jako při ostatní h.star-
tech A -4. Přiton první stupňn dosá-
hl výšky asi 100 knl nad Zení, kde 

se 

vyčerpaly pohonné látky a uvedl se 
v 

činnost druhý stupnn. Raketa WAC, 
která. tvořila druhý stupeň, starto-
vala ve skutečnosti z výšky asi 100 
kra nad zení. Protože v této výšce 
je už značně řídké ovzduší a raketa 
byla tedy ohon nénč ovzdušín brzdč-- 
na, nahla dosáhnout výšky asi 300.. :n 

nad níston startu, tedy asi 400 kn 
nad Zení: Na obrázcích je vidět jed-
nak okanžik těsně před starter, kdy 
je raketu, piněna pehonýni látkani, 
jednak okanžik po startu, kdy -se ra-
ket' ry právě zvcd.á nad zun, poháněna 
silou notoru v prvén stupni. Na levé 
stranu obrázku je vidět skupinu pra-
covníků, kteří no. dálku raketu odpá-
lili a kteří také filnovali průběh 
vz1e±u. 

•16.obraz /$tart dvoustupňové raket/ 

Pozdější konstrukce dvoustup .ových 
raket byly již speciálně konstruovány 
pro tento účel. Na obrázku vidíne pří-
klad 

jedné takové dvoustupřové rakety 
pozdi jší konstrukce těsně po startu, 
který sc provádí 1oroeí zvláštní věže, 
které 

je celá zakrytu. Této rakety 
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bylo použita i ke vzletúa za noci, 
aby konďla prúzkurL n^sní, to je Slun-
cc: i ncosvčtlené Zemské palokoule. 
Tyto noční vzlety kroč cenných vdec-
kýeh výsledků, které přinesly, byly 
zají~^u.vé i tin, že při jasné obloze by-
la možno sledovat ohnivý chvost, který 
se táhl za raketou pa cclďu dobu bohu 
motoru a který je vdal _?ob.ť e patrný 
i na sníaku. Snínek vpravo byl 1gří 
zen při noníri vzletu p řibližnč ve 
stejnou chvíli p^ odstařtování jako 
obrázek vlevo. 

17. obraz /Odpalovací z^,řízc aí pro rúko t~?/ 

PopiLi:ie si j'ště odpalovací a ponocná 
zářící, kterých se při startu raket 
používá. Rakety obvykle .ztartují kolno 
k Zeal, :by se dosáhlo co y_~ jvčtší 
výšky a p onérně rialč vzdálenosti dopa-
du OC'; r1í sit. startu. T(;sli red star —

ton se raketa piní pahoniť;' :i lwti':. ani. 
K^p^1i~ýn kyslíkerr, pokud se ha k poho-
nu používá, piní so vždy až nakonec, 
aby so zabrénilo jeho ztrá tári oteplo- 
váníro a vy,jařovánír2. iiakcta so piní ve 
zvláštní věžové konstrukci, která ná 
sklápěcí .._nstky, jež je ra obrázku 
volal dobře vidět. Zároveř je vidět 
dolní i:.ástck, který byl rrá.vč sklo~1en. 
iřti věži jsou .;otr~í a čerpadla i-i` L.o-
~ ionné lát~~~y. . Zvláš té některá pohonná  , 
látka ~kL. j c ~.e , ~c zl~cě. ~" při r.:~~~..,is ~~.1^c 1, 
a je prot., třeba, aby pracovníci byli 
speciálně chráněni, po pí pa iě je co-
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lý proces ::icchanisován, aby se iřcdešlo` 
nebezpečí nehod při lrwci. , 

18. obraz ĹStart rakct VIKING/ . 

Po n n~r.í pohonných 1^tek se porlocn~ 
věž po kolL~nŽcích odsune do 

bezicčnč 

vzd~lcnosti a raketa je připravena ke 
startu. Není už z,,raviil^. přidržov~na 
ž~ 1nýia zv1~5 tní to zař ízcnía v
poloze, protože startuje ihned po 
odtažení  1ouocn včžc . Na o' rrJcíc'_Z 
jsou zachyceny operace, ktcrc' " jeou 
provr~dčny t~ snč před starte , _. to 

u rakety VLiING, zz rovc vtakč vicťíw_c 
tuto raketu těsnč po ^dstart;,v<'ní. 
Raketa VIKING nesla ,,,; .,ndnč ja 'no 
1IEP`i'LM, ale dosaY+ova.l^, velui kalých 
~ý;ek a pokusy s ní nebyly vcelku 
uspčšné. Proto byla ccle' k~rnstrukqe ^ 

