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PRIBEH PRVNI DRUZICE
Megr. Jiri Kroulik

Chronologie klicovych dat

20. 5. 1954 — Rada ministr SSSR vydala usneseni o vyvoji mezikontinentdln{ rakety 7R
(R-7) s jadernou hlavici

2. 5. 1954 — S. P. Koroljov zaslal D. F. Ustinovovi referdt o mozném vypusténi druzice
Zemé (zprévu s prehledem aktivit v zahraniéf pfipravil M. K. Tichonravov)

24.7.1954 — dokoncen piedprojekt R-7 o vzletové hmotnosti 260 tun s bojovou hlavici
o hmotnosti 5,4 t a doletem 8240 km

12.2.1955 - zahdjena vystavba kosmodromu Bajkonur

30. 8. 1955 - S. P. Koroljov pfedlozil vojensko-priimyslové komisi zprévu o mozném vyuziti
rakety R-7 s tfetim stupném k vypusténi sondy k Mésici — hmotnost 400 kg nebo 800-1000kg

30. 1. 1956 — Rada ministrii usnesenim ¢&. 149-88 ,O pracich na stavbé umélé druzi-
ce Zemé" schvilila vypusténi druzice v rdmci MGR (pfedpoklddala se neorientovand druzice
,Objekt D* 0 hmotnosti 1000-1400 kg v obdobi 1957-1958)

25.2.1956 - S. P. Koroljov schvilil parametry druzice ,Objeke-D*, jejiz start byl plédnovdn
na podzim 1957

5. 1. 1957 — S. P. Koroljov navrhl vypu$téni dvou jednoduchych druzZic v pribéhu roku
1957

unor 1957 — Rada ministra dala souhlas k urychlen{ praci na vypusténi druzic

Horlivym zastincem vypusténi umélé druzice Zemé byl M. K. Tichonravov. Udajné jiz
v z4f{ 1948 navrhoval S. P. Koroljovovi vypusténi umélé druzice Zemé. Jako pracovnik NII-4
byl totiz povéfen vypracovinim posudku na tajnou americkou zprdvu o mozném vypusténi
umélé druzice Zemé a jeho skupina dospéla k zdvéru, Ze je mozné vicestupriovou raketou dosdh-
nout prvnf kosmické rychlosti. Koroljov v8ak v té dobé mél aplné jiné starosti s vyvojem raket
pro armddu.

V bfeznu 1950 Tichonravov pfednesl na uzavieném zaseddni NII-4 referdt s ndzvem ,,Stav-
ba vicestupniové rakety a vypus$téni umélé druZice Zemé touto raketou® - reakce pritomnych
byla mimofddné negativni. V tinoru 1954 Tichonravov napsal zprdvu o americkych aktivitich
v této oblasti ministrovi obrany mar§dlu A. Vasilevskému a doporucoval, aby se druzici véno-
vala pozornost i v Sovétském svazu. Zpréva skoncila u prezidenta AV SSS, keery ji s Zddosti
o vyjadieni postoupil feditelim nékterych akademickych tstavi — vysledek byl negativni.

V té dobé se jiz OKB-1 vedené S. P. Koroljovem v rdmci zadaného stdtniho tkolu pro-
stiednictvim témat T-1 (,, Teoretické a experimentdln{ vyzkumy, umoznujici vyvoj fizené dvou-
stupfiové rakety s mezikontinentdlnim doletem®) a T-2 (,, Teoretické a experimentaln{ vyzkumy
spojené se stavbou dvoustupnovych letounovych stiel velkého doletu®) usilovné zabyvalo posu-
zovénim moznych problému a uréovénim technickych parametr budoucich mezikontinentdl-
nich raket. Kazd4 ze studovanych kategorii prostiedkii méla své klady i zdpory a rozhodovani
s pfihlédnuti k tehdej$imu stavu raketové techniky bylo velmi obtizné. S ohledem na vyvoj
protiletadlovych raketovych prostiedkua S. P. Koroljov vsadil na balistické rakety, i kdyz jejich
vyvoj byl ndro¢néj$ a pii jejich realizaci se dala o¢ekdvat fada vdznych problémi. Jiz koncem
roku 1952 byla z mnoha moznych feseni budouci mezikontinentdln{ balistické rakety v OKB-1
vybrdna jako nejvyhodnéjsi dvoustupiiovd raketa se stupni spojenymi do svazku.

Usnesenim Rady ministrt SSSR ¢. N957-409 z 20. kvétna 1954 byl oficidlné zaddn vyvoj

mezikontinentdlnich nosi¢ jadernych hlavic. Ve snaze omezit moznd rizika nedspéchu roz-



hodla stdtn{ administrativa vyvijet v rdmci tohoto usnesen{ zpo&dtku soubézné letounové stfely
velkého doletu i mezikontinentdln{ balistické rakety. Vyvoj mezikontinentdln{ balistické rake-
ty byl svéfen OKB-1 S. P. Koroljova, vyvoj dvou typt letounovych stiel strategického urceni
s jadernymi hlavicemi mély zajistit OKB-301 S. A. Lavockina (lehkd letounovd stiela s kry-
cim oznacenim Burja) a OKB-23 V. M. Mjasis¢eva (tézkd letounovd stiela s krycim oznace-
nim Buran). Vybrané letecké kanceldfe nejprve dostaly za tkol v rdmci pfedprojektové studie
s ndzvem ,,Oki{dlend raketa mezikontinentdlnfho doletu® (zkratka KRMD) stanovit vychozi
parametry pro zaddni projektu. Védeckym vedoucim obou projektt byl jmenovén feditel NII-1
akademik M. V. Keldys.

Také S. P. Koroljov s piedvéle¢nymi zkuSenosti s letounovymi stielami se pied definitiv-
nim rozhodnutim mezi balistickymi raketami a letounovymi stfelami zabyval moznosti vybavit
druhy stupeni rakety velkého doletu kiidlem. Che¢l vak mit pfed projektovdnim takového typu
prostiedku jistotu, Ze je realizovatelny a Ze astronaviga¢ni fidici systém, vybrany pro letounové
stfely, bude skute¢né pracovat. Zadal proto jednak zpracovdni studie ,Komplexni vyzkum a
urcen{ hlavnich letovych a taktickych charakteristik okfidlenych raket velkého doletu® a na
pielomu let 1952 a 1953 nechal provéfit funkéni maketu astronaviga¢niho systému, instalova-
ného na letounu I1-12 na trase Moskva-Daugavpils. Ukdzalo se, ze chyba v uréeni polohy cile u
tohoto systému byla maximdalné 7 km.

Zminéné usneseni Rady ministra uklddalo i sestaveni komise pro vybér nové stielnice a pfi-
slusné dopadové oblasti — pro budouci zkousky mezikontinentdlnich raket dosavadni raketovd
stielnice v Kapustin Jaru nepostacovala. S predstihem, jiz 17. bfezna 1954, v§ak Rada ministra
ulozila svym usnesenim vybranym ministerstvim, aby do 1. ledna 1955 piedlozila vlastni ndvr-
hy na umisténi stielnice (kosmodromu). Vybérovéd komise, do jejihoz ¢ela byl jmenovdn genpor.
délostielectva Vasilij Ivanovi¢ Voznjuk, v poslednim kole posuzovala ¢tyfi varianty umisténi
nové stfelnice - v Marijské autonomni svazové republice, v Dagestdnské autonomni svazové
republice, v Astrachanské oblasti vychodné od mésta Charabali a v kazachstdnské Kzyl-Ordin-
ské oblasti pobliz Zelezni¢ni zastdvky Tjura-Tam. Pfi vybéru nejvhodnéjsi tizemi byla pouzita
nejen kritéria obvykld pro tento typ vojenskych zafizeni (fidké osidleni na velkém prostoru,
existujici komunika¢ni sit, pouzitelné vodni a energetické zdroje, dostate¢nd vzddlenost od stét-
nich hranic apod.), ale zohlednény byly i specidlni pozadavky konstrukeérii rakety, pfedevsim
piedprojekt pfedpokléddal podobné jako u rakety R-2 pouziti radiokorekce na aktivni ¢4sti letu,
v urcité vzddlenosti od vypoustéciho zafizeni méla byt vybudovéna tfi radiotechnickymi pro-
stiedky vybavend postaveni pro pfesné navedeni rakety na pozadovanou drdhu. Dvé postaveni
ke korekei bo¢nich odchylek méla byt umisténa symetricky po obou strandch od mista startu ve
vzddlenosti 150 az 250 km, tfeti, pro pfesné méfeni rychlosti vzlétajici rakety a vyddni povelu k
vypnuti motoru v okamziku dosazen{ predepsané hodnoty rychlosti, mélo lezet ve vzddlenosti
300 az 500 km od vypoustéciho zafizeni. Podminkou bylo, aby antény téchto stanovis¢ mohly
bezprostiedné po startu bez piekdzek na trase komunikovat s anténnim systémem na druhém
stupni rakety. Prdvé tato podminka — i kdyZ se od rddiového fizeni v roce 1959 odstoupilo
— tdajné rozhodla o vybéru Tjura-Tamu, vzdor ndro¢nym klimatickym podminkdm.

Usneseni Rady ministrii o vystavbé kosmodromu (dnes oficidlni oznaceni 5. GIK, Baj-
konur) md datum 12. tnora 1955. Prvni kubik zeminy byl na budouci vypoustéci rampé vybag-
rovdn 22. ervence 1955 a od tohoto okamziku $est stavebnich jednotek, pracujicich nepfetrzité
ve dne v noci za svitu reflektori, dobyvalo a vyvizelo az 15 000 kubika zeminy denné. Na
stavbu vypoustéci rampy bylo spotifebovdno vice nez milion kubikd betonu. K 25. bfeznu 1957
uz na stfelnici bylo zaméstndno 1032 dastojniki, 297 poddiistojniki a 2439 vojini. Z celkového
poctu dustojniki bylo 427 inzenyri a 237 technika, a 48 % dustojnika bylo ve véku pod 25 let.

Predprojekt rakety R-7 se vzletovou hmotnosti 260 t, schopné dopravit bojovou hlavici
o hmotnosti 5,4 t na vzdélenost 8240 km, byl dokoncen 24. 7. 1954. Jiz 16. bfezna 1954 se vak
uskute¢nilo jedndni M. Tichonravova a S. P. Koroljova s akademikem M. KeldySem, ktery obé-



ma piislibil podporu a zi{zeni akademické komise pro kosmické zdleZitosti. Akademické tstavy
26. kvétna téhoz roku obdrzely dopis, upozorniujici na moznost zkoumdni vesmiru prostied-
nictvim umélé druzice Zemé. Avsak teprve americké zprdvy o projektu Vanguard, zvefejnéné
v roce 1955, vyburcovaly veden{ stitu k politickému rozhodnuti - Rada ministri usnesenim
¢ 149-88 ,O pracich na stavbé umélé druzice Zemé“ schvélila vypusténi druzice v rdmci
MGR.

Po rtznych zméndch projektu rakety R-7 (pivodni vdlcové bloky prvniho stupné byly
nahrazeny bloky kuzelovitého tvaru, vzrostla vzletovd hmotnost, tah motort, plynové fidici
trysky nahradily fidici raketové motory atd.) byly v dubnu az ¢ervenci 1956 postaveny tfi make-
ty budouci rakety a v prosinci téhoz roku prvni letovy exempldf R-7 (8K71), urceny k tovdrnim
zkouskdm.

Prvni etapa letovych zkousek mezikontinentdlni rakety zacala tfemi netispéSnymi pokusy
a dvéma Uspé$nymi jen z¢&dsti (hlavice se rozpadly v atmosfére). Nédsledujici dvé upravené rakety,
oznacené 8K71PS, viak tspésné vynesly na obéznou dréhu prvni druzice Sputnik 1 a Sputnik
2, a raketa 8A91 Sputnik 3.

