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Dr. Vladimfir Mandl:

PROBLEM MEZIHVEZDNE
DOPRAVY

Nepokojnd lidskd duSe snila od pra-
ddvna o moZnostech proniknuti kosmic-
kym ocednem aZ na nékterou z {Fpyticich
se hvézd. Ndvstévy jiného nebeského
t8lesa jsou oblibenym pFedmétem bdji
assyrskych, babylonskych, perskych, in-
dickych, &inskych, Feckych, ba i perudn-
skych, skandinavskych atd. Novou epochu
my3lenky dopravy mezihvézdné zname-
naji romdny Julia Verna »Na mésic« a
»Kolem meésice«, nebof v nich poprvé na
misté &irych fantasii vychdzi se z védec-
kych predpokladi a vypisuje se dopravni
metoda, kterd, byf ve skute¢nosti nepro-
veditelnd, md@ pro sebe aspoii zddni
pravd&podobnosli, coZ star§im romdniim
naprosto chybi.

Autor tohoto spisu probird kriticky
nejenom vSechny historické pokusy o se-
strojeni mezihvézdného plavidla, nybrZ
rozbird i soudobé pokroky v konstrukci
raket, posléze pak na zdkladé pfisné
védeckych tivah dospivd k zdvéru, kterak
nékdy v budoucnu se uskutecni touha
zvédavého ¢lovéka: cesta do vesmiru.
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Za rannich Servdnki problému,

Jiz d4dvno pred tim, neZ slavny na§ krajan
Matéj Brouéek v Cechovych »Vyletech« pozo-
roval okem ponékud piedpojatym zplsob Zivo-
ta Mésic¢an{i, snila nepokojna duse lidska o moz-
nostech proniknuti kosmickym oceinem a% na
nékterou z tipyticich se hvézd. Navstévy ji-
ného nebeského télesa jsou oblibenym pied-
métem baji assyrskych, babylonskych, per-
skych, indickych, éinskych, Feckych, ba i pe-
rudnskyeh, skandindvskych atd.; v indickém
eposu Ramajana (kol 1500 pfed Kr.) podnika
kral Rama cesty po nebi, podobné& éini dle Pla-
tona obyvatelé zmizelé pevniny Atlantis. Lu-
kianos ze Samosaty (1256—190 po Kr.) nim
vypravuje, kterak Menippos b&hem plavby
sloupy Herkulovymi (nynéjsi Gibraltar) uchva-
cen byl smriti a i s lodi vynesen na kulovity
ostrov v prostoru, kdez zvédél od tamniho
krale Endymiona, Ze se nachazi na — mésici!
Pravidelnym sdopravnim¢ prostfedkem pf¥i ta-
kovychto cestich po nebesich byvalo vSak o-
choené ptactvo: jeho pouZil babylonsky kral
Etan (3200 pred Kr.), persky Sach Key-Kaus-
sa, €insky cisai Wou-y (1194 pfed Kr.); po-
nékud origindlnéjsim byl skythsky mig Abaris,
ktery dle sdéleni dé&jepisce doby Augustovy
Diodora Sicilského cestoval na zlatém Sipu, a
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dle povésti dochované na ostrovech Karolinich
vratil se Oulefat, syn jednoho nebeStana, ze
zemé do pribytku svého otce tim zplisobem, Ze
zapaliv pod sebou veliky ohefi dal se vystupu-
jicim koutrem unaseti aZ do nebes,

Ve stredovéku ubyva vlivem krestanského
chapani poméru mezi zemi a nebem historek,

PPRGIILETT Sy N

Obr. 1. Godwintiv Gonsales. (Trunc&ek, Vzduchoplavba.)

dle nichZ by ¢lovék béhem svého pozemského
byti dostal se do hvézdné oblasti, avsak v re-
naissanci bujeji s dvojnasobnou silou, Angli¢an
Francis Godwin (1562—1632) vylic¢il ve svém
romané (The man in the moon), kterak jisty
Dominik Gonsales dorazil ve 12 dnech na mésic
pomoci 10 ocholenych hus; podobnou udalost
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vypsal Grimmelshausen (»Der fliegende Wan-
dersmann nach dem Monde« 1659). Technicky
daleko zajimavéjsi jest Wilkinstv A discour-
se, concerning a new world and another pla-
nets¢ (Londyn 1640) a spisy Saviniena de Cy-
rano, zvaného Cyrano de Bergerac (1619 —
1655), kterému pérem Rostandovym dostalo se
nesmrtelnosti, Cyrano, byv inspirovian pouta-
vou praci svého krajana a pritele Petra Borela
z r, 1647 (Discours nouveau prouvant la plu-
ralité des mondes), rovnéz i francouzskym pre-
kladem zminéného rominu Godwinova, vyda-
nym v r, 1648 Janem Baudoinem, uvefejnil dvé
knihy: Voyage dans la Lune 1648 a Histoire
comique des Etats et Empires du Soleil 1652,
Cyrano li¢i nam vice zphsobd letu na mésic a
na slunce: Cestoval netoliko pomoci rosy uza-
viené v kulovitych lahvich, jimiZ se opasal a
byl nadnasen, jakmile rosa stoupala, nybrz po-
pisuje zejména téZ pristroj pohanény do vyse
30 raketami v péti Fadach, kterézto fady jedna
po druhé se zapalovaly, moderni raketové le-
tadlo! Na mésici setkdva se Cyrano s Enochem
a ElidSem, a dovida se, kterak se tito dva tam
dostali: prvy vyhazoval pfed sebou do vyse
magnety, které Zelezny jeho viz za sebou pri-
tahly, nadeZ opét a opét dile byly vyhozeny,
druhy ptiletél pomoci nadriek s koufem, Véru
znaéna rozmanitost zpusobii hvézdného cesto-
vani!

Létaci lod brasilského knéze Bartoloméje
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Lourenga z roku 1709, s oblibou znazoriiovana
rytinami své doby, pry taktéZ spocivala na
principu raketovém, a¢ z dochovanych obrizkh

Obr. 2. Bartolom#j Lourengo.
(Lecornu, La navigation aérienne.)

tézko lze si uéinit pravou predstavu o projektu.
Voltairiv Mikromégas (1747) dokonce cestuje
pfimo na kometé, De la Folie, z Rouenu, po-
pisuje ve svém romiané yLe Philosophe sans
prétention ou lI'homme rare« (Pariz 1775),
kterak jisty Scintilla dostal se z planety Mer-
kur na nasi zemi lodi vznasejici se pomoci e-
lektrickych vybojt, tedv pfedchtidce dnesni e-
iektronové rakety, Elekt¥inou leti téZz Gullive-
ruv ostrov Laputa, kdeito Edgar Allan Poe
dopravuje svého Jana Pfoola z Rotterdamu na
mésic v 19 dnech pouhym vodikovym balonem
(r. 1835).
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II

U délové kouli do vesmiru.