~ ~ zr_Lčnna avýkovýkonyy se l odst._^.tn~; lcpši—.~ 
ly. Tato zlcršcn'. vcrs, LITU1kA c.e— 
st~.1-, pozd~ji j'_nc: VIT"II'u-. Vý ky, 
kterých tato raketa • ~ ~s ~_~lau ~ ~. ~' j i ' . , 
byly přibli.žnč s.te_jn  jako u rakety 
i-4, l:li: t^:: hlavníni píst .T. }. ~~. ji byly 
př ís.tro je na výzkua s1ocní, tlaku a
teploty s,tn.osféry.. VcJku lze vak 
říci, že VIKING nespinil očakó.vr~ní, 
ktcr byla na: něho kladena, u l:rr'vč 
při jeho konstrukci so ukťzalo, že je 
nutno použít principu stuiňova'ní ra-
ket. ' 



— 15 — 

~g . obraz /Raketu pro vzku:_z Slunce/ 

V poslední dobč byla zkonstruována 
zvláštní ioalá raketa pro výzkun. slu- . 
nočního záření v.e velkých výškách. 
Ukazuje se totiž, že při pozorování 
slunečního záření nán brání zenská 
ateiosféra, která pohlcuje sluneční 
záření, hlavně na krátkých vinových 
dálkách. Proto bylo rozhodnuto sledo-
vat sluneční činnost z velkých výšek 
p:nocí rakety, která by byla vypuštĚ-
na ve vhodnou chvíli, když se na 31un-
ci děje nčco zajínavého. Celý pokus 
je uspořádán tak, že se na sluneční 
observatoři stále sleduje Slunce, a 
v oky nžiku, kdy se na Slunci objeví 
eruptivní protuberance, podá se ra-
dien zprava a vypálí se raketa, která 
p několika ninutách dosáhne značnýéh 
výxek ve vysoká atnosfáře a začne e- 
řit ucinky slunečního záření, která 
se tan projevují. Na obrázku vic?íne-
raketu již napinčnou l ohonnýni látka -
ni a vybavon ou přístroji. Raketa je 
připravena k odstartování n^ pokyn 
~>racovníka obsluhujícíi~o radiovou 
sto.nicí , s jejíž pon_ocí je ve spo-
jcní s observatoří. 1

2C. obraz /Start rakety ponocí halenu/ 

loby se st~.rt urychlil a aby bylo nož-
no použít enší a lehčí rakety, no-
provádí Sc start ze zcnš, nýbrž rake-
ta je vynesena '_o výšky balonon, zho-
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tovenýn z unělé hnuty polyethylenu. 
Ba lon dosáhne výšky asi 25 000 metrů. 
nad Zení, kde: núžc po jistou dobu se-
trvat, ncž je ponocí radia na dálku 
raketa odpálena.. Celá zařízení je 
unís tčno n^ palubč lodi, což je vý-
hodná z toho důvodu, že něřcní je 
možno konat n různých iístech zen- 
skáha povrchu, kan právě 1a! dopluje, 
a nin5 to se citlivé pří str;> je po 
dopadu snesou do noře, kdo je ~.nohen 
menší nebezpečí poškození při dopadu 
než na pevné zeti.. Při -startu se 
postupuje takže se balon nejprve na 
palubě napiní, jak vidíne n^ obrázku 
vlevo. Balon 

se 

piní vodíke.. Po nz-
pinční balonu_ se pod né j zavčší rake-
ta, která. j: upevnčna na lan. Na 
obrá.žku vpravo vidínc raketu zavčše-
nou pod ba lbnci , který se již vznáší 
nad ladí, a souČasnč druhá lana, která 
poutá zatírá balon k palubě. Zároveň 
vidíle nuže v pravé; rohu obrazu, l•to-
rý přeříznutí_ bílého poutaeíh.a lana 
vyústí balón s raketou do výše. 

21.:ob r. az /Start rakety nesená balonon/ 

.Tčsne po startu balón stoup ndloc 
a na lanč nese zavěšonnMu raketu. 
Vširanštc 

si, že balon ná ze začátku 
hruškovitý tvar a teprve ve velké 
výšce, kde je řídký vzduch, r5zpíná. 
se vodík uvnitř balonu, a balen tak 
nabude kulového tvaru. Vlevo nahoře 
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nad lodí je v podobč L:alé černé tečky 
vidět Ĺ1Q1 ý iěřicí =leteorologický balo-
nek, který byl vypuštěn současnč a, s 
jehož poriocí se r:čří srčr a rychlost 
větru. nad aořer2. Zajímavé jsou dále 
tři trQj.úhelníky zavčšené na lanč rlezi 
balon_eh a raketou. Jsou ta odrazné 
plochy pro radarové zařlzení, kterýr 
se v každétl okar..žiku sleduje poloha a 
směr letu balonu. Radarová antena je 
unístna na lodi a jc ji vidět na . 
špičce hlavního stožáru. Na obrázku vpra-
je je pohled na balon raketu pod nín 
z avčšenou tčsnč po ods.tartov dní. Balon 
ná zatíL: j eš tč hruškovitý tvar a je 
vidět jeho bílou, téuěř' průhlednou 
siluetu proti obloze. Fotografie byla 
pořízena př íno z lodi, odkud byl balon 
vypuštěn. 

