Vidéli jste uz zablesky Iridii?
Pavek Gabzdyl

Jisté jste uz nékdy na obloze vidéli prelétat jasn€jsi druZici, mozna i raketo-
plan, orbitalni stanici Mir ¢i dokonce Hubbllv kosmicky dalekohled. Vidéli jste
v§ak uz druZici, ktera se najednou rozzafila mnohem jasnéji neZ planeta Venuse
a vzapéti pohasla? JestliZe ano, byli jste s nejvétsi pravdépodobnosti svédkem
zablesku jedné z druzic Iridium. Pokud bude znit vase odpovéd ,ne“, méli byste
to co nejrychleji napravit. NeZ se vSak dostaneme k vlastnim zablesktim, pojd-
me se podivat, odkud se vlastné tyto jasné zablesky berou.

Sit Iridium

Iridium je viibec prvni spolecnost, ktera si vzala za sviij cil zavést telekomu-
nikacni sit, umoznujici telefonické, faxové i datové spojeni z libovolného mista
na sveté. Vznikla v roce 1997 jako konsorcium nékolika velikant v oblasti mo-
bilni telekomunikace (Motorola, Sprint, Kyocera a dalsi), které do spolecného
projektu investovaly néco kolem 5 miliard dolart. Iridium pfedpokladalo v prv-
nim roce provozu cca 650 000 uzivatel s oCekavanym nartistem na pét miliont
v roce 2002, pficemzZ se obecné predpoklada, Ze celkovy pocet uZivatell satelitni
komunikace dosahne v roce 2002 plnych 12 miliond. Jak se vSak ukazalo, neni
o Iridia prili§ velky zajem.

Evropskou cast sité ma na starosti Iridium Communications Germany
v Diisseldorfu a Iridium Italia. V nasi republice je spolecnost Iridium pfedstavo-
vana firmou Axicom, s.r.o, ktera zastupuje Iridium ve styku s vefejnosti a médii.
Zamérem spolecnosti Iridium je vytvoreni mezinarodni bezdratové komunikac-
ni sit€ mobilnich telefonil a pagerdi. Za pomoci 66 satelitii a bezdratové pozemni
komunikac¢ni sité pak bude moZno komunikovat odkudkoliv na Zemi.

Vlastni satelity

Celou sit tvofi 66 (+ 6 zaloZnich) nizkoorbitalnich satelitnich stanic. Pivod-
né jich vSak mélo byt 77. Odtud pochazi i jejich nazev ,Iridium®, nebot jadro
prvku Iridia obklopuje 77 elektronti. Jednotlivé druzice vazi 689 kg, maji vysku
asi Ctyfi metry a jejich trojuhelnikova zakladna ma plochu zhruba jeden metr
¢tverecni. Ve spodni poloviné sondy jsou umistény tfi diagonalni hlavni antény
(1,8 x 0,9 m) s plochou 1,6 m?, které jsou pokryty (kvili tepelné izolaci) vyso-
ceodrazivym teflonem. , T€lo“ sondy je vétSinou orientovano smérem k Zemi,
antény jsou tudiz sklonény pod uhlem asi 40 stupnti..



Draha

Druzice se pohybuji v pracovni vySce 792 kilometri na Sesti riznych dra-
hach. Kazda obleti Zemi vice neZ ¢trnactkrat za den, pficemz jejich jednotlivé
prelety d€li pouhych devét minut. Obéh jednoho satelitu kolem Zemé trva 100
minut a 28 sekund. Orbitalni drahy nesviraji s rovnikem 90°, a tudiZ neprochaze-
ji pfimo pfes severni a jizni pol, ale jsou od svislice odklonény o 3,6°. S rovnikem
tedy sviraji uhel 86,4°. Toto naklonéni zajisti, Ze se v mistech severniho a jizniho
polu mohou satelity kfizit a mijeji se ve vzdalenosti cca 195 km. Tento zplisob
mijeni je nazyvan Satellite CrossLink.

Plocha zemského povrchu, kterou pokryva svym dosahem jeden satelit, je
4400 km?>. Ta je rozdélena na 48 kruhovych bunék, na celou sif Iridium pak
pfipada 3168 buné€k, prestoze by na pokryti celé plochy Zemé stacilo pouze
2100 téchto bunék. Kazdy bod na zemékouli, ze kterého bude vyslan signal urce-
ny pro satelit, je bunkou satelitu monitorovan. V pfipad¢, Ze pfi pohybu satelitu
dojde k vychyleni pozemského bodu, odkud je signal vysilan z dosahu jedné
bunky, satelit si automaticky najde nejbliz§i bunku, ktera si signal pfevezme.

Za provozu satelitu a jeho pohybu po orbitalni draze vSak miize z divodu
zakfiveni Zemé nebo pfibliZeni orbitalnich drah dojit k vychyleni z jeho obézné
drahy. Pohyb vSech satelitli je hlidan tzv. centry telemetrie, dozoru a kontroly.
Tato centra jsou umisténa na zapadni polokouli tak, aby bylo mozné monitoro-
vat pohyb jakéhokoliv satelitu na vSech orbitalnich drahach, a budou také zajis-
fovat vyménu poskozenych satelitil s navedenim zaloznich na jejich obézinou
drahu. Satelity mezi sebou komunikuji v pasmu od 23,18 GHz do 23,38 GHz.

Komunikace

Nedilnou soucasti mezinarodni komunikacni sité€ je i jeji pozemni Cast. Na
zemském povrchu jsou umistény tzv. retranslacni stanice, které zajistuji prenos
signalu z pozemni bezdratové sité na satelitni. Téch je po celé zemékouli n€ko-
lik. Prvni retranslacni stanice pro Evropu je napiiklad ve mésté Funico pobliz
Rima a provozuje ji po podepsaném kontraktu s Iridium Service Evrope (ISE)
spolec¢nost Telespazio, s. p. a. Tato spoleCnost by také méla zajiStovat provoz
retranslacnich stanic v Jizni Americe a na Stfednim vychodu. Kazda z retrans-
lacnich stanic si hlida pfitomnost nejblizSich satelitli a prebira od nich signal.
Kdyz pohybujici se satelit opousti dosah retranslaéni stanice, vysila¢ si automa-
ticky najde nejblizsi dalsi satelit a synchronizuje predani spojeni tak, aby v zad-
ném pripadé nedoslo k preruseni spojeni.



Jak se vola?

Protoze Iridium pfedstavuje novu technologii, chcete-li vyuzivat jejich slu-
Zeb, musite si poridit specialni telefon. To znamena, Ze pokud byste chtéli byt
k dosazeni napriklad na mobilnim telefonu v USA, museli byste si zaptijCit spe-
cialni telefon pro komunikaci v siti IS 41. Soucasné s timto telefonem byste
dostali i jiné telefonni Cislo, které by vSak nebylo nikomu z vaSich partnerti zna-
mo, a tak by se na vas nemohl nikdo dovolat. Tento problém vyresily satelitni
telefony Iridium (dale jen IRIDT). Sit IS 41 umi rozpoznat signal Iridia a auto-
maticky ho sméiuje do retransla¢ni stanice, odkud jde dale na urcené misto.
Pokud nejste v dosahu vysilace IS 41, pak jde signal pfimo na satelit. Pro provoz
IRIDT za pomoci sité IS 41 tedy IRIDT nemusi byt specialné upraveny.

Jinym pfipadem je pouziti IRIDT v zemich, kde je provozovana sit mobil-
nich telefontt GSM. Zamérem spole¢nosti Iridium je uzavieni roamingovych
smluv alespon s t€émi nejvétsimi provozovateli GSM siti v konkrétni zemi. U nas
jsou jiz smlouvy s Eurotelem a Paegasem uzavieny. Pokud tedy budete vlastnit
satelitni mobilni telefon podporujici dualni provoz (satelitni a GSM), mate dvé
moznosti:

Budete-li v dosahu GSM signalu roamingového partnera, mizZete se zapnu-
tym automatickym vyhledavanim sit€ na IRIDT telefonovat pomoci GSM nebo
si IRIDT pfepnete na satelitni provoz a muzete ,jet” pfimo pfes satelit.

Nebudete-li v dosahu GSM signalu roamingového partnera, mizZete telefono-
vat pfimo pres satelit.

Volat pochopiteln€ muZete i na vefejnou telefonni sit : Pokud budete v dosa-
hu GSM, je cesta ,telefonniho hovoru“ podobna, jako kdyz volate z GSM telefo-
nu na ,pevny telefon®. V opacném pripadé jde signal z IRIDT pres satelit do
nejblizsi retransla¢ni stanice a z ni bud pozemni cestou, nebo pozemni bezdra-
tovou komunikaci na misto urceni.

Kompaktni pfistroj s kapacitou baterii na jedno nabiti, které vydrzi pfiblizné
30 dni, je mozZné pienaset v kapse nebo ve specialnim pouzdie na pasku, které je
soucasti vybavy. Na podsviceném displeji 1ze zobrazit 20 znakl ve Ctyfech fad-
cich. Alfanumerické zpravy mohou obsahovat az 200 znaki, numerické 20. Sluzba
také pochopitelné podporuje fadu svétovych jazyki.

Ohrozena radioastronomie

Druzice sité Iridium bohuZel ohrozuji radioastronomicka pozorovani radika-
Iu OH. Podle mezinarodnich dohod je totiz uzké pasmo v rozmezi 1610,6 az
1613,8 megahertzii chranéno praveé pro studium této molekuly, ktera se nachazi
v chladnych mra¢nech mezihvézdné hmoty a okolohvézdnych obalkach. Iridio-



vé satelity vSak pracuji na frekvenci 1621,35 az 1626,5 MHz. Mezi Motorolou
a U. S. National Radio Astronomy Observatory, kterd provozuje tfistametrovy
radioteleskop Arecibo na ostrové Portoriko vSak doslo k dohodé. V rannich ho-
dinach firma zna¢né€ omezuje provoz druZzic pravé nad touto observatofi. Podob-
nou smlouvu v$ak ostatni observatofe nemaji.