Novou epochu myslenky dopravy mezihvézd-
né znamenaji romany Julia Vernea De la Terre
a la Lune (1865) a Autour de la Lune (1870).
Déj jich s dostatek jest zndm: Clenové ame-
rického délostieleckého kilubu v Baltimore,
Gun-klubu, usmyslili si vejiti ve spojeni s mé-
sicem tak, Ze zhotovili délo kalibru 270 cm,
dlouhé 270 m, nabili hlaven do vySe 54 m stiel-
nou bavinou 2 na tento naboj vlozili aluminio-
vy projektil o vaze 10,000 kg. Vnitfek projek-
tilu tvoril kabinu s posaddkou 3 lidi a dostatec-
nou zasobou potravin a dychaciho vzduchu.
Délo, Columbiadou nazvané, namifeno na msé-
sic a mélo pfi daném mnoZstvi traskaviny udeé-
liti projektilu pocateéni rychlost 11.200 m za
vtefinu, kterazto rychlost by projektil vypros-
tila z pout zemské tiZe a dopravila i s posad-
kou na mésic, Projektil $tastné do vesmiru vy-
pélen, aviak byv odchylen mimoleticim meteo-
rem od své pivodni drahy netrefil mésic, ob-
letél jej a vratil se na zemi, PasaZéfi vyvazli
zivotem proto, Ze pii navratu na zem padl pro-
jektil do mote a tak stra$livd rychlost jeho
byla odbrzdéna., '

Vyliéené rominy Verneovy znamenaji mez-
nik v dé&jinach kosmického cestovani potud, Ze
v nich po prvé na misté ¢irych fantasii vychazi
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Obr 4. Verneiv vesmirovy projektil.
(Verne, Autour de la Lune.)
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se z védeckych predpokladi a vypisuje se do-
pravni metoda, kter4, byt ve skuteCnosti ne-
proveditelna, ma pro sebe aspoil zdani pravdé-
podobnosti, coz starS$im romanim naprosto
chybi, Verne vypoéty svoje zalozil na dlouhém
studiu, jisté se radil s odborniky a mnohé jeho
zavéry odpovidaji vysledkim novodobého vé-
deckého badani.

Ve svém celku jest ovSem cesta na mésic v
kouli z déla vystfelené naprostou utopii, Duty
projektil byl by hned v roufe nirazem plyni
rozmééknut, v Zadném pripadé neprezili by
cestujici otres pii explosi. Sloupec vzduchu,
ktery se v délové roure nad projektilem nacha-
zi a ktery odlétajicim projektilem musi byti
vytlaéen, zabrzdil by projektil pfi dané délce
roury 270 m a rychlosti 11 kmjvtef, (Tomuto
nedostatku dalo by se oviem odpomoci tim, Ze
by byl vzduch z hlavné pied vystielem vyssat
a hlaveni svrchu uzaviena lehkou ziklopkou,
kterou by vylétajici projektil snadno roztfistil.)

Nez k cesté na mésic bylo by v mnohém smé-
ru zapotiebi vice, neZ Verne predpoklddal, On
nepo¢ita na pf. s odporem vzduchu pii prole-
tavani zemské atmosféry: pro tento odpor mu-
sila by pocateéni rychlost projektilu, byt i vy-
palen byl v prostfedi jiz zfedéném, na p¥. ve
vysi 6000 m nad mofem, obniSeti asi 13.000
vtefinovych metr. Délo bylo by hledic k odpo-
ru vzduchu téZ proto vice naméhino, %e pro-
jektil musil by byti pFi daném kalibru téiéi,
nez Verne udava, an by jinak nemél nalezité
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setrvacnosti a byl by vzduchem pfes polatedni
rychlost 13 km/vteF., zdhy odbrzdén, Verne
udivi totiz vahu projekti-

SERN
lu 10,000 kg a kalibr (= N B
primér piiéného Fezu) 270 N R
cm, tedy plochu p¥iéného § §
fezu 57.256 cm?. Délime-li N \

- N N
vahu 10.000 kg uvedenou § \
plochou, vychiazi nim za- §§ %\
tizeni 175 g na 1 cm? pFié- R

ného fezu. coZ jest mailo.
Projektil byl by byval p¥i-
1i§ lehky. aby byl mohl
odpor vzduchu setrvaéno-
sti zdolati. Zvys§ime-1i viak
pFimé¥end vahu, zvysi se i
potfebni energie vybus-
nych plyni a tim nam4&ha-
ni déla i projektilu,
Koneéné uvazme, Ze
rychlost plynd vybuchem
traskavin vzniklych nedo-
sahuje 3000 m vtefino-
v¥ch. kdeZto #4dani rych-
lost projektilu by byla,
jak uvedeno, 13,000 m vte-
tinovych; plyny by tedy Obr. 5.
nemohly tuto rychlost pro- D&lové hlaveii s postran-
. . ey .o nimi ndbojnicemi.
jektilu udéliti, samy ji
nemajice, Tomu by nepomohlo ani uspota-
d4ani postrannich vybudnych komor po délce
délové roury — dle navrhu ing. Pirqueta,

W

\
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obrazek 5—za tim tulelem, aby v okamiZiku
priuletu projektilu kolem komory naboj v ni
uloZeny vybuchl a tak udélil projektilu dalsi
urychleni; vidyt ani z komory nedostal by se
plyn vétsi rychlosti nez 3000 mjvter, Vskut-
ku nepodatilo se dosud sestrojiti déla s poca-
teéni rychlosti projektilu nad 1500—1600 m
vter,

Vérime-li, ze by projektil pfes uvedené poti-
Ze Zadanou rychlosti atmosféru prolétl, tu by
se jisté tfenim o vzduch nadmiru rozZzhavil
ne-li spalil, pro nedostatek rotace kolem své
podélné osy (nebot hledic k Zadané rychlosti
musila by hlaven déla ztstati hladka) by brzo
ztratil smér a v kazdém pripadé by se rozt¥istil
dopadem na mésic, Zpét na naSi zemi by se
ovSem cestujici pomoci projektilu nikdy dostati
nemohli,

Technické piekazky, které stavi se v cestu
tomu, aby bylo dosazeno mésice (meb jiného
nebeského télesa) projektilem dopravujicim o-
soby nebo automatické mérici & fotografické
pristroje a vystielenym z déla vybuchem tras-
kavin, jsou tak ohromné, Ze projekt Verneiv
nenaSel nasledovnikii, a Ze jej moZno oznaditi
za zhola neproveditelny,
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Historie rakety.

Obycejnd raketa, jiZ znadme z ohfostroji,
skladd se z trubice a (viz obr. 6), zhotovené
z tvrdého papiru, dole zliZené. Do trubice na-
péchuje se smés st¥elného prachu tak, aby
uprostied zhstala kuZelovitd dutina b (t. zv.
duse). Naplnéni trubice opatfi se dole doutna-
kem ¢ k zapaleni prachové smési a piFipevni
k dievéné tyéce d. Zapalime-li doutnikem pra-
chovou smés, vybuchuje do kuZelové dutiny a
dolej$im otvorem ven. Vybuchem vzniki na té
strané rakety. kterd jest odvricena od dolejsi-
ho otvoru, protitlak ptisobici smérem opalénym,
nezli jest smér unikajicich vybusnych plynt, a
tento protitlak vynese volné uloZenou raketu do
vySe, pri ¢emZ di'evéns tytka udriuje primy
smér letu. Béhem letu pronikne oheh otvorem
e k naboji t. zv. hlavy f, jehoZ vybuchem v kul-
minaénim bodé se dociluje Zddaného pyrotech-
nického efektu: barevného osvétleni, hvézdidek,
ohnivého desté, svételnych kouli atd,

Raketa byla vynalezena patrné Cifiany a to
dokonce pry jiz divno pied narozenim Kristo-
vym, V prvém tisicileti naseho letopoétu zmi-
Huje se o raketé po prvé Marcus Grecus roku
845, Pozdéji ¢teme o ni r. 1265 v dile Alberta
Magna »De mirabilibus mundi« a r, 1379 u
Muratoriho. Conrad Keyser z Eichstidtu popi-
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suje r. 1405 raketu s hiilkou, Vynalézavy de
Fontana uvaZuje r. 1420 o raketovém pohonu

ANANAA A MMV LR AN

.