Koncepéni feseni rakety R-7 bylo s ohledem na dobu vzniku velmi zdafilé, a jak se pozdéji
ukdzalo, ve vztahu k dal$imu rozvoji kosmického vyzkumu i perspektivni. Za 50 let kosmické

éry bylo vypusténo vice nez 1700 nosnych raket mnoha modifikaci, jejichz zdkladem byla pravé
raketa R-7.

Chronologie prvnich starti prototypa R-7 (1. etapa)

15. 5. 1957 — havdrie, pdd ve vzddlenosti 319 km

11. 6. 1957 — pferuseny start

12. 7. 1957 — havdrie, zkrat 32,9 s po startu

21. 8. 1957 — Gspésny let na vzddlenost 6314 km (cil v oblasti Kura na Kamcatce, pielet
0 55,1 km, odchylka vpravo 3,7 km)

7.9. 1957 — Gspésny let (bod dopadu 2,9 km pied cilem na Kamcatce, odchylka vpravo
o 1,1 km).

TAJUPLNY SPIRAL
ZNAMY | NEZNAMY

Mgr. Jiri Kroulik

Studiemi kombinovaného aerokosmického prostiedku se na zdkladé dohody s S. P. Korol-
jovem od roku 1962 neoficidlné zabyvalo OKB-155 A. Mikojana. Od roku 1964 dostalo k této
¢innosti povéfeni a 30. 7. 1965 zahdjilo price na projekeu Spiral (ma 50, pozdéji 105-205). Kon-
kurenéni projekt s oznacenim T-4 fesilo OKB P. Suchoje.

Aerokosmicky prostfedek Spiral o vzletové hmotnosti 115 t mél sestdvat z nadzvukové-
ho mnohondsobné pouzitelného mateiského letounu (izdélije 50-50 alias izdélije 205) o délce
38 m pii rozpéti 16,5 m, a jednordzové pouzitelného dvoustupiiového raketového urychlovace
o hmotnosti 52,5 t s orbitdlnim letounem (izdélije 50 alias izdélije 105) dlouhym 8 m a o hmot-
nosti 8-10 t. Jednomistny bojovy orbitdlni letoun mél byt realizovdn ve variantdch:

a) prazkumné — pro snimkovéni ciltl ve dne a pro radioloka¢ni priizkum za kazdého poca-



si (mél byt vybaven optickym pfistrojem s plynulym zvétSenim 3-50x pro pozorovéni cilt
vzdilenych az 300 km a fotoapardtem snimajicim plochu 20 x 20 km; radiolokdtor s anténou
o rozméru 12 x 1,5 m mél mit rozliSeni 20 — 30 m pfi $ifce zdbéru 25 km u pozemnich cila
a max. 200 km v pfipadé ndmornich cili);

b) tto¢né — vyzbrojeny protizemni raketou o hmotnosti 1700 kg pro niceni letadlovych lodi
a pomalych plo$nych cili;

c) prizkumné a pfepadové (oznaceni 50-22) — mél existovat ve dvou modifikacich pro inspek-
ci a pfepad blizkych nebo vzddlenych cila. Prvni verze méla byt vyzbrojena Sesti samonavddécimi
raketami (kazd4 o hmotnosti 25 kg) pro niceni cild v kosmickém prostoru na vzdélenost 30
km, druhd samonavddéci raketou o hmotnosti 170 kg v¢etné kontejneru, schopnou zasahovat cil
vzdileny az 350 km.

Orbitdlni letoun mél byt opatfen dvouslozkovym raketovym motorem (zvazovaly se kombi-
nace fluor-amidol, kyslik-vodik, fluor-vodik) ke korekcim drdhy (3750 kg paliva umoziiovalo u
prepadové verze dvé zmény roviny obézné dréhy) a proudovym motorem pro let v atmosféte (200
kg paliva).

V roce 1966 se vzhledem ke sloZitosti projektu predpoklddala jeho realizace po etapich, roz-
vrzenych podle ndro¢nosti do &tyf celku:

1. Stavba 3 exempldit pilotovaného analogu s raketovym pohonem (dostup 120 km),
vyndseného letounem Tu-95, a ovétujiciho vlastnosti orbitdlniho letounu v podminkdch bliz-
kych redlnym (podzvukové lety v roce 1967, nadzvukové a vysoce nadzvukové pii M = 6-8
v roce 1968) . Predpoklddané naklady 18 mil. rubla.

2. Stavba 4 exempldfi experimentdlniho orbitdlniho letounu (EPOS) k ovéfeni konstruk-
ce a systémil skute¢ného bojového orbitdlniho letounu. Na drahu ve vysce 150-160 km je méla v
bezpilotni (1969) a pilotované varianté (1970) vyndset nosnd raketa typu Sojuz (11A511). Pfedpo-
klddané ndklady 65 mil. rubla.

3. Stavba matefskych letount. Rozdélena do dvou podetap. Nejprve stavba 4 nadzvu-
kovych matefskych letount (letové zkousky v roce 1970) s pohonnymi jednotkami na kerosen
— predpoklddané ndklady 140 mil. rubla. Poté stavba 4 stroji s vodikovymi motory (letové zkous-
ky 1972) — pfedpoklédané naklady 230 mil. rubla.

4. Zkousky kompletn{ sestavy s pohonnymi jednotkami na kerosen s bezpilotni verzi orbi-
tdlniho letounu (1972), po provéfeni viech systémi piechod na sestavu s pohonnymi jednotkami
vodikovymi (1973) a s pilotovanym orbitdlnim letounem.

Az do zruseni vSech praci na projektu Spiral v roce 1979 na néj bylo vynalozeno vice nez 75
mil. rubla. Pocdtkem 70. let ministr obrany A. Gre¢ko po prostudovini podkladi k projektu
Spiral, prohldsil: , Fantaziemi se zabyvat nebudeme®. Dal${ price na projektu Spiral byly oficidlné
zastaveny, avSak z podnikovych prostfedkii se na nékterych problémech dél pracovalo.

Predev$im byla na zmens$enych modelech orbitdlntho letounu Spiral, oznac¢ovanych BOR
(Bezpilotni Orbitdlni Raketopldn), ovéfovdna stabilita a fiditelnost stroje v rtiznych fzich letu, a
zkoumdny byly vlastnosti novych materidli tepelné ochrany. Zkousky téchto téles, zahdjené v roce
1969 ve prospéch projektu Spiral po jeho zruseni pokracovaly s télesy tvarové blizkymi raketopld-
nu Buran. Postupné byla zkousena tato télesa:

BOR-1 - celodfevény model v méfitku 1:3 (délka 3 m, hmotnost 800 kg); vynesen raketou
Kosmos-2 (11K65) 15. 7. 1969 do vysky asi 100 km, pfi sestupu do atmosféry dosahoval rychlosti
13 000 km/h, shofel ve vy$ce 60-70 km, pfed zdnikem preddval telemetricky zjisténd data.

BOR-2 a BOR-3 — kovové modely v méfitku 1:3 a 1:2 vyndSené z Kapustin Jaru stejnym
typem rakety.

BOR-4 kovové kopie pivodniho orbitdlniho letounu z programu Spiral v méfitku 1:3 (délka



3,4 m, rozpéti 2,6 m, vzletovd hmotnost 1074 kg, po ndvratu 795 kg) k ovéfen{ tepelné izolace
blizké materidlu, pouzitému na raketopldnu Buran.

Letové zkousky modelt BOR-4 byly zahdjeny letem typu oznaceného BOR-4S (nemél defi-
nitivn{ variantu tepelného Stitu, ale ablativni zpisob ochrany) po suborbitdlni drdze 12. 12. 1980
(raketa K65M-RB5) s trasou sméfujici k jezeru Balchas. Po krdtké prestdvce ndsledovala série lettt
(modely byly zpravidla uvddény na obéznou drdhu) s prosttedky opatfenymi definitivni variantou
tepelného Stitu:

1. Kosmos-1374 — 3. 6. 1982 — pfistdn{ v Indickém ocednu
Kosmos-1445 — 15. 3. 1983 — pfistdni v Indickém ocednu
Kosmos-1517 — 27. 12. 1983 — piistani v Cerném moti
4.7. 1984 — suborbitdlni let
Kosmos-1614 — 19. 12. 1984 — piistén{ v Cerném moti
. 20.10. 1987 — suborbitdlni let

BOR-5 — modely tvarové shodné s raketopldnem Buran, tdajné s ablativnim tepelnym $ti-
tem a krytem pfidé ze slitiny wolframu a molybdenu, vypousténé na suborbitdlni dréhy raketou
Kosmos-3M. Zkousky od ¢ervence 1983 - model ? (4. 7. 1983) netspéch; model 501 (6. 6. 1984
— model se neoddélil od rakety), model 502 (17. 4. 1985), model 503 (27. 12. 1986), model 504
(27. 8. 1987), model 505 (22. 6. 1988).

BOR-6 —zkousky prichodu rédiovych vin plazmou v okoli sestupujiciho raketopldnu (chlaze-
ny anténn{ systém) zahdjené koncem 80. let byly za ,,perestrojky” pro nedostatek penéz zruseny.

VI NS

Z projekeu Spiral byla realizovdna pouze ¢dst druhé etapy (EPOS) - pro lety v atmosféte byl
postaven podzvukovy analog 105.11 k imitaci ndvratového sestupu atmosférou a pfistdni (8 lett,
zkousky uzavieny v roce 1978); nadzvukovy analog 105.12 byl postaven, ale nevyzkousen; pro
vysoce nadzvukovy analog 105.13 byl postaven pouze trup pouzity k ovéfovdni tepelného §titu
v barokomote.

V roce 1966 byla v CPK utvofena péticlennd skupina kosmonautt, piipravovand pro lety
na ,vyrobku 50°. Museli mit kvalifikaci zkusebniho pilota, a proto v 8. GNII VVS V. Ckalova
v Achtubinsku zalétdvali letouny nejriznéjsich typu. Patfili sem G. Titov (od roku 1969 skupiné
velel), A. Kuklin, V. Lazarev, A. Filipéenko. Skupina kosmonautt vy¢lenénd k vycviku pro VOS
(Vozdusno-orbitalnyj samolet) byla zrusena v roce 1973.

MEZINARODNI KOSMICKA STANICE
ISS 2006-2007

Mgr. Antonin Vitek, CSc., Knihovna AV CR

V prubéhu roku 2007 pokracovala vystavba stanice ISS pfipojenim segmentd piihradové
konstrukce ITS-P5, ITS-S3/S4 a ITS-S5 a propojovaciho modulu Harmony. Segment ITS-P6
byl pfesunut na definitivni pozici.

Provoz stanice zajistovala tfi¢lennd posidka. Vyménu dvou zdkladnich ¢leni zajistovaly
lodi typu Sojuz, vyménu tietiho ¢lena raketopldny.

Ke dni 2006-12-01 tvofili posadku ISS Michail V. Tjurin, Michael E. Lopez-Alegria, Tho-
mas A. Reiter (14. zdkladn{ posddka).