O zablescich

Nas urcité v tomto povidani nejvice zajimaji svétlena ,prasatka“, ktera na
nas slunecni panely druzic Iridium vrhaji. Jejich jas totiz mdze dosahnout az -8
magnitud (jas VenusSe -4,5 mag, jas Mésice v uplinku -12,5 mag). Tyto zablesky
Ize tedy pozorovat i na mirné zatazené obloze a dokonce i za denniho svétla!
Typicky zablesk trva mezi 5 a 20 sekundami a béhem nejjasnéjsi faze urazi na
nebi pét az deset stupnti. PoCet pozorovanych zableskd roste se zemépisnou
sifkou, typicky 1ze béhem noci spatfit jeden az dva. K jejich predpovédi potfebu-
jete znat polohu svého stanoviSté s presnosti nejméné nékolika kilometrt, i tak
je ale maximalni jasnost, kterou dosahnou, zna¢né nejistd. Pfedpovédi na 24
hodin, nebo 7 dni naleznete na internetové adrese: http://www.gsoc.dlr.de/sa-
tvis/. Nemusite pfitom znat ani souradnice vaSeho pozorovaciho stanoviste.
V databazi je totiz uz nastaveno pies 2 miliony stanovist! ZkuSenost pravi, ze
v seznamu jsou i docela zapadlé vesniCky a Casti naSich vétSich mést.

Obrl. Snimek dvou zdbleskii druzic iridium.
Hezkou podivanou!

Zpracovano podle ¢asopisu CHIP 10/98, materiald Instantnich astronomic-
kych novin a internetovych stranek Astronomického koutku Oto Kéhara.



Projekty kosmickych sond DISCOVERY
Mgr. Tomas Pribyl

Mise
Datum startu Naklady (mil. $)  Stav mise
Cil mise

NEAR (Near-Earth Asteroid Rendezvous)

18. unora 1996 112 leti k cili

Ume¢la druzice asteroidu Eros, k némuZ ma dorazit v inoru 2000. Prvni po-
kus o setkani v prosinci 1998 se pro technickou zavadu nezdafil. Jesté predtim
sonda zkoumala asteroid Mathilde.

Mars Pathfinder
4. prosince 1996 171 ukonéena

Priizkum planety Mars, kde sonda pristala 4. Cervence 1997. Také na jeho
povrch dopravila automatické vozitko Rocky-IV. Posledni kontakt se sondou 7.
fijna 1997.

Lunar Prospector

6. ledna 1998 63 ukoncena

Dlouhodobé mapovani Mésice. Mimofradné uspésna sonda, ktera svou pout
zakon¢ila fizenym dopadem na lunarni povrch 31. Cervence 1999.

StarDust
7. unora 1999 128 leti k cili

Ziskani mikroskopickych ¢astecek komety a mezihvézdné hmoty, které bude
zachytavat do specialniho aerogelu. Po setkani s kometou Wild-2 (leden 2004)
se pouzdro vrati na Zemi (leden 2006).

Genesis
leden 2001 216 ve vyvoji

Ziskani vzorkil ¢astic slune¢niho vétru, které bude sonda zachytavat do spe-
cialniho ,lapace®. Ten se ma na Zemi vratit v pristavaci kapsli v srpnu 2003.

Contour (Comet Nucleus Tour)
Cervenec 2002 154 ve vyvoji

Prulet kolem trojice komet. Jmenovité jsou to: Encke (listopad 2003), Schwass-
mann-Wachmann-3 (Cerven 2006) a d "Arrest (srpen 2008).



Deep Impact

leden 2004 240 ve Vyvoji

Studium jadra komety P/Tempel-1, ptltunovy projektil ma v jejim povrchu
vytvorit mohutny krater (¢ervenec 2005).

Messenger (Mercury Surface, Space Environment, Geochemistry and Ranging)
1éto 2004 286 Ve Vyvoji

Umeéla druZice planety Merkur. Po dvou priiletech u Venuse a dvou u Merku-
ru se ma usadit na draze kolem cilové planety v zafi 2009.

Cinska kosmicka lod’
Mgr. Tomas Pribyl

Byt se svym astronautem ¢i kosmonautem muZe v soucasné dobé pochlubit
témér tficet zemi Ctyf kontinenti (kromé Afriky a Antarktidy), jen dva staty
svéta dokazaly vyrobit a zalétat vlastni kosmickou lod. Jsou to Rusko a Spojené
staty; zastupci ostatnich zemi létali vZdy na palubach jejich kabin. Jako tfeti
zemé by se k nim méla v dohledné dobé pridat Cina.

Historie ¢inského pilotovaného programu je velmi stara a saha vlastné jiz do
sedmdesatych let. Tehdy méla nejlidnatéjsi zemé€ svéta mimoradné€ ambicidzni
plany na dobyvani vesmiru. Co na tom, ze tehdejsi raketova technika ,Made in
China“ nikterak nevynikala spolehlivosti. Pfes nejriznéjsi potize (technické
i finanéni) byl koncem sedmdesatych let zformovan oddil pilotd, ktefi se zacali
chystat k letu do vesmiru.

V lednu 1980 dokonce tehdejsi Cinsky tisk pfinesl reportaz z vycvikového
stiediska, v kv€tnu pak udajné doslo k odzkouseni kabiny pro kosmonauty pfi
letu po balistické draze. Poté své matefské pristavy opustila i flotila lodi, ktera
méla zajiStovat radarové sledovani a radiové spojeni pro kosmickou lod po dobu
vEtsi Casti pobytu na obéZné draze. VSechny tyto skutecnosti pfimo ¢i nepfimo
ukazovaly na fakt, Ze je pilotovany let na spadnuti.

Pak ale nahle a zcela necekané ¢inska oficialni mista zménila kurs. Prohlasi-
la pilotovany let za zbytec¢né nakladnou zalezitost a o pfipravach vlastniho kos-
monauta od té doby na vefejnost neproniklo viibec nic. Co bylo pfi¢inou tohoto
Lobratu®, se dosud mizeme jen dohadovat.



V poloviné osmdesatych let byly vazné zvazované plany o letu ¢inského kos-
monauta (nebo kosmonautil) na palubé amerického raketoplanu. Caru pies roz-
pocet tomuto zaméru ud€lala nejprve havarie raketoplanu Challenger a nasledné
zruSeni start tohoto dopravniho prostfedku, pozd€ji pak krvavé udalosti na na-
mésti Nebeského klidu v Pekingu a ochlazeni mezinarodnich vztaht.

Koncem osmdesatych let se Cina pokusila vzkfisit sviij pilotovany program.
Jeho zakladem se méla stait mohutna nové vyvinuta raketa na kapalny kyslik
a kerosen. Vse ale nasvédCuje tomu, Ze cely projekt zasel dfive, nez stihl opustit
rysovaci prkna konstruktéru.

Do tretice v§eho dobrého, fekli si ziejmé vedouci Cinsti Cinitelé a v roce 1992
v ramci ukoll pro osmou a devatou pétiletku stanovili nasledujici cile: Vyvoj
SESTI novych kosmickych raket a OSMI umélych druzic! Nikoliv kusi, ale typi!
Mezi osmi uvazovanymi druzicemi méla byt i pilotovana kabina. Slo o ambicidz-
ni plany pfesné v duchu prosazovaného hesla ,Cina - svétova velmoc 21. stole-
ti®.

Jenomze CinSti predstavitelé si zahy uvédomili, Ze zfejmé kapku prestrelili
a Ze takto velkolepé plany nejsou v silach jejich ekonomiky. Proto postupné za-
¢ali jednotlivé plany Skrtat. UZ uzZ to vypadalo, Ze dojde i na pilotovanou kabinu,
kdyz se objevila necekané spasa v podob€ Ruska. Vzapéti byla podepsana doho-
da o spolupraci v oblasti kosmické techniky. To predstavovalo vycvik kosmonau-
th a prodej nékterych kliCovych technologickych komponentd. V ramci vycviku
kosmonautt se od roku 1996 podrobili dvouleté pripravé ve Hvézdném méstec-
ku u Moskvy dva kandidati: Wu Jie a Li Quiglong. Neni ov§em jasné, zda §lo
o prvni ¢inské kosmonauty Ci pouze o instruktory ¢inského kosmického oddilu.

Jako cilové datum pro pilotovany let byl stanoven fijen roku 1999, kdy si
Cinska lidova republika pfipomina padesaté vyro¢i zaloZeni. A jak znamo, komu-
nistické zem¢ si na poradné oslavy notné potrpi - a let vlastniho kosmonauta je
bezesporu oslavou vice nez dlstojnou.

V soucasnosti toho o ¢inském pilotovaném programu mnoho nevime. Snad
jen tolik, ze prvni zkusSebni let kabiny v bezpilotnim rezimu se o¢ekava na prelo-
mu let 1999 a 2000. Poté by mél nasledoval let druhy - opét bez posadky. Az treti
bude pilotovany. Tézko fici, kdy k nému dojde. Budou-li oba bezpilotni uspésné,
miiZe kabina s kosmonauty vzlétnout béhem jednoho roku. OvSem ¢insti pred-
stavitelé Casto hovofi o rozpéti let 2003 az 2005 - t€zko fici, zdali se jedna o prilis
opatrny odhad nebo skutecné zhodnoceni pilotovaného programu, ktery je ve
svété znamy pod oznacenim ,,Projekt-921°%.



Odhady technickych parametrll ¢inské kosmické lodi
Projekt-921:

Hmotnost: 8400 kilogrami

Délka: 8,5 metru

Primér: 3,0 metru

Nosna raketa: CZ-2F (odvozena od CZ-2E)

Co nového v netradicnich nosicich pro
kosmonautickeé ucely
Doc. Ing. Jan Kusak, Csc.