Obr. 6.
Prifez pyrotechnické
rakety.

valeénych beranti na ko-
le¢kach, jimiZ by byly bou-
rany zdi obléhanych mést
(= raketové auto!), potom
o raketové utocné lodi s
harpunami, a o raketové
rybé, jejiZz hlava by byla
naplnéna tfaskavinami (=
torpedo) ; navrhuje dokon-
ce i raketové letadlo, totiZ
raketovou holubici neboli
raketu opatienou kiidly.
Vidime, jak davného pu-
vodu jest objev rozliénych
moznosti raketového poho-
nu! Za valek husitskych
bylo pry pouZito raket p¥i
obléhani Zatce kfiZackymi
vojsky r. 1421 coZ se viak
obléhatelim nevyplatilo,
any rakety, které na mésto
vypalili, byly vétrem za-
hnany zpét a zapilily
vlastni jejich tabor, Od
XVI. stoleti valéili rake-
tami Benat€ané, a z Italie
taktéZ pochazi nazev dnes

béiny, vznikly z ital. slova rocchetto, civka

dle podlouhlé formy.

Isaac Newton vytyéil sice ve svém spise
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sPhilosophiae naturalis principia mathemati-
ca¢, predlozeném r, 1686 Kralovské spoleénosti
v Londyné, theoreticky princip raketovy, prin-
cip pohonu reakénfho, ale rakety upadly po-
Catkem XVIII, stoleti v Evropé celkem v za-
pomnéni, jsouce ve vojsté zatlaeny vzmahajici
se délostielbou, Na vychodé zistaly rakety v
oblibé, V Indii mél knize Hyder Ali v r. 1766
raketovy oddil o 1200 muZich, ktery jeho syn
Tippu Sahib zesilil r. 1782 na 5000 muzi. S
témito raketovymi bojovniky setkali se Angli-
¢ané zejména pi¥i obléhani Seringapatemu roku
1799, a tu anglicky plukovnik (pozdéji generil
a vojensko-technicky spisovatel) William Con-
greve (1772—1828) pripadl na myslenku, ra-
ketu zavésti ve vojsté anglickém. Tak vidime
raketu pocatkem XIX. stoleti v Evropé opét,
Congreve raketu neobylejné zdokonalil a
s uspéchem pouZil r. 1806 pii utoku na Bou-
logne, poté r. 1807 p¥i obléhdni Kodané Dan-
sky setnik Schuhmacher, seznimivsi se u Ko-
dané s Congrevovymi raketami, opatfil je kou-
lemi, granaty neb kartaci, ¢imZ vytvofil rake-
tovou artilerii. Béin4 valeéni raketa Congre-
vova skladala se z plechové trubice naplnéné
zapalnou hmotou, na pifednim konci nesla kouli,
granat, kartac¢ ¢&i Srapnel, na zadnim konci ten-
kou drevénou ty¢ku k udrZeni sméru letu; vy-
palovala se ze sklddaci trojnozky, 1—1.5 m vy-
soké. Congreve uvadi, Ze zhotovil rakety az 300
liber téZké, a povazuje rakety aZ do 1000 liber
za, proveditelné; pro valeéné ulely uZival vSak

Problém mezihv&zdné dopravy, — 2, 17



raket nejvySe 32librovych, které vrhaly granit
8, 12 piipadné 28 liber tézky na vzdalenost
3000, 2500 dotyéné 2000 yardi. V Rakousku
ziizen polnim podmarS$ilkem Augustinem roku
1812 pluk raketérsky po vzoru Congrevove;
pluk se osvédéil v bojich s Italii a Uherskem
1848—1849, nikoli v8ak v taZeni r, 1866 proti
zdokonalenému mezitim délostfelectvu, takze
r. 1867 rozpustén,

Vedle vyliCeného pouZiti véile¢ného prFispéla
ke zdokonaleni rakety také ta okolnost, Ze k na-
vrhu kapitana Treugrouse (r. 1807) zavedena
v namofnictvu jakoZto prostfedek k zachrané
ohroZenych lodi: raketou dopravovan z pevni-
ny pres rozboutené more na lod jeden konec
zichranného lana. Nosnost takovychto raket
obnasela 1000—13800 stop. Vysoko stoupajicimi
(800—1200 m) raketami rozhinéno — zejmé-
na ve Svycarsku — hrozici krupobiti.

Zminme se je$té o vynalezu t. zv. rotaéni ra-
kety. Ameriéan William Hale (1846) odstranil
stabilisa¢ni tyCku a misto toho uzaviel raketu
dole kuZelem spirilovité provrtanym, Plyny,
které takto usporfddanymi otvory unikaji, ota-
¢eji raketou okolo podélné osy, ¢imZ dostava se
ji potrebné stability.
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Starsi projekty vesmirové rakety.

Zdokonaleni rakety znovu (viz kap. 1.) po-
stavilo pfed o€i mozZnost, dopravovati osoby ¢i
véci prostorem vzduchovym, ba i nadvzducho-
vim, na zakladé principu reakéniho. Angli¢an
Charles Golightly dava si roku 1841 patento-
vati letadlo pohanéné reakéni silou pary, na-
pad proto zajimavy, Ze zde po prvé pevné tias-
kaviny nahrazeny tekutinou; a¢ soudobymi ka-
rikaturisty mnohokrat zvéénén, nevzbudil pro-
jekt Golightlytv Zadného vaZného ohlasu,

Skuteény krok vpred znameni navrh Her-
manna Ganswindta dle vynilezcovy pFrednasky
v Berliné r. 1881, Letadlo Ganswindtovo mélo
miti vpredu ocelovy zvon, po jehoz obou stra-
nich by byly umistény dva valce naplnéné pa-
tronami po zpusobé revolverovych bubinkt, Pa-
trony z valcl by postupné prichazely do zvonu
a zde by vybuchovaly, pilsobice reakei vzlet
zvonu a celého se zvonem spojeného systému.
Cestujici méli dliti ve valei zavéSeném pod
zvonem a pod patronovymi bubny, Ganswindt
prvy uvaZoval o tom, Ze bude treba néjakym
zpusobem nahraditi aéinek zemské tiZe na orga-
nismus cestujicich, jakmile by tito se dostali mi-
mo gravitaéni oblast, a zamyslel uvésti proto ce-
1é letadlo v rotaci kol podélné osy, aby vznikla
sila odstrediva zastoupila misto gravitace. Zaby-
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val se téZ otdzkou, kterak by bylo lze zah¥ivati
pasaZerskou kabinu (vedl vybuSné plyny rourou
v kabiné) a udrZovati vzduch ve sloZeni a v tla-
ku nutnych k dychini, Pred vlastnim startem
mélo letadlo byti helikopterami vyneseno az

\
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Obr. 7.
Vesmirové letadlo Ganswindtovo. (Scherschevsky,

Die Rukete fiir Fahrt und Flug.)

na okraj ovzdu$i, aby neplytvalo raketovym
pohonem prolétavajic hustou vrstvou vzduchu.
Ganswindt navrhoval téZ zrizeni umeélych ne-
beskych téles uprostied vesmiru, aby na nich
mohla letadla pii svych cestdch vesmirem ob-
novovati své zasoby. Originilni mysSlenky Gan-
swindtovy jsou dodnes ukazovateli sméru pri
YeSeni meziplanetarni{ dopravy.

V Rusku zabyval se v téZe dobé raketovym
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letem revolucionai Fedor Kibaléié, popraveny
roku 1882, a pozdé€ji A, P, Fedorov, jehoZ spi-
sek z r, 1895 byl podnétem K, E, Ziolkowské-
mu, o kterém bude Fe¢ nize, Prvé védecké po-
kusy s raketovym motorem pry konal v letech
1895—1897 peruansky inZenyr Pedro E. Pau-
let; zajimavé oviem jest, Ze o svych pokusech
referuje verejnosti teprve nedavno, v éasopise
»El Commercio« v Limé a sice v Cisle ze dne
7. ¥ijna 1927, Dle Gdajt Pauletovych vyvino-
vala jeho raketa — plnéni tekutymi hoFlavina-
mi — p¥i vize 2,5 kg a pri 300 vybusich za
minutu — priblizné 90 kg vztlaku, coz by byl
zajisté velmi piFiznivy vysledek, odpovida-li tvr-
zeni pravdé!