Sestava stanice ke dni 2006-12-01:

Moduly:
o Zarja (FGB [=Funkcional‘nyj Gruzovoj Blok]);
o PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter Onel;
. propojovaci modul Unity (Node-1);
. PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Twol;
. Zvezda (SM [=Servisnyj Modul]);

. ptihradovd konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith
Onel;
. piihradovd konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six],

kterou t&. tvofi:
. ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];
o ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electro

nic Assembly];

. ITS-P6 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assemb
lyl;

o PVR-P6 [=Photovoltaic Radiator Port Six];

[=
o PVR-S6 [=Photovoltaic Radiator Starboard Six];
o PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator Starboard Four];
. PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];
. laboratorn{ modul Destiny;
. spole¢nd prechodovd komora Quest alias JAL [=]oint Airlock];
. stykovaci modul a pfechodovd komora SO-1 [=Stykovocnyj otsek] alias DC-1
[=Docking Compartment] alias Pirs;

o ptihradovd konstrukce ITS-SO [=Integrated Truss Structure - Starboard Zero];

. ptihradovd konstrukce I'TS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard Onel], kterou
té. tvori:

o vlastni piihradovd konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard Onel;

o radidtor ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator - Starboard One];

o ptihradovd konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou t¢.
tvori:

. vlastn{ pifhradovéd konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One];

o radidtor ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port One].

o piihradovd konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port Three]

. oto¢ny spoj SAR]J [=Solar Alpha Rotary Joint]

o ptihradovd konstrukce ITS-P4 [=Integrated Truss Structure - Port Four], kterou t&.
tvofi:

o ITS-P4 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];

. ITS-P4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assembly];

o PVR-P4 [=Photovoltaic Radiator - Port Four];

Transportni prostiedky:
. ndkladni lod Progress M-57 (2006-025A, od 2006-06-26)
. transportni lod Sojuz-TMA 9 (2006-040A, od 2006-09-20)
. ndkladni lod Progress M-58 (2006-045A, od 2006-10-26)



Logistické akce prosinec 2006-listopad 2007:
2006-12-11 Ptipojeni raketopldnu Discovery-STS-116
2006-12-19  Odpojeni raketoplinu Discovery-STS-116
2007-01-20  Pfipojeni ndkladni lodi Progress-M 59
2007-03-27  Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 58
2007-03-29  Pfemistén{ transportni lodi Sojuz-TMA 9
2007-04-09  Pfipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 10
2007-04-21  Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 9
2007-05-15 Ptipojeni nékladni lodi Progress-M 60
2007-06-10  Pfipojeni raketopldnu Atlantis STS-117
2007-06-19  Odpojeni raketopldnu Atlantis STS-117
2007-08-01  Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 59
2007-08-05  Pfipojeni ndkladni lodi Progress-M 61
2007-08-10  Pfipojeni raketoplénu Endeavour STS-118
2007-08-19  Odpojeni raketopldnu Endeavour STS-118
2007-09-19  Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 60
2007-10-12 Ptipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 11
2007-10-21 Odpojeni nakladni lodi Progress-M 59
2007-10-25 Ptipojeni raketopldnu Discovery STS-120
2007-11-05 Odpojeni raketopldnu Discovery STS-120

Prubéh letu:

(Za jménem ¢lena posddky je uveden kéd stdeni piislusnosti, v zdvorce pofadové ¢islo jeho
letu do vesmiru a kéd funkce v transportni lodi.)
Mise: ISS-12A-1 - STS 116
COSPAR: 2006-055A
SPTRK: 29647
Start: 2006-12-10 01:47:35 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39B
Posddka:
Mark L. Polansky USA (2) CDR
William A. Oefelein USA (1) PLT
Nicholas J. M. Patrick USA (1) MS1
Robert E. L. Curbeam, Jr. USA (3) MS2
A. Chister Fuglesang ESA/SWE (1) MS3
Joan E. M. Higginbotham USA (1) MS4
Pasazér nahoru: Sunita L. Williams USA (1) MS5
Pasazér dolti: Thomas A. Reiter ESA/DEU (2) MS5
Naklad: ptihradova konstrukce ITS-P5
Pfipojeni: 2006-12-11 22:12 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2006-12-19 22:10 UTC, PMA-2
Pistdni: 2006-12-22 22:32:00 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 15

Vyména tietiho ¢lena 14. osadky
Datum: 2006-12-11
Mise: ISS-24P - Progress-M 59



COSPAR: 2007-002A

SPTRK: 29714

Start: 2007-01-18 02:12:15 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5

Ptipojeni: 2007-01-20 02:58:53 UTC, Pirs

Odpojeni: 2007-08-01 14:07:05 UTC, Pirs

Rizeny zdnik: 2007-08-01 19:27 UTC, jizni Tichy ocedn
Mise: ISS-13S - Sojuz-TMA 9

COSPAR: 2006-040A

SPTRK: 29400

Start: 2006-09-18 04:08:42 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5

Piemisténi lodi:

Odpojeni: 2007-03-29 22:25 UT, Zarja (FGB)

Posddka: Michail V. Tjurin, Michael E. Lopez-Alegria, Sunita L. Williams[ov4]

Pfipojeni: 2007-03-29 22:53 UT, Zvezda (SM)
Mise: ISS-14S - Sojuz-TMA 10

COSPAR: 2007-008A

SPTRK: 31100

Start: 2007-04-07 17:31:14 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5

Posidka:

Oleg V. Kotov RUS (1) KK
Fjodor N. Jur¢ichin RUS (2) BI
Pasazér nahoru: Charles Simonyi USA (1) UKP
Ptipojeni: 2007-04-09 19:10:44 UTC, Zarja (FGB)

Pieddni stanice
Datum: 2007-04-16
Preddvajici posddka:
(14.) Michael E. Lopez-Alegria, Michail V. Tjurin, Sunita L. Williams[ov4]
Prebirajici posddka:
(15.) Fjodor N. Jur¢ichin, Oleg V. Kotov, Sunita L. Williams[ov4]
Mise: ISS-13S - Sojuz-TMA 9
COSPAR: 2006-040A
SPTRK: 29400
Start: 2006-09-18 04:08:42 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5
Odpojeni: 2007-04-21 09:11:30 UTC, Zvezda (SM)
Posddka:
Michail V. Tjurin RUS (2) KK
Michael E. Lopez-Alegria USA (4) BI
Pasazér dolti: Charles Simonyi USA (1) UKP
Mise: ISS-25P - Progress-M 60
COSPAR: 2007-017A
SPTRK: 31393
Start: 2007-05-12 03:25:38 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5
Ptipojeni: 2007-05-15 05:09:57 UTC, Zvezda (SM)
Odpojeni: 2007-09-19 00:36:51 UTC, Zvezda (SM)



Rizeny zdnik: 2007-09-25 19:59 UTC, jizni Tichy ocedn
Mise: ISS-13A - STS 117
COSPAR: 2007-024A
SPTRK: 31600
Start: 2007-06-08 23:38:04 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A
Posddka:
Frederick W. Sturckow USA (3) CDR
Lee J. Archambault USA (1) PLT
Patrick G. Forrester USA (2) MS1
Steven R. Swanson USA (1) MS2
John D. Olivas USA (1) MS3
James F. Reilly, IT USA (3) MS4
Pasazér nahoru: Clayton C. Anderson USA (1) MS5
Pasazér dolii: Sunita L. Williams[ovd] USA (1) MS5
Naklad: ITS-S3/S4
Ptipojeni: 2007-06-10 19:36 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2007-06-19 14:42 UTC, PMA-2
Ptistdni: 2007-06-22 19:49:38 UTC, Edwards AFB, Rwy 22

Vyména tietiho ¢lena 15. osddky
Datum: 2007-06-10
Mise: ISS-26P - Progress-M 61
COSPAR: 2007-033A
SPTRK: 32001
Start: 2007-08-02 17:33:47.843 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5
Ptipojeni: 2007-08-05 18:40:25 UTC, Pirs
Odpojeni: dosud pfipojen ke stanici, pldn 2007-12-22, Pirs
Rizeny zdnik: dosud na obézné dréze, pldn 2007-12-22, jizni Tichy ocedn
Mise: ISS-13A.1 - STS 118
COSPAR: 2007-035A
SPTRK: 32008
Start: 2007-08-08 22:36:42 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A
Posiddka:
Scott J. Kelly USA (2) CDR
Charles O. Hobaugh USA (2) PLT
Tracy E. Caldwell[ovd] USA (1) MS1
Richard A. Mastracchio USA (2) MS2
Daffyd R. Williams CAN (2) MS3
Barbara R. Morgan[ovéd] USA (1) MS4
B. Alvin Drew USA (1) MS5
Naklad: ITS-S5
Ptipojeni: 2007-08-10 18:02 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2007-08-19 11:57 UTC, PMA-2
Pfistdni: 2007-08-21 16:32:16 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 15



Mise: ISS-15S - Sojuz-TMA 11
COSPAR: 2007-045A
SPTRK: 32256
Start: 2007-10-10 10:36 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5
Posddka:
Jurij I. Malenéenko RUS (4) KK
Peggy A. Whitson[ovd] USA (2) BI
Pasazér nahoru: Sejch Muszafar Sukor al Masrie bin Sejch Mustafa MYS (1) UKP
Pfipojeni: 2007-10-12 14:50:05 UTC, Zarja (FGB)
Odpojeni: dosud piipojen k ISS, plén 2008-04-19
Pfistdni: dosud na obézné drdze, pldn 2008-04-19, Kazachstin
Pieddni stanice
Datum: 2007-10-19
Preddvajici posddka: (15.) Fjodor N. Jur¢ichin, Oleg V. Kotov, Clayton C. Anderson
Pebirajici posddka: (16.) Peggy A. Whitson[ovd], Jurij I. Malen¢enko, Clayton C. Anderson
Mise: ISS-14S - Sojuz-TMA 10
COSPAR: 2007-008A
SPTRK: 31100
Start: 2007-04-07 17:31:14 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5
Posddka:
Oleg V. Kotov, RUS (1) KK
Fjodor N. Jurc¢ichin, RUS (2) BI
Dolii: Sejch Muszafar Sukor al Masrie bin Sejch Mustafa MYS (1) UKP
Odpojeni: 2007-10-21 07:14 UTC, Zarja
Pfistdni: 2007-10-21 10:36 UTC, Kazachstin
Mise: ISS-10A - STS 120
COSPAR: 2007-050A
SPTRK: 32272
Start: 2007-10-23 15:38:19 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A
Posddka:
Pamela A. Melroy[ovd] USA (3) CDR
George D. Zamka USA (1) PLT
Scott E. Parazynski USA (5) MS1
Stephanie D. Wilson[ovd] USA (2) MS2
Douglas H. Wheelock USA (1) MS3
Paolo A. Nespoli ESA/ITA (1) MS4
Pasazér nahoru: Daniel M. Tani USA (2) MS5
Pasazér dolt: Clayton C. Anderson USA (1) MS5
Néklad: Harmony (Node-2)
Ptipojeni: 2007-10-25 12:40 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2007-11-05 10:32 UTC, PMA-2
Pfistdni: 2007-11-07 18:01:18 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 33
Vymeéna tietiho ¢lena 16. osddky
Datum: 2007-10-25



Sestava stanice ke dni 2007-12-01:

Moduly:
Jako ke dni 2006-12-01, navic:
o ptihradovd konstrukce ITS-P5 [=Integrated Truss Structure - Port Five]
. piihradovd konstrukce ITS-S3 [=Integrated Truss Structure - Starboard Three]
. oto¢ny spoj SAR]J [=Solar Alpha Rotary Joint]
. piihradovd konstrukce ITS-S4 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four], kte
rou t¢. tvori:

o ITS-S4 IEA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Integrated Electronic

Assembly];

. ITS-S4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Photovoltaic Array
Assembly];

o PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator - Starboard Four];

o ptihradovd konstrukce ITS-S5 [=Integrated Truss Structure - Starboard Five]

. propojovaci modul Harmony (Node-2)
Transportni prostiedky:
o nakladn{ lod Progress M-61 (2007-033A, od 2007-08-05)
o transportni lod Sojuz-TMA 11 (2007-044A, od 2007-10-12)
Ke dni 2007-12-01 maji tvofit posiddku ISS Peggy A. Whitson[ovd], Jurij I. Malengenko,
Daniel M. Tani (16. zékladn{ posddka).