1. Uvod
Netradi¢ni vicenasobné pouzitelné nosice:
- perspektivni skupina nosi¢i kosmickych téles
- pozornost zejména podskupiné SSTO RLV

[2], [3] a v publikacich [4] a [5]
- obsah pfednasky: dil¢i informace k nasledujicim projektim

X - 33 a Venture Star
X-34
Future X Pathfinder
Kistler
Phoenix a Hopper
Roton
zminka o aktivitach spole¢nosti
BEAL AEROSPACE
PIONEER ROCKETPLANE

- projekt X - 38 bude zafazen na priStim astronomickém seminafi



2. X - 33 a VENTURE STAR [5],[7.2], [7.3], [8.4]

Vyzkumné-vyvojové prace od r. 1995, dnes ve fazi dokoncovani stavby subor-
bitalniho demonstratoru X - 33 ATDV (Advanced Technology Demonstrator
Vehicle) feSené NASA + Lockheed Martin. Pokud letové zkousky X - 33 (15
leti) poskytnou vyhovujici vysledky, mé€lo by dojit k vyvoji SSTO RLV Venture
Star od r. 2000. Projekt je oproti pivodnim plantim ve zpoZdéni 1,5 az 2 roky?

X - 33 nepilotovany letovy demonstrator v méfitku 1:1,72 se shodnym tva-
rem jako Venture Star. Vné&jsi uspofadani je zaloZeno na geometrii vztlakového
té€lesa M2 - F1 z 60. - tych let.

Cena projektu (odhady z r. 1999) 912,4 mil USD bude asi vysSi.

Dosud zverejnéna data [7.4]:

- délka 19,2 m (v [5] 20,4 m)

- §itka (rozpéti) 20,7 m

- celkova (startovaci) hmotnost 126,3 t - odborny odhad podlozeny vypo-
¢tem (v [5] 123,8 t)

- pohonné jednotky 2x Rocketdyne XRS - 2200 linearni aerospike (v [5]
uveden 2 x J28 linearni aerospike), slozky KPH LOX + LH,

- hmotnost nosice po vycerpani PH 34,02 t, tj. m = 0,73 a v, T 5247 m/s
(pro w,, = 4000 m/s)

- celkovy tah pfi hladiné more 1,82 MN, regulace tahu v rozmezi 40 az 119 %

- slozky KPH v nadrzich: LH, 14,9 t, LOX 82,1 t (odborny odhad)

- poc¢ate¢ni zrychleni pro nominalni velikost tahu 14,4 m/s?

Vybrané prace za obdobi 10/98 az 9/99:

- celkem 7 letovych zkouSek s modelem raketového motoru s linearnim cen-
tralnim télesem LASRE (Linear Aerospike SR-71 Experiment) v méfitku 1:10 a
v polovi¢nim rozpéti, bez zkousky s pracujicim RM; program pred¢asné ukon-
cen

- ve 4.Q/98 zahajeny zkousky komponent RM Rocketdyne XRS - 2200, prv-
ni zkouska turbocerpadel a plynového generatoru 2,81 s (powerpack test) v 10/98

- vyroba 2 ks nadrzi na LH, koncem r. 1998, z toho u jednoho kusu nevyho-
vujici vnitfni povrch - nutnost opakované vyroby (zpoZdéni programu)

- v 1.Q/99 zkousky kovovych desek tepelné ochrany z Ti slitiny - piivodné
vyvinuté pro X - 15 v 50-tych letech (podminky zkousky - let ve vySce 100 km
pfi M 13), v tomto obdobi ovérovany raketové motory systému ovladani polohy
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X - 33 (celkem 8 ks) a byl slavnostné piredan vypoustéci komplex, ktery byl
dokoncen v 11/98

-od 13. 9. t. r. probihaly pevnostni zkousky dvou 8,7 m dlouhych nadrZi na
LH, [6.7], do Stennisova kosmického stfediska NASA dodan prvni ze ¢tyf RM
- zde absolvuje 14 dil¢ich zkousSek a poté zkuSebni 190 s funkci RM za skutec-
nych (simulovanych) podminek letu

Informace z 10/99 [8.4] uvadéji, Ze do X - 33 bylo zabudovano kolem 90 %
software. Prvni let by m¢l byt udajné€ v poloving r. 2000. Do 12/99 méla by byt X
- 33 hotova z cca 69 %.

Planované zkousky [7.3], celkem 15 letl:

- prvnich 5 lett - funkce RM po dobu 175 s, let do apogea 50 km (M 9,
pristani horizontalni na Michael Army Airfield, Utah, 724 km vzdal.)

- 2 dalsi lety - funkce RM po dobu 195 s, let do apogea 79,25 km (M 13,8,
pristani na Malstrom AFB, Montana, 1529 km vzdaleném)

- po pristani navrat do vypoustéciho postaveni s pomoci letadla NASA Suttle
Carrier

- odhad - 50 pracovnikili za 2 dny pfipravi X - 33 k dalSimu startu

- po podrobném vyhodnoceni prvnich 7 letd dojde k upfesnéni programu
zkousSek pro zbyvajicich 8 letf.

Venture Star [8.4]

- Critical Design Review vicenasobné pouzitelného raketového nosice SSTO
RLV Venture Star (zaloZeného na pokrocilych technologiich ovéfovanych na X
- 33) se mélo uskutecnit v 10/99, NR by méla mit schranku - pro UZ a posadku
- ve tvaru valcovych kontejnerd jako vnéjsi zastavbu o f 5 m (16 m), usnadnéni
zastavby nadrzi a dalSich palubnich systému, bude schopna pojmout X - 38 pro
ISS

- NR by méla doplnit po uspésném dokoncéeni zkousek X - 33 a vlastni NR
park raketoplanti Space Shuttle nékdy v letech 2008 az 2012

- NASA predpoklada pouzivat Venture Star aZ po min. 17 uspésnych letech
na OD a az po nékolikaletém tzv. pfechodném obdobi

- cena Venture Star se odhaduje na 5 (8) mil USD
- NR ma a jisté bude mit fadu vlivaych odptrct [6.1], [7.4].



3.X-34[6.3],[7.1],[7.6] a [8.4]

Vicenasobné pouzitelny nepilotovany zkuSebni raketoplan je vyvijen jako
soucast aktivit NASA v ramci RLV (nepatii do kategorie SSTO RLYV), ktery
bude demonstrovat suborbitalni lety do vySky 76 km / M 8 s automatickych
rezimem pristani za zhorSeného pocasi. Program predstavuje pokraovani vy-
zkumu zaméfeného na dosahovani velkych vysek a rychlosti provadéného pied
30 lety s raketoplanem X - 15. Ma prokazat, Ze 1ze ekonomicky provozovat RLV
s malym poctem pracovnikd.

Vyvoj - spolec¢nost OSC (Orbital Sciences Corporation)

- prvni model A - 1 raketoplanu X - 34 dodan do Drydenova stiediska NASA,
vefejnosti predveden 30. 4. t. r.

- OSC oznamila [7.6], Ze planuje vyvoj komeréniho nosie druZic zaloZené-
ho na X - 34 s nosnou kapacitou 3,6 t

- zkousky v r. 1999 byly spojeny s montazi A - 1, ktera byla dokoncéena 22. 2.
1999, pokracovaly zaZehem uplného RM 11. 3. na zkuSebnim stavu Stennisova
stiediska NASA (doba funkce 20 s, plny tah 300 kN); po upravach letounu L -
1011 Tri Star byly zahajeny dne 29. 6. 1999 letové zkousky upoutaného X - 34
v podvésu (podobn¢ jako Pegasus) z Edwards AFB, Kalifornie. Podle [7.6] méla
byt prvni série letl ukoncena v zafi 1999 v Dryden Research Center, Kalifornie.
V ramci letovych zkouSek se pocitalo po ukonceni upoutanych letd s pocitaCem
fizenym klouzanim s eventuelni funkci RM Fastrac a pfistani na vyschlém jeze-
ru u Edwards AFB.

S druhym exemplafem A - 2 (pfepokladal se RM NK-39 Aerojet-Samara;
pro pozemni statické zkousky v Holloman AFB, Nové Mexiko, bude koncem
2.Q/2000 RM Fastrac podle [8.4] by mély probéhnout zkousky v Dryden, Hollo-
man nebo Kennedy Space Center do letové rychlosti M 2; pfi uplatnéni NK - 39
Ize udajné dosahnout M 5 az 8. Po piesunu do Kennedy Space Center, Florida,
byl mély lety pokracovat do M 4,5 s autonomnim pfistavanim za bo¢niho vétru
a desté. Soubézn€ budou sledovany Casy pripravy nosice od jeho pfistani do
dalsiho startu.

Se tietim exemplafem A - 3 by mél byt dokoncéen zbytek z planovanych 27
letd X - 34 v Dryden s cilem dosahnout letové vysky 76 km / M 8 v ramci
stavajiciho 85 mil USD kontraktu mezi OSC a NASA.

Podle [6.3] budou odzkousSeny celokompozitni konstrukce draku, kompozit-
ni nadrZze KPH, materialy tepelné ochrany vnéjSich ploch, autonomni fidici
a pristavaci systémy.

V programu odzkouSené technologie by mé€ly v budoucnu umoznit sniZeni
nakladd na vyneseni UZ a umoznit pfistup do kosmu S§irsi skupin€ komerénich
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uzivateld. Posledni zvefejnéné informace uvadéji, ze NASA a OSC znovu upra-
vili plany zkousSek s cilem sniZeni rizika zkousek:

- A - 1 bude po kontrole a repasi jako verze A - 1A vyuzita v r. 2000 pro
pojezdové zkousky na draze pfi 120 km/hod a pro dalsi zkousky s letounem-
nosi¢em /druhy planovany let byl z 31. 8. 1999 pfesunut na zafi [8.4]. ZkouSky
by mély pokracovat ne White Sands Missile Range, New Mexico v r. 2000

- ptivodni plany pocitaly se soubéZnymi zkouskami A - 2 a A - 3. Zmény
v programu zkous$ek udajné umoZni kompletaci A - 2 pfi zkouskach A - 1A

Poznamka k RM FASTRAC:

Jde o RM standardniho uspofadani s klasickou zvonovitou vystupni ¢asti
trysky a turbocerpadlovym dodavkovym systémem. Je vyrabén standardni, poné-
kud zjednodusenou vyrobni technologii.