Pi#ipomenouce mezi prikopniky raketové do-
pravy jeSté francouzského aviatika Roberta
Esnault-Pelterie (nar, 1881), piejdeme k vyli-
¢eni projektt doby nejnovéjsi,
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Doba novd: K. E. Ziolkowsky.

Rusky prikopnik mezihvézdné dopravy pro-
fesor Konstantin Eduardovi¢ Ziolkowsky patii

Obr. 8.
K. E. Ziolkowsky. (Scherschevsky, Rakete.)

mezi nestory problému, obiraje se jim jiz od r,
1896. Shromazdil kol sebe v Rusku celou #adu
spolupracovnikii, mezi néz nalezi na p¥, zminé-
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ny Fedorov, Rynin, Tichoff, Gorochov, a jimZ
podafilo se ziskati podporu ruské vlidy, Hledic
k usilovné ¢innosti, kterou toto sdruZeni vyka-
zuje, lze se tu naditi pozoruhodnych vysledki.

Ziolkowsky zamy$li pohanéti své rakety spa-
lovanim uhlovodikd v raketovém motoru jim
vynalezeném (obr, 9). Motor skladi se ze spa-
lovaci komory a, rozdélené m¥izZi d ve dvé ¢asti,

B £
2 1

d
a— B

' Pumpen

Obr, 9.
Raketovy motor Ziolkowského, (Valier, Raketenfahrt.)

Studena hoflavina vhani se pumpou, pohané-
nou elektromotorem, do pravé strany spalovaci
komory, za mriz, zapaluje se elektrickym zapa-
lovacem e a vybuchuje, Plyny proudi ziZenym
hrdlem b do roury (t. zv. trysky) ¢, nacez uni-
kaji do prostoru, plisobice reakéni tlak na ra-
ketu, Spalovaci prostora jest obklopena plas-
tém, v némz obihd hoflavina pred vstupem do
komory a, tim se piedhiivad a zaroven komoru
chladi, Jakmile m{iZ d Zirem se rozZzhavi ne-
treba jiZ elektrického zapalovini, nebot Zhava
mFiZ zapaluje sama. Téleso motoru mé byti zho-
toveno ze Zeleza €i ocele, chladici plasté z elek-
trolytické médi, ktera lépe vodi teplo. Dle vy-
poétli vynalezcovych vazil by raketovy motor
pro raketu o 1000 kg poéatedni vihy, spalujici
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Obr. 10. Letadlo Ziolkowského. (Scherschevsky, Rakete.)



1 kg ho¥laviny za vteFinu, mezi 37.7 az 150.7
kg, byla by tedy jeho vaha velmi mala,

Ziolkowsky mini sdruZiti vice kovovych ra-
ket nosnymi plochami v jedno letadlo (obr. 10);
plochy mohou ovSem nadnaSeti letadlo pouze
pFi pruletu ovzdusim, p¥i vzletu a pied prista-
nim, ve vzduchoprazdném prostoru maji prosté
ukol spojovaci konstrukce, Kormidla pro let
ovzdu$im jsou obvykli letadlovd; mimo vzduch
Fidi se letadlo kormidly umisténymi v proudu
raketovych plyni, Kormidlovini obstariava
zvlastni automaticky phisobici pFistroj a sice dle
moznosti i tehdy, je-li raketa obsazena posad-
kou; posadka ma totiz zejména béhem vzestupu
byti usetfena kaidé prace s fizenim, jsouc vy-
Cerpavana ucinky akcelerace rakety, Ridici au-
tomat pozlistavd ze gyroskopu zavéSeného v
kardanovych kruzich; vychyli-li se osa rakety
ze Zadouciho sméru a gyroskop zlstava pritom
stile ve své poloze, uvedou se elektricky v &in-
nost kormidla, kteri tchylku napravuji. Jina
moznost automatického Fizeni: Paprsky slunce
éi jiného kosmického svételného zdroje jsou
promitiny zvla$tnim periskopem na skupinu
selénovych bunék. Ozafené bunky vodi elek-
tricky proud, neozafené nikoli, P¥i letu rakety
putuje promitany obraz svételného zdroje po
selénovém poli, tim zpisobuje se postupné
vodivost riznych bunék a ziskdvid prostied-
nictvim probihajiciho elektrického proudu od-
povidajici stav kormidel.

Aby vnitiek rakety byl uchranén priliSngch,
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zmén teploty, jsou stény dvojité a mezi nimi
jest vzduchoprazdny prostor; zevnéjSek jest na-
tfen Cerné, ale zarovei opatien lesklymi Supi-
nami, takZe v lodi 1ze stopitic rtzné dle toho,
pusti-li se sluneéni paprsky na plochu temnou
¢i lesklou, Cestujici jsou chranéni zdravi Skod-
livych aéinkidl zrychleni tim, Ze dleji po dobu
akcelerace v nidobé naplnéné tekutinou o spe-
cifické vaze lidského téla,tak jako pry zoolo-
gické preparaty jsou v lihu bezpeény proti zev-
nim ot¥estim,

Pro letadla, ktera by pozlistivala pouze z jed-
né rakety bez nosnych ploch, vymyslil si Ziol-
kowsky za tcéelem lehéiho startu toto zaiizeni:
Vozik, rovnéz raketové pohidnény, pohybuje se
po upravené draze, nespocivd vSak na kolech,
nybrz jest nesen pol§taFem stlaeného vzduchu,
vhanéného mezi dno vozu a jizdni drahu. Na
tomto vzdus$ném polstari lze voziku udéliti tak
vysokou rychlost, jakou by Zadna vozova kola
nesnesla, Raketové letadlo naloZi se na vozik,
vozik se rozjede nejvysSi moznou rychlosti a tu
letadlo z ného odstartuje, majic rychlost voziku
pro pocatek k dobru,
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VI

Doba novd: R, H, Goddard, Fr. v, Hoefft,

Profesor Robert H. Goddard z Clark College
ve Worcestru, Massachusetts (Spoj. staty ame-

Obr. 11.
R. H. Goddard. (Scherschevsky, Rakete.)

rické) honosi se zasluhou, Ze autorité jeho, jeho
spistim a pokusim poda¥ilo se v povaleéné dobé
ziskati pro myS8lenku kosmického pospoje zajem
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Sir§ich védeckych kruhii, Pofav predbézni teo-
reticka studia jiZ v letech 1912/13 na université
princetonské, vykonal Goddard prvé pokusy v
laborato¥i zminéné Clarkovy koleje r.1915, Vy-
chodiskem byly mu anglo-americké lodni za-
chranné rakety, které zdokonalil, pouZivaje pri
tom vyhradné pevnych traska-
vin (stfelného prachu) a kom-
binuje vice raket dohromady
tak, Zze jakmile jedna dohoftela,
vznécovala se raketa dalsi,
kdezto vypalena raketa byla od-
hozena (princip stupnové rake-
ty, obr, 12), Pouzdra raket byla
zhotovena z chromoniklové oceli
a bylo dbano zejména toho, aby
roura pro unikani plynd (try-
ska) byla peélivé vyhlazena,
¢imZ zmenSeno tfeni plyna o
sténu, vykonu Skodlivé, Vedle Goddardova
pohonnjch tiaskavin umistén ’ﬁ‘;ﬁﬁe,ﬂﬁ;};‘f;
jest v raketé a sice v hlavé,
otacivé upevnéné jesté dalsi naboj, ktery vy-
buchuje spiralovymi tryskami a roztaéi hlavu
rakety; touto rotaci jest udrZzovana stabilita.
Ackoliv Goddard nenavrhl Zidné uréité kon-
strukce pro dalkové rakety, doporucoval, aby
zde pouzito bylo principu strojnich pusek, aby
totiZz do spalovaci komory byly dodavany zvlast-
nim mechanismem stile nové a nové patrony.
Ostatné nezamgyslel zbudovati pristroj pro do-
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pravu osob, minil jen dopraviti raketou urcité
mnozstvi (1'/,—7 kg) bleskového praSku na
mésic, aby vybuch praSku p#i dopadu zpravil
pozemstany o $tastném dosaZeni jejich soupu-
tovnice; ovSem musila by raketa dopadnouti
v dobé tizkého srpku mésice, nikoli v Gpliiku, aby
bylo moZno svételny signal se zemé pozorovati,