URCENi HMOTNOSTI A ROZMERU

NOSNE RAKETY Z DiLCiCH UDAJU

O OBEZNE DRAZE A HMOTNOSTI
UZITECNEHO ZATIZENI

Prof. Ing. Jan Kusdk, CSc.

Tento piispévek je vénovdn védecko-pedagogickym pracovnikim - mym ucitelam, keefi
se podileli na vyuce raketové techniky a balistiky na VAAZ v Brné a ktef{ mé, po absolvovd-
nf akademického studia vedli pfi pocdtecnich teoreticko-praktickych krocich v tomto védnim
oboru.

1. UVOD

S problematikou pfiblizného uréeni hmotnosti a rozmér nosné rakety (nosice) jsme se
setkdvali zejména v pocdtcich kosmonautiky, kdy data o nosic¢ich podléhala utajeni. Po vypus-
téni télesa na OD jsme v té dobé zpravidla méli k dispozici:

- vybrané parametry OD (vy$ka OD hop v perigeu a apogeu, doba ob¢hu 7} ...);

- hmotnost UDZ (kosmického télesa), v nékterych piipadech bylo mozné hmotnost

(uzite¢ného zatizeni) mp;7 odhadnout z charakteru kosmické mise;



- postupné byly zvefejiiovany ddaje o nosnych raketdch (NR) a tak bylo mozné napf.
vypocitat mnozstvi pohonnych hmot v nddrzich [4].

K vyznamnym pfinostiim patii i prdce ing. B. Razicky, CSc., vedouci ve své dobé k origi-
nalnimu ur¢eni parametrit NR Proton, v té dobé nedostupnych. V rdmci PSA na HVM byly
ve cvi¢enich v rdmci pfedméru Zdklady raketové techniky pocitdny parametry celé fady NR.
I dnes, kdy mdme k dispozici moderni vypocetni a méfici techniku a celou skdlu ddaja o NR
fady stdtd, jsou jednoduché a pfitom pomérné piesné metody uréeni hmotnosti a rozméri NR
dobrou pomiickou. A navic jsou svdzdny s obdobim, které ndsledovalo po vypusténi prvni
UDZ, od kterého uplynulo v letosnim roce 50 let.

2. TEORETICKA RYCHLOST PRO DOSAZENiIi ODA CHARAKTERIS-
TICKA RYCHLOST RAKETY

Kosmické rychlosti
Z teden{ trajektorie kosmického télesa v poldrnim soutadném systému lze za zjednodusuji-
cich pfedpokladil (nosi¢em jsme vynesli kosmicky objekt do bodu K — bodu dohoteni raketové-
ho motoru, ktery je uréen priivodi¢cem Ry = Rz + h, rychlosti télesa vK a Ghlem sklonu OD k
mistnimu horizontu 8K ) odvodit diferencidlni rovnici, jejimz feSenim obdrzime po Gpravich
zndmou rovnici kuzelosecky, definovanou vztahy:

R = R(a) =p/[1 + €.cosq]
kde je p parametr kuzelosecky p = sz.coszeK/g(RK)

€ numericka excentricita kuzelosecky
£ = [1+vg2.cos20y.(vk? - 2.8(Rk)-Rk)/(82(R)-Rk 2102

Pohyb po kruhové OD
- €=0 06K=0
- VK = [g(Rk)-RkI0,5, proRy = Ry = 6378.103 m, g(Ry) = 9,80665 m.s™2
obdrzime vk = 7909 m.s1 prvni kosmickou rychlost u povrchu Zemé (zanedbdn odpor
atmosféry, vliv Slunce a planet, necentri¢nost gravitaéniho pole Zemé a dalsi vlivy).

Pohyb po eliptické OD
- € <1
-0 < v < [2.gRg)-RI®?
Objekt se pohybuje v gravita¢nim poli Zemé, pokud nedojde k realizaci dalstho aktivniho
oblouku drdhy. V fadé ptipadu se objekt vraci zpét k povrchu Zemé.

Pohyb po parabolické drize
- e =1
- vk = [2.8Rp)-RKI%D
Objekt unikd po parabolické drdze z gravita¢niho pole Zemé. Rychlost na zatdtku pasivni-
ho tseku drhy (let setrva¢nosti) musi dosahovat (bez ohledu na thel 8K) u povrchu Zemé za
zjednodusujicich predpokladi jako u kruhové OD.

Vg = 11,18 km.s'1, tzv. druhou kosmickou rychlost.



Pohyb po hyperbolické drize
- € > 1
- vk = 16,6 km.s™1 (vypocet podle energetické véty).
Na povrchu Zemé (za zjednodusujicich podminek musime objektu udélit tzv. hyperbolic-
kou — tfeti kosmickou rychlost, aby unikl ze Slune¢nf{ soustavy.

Pro kruhové OD miizeme v zdvislosti na vy$ce OD uvést pozadavky na teoretickou (idedl-
nf) rychlost podle [3] v ndsledujicim obrdzku Obr. 1:

moa;{lzlﬂ-_-_-l.zg - | ,—_f VEID
Celkov rychlest| | 1] L,
e obrazek 1
8400 e N
P {Ougzad ryentast]
| :
.
F - ““‘-4 — . . ’
E -l Voo Charakteristick4 rychlost rakety
E 1 e il T Nosnd raketa musi mit zdsobu
# /z/ rychlosti vétsi, nez je pozadovand rych-
000, : \-' ] 4 lost, odpovidajici dané kosmické misi.
// | [Fotesténf chtozt] Teoretickou rychlost vicestupniové
4000 [ g (n-stupriové) rakety vyjédiime znd-
. f/ mym vztahem
“ 7 ' n(vK)TH = v0 + X(WEFi .
) : IncOi), pro i = 1 az n,
: ' kde WEF je efektivni vytokovd
1000 : '_ . ) rychlost plynt z trysky RM (m.s'l),
j I kterd zahrnuje vliv statické
1 Vi%k aubind dedny baat) oo slozky tahu RM
[ — 00 2600 j ez >
— Coj rychlostni  ¢islo  i-té
vy = iy v,.T= Jlg(ﬂ'z)ﬁ{l— __&_} subrakety (),  pojem Fubrake-
2.(R; + hop) ta je vysvétlen v dal$i ¢dsti tohoto
ptispévku,

Vo pocdtecni rychlost nosice
(napf. pfi startu z plavidla nebo letounu).

Skute¢nd rychlost rakety bude ponékud nizsi s ohledem na ztrity (az 20 %).

Charakteristickd rychlost
Pokryva pozadavky na teoretickou (idedlni) rychlost vypoctenou z energetické véty

(odmocnina ze souctu kvadrdti obézné rychlosti a potencidlni rychlosti), odpor atmosféry,
energetickou potiebu vyplyvajici z komplandrnich a nekomplandrnich manévra vedoucich k
dosazeni kone¢né OD, véetné potiebnych rezerv (uréity objem pohonnych hmot ztstane v
nddrzich paliva a okysli¢ovadla).

Vyjddfeni charakteristické rychlosti pro UDZ

n(VK)TH = (1,10 az 1,20).vy|p = VCHAR

Prabéhy maximdlni teoretické rychlosti u NR za pfedpokladu stejné efektivni vytokové

rychlosti v jednotlivych stupnich Wgp = WEpj = konst,
n(VK)TH = WEf - InC,
kde C = ¢q.Cp ... Cy jsouuvedeny na Obr. 2. [7].
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obrazek 2
U modernich technologii SSTO bylo dosazeno ¢ = ¢q = 11, odtud
1(v ) = 10,9 km.s™!
K/TH ) =
3. VYPOCET HMOTNOSTI NOSNE RAKETY [1]
Hmotnostni rozbor vychdzi ze schématu na Obr. 3.
a ) &
1. stupent T ty stupen n—tystupen |UZtetné zatizen
(hmotnost m; (hmotnost m;) (hmotnost my) | (hmotnost mu>;)
n—t4 subraketa

i— t4 subraketa

1. subraketa (n-stuptiova raketa)

obrazek 3
Zékladni jednotkou RN je stupen, ve kterém do konstrukce daného i-tého stupné o hmot-
nosti myy; zapocitdvame prechodovou konstrukei stupné o hmotnosti mpy; , fidici soustavu



o hmotnosti m

konstrukci RM (prdzdnd, suchd) m

, konstrukci pomocnou, spojovaci a

RSi 2 KMi

stabiliza¢ni m

Spi*

Pocdte¢ni hmotnost i-tého stupné

kde

Mj = MKNi * MPHj >
my,.. je celkovd hmotnost pohonnych hmot v daném i-tém stupni.

Potom poédtecni (celkovd) hmotnost n-stupnové rakety je

mg = mUZ + Z(mKNi + mPHi), proi = 1az n.

Pojem subraketa:

i- t4 subraketa je spojeni pracujiciho r-tého stupné a zddnlivého uzite¢ného zatiZeni

(hlavice + nepracujici stupné, pod hlavici rozumime vlastni uZzite¢né zatizen{ a aerodyna-
mickou schranku pro uzite¢né zatizen{ — pro dalsi vypocet ozna¢ime hmotnost hlavice jako

mUZ):

mOI = mUZ + Z(mKNI + mPHl)’ proi = raz n.

Charakteristicka ¢isla a zdkladni hmotnosti vicestupfiové rakety

Rychlostni (Ciolkovského) &islo i-té subrakety Coi = Moi/(Mgi - MpR;)
Dopravni &islo i-té subrakety Poi = m01~/m0(i+1)
Konstrukeni ¢&islo pro i-ty stuperl si = (MKNi * MPpHi)/MKNi
Pocdte¢ni (celkovd) hmotnost vicestupiiové rakety (1. subrakety)

mg = mgq = myz. N[5 - /(s - coj)l, proi =1 azn
Hmotnost pohonnych hmot v r-tém stupni

mpyr = Myz-licor - 1/col- NMcgi-Gi - D/ - coi)l, proi =r azn
Hmotnost prézdného r-tého stupné

mgNr = Myz-Lllcor - /cord/(sp - DI O [cgi-(sj - D/(sq - COi)],

proi=razn

Optimidlni ndvrh vicestupfiové rakety

Dvé skupiny metod:

A)

B)

s uvdzenim vnéj$i balistiky — feseni diferencidlnich rovnic pocitatem (NR startuje
svisle, pfechdzi na let po zakfivené drdze (fizeni pocitacem)
bez uvdzeni vngj$f balistiky — rychly informativni vypocet, vhodné pro ru¢ni vypo-
Cet. Zde rozezndvdme 2 podskupiny:
a) pro WEFj = konst je podminkou optimélniho ndvrhu

si / cOi = konst.

Potom n(VK)TH = Wgf . InMcgi = Wgg InC, proi =1azn

kde C = exp [n(VK)TH/WEF] je celkové rychlostni ¢islo
b) pro WEFj » které nejsou konst.

U nds jsme pouzivali metodu prof. Stanijukovice [9], kterd byla uvedena i v [1].

Princip metody podle prof. Stanjukovice:

Vypotitdvaji se rychlostni ¢isla jednotlivych subraket cg;, zndme-li konstrukéni ¢isla s;
a piislusné efektivni vytokové rychlosti jednotlivych stupmi RN.



Postup vypoctu:

1)
2)

3)
4)

2)

3)

4)

Z pozadavku na vyneseni kosmického télesa na OD (zméfenych pocdte¢nich parame-
trit OD) zndme M(vi)TH

Ozna¢me symbolem Yy, = ¢, /s,

Vypocet - 1. piiblizen{

Vypocet by platil ptesné za podminky wip; = konst

Yir = exp[M(v)TH/(NWER)I/N(siM), proi =1az n.