22.obraz /Pohled do vnitřku raket/ 

Zajíaavý je i pohled do vnitřku rakety 
na odkryté pří štr je , které jsou ta:z 
uuístény. Je to vnitřek rakety kte-
rou js_e právě popisovali a jejíraL 
hlavnír_1 za.řízenía je spcktrosko.p na roz-
bor slunečního z^.řcní. Před každým 
výstuper. je zařízení pečlivé vyzkoušc-
no, aby byla za jištona jeho správná. 
funkce. Akuaulátorové baterie vpravo 
dole nejsou součástí zařízení; používá 
se jich pouze ke zkoušení, aby sc ne-
vyčerpaly lehké o ps:_érně slabé Články 
u ístěné v raketč, které slouží k práci 
běhe : letu. .šs t rakety, kterou vicd í:: c 
na sni::ku, oddělí se při pádu rakety 
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a n^ p ad^ku se snese dolů. Přitoa je 
vyzbrojen; zvlé. tnír_i plovákový: za-
řízením, aby so nepotopila do moře. ' 
Pxotožc so poloha rakety stále měří, 
dá se poněrně snadno. nalézt místo 
pádu a přístro jc se pomocí létala 
vyloví. 

23.obraz /Dálkové ovládání a řízení rket/ 

Každá. raketa jé ri^ dálku řízcna, aby 
přesně zachové.vala. synu dráhu, která 
j p ' y~ Stanoveny jsou e řec~er.~ v noět~:n~~. a 
i ric jvy šš í přípustné odchyl? y. ízeiií 
se dě jc zvl^štrín y,druhca radaru tak, 
že vh; dnč voicno,u ,:ntenou so vytvoří 
nad zemí jakási: "vzdušná silnice", 
po která se ra?:et<a po'r_y,yuje. ormic;- 
la, které je rťa r.čktcrých raketágh 
vidčt, r_e.~^,jí pro jejich řízení cel- 
ke;r__ žádný význam, protože vc volkých 
výšk:á^h, kte~ :i se raketa pohybuje, 
je vzduch t řídký, že na kormidla .., vd' oc neucinkuje. Tato korni; la <<ají 
vét~in ;u pauzo účél stabilisovat r~m- 
ketu proti otááení kolem vlastní osy 
v malých výškdch a skutečné řízení 
radarem se pr~váJí bu ořv,cí malých 
plošck ur_.ístériých ve výtrysku motoru, 
jak jsme to poznali u A - ¢, nabo 
přímo natáč'cnír. celého výtrysku. Nr. 
obrázku vlevo vilír.e zpŽiso'> řízení 
raket, vpravo vidíme pohyblivé z^říT 
zení , namontovaná-  na vozidle, které-
ho se používá pro řízení 'rakety A -4. 
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Současně toto zařízení slouží k ovlá-
dání motoru ̂  jeho samostatnou částí 
je přijimac, který zachycuje tždaje 
přístrojů, vysílané bezdrátovč na zem. 

2¢.obraz /Ovládací kabina/ 

I 

Mimo antenní systém patří ke každé 
radarové řídicí stanici ovládací ka-
bina, odkud se provádí vlastní řízení. 
Polohy raket v každém okamžiku se je-
ví na obrazovkách a podle potřeby, 
když se poloha uchyluje od předepsa-
né dráhy, zasáhne se a let se opraví. 
Ovládáním pohonného motoru lze částeč-
n řídit i výšku letu. Jestliže se 
současnč přenášejí změřené hodnoty z 
rakety na zem,v e přijímací zařízení 
rov něž v kabino. Tento způsob zpraco-
vání výsledků vysíláním na zem je vý-
hodný zvláště proto, že při dopadu 
rakety na zem není třeba shazovat pří-
stroje pomocí padáku, a zmenšuje se 
tak nebezpečí jejich ztráty nebo zniče-
ní při dopadu.Nevýhodo je ovščm zvýšení 
váhy rakety o vysílací zaříze í, kte-
ré raketce musí nést s sebou a které 
je přece jen dosti složité a choulosti-
vé na otřesy a jiné nárazy. 

25.obraz /Snímek zemského Eovrchu z r~ket~/ 

Význačným úspčchem při prvních vzle-
tech raket bylo pořízení snímků Zomš 

velkých výšek. Pří prvním vzletu, 
kdy bylo fotografického zřízení po-
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užito,  byly pořízeny snímky z výšek 
48, 72, 86 ̂  104 km, a přestože při 
pádu na Zem selhalo padákové zařízení. 
a komora dopadla na Zem rychlostí asi 
170 m/vt, podařilo se z trosek vypros-
tit celkem neporušené snímky Zem. 
Nejvyšší snímek byl poxízen v roce 
1947, z výšky 164 km nad Zemí. Snímky 
"jsou velmi zajímavé: ve velké výšce 
vlivem malé hustoty vzduchu je obloho 
tmavé barvy, modrofialová až černá. 
Zemská pevnina se jeví svčtlá, naopak 
moře je tmavé. Nad Zemí je dobře vidět 
mraky i jejich stíny vržené na zem. 
Na obrázcích je také dobře patrný 
okraj Zemč a je velmi dobře vidu i 
jchaí zakřivení. 