Dnes zvefejnovana data pro X - 34 [6.5], [7.6] - jsou odli§na od [5], ktera
uvadime v zavorce pro tehdy uvedenou X - 34A

- délka do 17,7 m (21,9 m)

-vyska 3,5 m

- rozpéti do 8,5 m (10,5 m)

- pocateCni (startovaci) hmotnost 20 t (po odeéteni v [5] uvedené orbitalni
¢asti do 29,4 t)

- pivodné uvazovany tfistupnovy nosi¢ je dnes uvadén jako dvoustupnovy
suborbitalni nosny systém s L-1011 letounem-nosi¢em jako prvnim stupném

- pohonna jednotka - 1 x RM Fastrac pracujici s LOX + RP-1 s celkovou
dobou funkce do 150 s [7.1]

4. Future X Pathfinder [6.5]

Uvedeny program zahrnuje vyvoj nepilotovaného kosmického raketoplanu,
ktery bude schopen automatického pristavani. vyvoj provadi fy Boeing Phantom
Works na zakladé kontraktu s NASA od 12/98. Po vstupu do realizacni faze
obdrzi projekt ozn. X - 37. X - 37 odzkousi vicenasobn€ pouzitelny prostiedek
RLV. Zkousky na OD by mély byt zahajeny od r. 2001.

5. Kistler [5], [6.1], [6.5]

Projekt spoleénosti Kistler Aerospace patfi k Siroké Skale projektti mensich
soukromych spolec¢nosti, které hledaji finanéni podporu pro své plany. Z pivod-
nich zaméra [5] musela fy hodné€ slevit.

Vyvoj parku péti RLV ozn. K - 1 by mél stat 770 mil USD, spole¢nost udaj-
né zatim shromazdila 450 mil. USD. Nosna raketa (ma byt dvoustupinova s RM



NK-33 a NK-34 ruské fy NK Dvigatél) méla startovat v druhé polovin€ r. 1999
z australské zakladny Woomera.

6. Phoenix a Hopper

Némecti vojaci a konstruktéfi maji dlouholeté zkuSenosti z praci na projek-
tech RLYV, a proto neprekvapuje, Zze v [8.1] byly zvefejnény dil¢i informace u
prilezitosti PARIS "99. Spole¢nost Daimler Chrysler Aerospace (DASA) stavi
raketu - demonstrator Phoenix v ramci vyvoje technologie RLV se zahajenim
zkuSebnich letli kolem r. 2002.

Phoenix - testovani s cilem shromazdit udaje pro budouci uplatnéni a snizit
rizika pfi vyvoji RLV Hopper pfi vyuZiti ekologickych slozek KPH.

Hopper - horizontalni start (s pomoci pohybujici se vypoustéci desky/stolu),
UZ bude vyneseno na OD hornim jednorazové pouzitelnym stupné€m, ktery bude
uchycen na palubé Hopperu. Horni stupen shofi v atmosféfe pfi navratu. Orbi-
talni modul - delta-plan /raketoplan/ pfistava horizontaln€ jako letoun.

Reseni - DASA + min. 2 zahraniéni partnefi.

- koncepce Hopperu je zaloZena mj. na vyuZiti technologii, které DASA vyvi-
nula pro programy jako byl Sdnger

- nizké ceny za start, vhodné pro druzicové multisité

Zakladni zvérejnéna data:

Parametr Phoenix Hopper
demonstrator

Délka [m] 6 40 /rozpéti kridel 20 m/
Pocet stupnt neuveden /?/ 27%*
Pohonna jednotka RM 3 x RM Vulcain Mk 2
Usporadani RLV ¢astecné RLV (deltaplan)
m. [t] ? 400
Nosna kapacita [t] - 7/LEO **

5/GTO ?
Vyuziti Zkusebni projekt castecné RLV, pouziti od r.
2012 pro odzkouseni

technologii pro RLV

* dle mého nazoru 3°
** podle [8.1]
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7. ROTON [7.5], [7.7], [8.2]

Projekt je feSen na bazi soukromého kapitalu a je dosti rozporuplny. Projekt
by mél stat 150 mil USD, resitelé fy Rotary Rocket se sidlem v Redwood Shores,
Kalifornie, maji zatim shromazdéno jen 31 mil. USD [6.5].

Po technické strance - Roton by mél byt vicenasobné pouzitelnym SSTO
nosi¢em typu VIVL /Vertical Také-off, Vertical Landing/ pro vynaseni UZ na
LEO s neobvyklou konstrukci pohonné jednotky - raketovy motor (ozn. rotary
Rocket Jet engine) pracuje s kombinaci KPH LOX a letecky petrole;j.

Po vyneseni UZ na LEO dojde k postupnému rozvinovani rotorovych listl
a k vertikalnimu navratu jako autorotujici helikoptéra. Navrat je pry moznyi s plné
naloZenou schrankou (napf. pfi nevyloZzeni UDZ nebo pfi sejmuti télesa z OD).
Roton ma byt vyhradné pilotovanym RLYV (2 ¢lenna posadka). Zvefejnéna data:

- délka RLV SSTO Roton 19,2 m

- pohon [6.5] 6 x RM (LOX + kerosen) nominalni tah 2260 kN

- startovaci hmotnost 180 t

- hmotnost UZ pro jeden let 3,2 t/LEO * 3,5t [6.5]

- poc¢ate¢ni zrychleni 12,56 m/s?

- pouZiti od r. 2001

- cena za vyneseni nakladu kategorie 3,2 t (10% ceny oproti r. 1999)
- cena Rotonu 7 mil. USD

* stejna kapacita jako u fady dneSnich jednorazové pouzitelnych NR

Spole¢nost Rotary Rocket predvedla vicenasobné pouzitelny demonstrator
ATV (Atmospheric Test Vehicle) ve skutecné velikosti 1. 3. 1999. ATV by mél
demonstrovat spolehlivost pfistani pred vlastni konstrukci dvou prototypa zku-
Sebnich nosi¢li PTVs (Prototype Test Vehicles) pro orbitalni zkuSebni lety v r.
2001 s RM Fastrac. Komercni lety by mély byt zahajeny v r. 2001, uvadi fy
Rotary.

Vyvoj probihal od r. 1997. ATV nema raketovy motor, pohon zajistujici 4 lo-
patky rotoru (jako u helikoptéry) - omezeny vztlak, uréitd manévrovatelnost
a fizené klesani.

Zajimavost - piloti Rotonu by se patrné stali prvnimi privatnimi astronauty
v kosmu [7.4].

Dosavadni zkousky - dil¢i pfehled podle [7.4]:

- 30. 11. 1998 kvalifika¢ni zkousSky rotoru (75 ot/min)



- prvni ,letova“ zkouska - 3 X vzletovy manévr, 3 X pristavaci manévr, vyska
letu 2,4 m, doba zkousky 4 min a 40 s

- testovaci lety budou pokracovat az do vysky 1 km
- do 12/2000 zkousky s Rotonem

Predpokladana nosnost na OD - 2 ¢lenna posadka + 3,2 t UZ, vertikalni
pristani.

Konstrukéni zvlastnosti Rotonu:

- RM maji byt umistény na rotujicim disku ve spodni ¢asti rakety, 3 - ramen-
ny rotujici rozvad€¢ je pouzit pro tlakovani sloZzek KPH (udajné nahrazuje tur-
bocerpadlovy blok). Disk je uvadén do rotace pracujicim RM.

- Raketa pfistava pomoci 4 - listového nosného rotoru (listy jsou pfi startu
slozeny podél trupu), odklon-rozevieni listi ma byt fizen podle rychlosti sestupu
/stabilizac¢ni funkce/. Tato technika byla jiz dfive zvaZovana - napf. i u progra-
mu Apollo.

Neékteré poznamky k projektu /aktivitam fy Rotary Rocket/ [6.7]

-vr. 1998 probihala fada ovérovacich zkousek, byla zahajena stavba nového
zkuSebniho a vyvojového zavodu blizko Edwards AFB,

- model rakety Roton ve skute¢né velikosti pro zkousky v atmosfére v r. 1999
stal 2,8 mil USD

Optimismus spoleCnosti ziskat v priStich 10 letech vice jak 2000 druzic
k vypusténi (10 mld. USD) neni asi moc realny a neni dosud podloZen ucele-
nym technickym feSenim projektu. Rozhodujici zde bude celkova zaloha rych-
losti (pokud chtéji dosahnout OD), a ta je s ohledem na nékteré uzly a zvolenou
kombinaci slozek KPH v kategorii RLV SSTO nerealna.

8. Poznamky k nékterym aktivitam spol. Beal Aerospace
a Pioneer Rocketplane

8.1 Beal Aerospace [6.5], [6.6]

Americka spolecnost Beal Aerospace Technologies, Inc., zaloZena v r. 1993
(tehdy 40 zamé&stnancil ?), ma zamér béhem 1,5 roku realizovat NR o hmotnosti
1000 t s nosnou kapacitou 17 t/LEO. K tomuto ucelu spole¢nost pronajala nebo
zakoupila celou fadu pozemkt a objektl [6.6].

Plivodné se pocitalo s vyvojem rakety BA - 1; mélo jit o 3° NR s nosnou
kapacitou 7,5 t/LEO a s prvnim startem koncem r. 2000. Slozky KPH H,O, +
kerosen.
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Tato etapa byla zruSena (pfipomina to vzdalené fy Kistler) a dnes se pocita
piimo s NR BA - 2, ktera ma mit nosnou kapacitu neuvéfitelné velkou 5 t/GTO,
zameéry hovofi o prvnim startu v r. 2000. Tyto ambiciozni plany postradaji (po-
kud nejsou pod palcem spolecnosti jiZ hotové - zakoupené celky, se kterych lze
takovou raketu postavit) technické zazemi.

Zveiejnéné udaje o zkouskach:
-vr. 1998 mély probéhnout prvni statické zkousky RM pro BA s vyhovujici-
mi vysledky [6.6]

- dalsi vysledky zkouSek, které by uvedeny zamér podporily, nejsou znamy.
Prvni start Ba - 2 ze Sombrero Island (fy ma pozemek pronajaty na 98 roku
jako pozemek pro kosmodrom) se ma konat v r. 2000. Ze vSech doposud zvefej-

nénych informaci lze jen ztéZi posoudit, zda jde o science-fiction nebo o tajné
pfipraveny projekt.