0d roku 1919, kdy uveiejnil ve Washingtonu
(Smithsonian Institution) sviij spis »A method
of reaching extreme altitudes«, neni o Goddar-
dovi mnoho slySeti, jen tu a tam pronikne do
verejnosti néjaka fantastickid zprava o sensac-
nich uspésich jeho pokusl; rakety jim zhoto-
vené létaji pry 100 km vysoko a 200—250 km
daleko, Dle vSeho pracuje Goddard ve spojeni
s americkym ministerstvem vilky na néjaké
nové smrtonosné zbrani, na vzdu$ném torpédu,
které — jsouc jesté béhem letu jiskrovym za¥i-
zenim Fiditelno — by umoznilo bombardovani
nepratelského tzemi na dilky dosud nevidané,
odstielovani aeropland atd.; vedle toho uverej-
nil letos v breznu ve »Scientific American¢ po-
jednani o letadle s raketovou turbinou, takze
patrné usili jeho prozatim sméruje k raketové
dopravé jen uvnit¥ zemské oblasti.

Kdezto plany profesora Goddarda vyznacuji
se pomérnou strizlivosti, jest naopak zakladatel
a predseda videniské »Wissenschaftliche Gesell-
schaft filir Hohenforschung¢ FrantiSek v,
Hoefft (nar. 1882 ve Vidni) obdafen mnohem
bujnéjsi obrazotvornosti, Ponechme jiné (niZe
VIII) kapitole jeho projekt letadla, neseného
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t. zv. éterovim vétrem a tuto se omezme na
navrhy vybusSnych raket. Hoefft popsal vice
typl, prejdeme typy mensi, rakety bez posad-
ky, ozna¢ené jim jakozito RH-I az RH-IV, a
popiSeme jeho dalkovou raketu RH-V, Tato

Obr. 13.
Fr. v. Hoefft. (Scherschevsky, Rakete.)

raketa urcena jest k tomu, aby dopravila 2
cestujici na vzdalenost pres 1500 km tim zpt-
sobem, Ze by se vznesla s moiské hladiny, do-
cilila p¥i zrychleni 30 m za vte¥, béhem 200 vte-
Tin rychlost 6000 m za vtef. a dostihla na pft.
obloukem kulminujicim as 1000 km nad mo-
fem New Jorku z Vidné za 30 minut, p¥i kul-
minaci 10.000 km protinoZeti (Evropa—Novy
Zéland) za 50 minut,
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Zaiizeni RH-V predstavuje si v. Hoefft na-
sledovné: Délka pristroje 12 m, Sifka 8 m,
vySka 1.5 m, Vaha pii startu 30.000 kg, vdha
prazdné rakety bez hoflavin 3000 kg, uZite¢ny
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Obr. 14,
Hoefftova raketa RH-V. (Scherschevsky, Rakete.)

naklad 500 kg. Trup ¢ (viz obr, 14) vytvoren
jako jedind nosnad plocha tlustého profilu, o-
patifen dole dvéma plovaky d (start i pristani
diti se maji na morské hladiné). P¥i startu jsou
raketove trysky b vzadu, kabina pro cestujici
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vpredu, Fizeni sméru déje se otiivou tryskou
¢; béhem letu ovzdus$im mozZno nadto riditi kor-
midly e a f. PFi piistavani obrati se celd ra-
keta tak, Ze leti pozpatku, hlavni trysky b smé-
ruji tedy ku predu a vypoustéjice explosni ply-
ny odbrzd’'uji rychlost, Raketa jest zhotovena
z kovu, pohanéna spalovanim vodiku a kysliku,

Méla-li by raketa RH-V dolétnouti i s po-
sddkou k mésici, na Mars éi na Venusi, tu by
bylo nutno jeji akéni radius zvétSiti pridanim
rakety pomocné, ¢imZ vznika sloZena stupinova
raketa typu RH-VI, Pomocni raketa dopravi
raketu hlavni (typu RH-V) do uréité vyse, od-
kud teprve raketa hlavni leti rychlosti az 10—
13 km za vtefinu dile, Obé rakety sdruZené v
RH-VI maji dohromady vaziti 300.000 kg pfi
startu, 60.000 kg prazdné a uZite¢ny naklad
mé byti 80.000 kg. NeZ na tom neni dosti, Dal-
81 typy Hoefftovy RH-VII a RH-VIII maji
miti poéateéni vahu 600, dotyéné 1200 t, prazd-
né vahu 120, dotyéné 240 t, néklad uZitecny 60,
prip. 120 t, OvS8em Hoefft sim odkazuje typy
VI-VIII daleké budoucnosti, ale véii, Ze typ
V dal by se uskuteéniti jiZz dnes.

Hoefftovy fantasie nemohou umensiti jeho
zasluh, které si o myslenku meziplanetarniha
letu ziskal theoretickymi pracemi a Géinnou
propagaci,
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VII

Doba novd: H, Oberth.

Naméty Oberthovy mohou nam nejlépe zni-
zorniti dnesni stav problému mezihvézdné do-
pravy, jsouce vypracovany ve shodé se vSemi

Obr. 15.
Prof. H. Oberth, (Scherschevsky, Rakete )

dosavadnimi poznatky véd pfirodnich, fysiky,
chemie i astronomie, a to tak podrobné, jako
Zadné pred tim; dik hodnoté svych praci, jest
dnes Oberth povaZovin ve védeckém svété za
oficielniho predstavitele svého oboru ptisobno-
sti. Hermann Oberth (nar. 25, éervna 1894 v

Rroblém mezthv&zdné dopravy. — 3 33



Sibini) zabyvid se konstrukei planetdrni ra-
kety pry jiZ od roku 1907. Pozvolna dozravaji
jeho plany, aZ roku 1923 vydava stézejni
své dilo »Die Rakete zu den Planetenriu-
men¢, opravdu védecky napsané kteréz v
pozdéj$im vydani pod nazvem »Wege zur
Raumschiffahrt« (nakl, R. Oldenbourg v Mni-
chové 1929) bylo pocténo
dle rozhodnuti Société A-
stronomique de France ce-
nou R E P-Hirschovou
10.000 franku, Od r. 1925
jest Oberth profesorem v
Mediasi v Rumunsku,
Uvodem ke svému spisu
vyty¢uje Oberth tato tvr-
zeni: 1, JiZ dnes lze se-
strojiti pristroje schopné
stoupati vySe neZ dosa-
huje ovzdusi, 2. S dalsim
Obr. 16. zdokonalenim mohou tyto
Oberthova raketa A. i v i
(Scherschevsky, Rakete.) Sg;‘]; Ig‘fi]:z;azolzlz?sll){;tl:
dopravovani cestujici, aniz utrpi Gjmu na
zdravi, 4, Za dnes$nich hospodaiskych podmi-
nek vyplatila by se stavba takovych pristroji.
— Oproti prof. Goddardovi jest Oberth rozhod-
nym privriencim tekutych pohonnych latek,
Rozhodl se pro né (a¢ uznava, Ze vyzaduji slo-
zitéj81 konstrukce rakety nez traskaviny pev-
né, na pr, st¥elny prach), ponévadz 1, lze je do
spalovaci komory nepretrzité dodavati a tak
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udrZovati tamze trvale stejny tlak, v dasledku

toho trvaly proud
vznikajicich  plynt
explosivnich neboli
nepietrzité zrychleni
(oproti tomu patro-
ny stfelného prachu
vybuchuji v prestav-
kach), 2. lze Fizenim
pritoku hoflavin li-
bovolné regulovati
rychlost, 3, lze jimi
dociliti vyssich rych-
losti vyfukovych ply-
nia (pry pires 4000
m/vter, oproti 2400
mjvtef, prachu), 4.
provoz jimi jest bez-
pecnéjsi,
Jednoducha Ober-
thova raketa modelu
A zhotovena jest z
médéného plechu (o-
bréazek 16). V hotejsi
éasti S jest zkapal-
nény kyslik, dole v B
néjaki tekutid hotla-
vina (benzin, alko-
hol, zkapalnény svi-
tiplyn, ethylen, vo-
dik a pod.), Pary
kysliku a hoFlaviny

Obr. 17.