26.obr^z /Sektrum Slunce z velky'ch výšckj 

Dalším výsledkem při raketových letech 
bylo pořízení série slunečních spek-
ter z různých výšek. Již dříve bylo 
známo, že paprsky červené barvy pro-
cházejí zemskou atmosférou celkem 
dobře, ote fialové a zvláštč ultra-
fialové jsou <atmosférou pohlcovány. •, 
Tento jev ostatně známe ze :kušenosti, 
nebol při západu má Slunce tm^vou'oran-
žovou nebo dokonce červenou barvu, 
protože jeho svčtlo prochází silnými 
vrstvami., ovzduší, kde cc všechny modré 
paprsky pohltí. Byla zajímavé zjistit, 
jak vypadá sluneční spektrum ve velkých 
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výškách. Raketu, které toto něřcní 
konala, js.ac si již popisovali, a 
proto se podívejme, jaké získala vý-
sledky. Přťprvérn výstupu dosáhla ra-
keta výšky asi 65 km nad Zemí a přes-
to, že se spektrograf při pádu značná 
poškodil-, podařilo se zachránit někte-
ré snímky a sestavit je do zajímavého 
obrazu, který zde vidíme„ Ukázalo se, 
že zatím co při Zemi je možno sledo-
vat záření Slunce o ne jkr tších vino-
vých délkách asi do 3800 ižgstr0n, 
ire výžce 64 ka bylo možno z-a.eh tit . 
spektrum až do délek asi 2400 ngstrvm. 
Zviášt zajímavé byly i změny záření 
vlivem slunečních ěrugtivních protube-
rancí a. erupcí. Tyto změny so na zen-
ském povrchu vůbec nedají zjistit. 

27. obraz /Schena zemské atnosféry / 

Hlavní výsleaky, které získaly r„kety 
zkoumáním atuosféry, je mono  shrnout 
takto: Atmosféra Zeně. se skládá z tro-
posféry, která je nejníže, do výšky 
asi 18 km, stratosféry, která jV od 
18 km asi do 30 krm nad ní je vrstva 
ozonu a nejvýše je ionosféra, kterou 
opět dělíme na vrstvy D kola:: óC ^ž 
80 km, E kolem 110 km, F kole,.i 200` 
kn a F kolem 300 kr nad l Zer.:í. Průbčh 
zmčn_y laku v a..tr1c5fóře je znáz:Drnč 1 
D. vypsán na diagramu;. vžeoboón lze 
říci, že tlak s veškou kl:sá. 
Prúb~ h teploty je slo it V jš . T~ plot a 
s výškou zprvu klesá, ve strata féř: 
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asi na — 80°C. Výše teplot opt stou—
pá a ve výšce~aši 48 kn je teplotá 
kolecl 0"C. Pak tcplota znovu klesá ~ 
dosahuje~r~inina ve. výši,kolem £3~ km, 
asi-10C °C. Mezi vý.šk^mi.80 a 10 km-. 
teplota přud stou.pá, ve výši 160 k`s 
dosahuje asi 1000 C. D?Iší.vzrůst te-
ploty je.pom'lejší a odhaduje se, že 
v horních část~ch.ionosfér5° jó asi 
1 500 až 2 000C. :Nes≤ íz?e si však před-
stavovat, že kdyb ~chom se v takové 
výši ocitli, poci~ovali bychom tyto 
vysoké tep loty. Ve výškách nad 100 k.a 
je tak nepatrMá hustota cttrlosféry, že 
teplota je jen fysil~ální veli.čiřiou, 
vy j:adřující pohyb a energii é.stic. 
Zářoveň je na di gramu zMz,:rnena střed-
ní výška výškyttz . polárních září a me- .. 
t e oriž ~_ výšky,, _ n S tiGť ~ (+h ~~ ln' ~~c~. ř . ,~, , kterých ay .,. _u ~a~eno 
letadly, balony a r^kotaai. 

28.obrnz /Sohc ia letu raket, ;' 

Nevýhodou rakCtov ch letü vak. stá] 
zúst^vá p;črrié krátká.. doba, po kte-
rou raketa _ -,stává.Wv o vysokŠch Částech 
atmosféry. Celý let rakety trvá asi 
5 až 10 riinut, při Čer._ doba strávená 
v iorosféřc je nejvýše 3 ^ž 4 minuty. 
Vma ir á1p ch výškách se raketa udrží 
nejvýše nč olik vtež n, nebo jej í 
dráha vžhlcdcr.: k malé hustotě a tím i 
k ra1Ériu kladenému odporu v atmosféř 
je térnéř dokonalá parabola. zhleden 
ke krátkostí letu může raketa měřit 
tlak, teplotu, hustotu, složení a jiné 
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vlastnosti atmosféry, alé nemůže měřit 
například jejich změny během dne. 
Může měřit sluneční záření, ale ne-
zjistí jeho závislost na poloze Slun-
ce nad obzore? . Tento nedostatek nelze 
nahradit ani.vypalováním většího množ-
ství raket, protože podmínký, ve kte-
rých se rakety pohybují, mohou být 
různé, nehledě na obrovské finanční 
náklady na raketové lety. 