8.2 Pioneer Rocketplane [6.5], [6.7]

Spole¢nost se sidlem v Lakewood, Colorado, navrhuje stavbu vicenasobné
pouzitelného raketoplanu Pathfinder s kombinovanym pohonem. Na projekt
obnasejici 300 mil. USD bylo shromazdéno jen 5 mil. USD.

Pilotovany prostfedek by mé€l umoznit vyneseni menS$ich az stredné tézkych
UZ na LEO pfi priblizné 1/3 nakladech ve srovnani s dnesnimi NR. Start by byl
z bézného letis§té pomoci dvojice proudovych motorti F-100, v nadrzich je jen
kerosen. Ve vySce 9 km je do nadrzi doplnén LOX o hmotnosti témér 60 t
z letounu-tankeru KC-135 nebo k tomu upraveného B-747. Zazeh RM RD -
120 (vyrobce NPO Enérgomas), zvySeni rychlosti na M 12 a vystoupani do 130
km. V této vysce se uvolni UZ s RM na TPH, jehoz funkci se UZ dostava na OD.
Vlastni raketoplan zbrzdi svou rychlost a vraci se pohanén dvéma proudovymi
motory jako letadlo.

Zverejnéna data:
- délka raketoplanu do 25 m

- pohonné jednotky: 2 vojenské proudové motory F - 100, RM RD - 120
ruské NPO Enérgomas na LOX a kerosen

- nosna kapacita 1 t / nizka polarni draha pfi uplatnéni RM Thiokol Star 48
B; 2,5t/ LEO s menSim sklonem drahy s RM Star 75

Uvazuje se o hornim stupni s RM Fastrac z projektu X - 34, ktery by dopra-
voval UZ na OD misto RM na TPH.



8.3 Kelly Space & Technology

Spole¢nost ma zamér béhem 3 let zkonstruovat raketoplan ASTROLINER
s predpokladanou posloupnosti letu:

- start na hibeté¢ B - 747

-3(?) x RM NK - 33 dopravi na LEO 4,7 t

- navrat raketoplanu s pomoci dvou proudovych motort.

Na projekt je zapotiebi 500 mil. USD, z toho 10 mil. USD je jiZ ziskano.
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Peenemiinde
= zbrojnice Treti riSe anebo brana do vesmiru?

0 vuw

Ing. Bedfich Riizicka, CSc:

Kdyz bylo v USA koncem 1946 oficialné oznameno, Ze v Americe pracuji
némecti raketovi experti, strhla se mezi statnimi uredniky, ve vojenskych a zvlas-
t€ védeckych kruzich boufe odporu, ktera s riznou intenzitou pokracovala do
1949. Jesté v 1957 se objevovaly narazky na némecké odborniky jako na byvalé
nepratele s nacistickou minulosti.

Bylo nutno tyto specialisty od pochybné minulosti ocistit. Zacal se vytvaret
mytus Peenemiinde, kde kosmonauti¢ti nadSenci se maskovali za (Hitlerovy)
zbrojni inZenyry a zkonstruovali raketu, jez vystoupila jako prvni téleso do ves-
miru. Ze se pfi navratu zfitila na Londyn, Antverpy a jina mista bylo sice polito-
vanihodné, na tom vSak konstruktéfi vinu nenesou. To Himmmlerovy SS pfipra-
vily nevinné odborniky nejprve o kompetence pii vyrob€ raket, k niz vyuzily
otrocké prace véznu a poté se v plné mife staly zodpovédnymi za jejich praktické
pouZziti.

Mytus ovSem potiebuje i hrdiny - jejich symbolem se stali Walter Dornber-
ger, dlouholety $¢f HVA Peenemiinde, pry ,,muz neuvéfitelné odvahy, Casto sto-
jici proti moci a intrikam vedeni SS*; Arthur Rudolph, technicky vedouci pokus-
ného sériového zavodu (VW) v Peenemiinde, pozd€ji jeden z fediteli v podzem-
ni tovarné v Mittelwerku a jesté pozd€ji ,,vysoce zaslouzily americky obcCan, za
valky vystaveny v Mittelwerku podminkam, které se nijak podstatné neliSily od
podminek pro zde nucené nasazené pracovniky“ a posléze Wernher von Braun,
technicky feditel HVA, proklamovany ,tvlirce rakety V-2, nejpopularnéjsi rake-
tovy inZenyr svéta“, ktery za nacistického reZimu pry ,nemél nic pfimo spole¢né-
ho s Mittelwerkem ani s jeho zavody.“

Od konce padesatych let dodnesSka vychazeji tyto apologie ve snaze ocistit
hnédou minulost tehdejSiho Némecka. Bylo tomu skutecné tak?

Walter Dornberger (1895-1980) vyjadril snahy a zamé&feni svého pracovniho
tymu velice jasné: ,Od téch dob, co existuje dé€lostrelectvo, touzili vojensti stra-
tégové po idedlni stiele, ktera by doletéla dal nez kterakoliv jina. I v dob¢, kdy
letadlo nastoupilo své bezprikladné vitézné tazeni, prali si vojaci mit jesté néjaky
dalsi nosi¢ vybusnin, ktery by se dal poridit lacinéji a dal by se snadné&ji ovladat
nez takovy bombardér. Raketa V-2 méla toto prani splnit.“ A na dalSim misté
pise: ,Nezbylo nic jiného, neZ na stielnici v Kummersdorfu zfidit vlastni zkuseb-
nu. Chtéli jsme se koneCné dostat z oblasti teorie, neprokazatelnych tvrzeni
a velkohubych fantazii a dospét k védecky podloZenym vysledkim. M¢li jsme



plné zuby vymysleni fantastickych projektil pro cesty vesmirem. Sesté misto za
destinnou ¢arkou ve vypoctu drahy k Venusi nam bylo stejné jedno jako problé-
my vytapéni a zasobovani Cerstvym vzduchem v pretlakové kabiné marsovského
korabu ... Chtéli jsme konecné dospét k praxi.”

Arthur Rudolph (1906-1996) - (NSDAP 1930-31, SA 1932), inZenyr, inicio-
val v roce 1943 vyuzivani vézni KL k vyrob€ raket v peenemiindském VW
a pozdéji v Mittelwerku, kde byl svédkem poprav nucené nasazenych. Po valce
az do svého diichodu pracoval v kosmickém pramyslu Spojenych stati. Kdyz byl
podle doplnku k zakonu o pristé-hovalectvi (1952) podroben v Kalifornii organy
OSI (Office of Special Investigations) vy-Setfovani s cilem dosahnout jeho vypo-
vézeni, nebot spadal do kategorie osob, které v letech 1933-45 ,naridili, podni-
tili, napomahali nebo jinak spoluptisobili pfi pronasledovani lidi z diivodu jejich
rasy, naboZenského vyznani, pivodu nebo politického nazoru®, v obavé pied
soudnim fizenim se amerického obcanstvi vzdal a vratil se do Némecka (1984).

Ani minulost Wernhera von Brauna (1912-1977) neni bez poskvrny. Clen
NSDAP od 1937 a od 1940 jeden ze Ctyf prislusnikid SS v kolektivu pracovniki
HVA to za pouhé tii roky dotahl aZ na SS-Sturmbannfithrera (majora). Na pfi-
mluvu ministra Speera ho Hitler v Cervenci 1943 jmenoval profesorem. Za pfi-
spévek k realizaci nejnakladnéjSiho valeCného projektu Treti fiSe mu byl propij-
¢en ValeCny zasluZny kiiZ a v roce 1944 i rytifsky stupen téhoz fadu. VétSina
historikli se shoduje v tom, Ze nacionalisticky orientovany von Braun nebyl pre-
svédCenym nacistou, nybrZ praktickym oportunistou - coz vedlo k tomu, Ze sice
nacistické nazory neprosazoval, zato vSak je fakticky realizoval a vZdy byl naklo-
nén k ustupkiim viic¢i okolnostem i vcCi reZimu. Za sny po Mésici by takova
vyznamenani urCité neziskal.

Fakta, bohaté dokumentovana, jak je uvadéji nov€ vydavana dila, napf.: Eis-
feld, R.: Touha po M¢sici. Jota, Brno 1997 / Neufeld, M. J.: Die Rakete und das
Reich. Brandenburgisches Verlagshaus, Berlin 1997 / Holsken, D.: V-Missiles
of the Third Reich. Mono-gram Aviation Publications, Sturbridge, Mass. 1994 /
Michels, J.: Peenemiinde und seine Erben in Ost und West. Bernard & Graefe
Verlag, Bonn 1997 / Bode, V.; Kaiser, G.: Rake-tenspuren - Peenemiinde 1936-
1996. Bechtermiinz Verlag, Augsburg 1998 / Stiiwe, B.: Peenemiinde-West. Bech-
termiinz Verlag, Augsburg 1998 / vedou k novym pohledlim na zac¢atek a pribéh
vyvoje dalkovych raket v Némecku a opraviuji nas mj. k tvrzeni, Ze:

- vyvoj raket v Némecku byl ustanovenimi Versailleské smlouvy podnicen jen
okrajove;
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- vystavba prvnich zkuSebnich zafizeni na stfelnici v Kummersdorfu byla
diktovana uspornymi diivody, nevyzadovala ani vyvlastnéni, ani odkoupeni po-
zemk;

- uloha Wernhera von Brauna v nalezeni vhodného prostoru pro stavbu rake-

zovaly;

- von Braunovy zasluhy o V-2 jsou po vytce organiza¢niho razu, jako kon-
struktér zklamal;

- boj mezi armadou, priimyslem a SS o podil na sériové vyrobé V-1 i V-2 byl
bojem o zisky a politickou moc - zejména SS (Himmler) se neStitila Zadnych
prostfedkt, jak ukazuji aféra Zanssen, zatéeni vedoucich Ciniteld HVA, Dorn-
bergerliv vynuceny ustup ze slavy Ci po¢inani generalniho zmocnénce pro rake-
ty, SS-Gruppenfiihrera Hanse Kammlera.