Oberthova raketa B.
(Valier, Raketenfahrt.)
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misi se u G a jsouce zapileny strhuji s sebou
daldi &astetky hoflaviny, kteréz vstfikovany
jsou do roury A otvory v misté Z, naez hotici
smés prudce vyfukuje hrdlem Fm a tryskou
Fd, Popsany model uréen jest pouze pro vy-
zdvihnuti automatickych méficich pristroju do
vySe as 50 km,

Mnohem vétsiho vykonu méa byti schopen mo-
del B (obr. 17). Sklada se
ze dvou raket, vnitini vo-
dikové (na obrazku Sedivé
vyznaéené) a vnéjsi alko-
holové. Tento raketovy
par,5m vysoky, 55.6 cm
Siroky, vaii 544 kg a ma
spoCivati na raketé treti,
pomocné (obr, 18), 2 m
vysoké, 1 m Siroké, o vaze
220 kg. Start téchto t¥i ra-
ket déje se ve vysi 5500 m

nad morem, kde jest

|~ K vzduch Fid$i (na néjakém
Obr.18. kopci ¢i s lana napjatého
Obgg'ﬁ‘:::d m“:;;‘lluk B. mgzi dvéma ’vzducholod’-
(Valier, Raketenfahrt) mi). Pomocna raketa do-
pravi horni raketovy par

do vySe 7700 m nad moiem, poté padi doli a
mnahradou za ni plsobi aZ do vySe 56 km nad
mofem raketa vnéjsi, alkoholovd, Tu teprve
vzniti se vnitfni raketa, vodikova, vyklouzne
rozeviraci Spickou ¢ vnéjsi rakety ven a stoup-
ne az do 2000 km nadmorské vySe; vnéjsi ra-

36



keta klesid mezitim zpét k zemi, Vnit¥ni vodiko-
va raketa vazi pouze 6.9 kg, z toho 1.5 kg uZi-
te¢né vahy (registraéni p¥istroje); jakmile na-
pli této rakety vyhotela, snese se raketa sa-
moéinné rozevienym padakem k zemi,

N (i

Oberthova raketovd lod modelu E.
(Scherschevsky, Rakete)

Oberth podavi téZz popis raketového letadla
pro 2 muze posidky jakoito model E (viz obr.
19). Pristroj jest sloZen ze dvou raket, dolejsi
alkoholové A, R, a hotejsi vodikové H.R.; opét
zprvu Uéinkuje dolejsi, pak odpadd a pokra-
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¢uje horni, Nadriky alkoholu, doty¢né vodiku
oznafeny jsou na obrazku pismeny e, nadrzky
kysliku S, Napadné h¥ebenovité ttvary v polo-
viné a dole na obrazku jsou ploutve umisténé
v proudu unikajicich plyn®, udrZujici smér.
Posadka dli v kabiné I, nad niz jest sloZen pa-
dak f; posadka vyhliZzi na vSechny strany pe-
riskopy P, ovSem jen potud, pokud kabina jest
uvnitt rakety, totiz pii vzestupu a pak sestupu.
Je-li dosaZeno Zadané vySe, otevie se horejsi
sklddaci §picka rakety a celd kabina i s pada-
kem vysunuje se uplné ven, zlistivajic pouze
elektrickym vedenim spojena s raketou, Vysu-
nutd kabina jest ohiivana sluneénimi paprsky
a nad to jeji poloha dovoluje lepSi prehled.
Pred sestupem vtahuje se kabina opét dovnit#,
Manipulace nevyzaduje zvlastni sily, jezto déje
se v poli prostém gravitace, Obé rakety sdru-
zené v modelu E maji vaziti dohromady 288.000
kg, z toho horni vodikova 5000—7000 kg. Ani
model E nemiZe — maje nejvyssi rychlost 9000
m za vtef, — Uplné vymaniti se z pout zemské
tize, avSak bylo by lze jim dostati se do kru-
hové drahy kolem naS$i zemé, v niZ by obihal
i po zastaveni raketovych motorti tak dlouho,
aZ by opétnym spusténim raket byl zemi vra-
cen zpét, Pad byl by odbrzdén tim zplisobem,
Ze by rozevieny padak udrzoval lod Spi¢kou
vzhiru a trysky obricené doli by uéinkovaly
proti sméru letu, Mél-li by model E doletéti az
k jingm nebeskym télesim, musil by misto jed-
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né vodikové rakety dostati dvé a tu by celek
vazil 4,000,000 kg,

Oberthovy projekty obsahuji Fadu novych
namét: konstrukce pumpy pro dodavani hoi-
lavin do spalovaciho prostoru, specielniho pa-
daku, myslenka, vléci nadrzky hoflavin za se-
bou v podobé ocasu atd. Pred odletem ma po-
sddka podrobiti se zkouSce télesné zplisobilosti
(t. j. snese-li G€inky zrychleni) otafenim na
pristroji podobném velikému kolotoéi. Oberth
pomysH téZ na to, Ze by elektrickym proudem
vyrobenym za pouziti sluneénich paprski zvy-
§il rychlost plynu v trysce,

Véru jsou Oberthovy »Wege« jednou z onéch
malo knih, které dovedou zviklati i skeptického
étenafe v zasadné odmitavém stanovisku vaci
hvézdnému létani,
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VI

Elektrické rakety,

Elektrické rakety spoéivaji stejné jako ra-
kety vybusné na principu reakce, jenze zde
zdrojem protitlaku jest proudéni maljch téli-
sek hnanych odpudivosti od elektfinou nabitych
vodiéd, Srovnej znamy fysikalni pokus: nasa-
dime hrot na kulovity konduktor influenéni e-
lektriky a priblizZime ke hrotu hofFici svicku,
plamen se Gé¢inky t. zv, elektrického vétru uhy-
ba. Od elektrického pdlu kladného nebo-li anody
odletuji éastecky kladné nabité od pdlu zépor-
ného (katody) éGastice nabité zaporné. Hmotné
¢astedky nabité elektricky tak éi onak (kladné
¢i zaporné), tedy CasteCky nikoli elektricky
neutralni, zoveme iony a mame za to, Ze klad-
né ¢i zadporni jejich povaha Fidi se povahou e-
lektron@i v nich obsaZenych; elektrony jsou nim
prapii¢inou celého zjevu, V nasem pomérné
hustém ovzdusi museji iony (nebo-li v nich va-
zané elektrony) p¥i svém pohybu brati s sebou
mnoho atomu a molekuld jinych, proto rych-
lost ionl jest tu mald; stoupd vSak, zred'uje-
me-li silné prostredi, v némz vyboje se déji.
u polu kladného (paprsky anodové nebo-li )
na 50 aZ 400 km za vteF., a rychlost zapornych
elektronti samostatnych (nevazanych v ionech)
u pélu zaporného dosahuje aZz 90.000 km za
vtel, (paprsky katodové nebo-li 8), Téliska
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elektrodami odpuzovani (iony ¢i elektrony)
maji sice malou vahu, av8ak za to velikou rych-
lost, takZe projektanti elektrickych raket dou-
faji selektrickym vétreme dociliti reakce do-
stadujici k pohybu letadla, Raketa elektricka
vyznaéovala by se malou spotfebou odpuzova-
né hmoty, zato méla by zapotiebi tim vice e-
nergie k docileni Zadoucich rychlosti vyboji;
tato energie ma byti ¢erpdna — bud ze slu-
neéniho za¥eni éi z prahmoty zvané éterem —
b&hem letu, ponévadZ jest vyloudeno, Ze by bylo
lze dopravovati celou zasobu energie s sebou.
Podotykame, Ze elektrické rakety nemohly by
se pohybovati v zemském ovzdu$i, ponévadi
vzduch prili§ vadi pohybu odpuzovanych atomi
& elektronti, a musily by byti atmosférou do-
praveny vztlakem obyéejné rakety ¢i jinym
pomocnym zaiizenim,