Vypocet — 2. ptiblizen{

Yor = Yqr.(1 + Ar),

kde Ar = C(r_[1 - 1/Y1I' - n(VK)TH/(n.WEFr) 1,

ar = (1/n).X(WEEj- 1), proi =1az n

Kone¢nd (opravend) hodnota rychlostniho ¢isla r-té subrakety

Cor = srYor

Porovndn{ vypoctené hodnoty rychlosti (vir)* s pozadovanou ™(vi) 1. Vypoltend
rychlost vychdzi obvykle vy$si o nékolik mdlo procent.

Rovnomérné upravime (snizime) rychlostni ¢isla subraket c; pro pozadovanou rychlost.

4. VYPOCET ROZMERU NOSNE RAKETY

Postup vypoctu:

1)

Odborny odhad architektury NR — tandemové uspofdddni, ndvésné urychlovaci

boostery, stejné nebo rozdilné priméry tandemové fazenych stupii.

2)

Odborny odhad priiméru 1. stupné. Pro vypocet praméru rakety lze pouZit napf.

vztah, ktery uvazuje relace mezi pramérem rakety DR, pocdte¢nim tahem raketového motoru
F a pocdtecnim zrychlenim ag

Dy = 1,128.[F o/(ap,.C,)),

3)
A

4)

kde C, = 4.m0/(n.DR2) (kg.m'z) je prifezové zatizen{ vztazené na 1. stupen
C. = (18 az40).103 kg.m'2 u tandemového ¢azen{ stupiia

p
Cp ~ a7 120.103 kg.m'2 pfi uplatnéni mohutnych urychlovacich boostert
ag ~ 11a220 (25) m.s
Stihlost NR A = LR/DR (-), u balistické rakety obvykle A = 8 az 14

(10)12 az 17 u kosmickych nosnych raket

Objemy nddrzi slozek KPH

Objem nddrz{ pro j-tou slozku (paliva a okysli¢ovadla)

Vyj = Vppj + Vyj + Vzj )

kde VPHj je objem pro zabezpedeni funkce RM Qj-tK/Pj
Qj hmotnostni pritok dané slozky KPH (kg.s‘l)

tK doba funkce RM (s)



Pj mérnd hmotnost dané slozky KPH (kg.m'a)
ij volny objem nad hladinou slozky KPH (m3)
V. rezervni objem (m3)

Celkovy hmotnostni priitok slozek KPH

Qpy

= Fclig, kde ig je specificky impuls kombinace slozek KPH (¢iselné se piiblizné

rovna efektivni vytokové rychlosti plynt z trysky.

Hmotnostni pritok slozek KPH uréime pomoci redlného smésovaciho poméru. Odeud
stanovime délky nddrzi daného stupné a délku stupné, napt. z relace, ze nddrze tvoii z celkové
délky stupné cca 85 %.
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JAK JSME KDYSI POZNAVALI
KOSMONAUTIKU

Ing. Bedfich Riuzicka, CSc.

Padesitileté vyrodi je zajisté meznikem, kdy je dobré si pfipomenout, jak jsme se na nadchd-
zejici kosmickou éru pfipravovali a jaké jsme k tomu tenkrdt méli moznosti.

Budeme o tom hovofit z pohledu generace tficdtych let, kterd se v dobé tésné povale¢né
ptipravovala na své budouci povoldni. Pokud moji vrstevnici nestudovali nékteré obory na pfi-
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vyhranéného konicka, pak nebyli natolik specializovani, aby se zajimali o literaturu tak spe-



cifickou, jakou publikace o letech do vesmiru tehdy byly. Mohli se viibec s né¢im podobnym
setkat? Kde mohli najit pouceni?

Nebylo to v té dobé piili§ snadné. Teoreticky se mohli sezndmit s jedinymi dvémi publika-
cemi, které na téma lettt do vesmiru byly v CSR pied 2. svétovou vélkou vydény. Prvn{ napsal
v roce 1928 Dr. Vilém Santholzer, budouci vyznaény jaderny fyzik a nazval ji ,Raketové lety
do vesmiru“ s podtitulem ,Jak na né pohlizi stfizlivd véda a co bude z dnesnich védeckych fan-
tazif jednou pravdépodobné uskute¢néno®. Popudem k napsdni této préce mu byla v roce 1923
v Mnichové vydand kniha Hermanna Obertha ,,Die Rakete zu den Planetenrdaumen® (Raketou
do meziplanetdrnich prostortt). Ten kromé sebe v ni z ostatnich v té dobé ¢innych kosmickych
badatelti uvddi jest¢ R.H. Goddarda.

Druhou publikaci vydal o &eyii roky pozdéji v nakladatelstvi Solc a Simééek v Praze JUDr.
Vladimir Mandl, prdvnik a diplomovany letec v Plzni. Nazval ji ,, Problémy mezihvézdné dopra-
vy“. Obsahuje celych 100 stran textu s ¢etnymi ilustracemi. Mandl m4 na svédomi i dals{ pub-
likace, napf. roku 1932 vydavé také knizku (48 str.) ,Das Weltraumrecht* (Kosmické prdvo).
Je to prvni publikace o této prdvni discipliné na svété — proto je pokldddn za jejiho zakladatele.
RovnéZ v némcéiné byla vyddna i jeho knizecka (16 str.) ,Die Rakete zur Héhenforschung®
(Vyskovd vyzkumnd raketa), ¢imz se stal i prikopnikem vyzkumu vysokych vrstev atmosféry
plistroji na raketdch (realizace az po 2. SV v USA a SSSR). Toho se jiz Vladimir Mandl nedozil,
zemfel roku 1941 ve véku pouhych 42 let. V knize o mezihvézdné dopravé uvddi na str. 20 az
26 ve zndmost osobu a dilo K.E. Ciolkovského (protoze ¢erpd vyhradné z némeckych prament,
viude disledné pise ZIOLKOWSKY). Vedle ostatnich (Goddard, Franz von Heft) vénuje ve své
knize nejvice mista H. Oberthovi a jeho nové publikaci z roku 1929 ,Wege zur Raumschiffahrt*
(Cesty ke kosmickym letim).

Jinak se némecké publikace z let tficdtych (Scherschewski: Die Rakete fiir Fahrt und Flug
— 1929; Max Valiér: Raketenfahrt — 1930; Willy Ley: Die Méglichkeit der Weltraumfahrt
—1928; Hermann Noordung: Das Problem der Befahrung des Weltraums — 1928 a dalsi) u této
generace piili§ neujaly. Obdobi 1933 — 1945 nebylo némecké literatute ze zndmych davodii jesté
dlouho po 2. SV piili§ naklonéno.

Ruskd ptedvale¢nd literatura, reprezentovand pracemi Rynina & Ario Sternfelda, ptedeviim
jeho praci ,Uvod do kosmonautiky (vydan4 nejprve francouzsky pod nizvem ,Initiation 2 la
cosmonautique® — 1934, rusky 1937 v Moskv¢) byla ¢eskému étendfi rovnéZz nepfistupnd.

Ani americkd predvéle¢nd literatura k ndm pfili§ nepronikla. R.H. Goddard byl velky taj-
nustkdf, pfili§ nepublikoval — zndma byla predev$im jedna z jeho prvnich praci ,,A Method of
Reaching Extreme Altitudes® (1919) a védecké préce tenkrdte mladych pracovniki, jako byl F.J.
Malina, A.M.O. Smith, N. Summerfield se k nim dostaly vétsinou az po roce 1945.

A tak nezbyvalo, neZ se obrétit na romdnovou produkci. Z publikovanych dél jmenujme
pfedevsim nejslavnéjsi, nejzndméjsi a nejcastéji citovand dila Julesa Vernea: Do Mésice — (1865)
a Okolo Mésice — (1870), kde autor jiz pracuje s kosmickymi rychlostmi, aviak s pohonem pro
kosmické cestovdni nevhodnym. Kdyby se ctihodni ¢lenové Gun klubu v Baltimore nechali
skute¢né vystielit v hlinikovém projektilu z déla Columbiady, zle by to s nimi dopadlo.

Podobnych dél ¢eskému ¢tendfi dostupnych bychom mohli jmenovat fadu. Od Kurta von
Lasswitze: ,Na dvou planetdch® (1897-1901), pfes H.G. Wellse: ,,Prvni lidé na Mésici®, az po
nejnovéjsi autory, polského Stanislawa Lema, Ameri¢ana Raye Bradburyho a Brita Arthura
Clarka. Pamatujme ov$em, Ze vedle téchto klasika kosmické sci-fi existovaly i romdny réiznych
fantast(. Ty byvaji zpravidla nejvice ¢teny, tiebaze pohled na kosmonautiku spiSe deformova-
ly.

V oblasti teorie raketového pohonu byla situace pfeci jen o mdlo lepsi.



V roce 1926 vyslo paté vyddni Cranzovy uéebnice (Cranz. C.: Lehrbuch der Balistik, Sprin-
ger Verlag, Berlin 1925-1927), kde ve druhém dile (Vnitfni balistika) je na strdnkdch 402 — 410
ucelené vylozena vnitin{ balistika raketového motoru s TPL. V knihovndch nékterych nasich
podnika se toto dilo dochovalo dodnes (napf. v knihovné podniku Explosia Semtin, pozdéji
v knihovné VUPCH Pardubice-Semtin).

Vyte¢nd ruskd ucebnice autortt Langemak, G.E.; Glusko, V.P.: Rakety, jejich konstrukce
a pouziti (Moskva 1935) se do rukou ¢eskym odbornikiim pied 2. SV nedostala. Pfedndsejici-
mu se podafilo zmocnit se jednoho strojopisu némeckého piekladu této knihy, potizeného za 2.
SV bud pé¢i Heereswaffenamtu v Berliné nebo v Peenemiinde. Nalezen byl po vdlce na nagem
tzemf{ (v Pfibrami ?).

V roce 1939 vyslo koncem ¢ervna dilo Rudolfa Fauknera ,Moderni fyzika“. V tomto anebo
v nékterém z dalsich vyddni (do roku 1942 vysla celkem tfi vyddni) jsme v kapitole o vybranych
statich z klasické mechaniky nalezli také krdtké pojedndni o balistice s je$té krat${ zminkou
o raketdch.

V kniznici Cesta k védéni (vyddvané Jednotou Ceskych matematika a fyziki v Praze — $lo
vlastné o monografie, psané pfednimi odborniky, nahrazujici vysokoskolské uéebnice, kdyz
nase vysoké skoly byly po 17. listopadu 1939 nacistickou Tteti f$i zavieny) vysla knizka pozdéj-
$tho profesora CVUT dr. Zdeiika Pirka ,Co je to balistika a zvukoméficevi®. Ve stostrdnkové
publikaci bylo mozno nalézt pou¢eni mnohem diikladngjsi.

Tenty? autor, prof. Dr. Pirko, uvetejnil v Casopise pro péstovan{ matematiky a fyziky (¢.3,
1950) ¢ldnek ,,Zdkladni rovnice raketové teorie, v némz se poprvé v éeské literatufe na piisné
védecké trovni rozebiraji vztahy pro feSeni vnitini balistiky raketového motoru. V podstaté
dodnes se zde uvedené vzorce — snad jen s dne$nim oznacovdnim velic¢in — pouzivaji. Zvldstni
vytisk tohoto ¢ldnku ziskal pfedndsejici, tehdy poslucha¢ VIA, pfimo od autora ¢ldnku.

A do tfetice profesor dr. Zdenék Pirko (1909 — 1983). V roce 1950 vytisklo nakladatel-
stvi Nase vojsko jeho obsdhlou knihu ,Rakety® (256 stran + pfilohy). Kniha obsahovala cenné
informace o prostfedcich V-1 a V-2, ddaje o povile¢ném vyvoji raket a o chystaném vyzkumu
pomoci vyskovych a geofyzikdlnich raket aj. Kniha méla zajimavy osud. Z divodt nikdy spo-
lehlivé nevysvétlenych byla — jak je uvedeno na zadni pfedsddce — ,VytiSténa ve 300 obtazich
pro studijni t¢ely MNO. NEPRODEJNE!“. Che&l-li ji né¢kdo vlastnit, bylo teba si ji v knihov-
né MNO/VTU & pozdéji i Vojenské technické akademie (VTA) v Brné pajéit a ztratit ji. Kdo
to udélal, zaplatil sice asi 50 K¢ za ztraceny vytisk, ale kniha mu uZ zistala. Tak jako mné.