29.obraz /Raketa VANGUARD/ 

Vzhledem k těMto okolnosteni bylo roz= 
hodnuto postavit takov těleso, které 
by se udrželo nad Zemí delší dobu a 
tíž se přešlo k myšlencé použít umčlě 
družice Země - satelita. Program vy-
puštění uačlého satelita byl zahrnut 
do programu Mezinárodního geofysikál-
ního roku, což je celosvětová akce, 
při které se konají nejrůznější mě-
ření , oofiysikální, astronomická, meteo-
rol.o.gicka . jiná na celém svě ~c so u-

;časné a organisovány. Mezinárodní gee-
fysikální rok je vyhlášen na dobu od 
června 1957 do konce roku 1958. Jak 
se provede vlas~ní vynesení satelitu 
nad Zem? Satelit bude vynesen do výš—
ky. rakr'tou, kterou vidíme na obraze. 
Raketa so j ionu j é VANGU! RD a obrázek 
znázorňuje okamžik, kdy raketa, jež 
nese satelit, právě startuje k letu. 
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30.obraz Ĺschena rakety VNGUARD-kresba 

Tato raketa je třístupňová. Její cel-
ková délka je 27 rietrů., největší prů-
nčr je 115 centine trů, tedy porčr 
průměru k výšce je 1:19. První stu-
peň rakety je poháněn tek utýn pol i-
vers, benzinen a kapalnýrl kyslíken, 
druhý rovněž 1ekutýni palivy, 1y ce-
linou dusičnou a hydrazinea, třetí 
stupeň pevným psliven, Celková váhá 
rakety při startu i s p l ivera je 11 
tun. Poslední stupeň dosáhne výšky 
asi 350 kra nad nístera startu a rychlo$- 

• ti asi 7600 netrů za vteřinu v nej -
vyšš ír1 bodě dráI~y . Tato rychlost v 
uvedené výšce je rychlostí eliptickou, 
a proto satelit, který bude z rakety 
vyhozen, bude obíhat po eliptické 
dráze koleni Zeně. Vlastní satelit je 
znázorněn na diagrariu v podobě nalého 
kroužku na, konci třetího stupně. Bude 
to koule o průrčru 50 cent ire trigy a 
váze 10 kilo;ranú. 

31.obraz /Model uraělého satelita/ 

Velikost satelita je dobře patrné v 
srovr1':`ní s rukou, která ho na obraze 
drží. Je to ovšeia pouze raodel satelitu 
ve skutečn`éa riěř ítku. Protože je sa-
telit chráněn povrch.en rakety při prů—
letu ovzduším, je jeho povrčiz vyroben 
z poměrně rfékké ua7 é hmoty - polyetňy-
lenu. Modcl' nu obrázku je ovšem zakryt 
pouze organick_ýrs d lers, aby bylo vidět 
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na přístroje, které jsou uvnitř uloženy. 
Hlavní jřístroje, které satelit nese, 
jsou zařízení na měření teploty, tlaku, 
hustoty a složení atmosféry, zařízení 
na nc~ření .slunečního záření a na měření 
slunečního spektra, měřicí přístraje ne 
kosmické záření a přístroje registrují-
cí dopad částeěek meteorického prachu 
na povrch satelita. Hlavním přístrojem 
je ovšem vysílač, který jednak předává 
na Zem údaje o změřených hodnotách, 
jednak vysílé.. impulsy, které slouží k 
měření polohy satelita na obloze. Celý 
vysílač váží necelé tří kilogramy, poěí-
ta je v to vázu baterií, které vystačí 
k nepřetržitému rovožu po dobu asi 
14 dní. 