Tak jest predpokladem elektrickych raket
vybudovani pristrojii zphsobilych pronésti je
do nadvzdusi, nez to neni jedind zavada., Ku
ziskani energie ze sluneénich paprski jest dnes
2apotiebi tak obsihlych zafizeni, Ze jimi vy.
dobyta energie nesta¢i, by tato zarizeni sama
se vznasela. Jsoucnost kosmického éteru a e-
nergie v ném obsaZené jest stile predmétem
spordl, tim méné moino uvazovati o ziskavani
takové energie, Dale jest dokazano, Ze zvysi-li
se rychlost odpuzovanych téles nad wuréitou
miru, nestoupd Gmeérné udinek reakéni, nybrz
reakce jest tu pomérné mnohem mensi, takze
elektrické ejektory by vykazovaly reakei na-
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prosto nedostalujici ke vzniSeni; to tyki se
v prvé radé ejektort vysilajicich pouhé elek-

zvs

trony, kdez rychlost blizi se rychlosti svétla.

Obr. 20.
Elektronovéd raketa Ulinského. (.Die Rakete* 1927.)

Procez teprve budoucnost ukéZe, ma-li svidny
namét elektrické rakety néjakou vyhlidku na
uspéch,
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FrantiSek Abdon Ulinski, narozeny roku
1890 v Mladé&jové na Moravé z polské Slech-
tické rodiny, navrhl (roku 1927) raketu elek-
tronovou (obr. 20). Kolem lodniho télesa vy-
tvofen jest kruh &lankd thermoelektrickych,
které — ozafovany na jedné strané sluncem
a s druhé strany vysazeny kosmickému chla-
du — proménuji sluneéni energii v elektrickon
dle principu vynalezeného roku 1926 Edisonem,
Takto ziskanou elekt¥inu vede Ulinski ke ka-
todam ejektoru, aby p¥i napéti 250.000 Voit
vysilal smérem doll elektrony rychlosti 25C
tisic km za vte¥. a tim udilel letadlu potiebny
vztlak. Ponévadz, jak Fefeno, katody uéinkuji
teprve ve ziedéném vzduchu, chce Ulinski pro-
niknouti atmosféru tak, Ze elektfinou ze svych
sluneénich élanku stlaéuje vzduch, tento vzduch
pousti raketovou tryskou prudee ven a ziskava
tak reakei. Ulinski mini, Ze by jeho kosmické
letadlo pro 500 kg uZitkové nosnosti vaZilo
pouze 4000 kg.

NahliZeje, Ze sluneéni €lanek nestaéi vy-
robiti tolik elektrické energie, co by stadilo
jej pozdvihnouti do vySe, a Ze vybojem nepa-
trnych elektronii ohromnou rychlosti neziska
se potiebné reakce, voli znimy ndm jiz (viz
kap, VII) prof, Oberth p#i své elektrické ra-
keté (kterou popsal ve svém spise vedle raket
traskavinovych) cestu jinou. Chce sluncem o-
zafovati parni kotel a vznikajici parou hnati
influenéni stroje ku vyrobé elekt¥iny a na
misté elektronovych vyboji voli vyboje celych
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plynovych molekuld, elektricky vitr, kdez ry-
chlost jest men§i (do 100 km za vtef.), hmota
vétsi, celkovy uéinek tudiZ lepsi,

Nikoliv energii sluneéni, nybrz t. zv, nu-
lovou energii kosmického éteru (ve smyslu
pokusit Nernstovych a Wiechertovych) mini
jing nas zndmy (viz kap, VI), FrantiSek v.
Hoefft, obstarati pohon své éterové lodi, Re-
akce vznikala by tu elektrickym odpuzovanim
¢astedek kosmického éteru (éterovy vitr), nebo
sinyeh hmot z éteru dobyvanych (vodiku, o-
lova). Svoji lod predstavuje si v. Hoefft v po-
dobé pouzdra z niklové oceli, velikosti malé
ponorky, 4 m dlouhou, 1 m Sirokou, 1.6 m vy-
sokou, nesouci pFi 2400 kg celkové vahy as
800 kg uZitedného nakladu. Lod ma byti vy-
zbrojena é&tyimi kulovitymi élanky s trych-
tytovitymi nasadei, jimiZz vyrazeji se éterové
atomy, elektrony nebo atomy hmot vydobytych
z éteru (na p¥. vodiku), éimz dociluje se re-
akce. Hoefft doufd, Ze se pFi zrychleni lodi
10 m za vtef, dostane za 11/, hodiny do polo-
viny drahy na mésic, za 18 hodin do poloviny
drahy na Venusi, ve 22 hodinach totéZ ohledné
Marsu, 70 hodin Jupiter, 100 Saturn a 2 léta
Alfa Centauri! Dosdhnuv tak polovinu drahy,
podal by reakei brzditi volny pad a dostihl by
Z4ddaného nebeského télesa v dobé stejné s ¢a-
sem vzestupu,
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Jiné principy kosmické dopravy.

a) Solenoidové délo, Solenoidem zoveme elek-
tricky vodi¢ spiralovité stodeny v zavity, na
p¥, vodici drat navinuty na civce. Prochazi-li
solenoidem elektricky proud, stiva se solenoid
magnetickym; na tomto zjevu mini nékteii
vybudovati solenoidové délo, jehoZz stfela by
dotétla aZ za mez zemské pritaZlivosti, Délova
roura byla by vytvorena vnitfkem vedle sebe
sestavenych solenoidovych civek S 1-4 (viz
obr. 21), Zelezny projektil P prochiazeje rourou
zapne elektricky proud, vedeny draty E, v mis-
té X tim zpisobem, Ze elektiina probiha so-
lenoidem, do néhoZ projektil prichazi (S,).
Elektfina vytvori magnetické pole solenoidu,
kiery vtahuje do sebe projektil tak dlouho, az
konec projektilu prejde body X a tim solenoid
z elektrického vedeni vypne. Mezitim vSak hla-
va projektilu zapoji dali solenoid S, pro-
jektil jest nyni vtahovan do tohoto solenoidu
atd. Prochazi-li takto stiela Fadou solenoidd,
p¥ibyva jeji rychlosti a tu nebylo by teoreticky
piekaZky, sestavenim ohromné iady elektro-
magnetickych civek dociliti rychlosti potfebné
k opusténi zemské gravitaéni oblasti, Pravime:
ieoreticky. Ve skuteénosti lze solenoidovym
délem dociliti pouze urychleni znaéné mensiho
nez délem traskavinovym, prodez by délova
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roura vypadla ohromn& dlouhd. Ing. Pirquet
vypodetl, Ze by v nejpFiznivéjsim piipadé bylo
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Obr. 21.
Solenoidové délo.

svrchu lehkou zaklopkou.