Konstrukci rakety V-2 predstihli ve své dobé némecti odbornici vSechny bo-
jujici staty, jejich zbran vSak nebyla schopna vysledek valky zvratit. Pfes vSech-
no usili dokazali denné€ na Velkou Britanii vyslat nejvyse 24 tun vybusSin - naklad,
rovnajici se uziteénému zatizeni Sesti 1étajicich pevnosti (v letech 1943-45 vedle
béznych leteckych utokli uskutec¢nily RAF a USAAF pres 160 velkych naletd,
pfi kazdém z nich bylo svrZeno vice nez 1000 tun leteckych pum - nejvice 12. 3.
1945 na Dortmund - 4851 t).

Byli vSak i odbornici jinych narodii schopni podobny program realizovat?
Vyjadrili se k tomu britSti experti - pokud by se jim dostalo podpory, jaka byla
poskytnuta na raketovy vyzkum v Némecku, dokazali by totéz a za stejnou dobu.

Vyvoj némecké dalkové rakety trval 9 let, bylo vSak potieba jesté dalSich 12
let, aby vzlétla prvni druzice a brana do kosmu se skute¢né otevrela.

Pribéh meésicniho zlatokopa
Pavel Gabzdyl
Kdyz 14. 12. 1972 odstartoval lunarni modul Apolla 17 z mési¢niho povr-

chu, asi tenkrat nikdo netusil, na jak dlouho zlistane nas nejbliz§i vesmirny sou-
sed opustény. Trvalo neuvéfitelnych 22 let nez se k Mésici vydala alespon levna



automaticka sonda Clementine, ktera byla navic soucasti vojenského programu.
Jaky usudek by si asi utvoril pfipadny obyvatel Mésice o stavu nasi civilizace?

Blizs$i poznani naSi pfirozené druZice pfitom neni jen rozmarfilym planem
NASA s cilem zapichnout americkou vlajku do dalSiho mési¢niho zakouti, ale
predevS§im nam muize pomoci nahlédnout do minulosti nejen Mz¢ésice, ale rov-
néz slunecni soustavy a naseho kosmického domova - Zemé. Zajem o poznani
Luny vsak vzriista i diky jeho pfipravované ,kolonizaci®. JiZ sonda Clementine
prinesla planetarnim geologiim velmi mnoho necekanych a lze fici, Ze i prevrat-
nych objevi, které zpusobily narist poctu védeckych praci pojednavajicich
o nasem satelitu.

O to vice byly ocekavany vysledky sondy Lunar Prospector, ktera je soucasti
znamého programu Discovery. Nutno dodat, Ze zdkladni motto tohoto usporné-
ho programu zni: ,rychleji, 1épe a levnéji“. Naklady na cely projekt tedy byly
velmi omezené. Na Prospectoru nebyla napf. Zadna kamera ani palubni pocitac,
protoZe veSkeré experimenty a ovladani probihalo pfimo ze Zemé. Doba vyvoje
sondy trvala pouze dva roky a celkova cena projektu ¢inila jen 63 miliont dolart
(34 miliénid na vypusténi, 25 miliéni stala sonda a 4 miliény provoz). Samotna
sonda o hmotnosti 295 kilogrami (v€etné paliva) svym tvarem pfipominala bu-
ben s primérem 1,4 metrti a vy§kou 1,22 metrti. Po obvodu bubnu byly rozmisté-
ny slunecni €lanky a tfi dvou a piil metrové tyce, na kterych se nachazela vét§ina
védeckych pfistroji.

Prospector se na svou ¢tyf a pul denni pout k Mésici vydal ve stiedu 7. ledna
1998. Tii stupné nosiCe Lockheed Martin Athena 2 pracovaly bez problému
a tak se za Sest minut po startu sonda ocitla na parkovaci draze kolem Zemé ve
vySce asi dvé sté kilometrli. Po ukoncCeni tfi ¢tvrtin ob&hu se na vice neZ minutu
zapalil dalSi stupen, jenz sondu nasmeéroval k stopétihodinovému letu k Mésici
a soucasné mu udélil pomalou rotaci. Cela série manévri probéhla béhem jedné
hodiny. V hlavni ¢asti mise se sonda pohybovala po polarni draze kolem M¢&sice
ve vySce 100 kilometrd. Postupem ¢asu se jeji vySka nad mési¢nim povrchem
zmensS$ovala.

Sonda po celou dobu své ¢innosti pracovala naprosto bezvadné¢. Jeji dra-
ha byla v zavéru tzv. prodlouZzené mise upravovana, aZ nakonec obihala Mé&sic
po polarni draze pouhych 25 km nad jeho povrchem. Kdyz sond€ zbyvalo jesté
dostatek pohonnych latek pro dalSich osm mésictli, pracovnici v fidicim centru
se rozhodli, Ze toto technologické dobrodruzstvi zakonci efektnim experimen-
tem - dopadem do nepojmenovaného krateru pobliz jizniho polu Mésice. 31.
¢ervence 1999 v 11:00 nasSeho ¢asu tak Lunar Prospector dopadl rychlosti 1,7
km/s do dna jednoho z kraterd na jiznim polu Mésice.
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PrestoZze sonda ,vazila“ jen 161 kilogramd, energie dopadu méla byt podle
vypoc¢ta stejna, jako kdyby do Mésice narazil dvoutunovy automobil rychlosti
1 800 kilometrd za hodinu. Odbornici doufali, Ze vymrsti obrovskou fontanu
mési¢niho prachu a vodni pary, ktera by mohla byt detekovana i ze Zemé. Pii
tomto experimentu se mélo vypafit 18 kg ledu. ,,Zatimco pravdépodobnost uspé-
chu je relativné nizka, pripadny dopad je ohromny, “komentoval jeden ze zucast-
nénych dr. Guenter Riegler. ,, Nasi externi spolupracovnici se k planu postavili
pozitivné a potvrdili, Ze je po technické i operacni strance realizovatelny. Fi-
nancni naklady jsou pritom minimalni a cela mise je stejné u konce. TakzZe
Lunar Prospector dostane posledni sanci poskytnout nam jesté néjaka védecky
cenna data.”

Na Mésic mifilo v dobé dopadu dvacet velkych teleskopti na Havajskych
a Kanarskych ostrovech a také dvé zafizeni na ob€zné draze kolem Zemé: HST
a SWAS (Submilimeter Wave Astronomy Satelite). Ani jeden z pfistroji vSak
nezaznamenal ve chvili dopadu nic mimofadného. Nezdar experimentu zapfici-
nila Spatnd geometrie systému Zemé-Mésic (librace vychylila misto dopadu 3°
mimo dosah pozemskych dalekohledti). Nejstastn€jsi udajn€ nebyla ani koordi-
nace dalekohledii. Experiment tedy dopadl nezdarem, avsak to se zdaleka neda
fici o celé misi Lunar Prospector. Stru¢ny vycet experimenti a jejich predbéz-
nych vysledkd je presvédcivy.

1. Neutronovy spektrometr

Dozajista nejvétsi medialni bombu kolem mise Lunar Prospector rozpoutala
tiskova konference z 5. biezna 1998, kdy tym védct pod vedenim dr. Alana
Bindera oznamil: Je velmi pravdépodobné, Ze se na povrchu naseho vesmirného
souseda, v oblasti jeho jizniho a predevsim severniho pdlu, nachazi vodni led.
Jeho celkové mnozstvi se pohybuje mezi 10 a 300 miliony tun. Vice vodniho
ledu, v pripadé Ze skutecCné existuje, se pritom nachazi kolem severniho polu.
Dosud ziskana méfeni sondy Lunar Prospector naznacuji, Ze by se v oblasti poli
méla voda skutecné€ nachazet - smichana s regolitem v poméru 1:100 az 1:300.
Méla by byt rozprostiena v oblasti 10 az 50 tisic ¢tvere¢nich kilometr( u severni-
ho polu a 5 az 20 tisic kilometrd ¢tvere¢nich na jihu.

Existenci vodniho ledu na Mésici teoreticky pfedpoveédéli jiZz v roce 1961
Kenneth Watson, Bruce C. Murray a Harrison Brown. Vychazeli z faktu, Ze
rotacni osa Mésice je vici ekliptice sklonéna jen 1,6 stupné. To by znamenalo,
Ze nékteré kratery v polarnich oblastech by se musely nachazet permanentné ve
stinu. V takovém straSidelném a bezslunném prostiedi by se mohl uchovat led,
ktery se na Mésic dostal prostfednictvim sraZzek s kometami nebo na vodu boha-



tymi asteroidy. Celkové mnoZstvi materialu, které se timto zptisobem na mési¢ni
povrch dostalo, se pfitom odhadovalo na 10 aZz 100 miliard tun.

Tuto odvaznou myslenku zacala provéfovat jiz sonda Clementine v roce 1994.
SnimKy, které pofidila, jasné prokazaly, Ze v oblasti jiZniho pélu se nachazeji
kratery permanentné€ zahalené stinem. Metoda zjiSténi pritomnosti vodniho ledu
v meziplanetarnim mérfitku vSak méla u Prospectoru premiéru. Spocivala v de-
tekci neutroni, které neustale proudi od lunarniho povrchu. Spektrometr byl
schopen rozeznat tfi irovn€ neutront: nizko energetické ,thermal®, stfedné ener-
getické ,epithermal” a vysoko energetické ,fast“ neutrony. Vzajemna interakce
mezi vodikovymi ionty (obsaZenymi v oblastech vodniho ledu) a neutrony zpu-
sobuje, Ze neutrony svou energii ztraci a pohybuji se dale nizZsi rychlosti. Pokles
energetickych hladin neutront, které neutronovy spektrometr detekoval, proto
prozradila oblasti se zvySenou koncentraci vodikovych iontd.
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Obr.2 Tento obrdzek ukazuje mista, kde neutronovy spektroskop Lunar Prospecto-

ru zjistil pokles energetickych hladin neutronii, které proudi ndsledkem bombardo-

vdani slunecniho vétru od mésicniho povrchu. Prdvé tento pokles prozrazuje oblasti

s moznym vyskytem vodniho ledu. Jak je, videt tyto podezrelé oblasti se nachdzeji
blizko pdlii, tedy v krajindch vécného stinu.