Prvni oficidln{ uc¢ebnici byla ,Vnitini balistika dél a raket® z pera Ing. Dr. Frantiska Polan-
ského (1901 — 1978), dlouholetého balistika Skodovych zdvodii, pak profesora VSSE v Plzni
a posléze profesora (jeden ¢as i vedouciho katedry munice a raket) VTA v Brné. Vysla v ¢ervnu
1951 a stala se na dlouhd léta zdkladnim pramenem pro studium vnitin{ balistiky, respekti-
ve teorie raketového motoru pro posluchac¢e VTA (nyni Univerzita obrany) a ostatni zdjemce.
Nov¢jsi kniha prof. Polanského ,Vnitini balistika dél“ (Nase vojsko, Praha 1958) jiz kapitolu
o raketdch neobsahuje.

Pfiddme-li k tomu ucebnici Aloise (?) Pimpary: ,Rakety — Zdklady vypoctu a konstruk-
ce raket®, kterd vznikla ze souboru pfedndsek pro posluchace letecké fakulty VTA, konanych
v letech 1951-1953, byl tady slusny zdklad pro dalsi price v tomto oboru. Uéebnice méla jednu
vadu — vydala ji Konstrukta Praha, n.p. v roce 1953 a oznadila ji jako publikaci pro ,,Sluzebni
potiebu®. (Ze se piesto ziskat dala, o tom nelze pochybovat).

Od pocdtku padesdtych let zacaly se u nds objevovat i odborné publikace v ruském jazyce.
Jednak populdrni brozury jako napf. Ljapunovovy ,Rakety” (1948, 1954, 1955 s rozsdhlym

pichledem literatury), knihy o vojenském uplatnéni raket, napf. M. Sonkin ,Ruské raketome-



ty” (Cesky, NV, Praha 1953), anebo knihy technického charakteru, z nichz? je tfeba jmenovat
ucebnici V.F. Zamkovce ,Porochovyje reaktivnyje snarjady (Artakademia, Moskva 1949),
v niz nalezneme kromé technického vykladu i zevrubné informace o raketdch, pouzivanych
v pozemnich sildch vél¢icich stdei za 2. svétové valky.

O raketovych motorech s KPL, o jejich konstrukci a uplatnéni, jsme nalezli podrobny
vyklad v knize Sifijareva a Dobrovolského ,Kapalinové raketové motory* (orig. Zidkostnyje
raketnyje dvigatéli — Oborongiz 1956). Druhé pfepracované a doplnéné vyddni bylo schvileno
k tisku den pred vypusténim prvni umélé druzice Zemé dne 3. 10. 1957.

Obliba ruské literatury u na$f generace méla své pficiny:

- byla snadno dostupnd v prodejndch Sovétské knihy a srozumitelnd (na $koldch se od 1945
ucila rustina);

- knihy byly pfistupné zdjemctm z fad studenti i cenové (vySe zminénd kniha o kapalino-
vych RM stéla v roce 1957 14,70 K¢&);

- védeckotechnické knihy mély zpravidla vybornou troven odbornou i metodickou.

To se o literatufe anglické ¢ americké té doby fici nedd. Knihy sice byly graficky lépe
vypraveny, ti§tény na kvalitnim papife, byly vSak spiSe popisného charakteru, obsahovaly méné
technickych informaci a vypoéttl. Dal$im podstatnym divodem byla cena. Byly ovSem i vyjim-
ky. Dodnes vzpomindm na publikace:

Sutton G.P.: Rocket Propulsion Elements. ].Willey & Sons, New York 1950 (rusky 1952)

Kooy, J.M.J.; Uytenbogaart, J.W.H.: Ballistics of the Future. Technic Publishing Co, Haar-
lem 1946. Jedna z prvnich knih o némeckych prosttedcich V-1/V-2 a balistice dalekych dolett

Stemmer, J.: Raketenantriebe. Schweizer Druck- und Verlagshaus, Ziirich 1952. Velmi roz-
sahld monografie s mnozstvim novych fakt (523 stran).

Pokud jsme se k témto knihdm cheéli dostat, pak byla moznost hlavné v knihovnach (tech-
nické, univerzitni), v knihovndch podnikovych a leckdy se daly sehnat anglicky psané knihy
v ruském prekladu. Nekolik piiklada za viechny:

R.N.Wimpress: Internal Ballistics of Solid-fuel Rockets. Mc Graw-Hill Co., London 1950
R.N.Uimpress: Vnutrennjaja balistika porochovych raket. Izdatelstvo inostrannoj literatury,
Moskva 1952 (9,40 K¢)

Burgess, E.: Frontier to Space. Chapman and Hall Ltd., London 1955 — rusky 1957

Humphries, J.: Rockets and Guided Missiles. London 1955 — rusky z 2. vyd. 1958 — Kniha
zvld$té cennd obsirnym prehledem knizni a ¢asopisecké literatury (17 stran).

Pokud to neslo touto cestou, pofizovali jsme si kopie. Timto zptisobem byla ziskdna i foto-
kopie knihy H.S. Zim: Rockets and Jets. Harcourt, Brace & Co., New York 1945. Bylo to
ov$em zdlouhavé a ndkladné.

Neékdy jsme se k tomuto zpiisobu uchylili i u knih ruského pavodu. Napt. kniha velkého
formdtu (A3) od M.A. Popova: Albom ¢ertézej konstrukcij ZRDj; Gosizdat oboronnoj promys-
lennosti, Moskva 1955, byla u nds k dispozici v jediném vytisku. Pfitom $lo o uceleny piehled
vykrest skupin a dili némeckych raket z 2. SV (mj. V-2 aj.) po vélce v SSSR zdokumentova-
nych. Na zakdzku katedry munice a raket asi 30 vytiskll pofidila pro téely vyuky knihovna
VTA.

Z tohoto piehledu je zfejmé, Ze v oboru teorie a konstrukee jsme méli moznost se poudit,
z ¢eho studovat, na ¢em stavét.

Po 2. SV se zacala ve véts{ mife objevovat literatura o kosmickych letech tak, jak si jejich
vyvoj a priub¢h piedstavovali odbornici raznych obort.

Poprvé jsme méli moznost sezndmit se s prevdznou ¢dsti dila K.E. Ciolkovského. Sbornik



jeho praci o raketové technice vydalo nakladatelstvi Oborongiz pod ndzvem , Trudy po raketnoj
téchniké” v roce 1947. Jen o rok pozdéji se dostala do fonda knihovny Vojenského technického
Gstavu (VTU).

V novych vydénich se objevily knihy Ario Sternfelda. V roce 1956 vydala Mlad4 fron-
ta jeho knihu ,Lety do vesmiru®. V ruské verzi byla tého? roku publikovéna dalsi Sternfel-
dova prdce ,Iskusstvennyje sputniki®. V ¢eském prekladu byla vyddna nakladatelstvim Orbis
v edici Mald moderni encyklopedie v roce 1958 (necely rok po vypusténi Sputniku 1). Netnav-
ny A.A. Sternfeld vyddvd jednu praci za druhou. V roce 1957 ze svych star$ich praci sestavil
a vydal atlou knizku ,, Ot iskusstvennych sputnikov k mezplanetnym paljotam® (Gostéchizdat,
Moskva 1957). Pfi prici ho zastihl start prvni UDZ. Vzpomind na to v pfedmluvé datované
v listopadu 1957. V eském prekladu bylo toto dilo na trhu jiz v roce 1958 (Sternfeld, A.: Od
umélych druzic k meziplanetdrnim letim. SNTL, Praha 1958). Kdyz jsme pdtrali po pres-
néjsim datu vyddni, ¢ekalo nds jisté pfekvapeni. Knizka byla pod piirtstkovym ¢islem 3200
zafazena do stavu knihovny Oblastni lidové hvézddrny ve Valagském Mezifi¢i jiz 9. 1. 1958,
tiebaze v posledni kapitole (str. 130-137) je zprdva o startu tieti sovétské UDZ z 15. kvétna
1958. Vysvétleni bylo nakonec prosté — spletl se knihovnik, ve skute¢nosti byla kniha ddna do
tisku teprve 7. srpna 1958.

Dalsi ze stézejnich dél A. Sternfelda ,Vvedénije v kosmonavtiku® se do¢kalo nového vyddni
az roku 1974 (nakl. Nauka, Moskva).

O dalsich nekosmickych aplikacich raket pojedndvala kniha F.Linka a L.Neuzila: Raketové
lety a vyzkum vysoké atmosféry (Nakladatelstvi CSAV, Praha 1957).

Do §ifeni znalost{ o kosmonautice se zapojil i Ceskoslovensky rozhlas s Ceskoslovenskou
akademii véd ve 21. cyklu rozhlasové univerzity, ktery byl vysildn v obdobi 1956/57. Shrnutim
viech relaci vznikla publikace »O Mezindrodnim geofyzikdlnim roce (red. Ivo
Budil), kterd sice vysla v roce 1958, byla vSak k tisku pfipravena jesté pfed pamdtnym 4. f{jnem
1957.

Ze zminek o dostupné literatufe je mozno usuzovat, ze pramenii nebylo tak mélo. Nelze
viak z toho usoudit, jaky byl zdjem laické vefejnosti o tento novy obor védy a techniky. Umyslné
fikdme laické vefejnosti, nebot nelze do ni poéitat napt. astronomy a piibuzné profese — ty to
maji v popisu prace.

A pravé v tomto sméru jsme spise pesimisty. Do podzimu 1957 nebylo piili§ mnoho lidi,
keeti by se pidili po literatufe z tohoto oboru, kterd jen z malé ¢4sti byla k dostdni v ¢eském
jazyce. Domnivdme se, Ze neni mozné si délat iluze o informovanosti a pfipravenosti vétiny
populace na nadchdzejici kosmickou éru.

Teprve vypusténi prvni druzice pfed 50 lety vzbudilo o kosmonautiku nebyvaly zdjem.
Vyvolalo to i podstatné vétsi produkei literatury jak o raketovou techniku, tak i o lety do ves-
se ndm to dafilo v obdobi pfedkosmickém.

Pfesto chceme upozornit jesté na dvé publikace, které nds po fHjnu 1957 velice zaujaly. Prvni
je skromnd knizka Ju.A. Pobédonosceva ,Umelé druzice Zemé® (Prdca, Bratislava, leden 1958).
V té jsme nalezli tolik podnétl a tolik novych tdaji (mj. o tenkrit jesté ne velmi zndmé Ver-
tregtové metodé charakteristickych ¢isel pro porovndvéni konstrukei raket), Ze i dnes se s nimi
v pfedndskdch a publikacich setkdvdme. Druhou je kniha Vladimira Isakovi¢e Levantovského
»Mechanika kosmickych lett v elementdrnim poddni“ (Nauka, Moskva 1970), kterd se stala
metodickym zdkladem pro vyuku kosmonautiky a raketové techniky v pomaturitnim studiu
astronomie (zndmé pod zkratkou PSA), kterd vice nez dvé desetileti probihala v prostorich
hvézddrny ve Valagském Mezifi&i.



~ EUROPA
ZAJIMAVY CiL PRO KOSMICKE SONDY

Frantisek Martinek

Vyzkum pomoci piistroji na kosmickych sonddch jednozna¢né potvrdil, Ze pod ledovou
kiirou na povrchu Jupiterova mésice Europa existuje obrovsky ocedn slané vody. Nabiz{ se otdz-
ka: Miize v tomto prostfedi existovat Zivot?