32.obraz /Model umělého satelita/ 

Při jednotlivých vzletech raket lze užít 
různ-`cr druhů satelitů podle hlavního 
účelu, ke kterému se satelita použijev 
Krom vlastního ikolu, to je :ně cení ve 
vysoké atmosféře, má satelit ještě dal-
ší úkol, neméně důležitý: vysílá na Zem 
impulsy, podle nichž se určí ^pohyb sa-
telita, satelit se vyhledá a změří se 
jeho poloha na obloze. Konají-li se 
tato měření polohy z více míst na Zemi, 
je možno přesným výpočtem urgovat polohy 
na zeměkouli, přesné vzdálenosti jedno-
tliv~ích zemských kontinent?. ,a dokonce 
i přesné tvary zeuskéhe tělesa. 
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33.obraz /Výstupná dráha satelita -kresba/ 

.Ďříve než .satelit začne ob. hot, je 
však nutno zvolit dráhu, po které bude 
vynesen n Zem_. Věimněme si, jak ta-
ková, dráha vypadá.: na diagrariu je 
zachycena .dráha a silnými šipkami s 
číslem, ;je znázorněna doba, po kterou 
jsou v činnosti jednotlivé stupně.. 
Raketa sthrtu~e v poloze .kolmo, k Zerii, 
a prvn stupe.n vynese raketu do výěe 
a.si 60 km_ nad Zemí. Taras první stupeň 
odpadne a. uvede se ''v Činnost druhý, 
který dosáhne výšky '220 km, kdy se 
vyčerpá v druhém stupni palivo. V té 
době nebude ovšsm již dráha rakety 
kolmá k Zemi, ňýbrž skloní se 

.á 
bude 

mířit šikmo vhhúru. Když se zastaví 
motor druhého stupně, nechá se rake-
ta dále letět setrvačností, druhý" 
stupeň zůstává připojc.n. Tak vyletí 

do výšky asi 350 km, kde již bude 
zaujírnat vodorovnou polohu, rovno-
běžně Se Zemí. V tomto okamžiku se 
odhodí druhý stupeň a uvede Sc v čin-
nost třetí stu 'n.~ Frvní dva stupně 
udělily_ za jím raketě'rychl.ost as`p 
3500 rn/vt a žádanou výšku, tře í , tu- 
pen, který působí vodorovně, uděl 
zbytek rychlosti, takže v oko.mžiku 
vyčerpání jeho paliva bulo sE raketa . 
pohybovat rychl tí ,asi 7600 n/vt. . 
V tomto okainziku so oddělí satelit. .Je 
jasné, že i těleso třetího stupně 
rakety bude mít eliptickou rychlost 
a tedy bude samo také satelitem Země. 
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34. obraz /IDrha. satelita kolem Země-kresba 

Zbývá otázka, " jak se bude satelit po 
odpoutání• od raT:ety pohybovat dál. Tento 
pohyb, jak víme; závisí "na rychlosti, 
která jé satelitu udělena. To opět zá-
visí na přesnosti odpálení třetího stup-
ně, "který musí. působit pesně vodorovně; 
jinak by se satelit buď strhl k Zemi, 
nebo by ho vynesl sice do výše, ale ne-
udělil by mu potřebnou rychlost. Počítá 
se, že rychlost oběhu satelita má být 

• asi 7600 metrů za vteřinu, cóž byv dáné 
výši vedlo k eliptické dráze, k+  -orá by' 
se k Zemi přibližovala v peri g , to 
je v nejbližším přiblížení na 320 km, a 
v"apogeu, to je nejdále od Země, by byla 
maximálně asi 2000 km od Země. Při tétp 
dráze a rychlosti oběhne satelit kolem 
Země jednou asi za 90 minut. 

35..obr,az /Poloha "dráhy satelita/ 

Jinou otázkou je poloha dráhy satelita' 
vzhledém k zemském« povrchu. Tato poloha 
závisí na místě a směru, odkud je vypáí-
lena; .řaketů, která satelit vynáší. lne j= 
lépe je tuto polohu vidět přímo na obraze. 
Je to příklad dráhy, provede-li se start 
z Floridy a je-li'dráha skloněna v úhlu 
asi 45 k rovníku. Satelit oběhne kolem 
Zorně j: dnou asi za 90 minut. Protože se 
Země otáčí kolem, své osy jednou za 24 
hodin, pootočí se za 90 minut asi o 20°, 
takže při každém následujícím oběhu pro- . 
letí satelit nad jiným místem nad rovní-
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keni, a to vždy západněji, nebo' Země 
se točí od západu k východu. Tímto 
způsobem pokryje dráha satelita pás 
rovníku do zeměpisných šířek asi 45O , 
takže vzhledem k zakřivení země bude 
možno pozorovat satelt do zeměpis-
ných šířek nejvýše 70 . V naaěich kra-
jináath bude tepy satelit vystupovat 
nejvýše asi 35 nad obzor, takže jeho 
sledování bude dosti obtížné. 

36.obraz /Poloha dráhy satelita - kresba/ 

Proto byla navržeňa jiná dráha sate-
lita, který má být vypuštěn v Sovět-
ském svazu. Jeho dráha povede přibliž-
ně směrem poledníkovým, to znamená, 
že bude probíhat přes severní a jižní 
zemský pol. Toto uspořádání má velkou 
výhodu v- t, r., že &otelit bude možno 
pozorovat a jeho polohu mořit i v 
Arktidě a v Antarktidě, kde se v Me-
zinárodním geofysikálním roce podle 
programu konají i jiná vědecká •měření 
na zvláště vybudovaných stan ídh . 
Také u nás bude možno tento datelit 
mnohem lépe sledovat ; protože -se bude 
pohybovat přes celou oblohu. Jedinou 
nevýhodou bude obtížně ěí technické 
provedení startu, nebo' při startu 
nebude napomáhat zemská rotace. 