2. Gama spektrometr

Mésiéni kiira je tvofena pievazné témito deviti zakladnimi prvky: uranem,
thoriem, draslikem, kifemikem, hoféikem, Zelezem, titanem, vapnikem a hlini-
kem. Castice kosmického zafeni neustale bombardujici mésiéni povrch, vyrazeji
tyto prvky ve formé€ kvant gama zafeni zpét do kosmického prostoru. Protoze
kazdy prvek se ve spektru podepisuje jinak, miiZeme pomoci zafizeni zvaného
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gama spektrometr zjistit zastoupeni prvkl v jednotlivych oblastech Mésice. Daji
se tak odhalit i pfipadna loziska né€kterych minerali a kovi napf. hliniku, ktera
mohou byt velice dalezita pfi budovani mési¢nich zakladen. Délka mise a sku-
teCnost, Ze sonda prolétala nad parcelami o rozmérech 150 x 150 kilometrd
devétkrat mésicné€, zarucila dostateénou spolehlivost a pfesnost naméfenych dat.
Spektrometr gama zafeni o hmostnosti 8,6 kilogrami byl umistén na jedné ze tfi
radialnich ty¢i. K jeho ¢innosti postacil zdroj o vykonu tfi watti.

Diky vysledkim z gama spektrometru jsme se dovéd€li mnoho nového
i o gigantické panvi South Pole-Aitken (SPA), ktera je se svym primérem 2 500
km zaroven nejvétSim znamym impaktnim kraterem v celé slunec¢ni soustave.
Jeden z poslednich objeva tykajicich se této panve publikoval David Blewett
(Havajska univerzita). Ten spolu se svymi kolegy identifikoval né€kolik oblasti
uvnitf SPA, jenZ obsahuji material, ktery by se tam vlastné ani vyskytovat nemél.
Podle soucasnych modeld impaktnich procest, by totiz vnitifek SPA mél preky-
povat predevSim materialem z plasté Mésice, ale neni tomu tak. Kli¢ k rozlusténi
této zahady mozna lezi v oblasti se zvySenym obsahem thoria v severozapadni
Casti panve. Larry Haskin (Washington University, St. Louis) véfi, Ze tato podiv-
na oblast souvisi se vznikem neméné gigantické panve na privracené strané Im-
brium basin, ktera se nachazi presné na opacné strané Mé&sice. Imbrium basin
vzniklo asi pied 3,84 miliardami let a trosky tohoto gigantického krateru muaze-
me vidét uz jen v podobé€ horskych prstencti obepinajiciho znimé More destu.
Béhem impaktu bylo kolem celého M¢ésice vymrs§téno neuvéritelné mnozstvi
materialu, ktery z prevazné casti pokryl povrch naSeho Mésice. Material, ktery
stihnul obletét cely Mé&sic se pak stietl presné v protipolu impaktu a vytvoril tak
lozisko thoria pozorovatelné v SPA.

3. Doppleriv gravitaéni experiment

Uz vysledky lunarnich misi z Sedesatych let ukazaly, Ze Mésic ma velmi ne-
rovnomérné tihové pole. Jeho mistni anomalie zptisobuji predevsim tzv. masco-
ny (z anglického mass concetration), které pravdépodobné tvoii mocné vrstvy
lavovych prikrovii uvnitf mésiénich mofi. Prvni mapu rozloZeni téchto mascont
na celém Mésici ziskali dychtivi védci az prostifednictvim sondy Clementine,
ktera sledovala naSeho souputnika v roce 1994. Lunar Prospector vSak uz po
nékolika tydnech své ¢innosti pfines] mnohem piesnéjs$i mapy, které se vlivem
priblizovani k mésiénimu povrchu stale zpresnovaly.

Se zjisSténim tihovych anomalii Mésice, pfi némz se vyuziva znamého Dop-
plerova jevu (Doppler Gravity Experiment pod vedenim Alexandra Konopliva
z Jet Propulsion Laboratory), diky kterému slySime ton sirény policejniho auta
vyssi, kdyz se k nam pribliZzuje, neZ kdyz se od nas vzdaluje, souvisi i objev



doposud neznamych masconti (Mare Humbodltianum, Mendel-Rydberg, Schil-
ler-Zucchius, Hertzsprung, Coulomb-Sarton, Freundlich-Sharonov a Mare Mos-
coviense). Védci tak ziskali pfesnéjsi predstavu o nitru naseho souseda, ale také
poznali dosud neznamé impaktni struktury, které jsou uz dnes piekryty mladsi-
mi kratery, a tudiz je nelze zjistit z topografickych méreni.

Obr.2 Prvni mapa tihovych anomadlii sondy Lunar Prospector. Zvldasté na privrdce-
né strané (vlevo) lze velmi snadno rozeznat centra nékterych zndmych mésicnich
mor¥i, kterd tvori mascony.

4. Magnetometr

Jestlize ma nas M¢ésic své vlastni magnetické pole, pak je velmi pravdépodob-
né, ze ho vytvari efektem dynama jeho kovové jadro. Existence jakéhokoliv dru-
hu pevného mési¢niho jadra byla po dlouhou dobu neznama, avSak nova data
z Lunar Prospectoru hovofi spiSe o jeho existenci. Védci na zakladé dat mohli
zjistit prerozd€leni hmoty uvniti Mésice pétkrat presnéji nez diive. Podle téchto
dat by M¢ésic skute¢né mohl mit tuhé jadro s primérem asi 600 km (pokud je
prevazn€ Zelezné) nebo 1 000 km (pokud je Zelezné s pfimési siry). To velice
nahrava domnénce tzv. Velkého impaktu, ktera vedla ke vzniku naSeho Mésice
50 milionu let poté, co se zrodila slunecni soustava. Dale se zjistilo, Ze mési¢ni
jadro bylo tekuté jesté pred 3,6 miliardami let, kdy efektem dynama vytvarelo
podobné silné magnetické pole jako Zemé dnes. Na rozlusténi si ale budeme
muset pockat az pfi misi Lunar-A, ktera bude implantovat na Mésic seizmometry.

Data z magnetometru a elektronového reflektometru potvrdila i existenci
magnetickych anomalii pfesné v protipolech velkych mési¢nich impaktnich panvi,
jakymi jsou Mofe destld nebo Moie Jasu. Jejich existenci prokazaly jiZz malé
subsatelity vypusténé na obéZnou drahu kolem Mésice pii misich Apolo 15, 16
a 17. Ty sice snimaly jemné vzruchy magnetického pole pouze v rovnikovych
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zbnach, ale pfesto objevily mnoho roztrousenych magnetickych anomalii rtizné
intenzity, které souvisely s povrchovymi utvary, nad kterymi pravé magnetomet-
ry prelétaly. Nejzajimavejsi bylo bezesporu jejich odhaleni nad utvary typu Rei-
ner Gamma (nepravidelné struktura s vysSim albedem v oblasti mési¢nich mofi).
Tyto protipoly mohly vzniknout béhem velkych impaktt. Pfi dopadech velkych
meteoritd s rychlosti vétsi nez 10 km/s se totiZ vyhozena hornina roztavi v horky
plyn, ktery miize byt ¢astecCn€ ionizovan. Ionizovany plyn by se mohl od mista
vzniku impaktu rozletét po celém Mésici, a setkat se pravé v jeho presné proti-
lehlém misté, kde mize vytvorit mistni zhusSténi magnetického pole.

K presnému mapovani magnetického pole Mésice a jeho interakce se slunec-
nim vétrem slouZil triaxialni magnetometr v kombinaci s elektronovym reflekto-
metrem. Magnetometr byl nainstalovan na zvlastni dvou a pil metrové tycCi. To
proto, aby byl dostatecn€ iozolovan od indukénich magnetickych poli, které vzni-
kaly kolem zafizeni vlastni sondy. Byl tak citlivy, Ze mohl registrovat magnetické
pole o intenzité pouhé jedné miliontiny magnetického pole Zemé. Spolu s re-
flektrometrem pfitom toto zafizeni vazilo pouhych pét kilogrami a k jeho provo-
zu by vystacil vykon bézného CD-pfehravace.

5. Alfa casticovy spektrometr

Alfa ¢asticovy spektrometr urcoval radioaktivni plyny, zejména radon a polo-
nium, unikajici z podpovrchovych vrstev Mésice. Alfa ¢astice jsou jadrem ato-
mu hélia (dva protony a dva neutrony) a stejn€ jako gama zafeni unikaji z radio-
aktivnich prvkil pfi jejich pfirozeném rozpadu. Jako detektor alfa Castic se pou-
zily polovodicové kiemikové desticky. KdyzZ jimi proSla alfa Castice, zanechala
v ni naboj, ktery byl pfimo umérny jeji energii. Protoze kazdy prvek ma odliSnou
energii alfa Castic, védci mohli zjistit, ktery z prvkt danou ¢astici emitoval.

Sbohem pane Shoemakere!

V roce 1997 tragicky zahynul slavny astronom a geolog Eugene Shoemaker
v Australii pfi autonehodé. Se svou Zenou objevil kolem dvaceti komet a osmi
stovek planetek. Shoemaker je rovné€z spoluobjevitelem proslulé komety Shoe-
maker-Levy 9, ktera se v ¢ervenci roku 1994 zfitila do atmosféry Jupitera. Véc-
nym pranim tohoto mimofradného geologa bylo dostat se na Mésic, dokonce se
uchazel o misto v posadce pfi projektu Apollo. Jeho zdravotni stav mu vSak jeho
sen nedovolil uskutec¢nit. Na navrh Carolyn Porco z Arizonské univerzity vSak
bylo na palubé Lunar Prospectoru umisténo pouzdro s ¢asti jeho zpopelnénych
ostatkli. Shoemakerovi se tak sice posmrtné, ale preci jen, splnil jeho Zivotni
sen: dostat se na Mésic.
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Angara, Dnépr a ostatni
Mgr. Jiii Kroulik

Rusti vyrobci kosmickych raket v posledni dobé predstavili verejnosti fadu
novych prostiedkil, které maji nahradit ¢i doplnit existujici a mnohdy jiZ kon-
strukéné prekonané ruské nosné rakety , respektive rakety nabizené Ruskem ke
komerénim uceltim.