Led a voda

Na zdkladé¢ vyzkumu, provedeného sondami Voyager v 80. letech minulého stoleti byl
vysloven zdvér, ze pod ledovym povrchem Europy muze existovat kapalnd voda. Mimotfddné
detailni snimky, které béhem své mise potidila koncem 90. let minulého stoleti sonda Galileo,
znovu rozvifily otdzku mozného zivota na Europé. Domnénka o existenci vodnich ocednii se
dostala do popfedi zdjmu poté, co astronomové a geofyzikové zjistili, Ze slapové piisobeni Jupi-
teru stadi k mirnému zahfdti nitra mésice. U sousedniho satelitu Io (ktery je z galileovskych
mésict Jupiteru nejbliZe) je toto zahfivdni nitra mnohem silnéjsi a zpiisobuje jeho intenzivni
vulkanickou ¢innost.

Ma Zivot Sanci?

V této souvislosti samoziejmé kazdého napadd otdzka, do jaké miry existence tekuté vody,
teplo uvnitf mésice a dopady jader komet a meteoriti, které zde dopravily organické slouceniny,
dévaji sanci ke vzniku a udrzeni Zivota na tomto malém télese. Definitivni odpovéd zatim nikdo
neznd.

O mnozstvi vody na Evropé se intenzivné debatuje. Nékteré odhady vedou k zvéru, Ze pod
vrstvou ledu, jejiz tloustka se odhaduje na nékolik km, existuje vodni ocedn hluboky asi 100
km. Pokud je to pravda, pak je na Evropé minimdalné 2krét vice vody nez na Zemi! Vzhledem ke
slapovému piisobeni Jupitera a velkych mésicti planety mohou na Europé existovat podmofské
sopky. Pokud se tykd existence Zivota, je nutné si pfipomenout, ze na Zemi ziji v okoli podmot-
skych praduchi bohaté kolonie organizmi, které ke své existenci nepotiebuji slune¢ni svétlo.

Zdejsi Zivot by se mohl podobat Zivotu, nachdzejicimu se hluboko v pozemskych ocednech.
Robert Pappalardo (University of Colorado) fikd: ,,Strdvili jsme pomérné hodné ¢asu hledd-
nim odpovédi na otdzku, zda na Marsu existovalo prostiedi vhodné pro zivot. Dnesni Europa
pravdépodobné takové prostfedi md. Musime se o tom piesvéd<it, protoze Europa ziejmé méla
k dispozici vSechny ingredience, nutné pro zivot. A ne jen pfed 4 miliardami roki, ale m4 je
idnes.

Védci zjistili, Ze zivot na Zemi muiize byt opravdu skoro viude, i tam, kde by ho jesté pfed
nékolika desitkami let nikdo neéekal. Jednou z takovych lokalit jsou podmofiské hydrotermalni
praduchy, nachdzejici se na dné ocedntl, kam se zcela ur¢ité nedostane ani paprsek slune¢niho
svétla, a pfesto se zde zivotu daii velice dobfe. Voda zde m4 teplotu kolem 400 °C. Obrovsky
tlak v téchto hloubkich zajistuje, ze voda ani pii vysokych teplotich nezac¢ind vafit. Podobné
podminky mohou panovat i na Europé.

Jestli tomu tak opravdu je, to mizeme zjistit pouze pfimym vyzkumem pomoci miniaturn{
»ponorky*, kterd by brdzdila tento svérdzny vodni svét. O takové vyzkumu se uvazuje, aviak
jeho realizace je zatim v nedohlednu. Pfesto jiz byly u¢inény prvni piipravné kroky.



Ponorka pro Europu

Abychom mohli toto vodn{ prostfed{ prozkoumat, potfebujeme kosmickou sondu, kterd by
pfistdla na ledovém povrchu mésice. Dal$im krokem musi byt priinik ledovou vrstvou o tloust-
ce zhruba 10 km, schopnost zafizen{ pohybovat se ve vodnim prostiedi, provddét jeho vyzkum
a predédvat informace na Zemi. Prototyp takového podmofiského plavidla se zkousel v kvétnu
2007 v jezefe El Zacatén v Mexiku, coz je nejhlubsi zaplavend propadlina na svété.

Automatickd miniponorka je oznacovdna zkratkou DEPTHX (Deep Phreatic Thermal
Explorer). Dulezitym tkolem expedice bylo ovéfit technologie, které budou pouzitelné pro
ndro¢né podminky pfi vyzkumu ledového ocednu Evropy. Pokud by byl takovyto projekt usku-
te¢nén, jednalo by se o nejslozitéj$i misi ve vyzkumu Sluneéni soustavy, jakd kdy byla realizo-
vdna. ,Jsme stoprocentné presvédéeni, Ze na Europé existuje ocedn kapalné vody. Av$ak zatim
nemdme ani ponéti o tom, zda v ném existuje zivot,” i{kd Chris McKay, Ames Research Center,
NASA.

Ponorka DEPTHX m4 vejéity tvar o rozmérech 4,26 x 3,04 m a hmotnost 1,3 tuny. Maze
se volné pohybovat, vznédset a sledovat uréitou drdhu ve véech smérech bez jakychkoliv vnéjsich
poveltl. Vodni prostfedi kfizuje minimélni rychlosti 0,2 m/s za G¢elem provadéni mapovéni.
Miize se rovnéz dlouhodobé vzndset na misté.

Zatizeni DEPTHX je vybaveno 54 sonary, rozmisténymi rovnomérné kolem vlastni kon-
strukce. Sonar pouzivd pulsy ultrazvukovych vln o vysokém vykonu a na zdkladé¢ jejich odra-
zu lokalizuje objekty do vzddlenosti 250 az 300 m od ponorky. Kromé sonaru je k navigaci
vyuzivdn akcelerometr, hloubkomér a inercidlni fidici jednotka. Na zdklad¢ ziskanych dat je
vytvéfen pocitatovy trojrozmérny obraz okolntho prostiedi. Déle je ponorka vybavena Siro-
kothlou kamerou k pofizovdni snimk, rovnéz se provddi méfeni tlaku, teploty a koncentra-
cf nékterych chemickych prvka v okolnim vodnim prostiedi. Je také vybavena rozklddacim
ramenem, pomoci n¢hoz je mozné provddét odbér kapalnych i pevnych vzorkd, a také pomoci
mikroskopu pdtrat po piitomnosti Zivych organismi. K osvétleni prostfedi pouzivé vykonné
svétlomety.

Do budoucna pldnuje spole¢nost Stone Aerospace postavit dalsi exempldf miniponorky
s nazvem ENDURANCE, kterd bude dalsim
krokem na cesté¢ k vyvoji zafizeni pro kosmic-
ky vyzkum. Bude mnohem mensi, avsak stejné
vykonné jako DEPTHX. Zkousky zafizeni EN-
DURANCE se uskute¢ni v jezerech v oblasti
severniho pélu Zemé, kterd jsou ukryta pod vrst-
vou ledu. NASA nyni{ vyviji technologie k roz-
taven{ sloupce ledu o tloustce nékolika km, aby
zafizen{ mohlo proniknout do jezera, ukrytého
pod ledem. Prvni zkousky zafizeni, oznacované-
ho jako cryobot, se uskuteénily jiz v roce 2002.
Tehdy cryobot ve tvaru vélce o praméru 12 cm a
délce 1 m pronikl ledovcem do hloubky 23 m.

Zivot i na povrchu Europy?

Otdzkou mozného Zivota na Europé se zabyvd také paleobiolog Jere H. Lipps, profesor
biologie na University of California, Berkeley (USA). ,ProtoZe existuje mnoho dtkazt pro pii-
tomnost vodniho ledu a protoze existuje velkd pravdépodobnost, Ze se pod vrstvou ledu nachdzi
slany ocedn, je Europa hlavnim cilem pti pdtrdni po Zivoté ve Slunecni soustavé.”

Lipps m4 se svymi spolupracovniky mnoho zkusenosti s dlouhodobym vyzkumem Zivota



v Arktickém a Antarktickém ledu. Vi, jak bizarn{ organismy se zde mohou rozvijet a jak unikét-
ni procesy mohou vyndset zivot z moiskych hlubin na ledovy povrch. ,V pozemském ledu zivot
doslova buji. V Antarktidé Zije v ledu velké mnozstvi druht fas, prvoki, bakterif a dal$ich Zivo-
¢ichti. Mnoho z nich piezivd v jakychsi ,kandlech® slané vody, kterd nezamrzd. Bakterie, rozsiv-
ky, skeble, $neci, houby apod. ziji pod vrstvou ledu, nicméné ¢asto se objevuji na povrchu, nebot
jsou raznymi zptsoby vyzdvizeny na led (puklinami v ledu, pfesunem ledovych ker apod.).
Struktura ledu na povrchu mésice Europa je takovd, Ze by zde mohly probihat podobné
procesy. Pokud Zivot existuje ve zde pfitomném vodnim prostfedi, pak je tu uréitd $ance, Ze se
dostdvd prasklinami v ledu na povrch mésice. Tudiz k jeho objevu by nebyly nutné nikladné a
slozité kosmické sondy, které by se musely ,,prokousat” tlustou vrstvou ledu. Stacilo by pfistdni
ve vhodné oblasti na povrchu Europy. Objevené struktury na Europé totiz poskytuji dikazy, ze
kapalnd voda pronikla na povrch na raznych mistech trhlinami v ledu a vytvofila zde hladkd
sjezera® (kterd posléze zamrzla). Dal$im dikazem jsou do hnédo-cervena zbarvend mista na
povrchu mésice v disledku priiniku vody, kontaminované riznymi rozpusténymi minerdly.

Planované projekty NASA k vyzkumu planety Jupiter:

JUNO (Jupiter Polar Orbiter) — vyzkum Jupitera z poldrni obé&iné drahy. Ukolem son-
dy bude vyzkum poldrnich oblasti, studium vnitin{ struktury planety, ur¢ovén{ chemického
slozen{ atmosféry, méfeni teploty a rychlosti proudéni v riiznych vyskdch atmosféry. Predpo-
klddany start v roce 2011, piilet k Jupiteru v roce 2016.

EGE (Europa Geophysical Explorer) bude z obézné drdhy studovat vodni ocedn mésice
Europa, studovat piipadné zmény na ledovém povrchu a hledat vhodnd mista pro pfistdni dal-
$ich kosmickych sond. Start sondy EGE je pfedbézné pldnovén nejdtive na rok 2015.

Jupiter Flyby with Probes Mission je ndvrh sondy k vyzkumu zédkladnich vlastnosti Jupiteru
véetné gravitatniho a magnetického pole, atmosféry a vnitini struktury planety. Start by se
mohl uskute¢nit nejdiive v roce 2020. Sonda by méla nést nékolik atmosférickych pouzder,
které by se oddélily od pruletové sondy a pronikly by hluboko do atmosféry obfi planety.

Europa Astrobiology Lander je pfedbézny ndvrh mise, jejimz tkolem by bylo pfistdni na
ledovém povrchu mésice, jeho geologicky prizkum a pfedev§im pdtrdni po stopach Zivota. Start
by se mohl uskute¢nit podle sou¢asnych odhada v roce 2035.

Ptehled dalsich zvazovanych sond bude pfedstaven v pfedndsce.