37.obraz /závislost doby "života" satelite. 

na vešce - kresba/ 
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Konečně si ještě všimněme, jaká bude 
asi 'životní. doba" satelita, to je, 
jak dlouho s as.i udrží nad Zorní. Z 
theorie víme, že kdyby satelit měl 
doUtatečnou rychlost, mohl by obíhat 
kolem Zor libovolně dlouho,, ale ve 
skutečnosti tomu tak není, protože i 
ve velkých vý k^c.h nad Zorní je _ovzduší, 
byl i velmi řídké, které °ychlost brzdí. 
Túntb brzdící uči.2ok závisí n^ prúm..m 'é 
vešce, v~. které se satelit pohybuje ko-
lem Země. «dyby na příklad satelit obí-
hal v průměrné výšce asi 150 km, nevy—
držel by nad Zorní ,n i hodinu Kdyby obí—
hal ve vzd`Uonoct1 dech`: 300 km, udr:zel 
b.' sc asi 15 dní a př prüršrné výšce 
450 km je jeho "řivotní dob&' asi kolen 
jednoho, roku. Je tO ;É zajímavé, co se 
nakonec se satelitem stane. Zdá se, Le 
poklesem do niž~ích a hustších vrstev 
atmosféry so nakonec rozžhaví a shoří 
ve vzduchu ještě dříve, nož vůbec do-
padne Ů.a Zemi. Stane-li sé to vak až 
po roce obíhání ú budou--1i všechna mě-
ření úspěšná; spiní satelit v c, co se 
od něho očekává. 

38.obraz /Princu sledování satelita-kresba/ 

Zajímavý je i princip, jakým se sate-
lit sleduje. Je jasné, žc by nepělo 
smysl vypustit satelit a dále se c jeho 
polohu nestarat, nebor přesné měření 
poloh satelita . více míst na Zeri je 
právě jedním z hlavních tákelů celého 
programu. Hlavním způsobem sledování 
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a měření poloh satelita j,c způsob 
radiový, kterým se měří uhel mezi 
směrem k satelitu a směrem k zenitu. 
Odchylky -se měří ve dvou směrech, ' 
severojižním a výehodo-západním, 
při čemž v obou směrech je vždy po 
dvou hlavních přijímacích antenG~ch. 
Vysil ..č je umístěn uvnitř satelita 
a přes m.lou váhu pracuje vždy po 
dobu 14 dní nepřetržitě. Po této 
době se vyčerpají .zdroje pr•cucu, 
tokže další sledování nebude možné' 

39.. obraz /:Princi radiového sledování-

kresba/ 

Radiové sledování praau'je. na inter-
ferenvn.ím principu a zjodrodušeně 
lze, je popsat takto: Satolat vysílá 
elektromagnetické viny, které se šíří 
prostorem do věech směrů stejnou . 
ryah lcs tL F=áme-1i tedy dvě antony 
o známé vzdálenosti, zachytí antena 
A1 impuls vyslaný ze satelita ve 
se jném okamžiku, kdy tento impuls 
dospějé do bodu B na dráze k anteně 
A2. O chvíli později dospěje tento 
impuls i do anteny A2. Jestliže sig-
nál zachycený antenami A l a A 2 
vedeme do jednoho přijímacího systé-
mu, elektromagnetické viny v něm 
interferují a lze tak !těřit časové 
posunutí mezi antenami, které signál 
zachytily. Toto posunutí je zévislé. 
na poloze, jakou zaujímá satelit 
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vzhledem k antenám; bylo by rovno nule, 
kdyby satelit byl přímo nad nimi, 

i 
i 

40.obraz /Skulina pozorovatelů satelitů/ 

Radiovým systémem še určuje poloha sa-
telita velmi dobře, ale přesnošt radio-
vého sledování není tak veliká, aby mohla 
sloužit k vědeckým měřícím účelúm. Proto 
se organisují skupiny pozorovatelů, které 
mají za úkol padle radiového zaraěření 
satelit vyhledat a přesně změřit jeho 
polohu. Satelit lze nejlépe pozorovat 
pomocí světelných binokulárních daleko-
hledů, protože jeho treoretick3 jasnost 
je asi tuková jako jasnost nejslaběích 
hvězd, viditelných jeětě prostýai. okem 
bez dalékoilcdu. Jeho pozorování je však 
obtížné, protože. ve dne jej nelze řozo-
rovat, tak jako ostatně i hvězdy, pro 
přezá ření oblohy Sluncem, a v noci jej 
opět nelze pozorovat, protože je ve stí-
nu Země. Jedinou dobou k pozořování je 
tedy večer a ráno za soumrakL_, vždy asi 
1 1/2 hodiny. Skupi a pozorovatelů sedí 
rozsazeni v poledníku, to je ve směru 
sever-jih, a pomocí dalekohledů sleduj` 
celý pás oblohy kolem poledníku. Vy ký 
stožár ve tvaru velkého T mezi pozo~o 
vateli určuje v Zorném poli dalekohledů 
směr poledníku. 