Projekty je mozné rozd¢lit do dvou zakladnich skupin:

a) nové vyvijené rakety,

b) konverze bojovych raket vyfazovanych z vyzbroje.

K nové vyvijenym raketam patii predevsim Angara. U jejiho zrodu stala stat-
ni objednavka na vyvoj nosnych raket lehké, stfedni a tézké kategorie. Prvni
mély byt feSeny v ramci projektu Néva, druhé v ramci projektu Jenisej, tieti pak
v ramci projektu Angara. V roce 1997 vsak doslo ke zméné zadani a bylo rozhod-
nuto v ramci projektu Angara vyvinout s vyuzitim univerzalniho raketového
modulu vSechny uvedené tfidy raket.

O raket€ Angara jsme hovorfili jiz v lonském roce. Projekt se vSak dale vyviji,
vznikaji nové perspektivni verze rakety. S ohledem na rozSifeni vyuzitelnosti
této raketové stavebnice pfibylo k pivodnim Sesti zakladnim variantam dalSich
Sest perspektivnich, které mohou byt obchodn€ vyuzitelné.

Zakladem této stavebnicové rady raket je univerzalni raketovy modul, ktery
bude pouzivan u vSech verzi rakety v rizném poctu jako prvni stupen. V zavislos-
ti na poctu téchto univerzalnich blokti v prvnim stupni a pouzitém druhém stup-
ni tak vznika fada nosnych raket raznych tfid o nosnosti od 1,5t do 30 t na
nizkou ob€znou drahu. Pohonné latky pouZivané v 1. stupni tvofi kombinace
kapalny kyslik - kerosen. Primér a délka univerzalnich blokt vychazeji z tech-
nologickych moZnosti vyrobce rakety (zafizeni umoznujici vyrobu segmentt
o priuméru 2,6 m, z nichZ jsou svafovany nadrZze modulu 1. stupné). Pohonnou
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jednotkou vSech univerzalnich moduld bude raketovy motor RD-191M (odvo-
zen od ¢tyfkomorového raketového motoru RD-170) pouzivaného u rakety Enér-
gija a Zenit. Druhy stupen bude u zakladnich variant tvofit bud’ blok I (pouZzivan
na raketé Sojuz 2) nebo blok Briz - KM (pouzivan pro raketu Rokot), u perspek-
tivnich to bude bud opét univerzalni raketovy blok nebo specialné vyvinuty stu-
pen s motorem spalujicim kapalny zemni plyn.

Nejblize k realizaci maji varianty lehkych nosnych raket Angara 1.1. a 1.2.
Jeji prvni stupen bude tvorit jediny univerzalni modul, druhy stupen pak urychlo-
vaci bloky Briz-KM nebo blok I. Dodate¢né mutiZze byt nosna kapacita zvySena
navésnymi urychlovacimi motory (mohou byt azZ 4 v prvnim stupni a dva v dru-
hém stupni).

Rakety stiedni a t€zké tfidy Angara-3 a Angara-4maji v prvnim stupni vétsi
pocet univerzalnich blokl - v prvnim pfipad¢ tfi v druhém ctyfi. Obé tyto rakety
maji mit v druhém stupni blok I. Prvni zkuSebni let Angary 5 I je planovan na
druhé ¢tvrtleti roku 2003. Nosnou kapacitou pokryvaji tyto rakety nosnou kapa-
citu raket Zenit 2 a Proton K a M, které maji v budoucnu nahradit. TéZké rakety
Angara I a 4E maji mit v prvnim stupni 4 univerzalni bloky, pficemz u rakety
Angara 41 bude druhy stupen tvofit blok I u verze Angara 4E jeden univerzalni
modul s kyslikovodikovym raketovym motorem RD - 0120, ktery navic bude
spoustén spole¢né s moduly prvniho stupné. Posledné zminovana varianta by
méla byt poprvé vypusSténa ve tietim Ctvrtleti roku 2005. Podobné je feSena
ivarianta Angara - 5V, ktera rovné€z bude mit v prvnim stupni ¢tyfi univerzalni
raketové moduly, v druhém stupni pak raketovy blok pohdanény dvéma tfislozko-
vymi raketovymi motory RD - 0750.

Prace na raketé Angara v Chruni¢evovych zavodech pokroc¢ily do realiza¢ni
faze. V unoru letosniho roku byla dokoncéena vyrobni dokumentace a v souvis-
losti s tim, bylo mozZné zahdjit vyrobu prvnich letovych exemplait verze Angara
1. 1. Predpoklada se, Ze k prvnimu vypusténi této rakety by doslo jesté ve Ctvrtém
¢tvrtleti roku 2000 a dalSi dva prototypy by mély nasledovat v prvém a druhém
¢tvrtleti roku 2001. Soub&Zné jsou ve vyrobé 3 exemplare rakety této verze urce-
né pro stendové zkousSky (jeden z téchto exemplafli byl vystaven na letoSnim
aerosalonu v Pafizi).

Mezi zajimavé perspektivni upravy rakety Angara patfi tzv. vS§eazimutalni
verze Angara-1VA. Ta bude mit mnohonasobné pouzitelny prvni stupen, ktery
se po oddéleni od nosné rakety bude vracet k mistu vypusténi a pristane zde jako
klasicky letoun. Na stupni bude dodate¢né instalovano kfidlo, které pri startu
bude slozeno podél trupu a po oddéleni stupné se vyklopi do letové polohy.
Ocasni ¢ast stupné bude opatfena fiditelnymi stabilizaénimi plochami a v pred-
ni ¢asti stupné budou dva proudové motory, které zabezpeci stupni potfebnou



rychlost pro navrat na letiSt€ umisténi pobliZ vypoustéciho komplexu. Protoze
stupen bude rovnéz opatfen zatahovacim podvozkem pfistane na drahu jako
klasické letadlo. Vzletova hmotnost rakety Angara -1VA bude 158 t a na drahu
o sklonu 63° a vySce 200 km dopravi uZitecné zafrizeni o celkové hmotnosti 2,7 t.
Oproti verzi Angara 1.2 sice nosna kapacita poklesne o 1 t, avSak navrat prvniho
stupné na vypoustéci zakladnu umozni raketu vypoustét na vSechny uzivané sklony
drah bez nebezpeci dopadu stupné do obydlenych oblasti.

Dalsi zajimavé vyuZiti nosné rakety Angara predstavuje jeji kombinace
s mnohonasobné pouZzitelnym kosmoplanem v ramci programu Orel. K raketé
Angara-3I by mél byt pfipojen zmenSeny kosmoplan MAKS se skladacim kfid-
lem, dvouclennou osadkou a nakladem o hmotnosti 4,2 t nebo dalSich sedmi
cestujicich. Raketa by méla byt vypousténa jak z kosmodromu Bajkonur, tak
z kosmodromu Plesek. Pivodni kosmoplan MAKS mél zhruba dvojnasobnou
hmotnost. Cela sestava Angara - 3 plus kosmoplan bude mit pfi vzletu hmot-
nost 431 t.

Pii avahach o budouci modernizaci raket Angara vystupuje do popredi pie-
devsim nové reSeni druhého stupné rakety. Namisto bloku I by mohl byt pouzi-
van blok pohanény raketovym motorem na zemni plyn, pfipadné upravenym
raketovym motorem RD-0124. Dal§im feSenim je stavba druhého stupné s mo-
torem RD-191M a zvétSenou zadsobou pohonnych hmot.

Rakety maji byt vypoustény jak z kosmodromu Pleseck tak z kosmodromu
Bajkonur, v budoucnu pak z plovouci vypoustéci ploSiny. Na kosmodromu Ple-
seck ma byt k vypousténi vyuZito pozemni infrastruktury pouZivané pro rakety
Zenit 2. Na kosmodromu Pleseck by to méla byt dvé vypoustéci mista, z nichz
prvni bylo téméf pred dokonCenim. V létech 1997-98 vSak byla zna¢na cCast
tohoto vybaveni demontovadna a pfedana spole¢nosti Sea Launch. V souvislosti
s tim se prvni start rakety Angara 1-.1 uskutecni nejspiSe z Bajkonuru.

Druha nové€ vyvijena raketa dostala nazev Unity (v rustin€ Jedinstvo), nebo
také ULV-22. Ma byt stavéna konstrukéni kancelafi akademika Makejeva pro
mezinarodni spole¢nost ULSI a vypousténa z australského teritoria. Je to raketa
dvoustupnova, vyuzivajici stavajicich pohonnych jednotek (nebo jejich modifi-
kaci, napf. RD-120, RD-107). Pohonnymi latkami bude kapalny kyslik-kerosen,
pfipadné etylalkohol a kyslik.

Skupina raket vznikajicich konverzi vyfazovanych strategickych raket bojo-
vych, v soucasné dob€ v rizném stupni rozpracovanosti, zahrnuje predevsim
rakety Rokot (ptivodné raketa SS-19), Strela (pavodné RS-18), Dnépr (R-36M).
Pro vSechny je charakteristické zachovani ptivodniho zptisobu vypousténi -
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z podzemniho sila. Nezménéna zlstava sestava prvnich dvou stupnt, pfidava se
(pfipadn€ upravuje) tfeti stupen.

Rodina raket Angara

Raketa Ang.-1.1 Ang-1.2 Ang-1V Ang-31 Ang.-41 Ang.-4E Ang.-5I
Vzletova hm. (t) 145 170 158 431 570 766 700
Pocet stupnt 2 2 2 2 2 2 2

1. stupent URM URM URM” 3 URM 4 URM 4URM 5URM
2. stupef BRIS-KM blok I blok I blok I blok I KV blok I

3. stupen - - - BrizzM KVRB KVRB KVRB
Délka (m) 31.6 40,56 40,56 45.34 51.5 40,38 51,5
Nosna kapacita 2,0 3,7 2.7 13,5 18,3 30.0 21,0

na nizkou

obéznou drahu (t)

Pozn.:

URM - univerzalni raketovy modul

URM" - univerzalni raketovy modul se zvySenym mnozstvim pohonnych latek,
V - stupen s kyslikovodikovym raketovym motorem.
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