JAK CIiST LETOVE PLANY STS

Mgr. Antonin Vitek, CSc., Knihovna AV CR

NASA Johnson Space Center (JSC) v Houstonu pravidelné s pfiblizné dvoutydennim pred-
stihem pfed startem jednotlivych expedic raketopldnt zvefejiiuje na svych strdnkdch na adrese

http://www.nasa.gov/centers/johnson/news/flightdatafiles/index.html

pod odkazem , Flight Plan“ souhrnny letovy pldn chystané expedice ve formdtu PDF. Tento
plén je nutno brit pouze jako orienta¢ni, protoze jeho ¢asovd $kéla je nastavena na nejdiivejsi
mozny termin startu, schvdleny na zaseddni manazert (FRR - Flight Readiness Review), ktery
se mize ve skute¢nosti z nejriznéjsich pricin jesté ménit. Odklad dne startu samoziejmé ovlivni
jak ¢asovdni jednotlivych operaci béhem priletu ke stanici, tak ¢innosti na stanici.

Proto na zdkladé prubézného vyhodnocovdni uddlosti béhem letu vydéva (JSC) kazdy den



aktualizaci letového pldnu na nejblizsich 24 hodin, které jsou zasiliny posddce raketopldnu i
ISS pied buditkem. Na webu se objevuji pouze s minimdlnim zpozdénim (cca 2-3 hodiny).
Dostanete se na né ze strdnky htep://www.nasa.gov/mission pages/shuttle/news/index.html
pod odkazem ,Execute Packages®. Po otevien{ se objevi strdnka se seznamem dosud vydanych
dennich aktualizaci (pldn na den startu aktualizovdn nenf). Napf. pro let STS-120 m4d adresu
hetp://www.nasa.gov/mission pages/shuttle/shuttlemissions/sts120/news/execute packages.html

Letové plény jsou zvefejiiovany soubézné ve dvou formdtech: pfehledovém a detailnim. Pfe-
hledovy pldn shrnuje zékladni ¢innosti celé posédky STS 1 ISS vidy pro dobu 12 hodin na jedné
strance (piiblizné formdtu A4). Vzhledem k nutnosti $etfeni mistem je pfi popisu jednotlivych
¢innosti pouzivéno mnoho zkratek, nékterych obvyklych, z nichZ vétSinu mizZete najit jednak v
kapitole ,,Acronyms® v podkladech o letu pro novindfe a vefejnost (tzv. Press Kit). Pokud je tam
nenajdete, mizete je také hledat ve slovniku zkratek ve SPACE-40. Jiné zkratky jsou vytvdfeny
pouze pro danou potfebu (nejsou tedy normalizovdny), ale vétSinou se daji snadno desifrovat.

Druhy typ letového pldnu, detailni, na jedné strdnce popisuje prdci pouze tii nebo ¢tyf
astronautt, a to po dobu 4 hodin. Je méné prehledny z hlediska celkové orientace v prici na
palubé, ale obsahuje méné zkratek. Neobsahuje také na rozdil od piehledového plénu ¢innosti
¢lentt dlouhodobé posddky stanice.

K sylabu jsou pfipojeny typické piiklady obou typt letovych plénii prevzaté z aktualizace
letového pldnu na pdty den mise STS-120.

Kromé popisu ¢innost jednotlivych ¢lentt posddky lze z téchto podkladii zjisti informace
o orientaci raketopldnu (a tedy i stanice) v prostoru, o tom, kdy se komplex pohybuje ve stinu
Zemé nebo na denni dobé obéhu, podminky spojeni s druzice TDRS, préce s manipuldtorem aj.

POZOR, PADA RAKETA!

Ing. Tomds Pribyl

Neékdy je to viceméné drobnd nedistota, kterd ovSem pronikne pfes nastrazené pasti filcri,
dostane se do turbo¢erpadla, pracujiciho na desitky tisic otd¢ek za minutu — a nésleduje tésné po
startu nebo nad zemskym povrchem monumentaln{ exploze, kterou posmésni novindfi nazvou
»miliardovym ohiiostrojem®, zapominajice, ze kosmonautika nenf o stoprocentni spolehlivosti
a ze i tyto nezdary nds posouvaji déle stejné jako tspéchy. Jindy je to $patné propojend kabeldz
nebo netésny ventil, které vedou k tomu, ze motor rakety s drahocennym ndkladem tise zhasne
jako sfouknuty plamen svi¢ky — a to, co tak dlouho vypadalo nadéjné, kondi sviij let v ohnivém
infernu hustych vrstev atmosféry.

Historie kosmickych selhdni se zacala psdt pred padesdti lety, 6. prosince 1957. Tehdy jen
nékolik desitek centimetrtt nad rampou vypovédél sluzbu motor rakety Vanguard, kterd se
ndsledné pred zraky desitek novindfu zfitila v mofi plament na mysu Canaveral. Protoze mélo
jit o pokus vrdtit USA do hry v pomyslnych ,kosmickych zdvodech®, ktery ovem selhal tim
snad nejhor$im moznym zptsobem, psala druhy den média o ,Kaputniku®. Z jakych slov byl
tento ndzev odvozeny, jisté netfeba doddvat.

Od té doby si svij ,kiest ohném® odbyla prakticky kazdd kosmickd raketa. Ano, i zde najde-
me vyjimky, ovSem potvrzujici pravidlo (a z vyjimek se, jak zndmo, pravidlo déld Spatné). Jde
tieba o rodinu raket Saturn, kterd byla nesmirné drah4 a nesmirné ditkladné testovand. Ovem
ivjejich piipadé uz nékolikrdt ,bily zvony* a dd se hovotit o ddvce nezbytného $tésti, ze nedoslo
k Zddnému fatdlnimu selhdni.



Pokud se podivime na spolehlivost jednotlivych v souasnosti pouzivanych kosmickych
dopravnich systému, pak je ndsledujici:
. Delta-2: 98,15 procenta.

d Proton: 87,5 procenta.

. Ariane-5: 94,3 procenta (plus dva ¢dste¢né nezdary).

. Atlas-5: 91 procent.

o Delta-4: 100 procent (z osmi startd jeden ¢dste¢ny netspéch).

. Sojuz (a ostatni derivdty R-7): 95,1 procenta (1700 startil, 83 nehod — pies polovinu

nehod se ov$em stalo v prvnich deseti letech provozu: poslednich deset let je spoleh
livost 98,2 procenta, protoze ze 113 raket jen dvé selhaly).

Je tfeba zajimavé sledovat, jakym zptisobem jednotlivé spole¢nosti pfistupuji ke svym selhd-
nim, aby si vylepsily statistiky:

. Arianespace nepocitd do Gspésnosti Ariane-5 dva premiérové lety. Prosté proto, Ze by

ji ,kazily statistiku.

. Sealaunch tvrdi, Ze jeho nosi¢ m4 za sebou bohatou a dlouhou historii startt uz pod
oznacenim Zenit, ale nikdy si je nepocital do spolehlivosti (ona spolehlivost zhruba
75 procent u Zenitu asi neni ni¢im, ¢im by se dalo chlubit). Inu, vzdy pouzit jen
argumenty, které se hod.

. SpaceX po prvnim nezdaru s raketou Falcon-1 pfejmenoval hned dva premiérové
starty na ,testovaci®. Slibuje, Ze tfeti bude operaéni — uvidime, zdali nebude dodate¢
né (po pfipadné havdrii) nutno i tento predesignovat.

. ,Carovat® um{ i konstrukeéfi rakety R-7, a to diky riznym verzim, modernizacim
a dal$im Gpravdm — vzdy dokdZou néjakou argumentaci eliminovat néjaky ,nepatfic
ny“ vzorek. Dluzno ov§em podotknout, Ze za poslednich deset let maji zdaleka neju
spésnéjsi bilanci.

A to nemluvime o sporech, kdy se vynd$ené zafizeni nedostalo na pldnovanou obéznou dra-
hu (premiéra Delta-4 Heavy) nebo kdy se néklad nedostal na obéznou driahu prévé svou vlastni
vinou, a¢ raketa pracovala stoprocentné (prvni let Enérgije).

Samoziejmé, Ze celd problematika je vyrazné slozitjsi. Jde o to, Ze raketa Proton z Sede-
sdtych let se tézko mizZe s tou dnesni srovndvat — nékde dplné jinde je elektronika, motory,
kontrola atd. U rakety Proton je historicky uvddéno 320 startii a Ctyficet selhdni (spolehlivost
87,5 procenta). Je zapotiebi ale podotknout, ze v poslednich deseti letech (od 1. ledna 1998)
Proton uskute¢nil 73 startt s péti nehodami (spolehlivost 93,2 procenta — coz sice neni kdovijak
osliiujici, ale je to pofdd lepsi).

Stejné tak je zajimavé sledovat postoje jednotlivych firem a zemi k nouzové situaci. Kdyz
havarovala krdtce po startu prvni Ariane-5 (4. ¢ervna 1996), televizni pienos zdbéry padaji-
cich trosek donekone¢na opakoval a za ptl hodiny stdl pfed kamerou feditel Arianespace
a vée zndmé podrobné vysvétloval. Kdyz se vymknul kontrole prvni Falcon spole¢nosti SpaceX,
bylo vysildni okamzité pferuSeno a nikdy nebyl zvefejnén Zddny dalsi snimek. Podobné to bylo
pii letosni lednové havirii nosi¢e Sealaunch — televizni pfenos byl nékolik sekund po havirii
ukonden. Z4dné dal¥{ obrazové informace nebyly zvetejnéné, nékolik dni nebyla spole¢nost
SeaLaunch dokonce ochotnd ani informovat o pfedbézném stavu své plosiny (a¢ je doprovodnd
lod vybavena vreulnikem).

Jeden z nejpodrobnéj$ich seznami ,kosmickych nehod“ najdete na http://www.astronau-
tix.com/articles/thelures.htm. Zdjemctim mohu doporudit také knihu ,,Space Systems Failures*
(Springer, 2005) od Davida Harlanda a Ralpha Lorenze (netykd se pouze kosmickych raket, ale
selhdni v nepilotované kosmonautice obecné).



90 LET OD SPUTNIKU

Zakladni parametry:

Start:

Pramér:

Hmotnost:

Frekvence vysilale:
ObéZn4 doba:

Vyska obézné drihy:
Sklon drdhy k rovniku:
Zivotnost:

Pocet obéhii Zemé:
Zanik druzice:

Prvni uméld druZice Zemé
— Sputnik — byla na obéZnou dri-
hu vypusténa 4. 10. 1957, tedy
pted 50 lety. O 4 mésice pozdéji
nasledoval start americké druzice
Explorer. Startem druzice Sput-
nik byla zahdjena éra vyzkumu
a vyuzivani kosmického prostoru.
Zacala éra aktivni kosmonautiky.
Nésledovaly stovky dalsich druzic
(astronomickych, telekomunikac-
nich, meteorologickych, geode-
tickych apod.), kosmické sondy
k vyzkumu blizkych i vzdalenych
téles Slune¢ni soustavy (nékte-
ré dokonce opusti nds planetdrni
systém), pilotované kosmické lodé¢
s ¢lovékem na palubé, pristdni ¢lo-
véka na Mésici... Jaké bude dalsi
vyuziti kosmické techniky?

SPUTNIK EXPLORER
4.10. 1957 31.1.1958
580 mm 165 mm
83,6 kg 13,97 kg
20,005 a 40,002 MHz 108,03 MHz
96,2 min 114,8 min
288 az 947 km 358 az 2550 km
65° 33°

92 dny 111 dna
1440 ~ 56000
4.1.1958 31.3.1970



Na usporadani seminare se podileji:

http://www.astrovm.cz

—
K\ClS}IéLUB

Kosmo Klub
http://klub.kosmo.cz

N WT:) Computer’

www.nwt.cz ...spolecnost pro lidi...

NWT Computer s.r.o.

HVEZDARNA VALASSKE MEZIRICi

telefon/fax: 571 611 928

e-mail: info@astrovm.cz; internet: http://www.astrovm.cz
k tisku pripravil FrantiSek Martinek (fmartinek@astrovm.cz)
sazba Jakub Mracek (jmracek@astrovm.cz)