41.obraz /Hvězdn atlas pro pozorování sate- 

litů/ 
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K pozorování se používá atlasu, kam 
se pozorování zakresluje. Poúžívá se 
"Atlas Coeli Skalnaté"PlcĎt', což 
je atlas . sestavený Dr. Bečvú,řeri na 
českoslavenskě hvězdárně na Sk lna-' 
téry Plosea Každý pozorovatel pozorujo 
stále stejnou část óblohy, vc které 
musí zz.át všechry hvězdy, jež zorným 
polem procházejí. K dispoř=.ci.ná" 
výsek atlasu, který obsahuje celý 
pás oblohy v jeho zorném poli. Jeden. 
z takových výseků je vidět nu obráz-
ku. Jakmile se radie: zachytí při 
bližná poloha a směr letu satelita, 
jsou pozorovatelé varováni a ten, 
který satelit ve své:: zorném poli 
uvidí, oka:žitě zakreslí jeno. polohu, 
zjistí přesný čas a odhadne jasnost 
a rychlost satelita. Toto p orování 
je .možné ovšom jenom tehdy, když se 
pomocí radia satelit stále sleduje. 
Protože je doba visuálníhhb pozorová-. 
ní omezena jen ha sowiirak, je třeba 
sestavit co nejvíce skupin pozoráva 
telú na celé zeměkouli, aby se zajis-
tilo dostatečné množství pozorovacího 
materiálu. 

42. obraz FotoraÍS. éká komora na sledování 
satelita/ 

Přesnost visuálního pozorování sate-
lita 

se ještě zvyšuje sledování. fc- 
tografickým. Toto sledování je však 
velmi obtížné, protože satelit, bude 
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porěrně slabý a obloha ještě příliš jas-
ná. Proto je třeba zkonstruovat zvlášt- 
ní fotografické komory, volni světelné, 
které budou zachycovat na fotografický 
pás rychle za sebou hvězdy a satelit. 
Fotografická komora je zařízena na zorné 
pole obdélníkové a její montáž je přizpů-
sobena tak, aby so komora mohla otáčet 
zorným polem podél dráhy satelita. Vzhled 
komory je vidět z obrázku, pro srovňání 
Velikosti je vedle nakreslen .člověk. 
Těchto komor bude postaveno celkem 10. 
a budou postaveny na vybraná místa po 
celém světě, aby bylo získáno měření 
polohy satelita z různých míst na Zemi. 

43. obraz /Mezilanetární stanic e/ 

0 hlavním vedeckén významu programu sa-
telitů jsme se již zmínili. Jejich vy-
budování a vyslání je opět dalším krokem 
na cestě k poznání naší Země. Je však 
též možno se zahledět do budoucnosti a. 
uvážit, jak by se dalo satelitu využít 
pr;.kticky. Víme, že se již. odedávná sna-
žili lidé o cestu prostorem, ale stále 
se ještě naráží na technické obtíže. . 
Start meziplanetárních raket ze Země 
je stálo ještě nevyřešen otázkou, a 
jak se zdě., i v budu ucnosti nebude jeho 
řešení lehké. Je proto možné, že snadnější 
cestou-k řešení tohoto ukolu bude vyslání 
umělých družic Země, značně velkých, 
v podobě jakýchsi "meziplanetárních 
stanic". Rakety vysílané do jrostoru 
by potom nestartovaly zL Země, nýbrž z 
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těchto umělých družic. Výhodou by 
bylo značné znenšení uiikové rychlosti 
rakety a tím i snížení spotřeby pohon—
ných látek. 

44. obraz /Jťiělé družice Marsu/ 

.Jinou takovou zatím fantastickou mož- 
ností by bylo vyslání uiiě lých satcli—
tá, které by obíhaly kolem M~síce, 
Marsu a jiných planet. Tyto satelity 
by byly vyslány Země, proletěly by 
předem stanovenou drGhu prostorem a 
byly by strženy přitažlivostí jiných 
planet nebo Měsíce a přinuceny tak 
kolem nich obíhat. Poaoeí radiových 
a telev isních signálů by tyto satelity 
vysílaly na Z m změřeni hodnoty , po 
případě i obrazy Měsíce a s~ uscdn íc h 
planet. I yž sc zatin zdá, žc tyto 
nožnosti jsou fantastické, není vy-
loučeni, že sc alespoň některé z nich 
uskuteční. Vývoj techniky jde vpřed 
mílgvý mi kroky a budoucnost jistě  ukáže 
i na tomto poli další možnosti využití 
umělých satelitů. . 

- a - 
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