lze urychliti projek-
til kalibru 30—40
cm, vahy 500 kg,
piirtstkem aZ 200 m
za vtefinu, takZe by
docileno bylo rychlo-
sti 12 km za vtefinu,
nutné ku prekonini
gravitace ze 60 vte-
Tin, coZ by vyZado-
valo roury dlouhé
360 km! Ponévadi
elektiina §i¥{ se rych-
losti 300.000 km za
vtef., nestavid oviem
obavy, Ze by projek-
til Zenouei se 12 km
za vtef, nedohonila;
zato vSak jiné zava-
dy spoleény jsou sole-
noidovému délu s dé-
lem obydejnym (viz
kap, II). Také roura
déla  solenoidového
musila by byti pied
vystfelem vzducho-
prazdnid, uzav¥ena

b) Solenoidovy kruh. Aby obesli délku rovné
solenoidové roury, chtéji jini konstruktéri se-
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staviti solenoidy v uzavienou kruhovitou drahu
znatného polomeéru, Projektil by v této kruho-
vité draze obihal tak dlouho, aZ by docilil Za-
douci rychlosti, nacdeZ by presunutim jakési
»>vyhybky« byl zaveden do pfimé roury tan-
gencidlné ke kruhové draze prFipojené a touto
rourou by vylétl do vesmiru, Projekt tento mu-
sil by ztroskotati jiZ pro ohromné boéné tfeni
na sténich zahnuté drihy,

¢) Kruhovd drdha, Podobny jest plin ing.
Graffigny-ho: Aluminiové torpédo na kolejich
by projizdélo — hnéno elektrickymi motory —
v kruhovitém vzduchoprazdném tunelu tak
dlouho, aZ by mélo Zadouci rychlost, nafez by
vyhybkou vylétlo do prostoru, Graffigny vy-
pocital, Ze by uskuteénéni jeho projektu stalo
spouze« 3,000,000 zl, frankd.

d) Odstredivé kolo, Francouzové Mas a
Drouet navrhli ohromné kolo, o0 150 m pramé-
ru, na jehoz obvodé by upevnili duraluminiové
torpédo a kolu by udélili elektrickym pohonem
40 obratek za vtefinu, Pii této rychlosti od-
poutalo by se torpédo od kola (pakliZe by se
tak nestalo jiz diive!) a vylétlo zavratnou rych-
losti do prostoru.

e) Oslabeni zemské tiZe, SpiSe v romanech
neZ ve vainych navrzich se uvaZuje o mozno-
sti, néjakym zpisobem ochromiti u¢inek zem-
ské tiZe, zhotoviti stény gravitaci nepropou-
§téjici ¢i vyrobiti hmoty, které by nebyly zemi
pFitahovany, nybrz by byly odpuzovany (pfi-
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pomeiime si »repulsit¢ Dra Radvana v Houd-
kové romanu »Divy nezndmého svéta¢, Maly
Gtenar 1907).

* L

%

Zopakujeme-li si dosud probrané principy
mezihvézdné dopravy, musime si pFiznati, Ze
jediné princip tFaskavinové rakety zda se sli-
bovati jakési vyhlidky na dspéch. Proto v dru-
hé ¢asti svého pojednani budeme se zabyvati
kosmickym letem jediné s hlediska raketového;
ostatni principy odlozime jako naprosté utopie,
asponn za dneSniho stavu techniky, Nei vSak
pustime se do onéch Gvah, dovolime si jesté po-
dati struény literarné-historicky piehled,
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Literatura,

KdoZ chces diukladné vniknouti v theorii me-
zihvézdného letu, pieétiz si svrchu zminéni
dila: Goddard, sA method of reaching extreme
altitudes¢ (Washington 1919, Smithsonian In-
stitution), a zejména Oberth, sWege zur Raum-
schiffahrt, ¢ nakl. Oldenbourg v Mnichové 1929,
Dr. inz, Walter Hohmann propoéitava drahy a
Casy pro lety na jednotlivdi nebeska télesa ve
své knize sDie Erreichbarkeit der Himmels-
korper¢« (rovndz nakl, Oldenbourg 1925), O-
pravdu vécné a stiizlivé kritiky jednotlivich
prili§ fantastickych projektd pochizeji od inZ.
Quido v. Pirqueta ve Vidni, Tém, kdoz nelaéni
po dlouhych matematickych vypoctech, doporu-
¢ujeme popularni, aviak velmi informativni di-
la: Scherschevsky, sDie Rakete fiir Fahrt und
Flug« (Volckmann v Berliné 1929) a Valier,
sRaketenfahrt« (Oldenbourg 1980). Oba tito
spisovatelé patii mezi velmi zaslouZilé raketo-
vé pracovniky: Alexander Boris Scherschev-
sky (nar, 1894) pochéazi z Ruska, byl Zakem
Ziolkowského, Max Valier, smély sportovec,
prakticky ¢inny na poli raketovych aut, padl
p¥i svych pokusech na jaie 1930 v obét vybuchu
rakety. RovnéZ dobrou pomiickou jest sbirka
usporddani mladym (nar. 1906) Berlifianem
Willy Ley-em, velmi schopnym propagatorem
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myslenky, pod nazvem »Die Moglichkeit der
Weltraumfahrt¢ (Hachmeister & Thal v Lip-
sku 1928), s prispévky Obertha, Hoeffta, Hoh-
manna, Pirqueta, Debuse a Sandera, Posléze
uvedeny, inZ, Fr, W, Sander, byl spolukonstruk-
térem Opelovych raketovych vozi (zhotovil k
nim rakety): Dr, Karel Debus pracuje literar-
né, Mezi popularnimi spisy citujeme jesté
Noordnung, sDas Problem der Befahrung des
Weltraums« (Schmidt v Berlingé 1928). Ruska
encyklopedie (Rynin) vydavani nakladatel-
stvim Peéatnia, Leningrad. JakoZto oficielni
organ spolku »Verein fiir Raumschiffahrt« ve
Vratislavi, zaloZeného roku 1927 (tedy o rok
pozdéji nez zminéni jiz videnska »Wissen-
schaftliche Gesellschaft fiir Héhenforschung),
vychazel v letech 1927—1929 éasopis »Die Ra-
kete.

Snad nebude nevhodno zminiti se o nékterych
novéj$ich roménech, vyliCujicich meziplanetar-
ni cesty, Vidyt z romanid celd mySlenka vysla
a jimi vykonalo se pro ni dosud vice nez su-
chou teorii, ostatné dodnes jest zde kazdy sebe
propracovanéjsi projekt fantastickfm roma-
rem, Vedle nezapomenutelnych Verneovyjch sDe
la terre & la Lune« a »Autour de la Lune¢ pro-
étéme si »Auf zwei Planeten¢ od Lasswitze
1897, Wellsovy »The first men in the moong
1900, Galopinova sDocteur Omégac 1910, H.
Biirgela »Der Stern von Afrika, eine Reise ins
Weltall¢ 1920, a zejména rominy O, W, Gaila
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(»Der Schuss ins All¢, sDer Stein vom Mondg,
»Hans Hardts Mondfahrt« a j.), pracované jiz
na podkladé raketovych projekti nejnovéjsi

doby.
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CAST DRUHA,

Podminky a moZnosti tispéchu.






Akce a reakce,

Isaac Newton vyjad¥il princip akce a reakce
takto: sActioni contrariam semper et aequa-
lem esse reactionem; sive corporum duorum ac-
tiones in se mutuo semper esse aequales et in
partes contrarias dirigi«, ¢esky asi: »KaZdému
uéinku odpovidd stejny protiaéinek; neboli
vzajemné G¢inky dvou téles jsou stejné a smé-
fuji v opacné strany¢. Odraz nohou pf¥i mém
seskoku s lodky jednak prenese mé télo ku-
predu na b¥eh, jednak zplsobi, Ze lodka ujede
zpét do Feky. Vybuch prachu v ruénici, v déle
vyZene projektil ven, soufasné posune ruénici
éi deélo nazpatek. Proud vody vytryskujiei
7z ramen kola Segnerova uvede kolo opaénym
smérem v pohyb.

Skaci-li s velké pramice, pohne se lod pouze
nepatrné s mista a ja doletim daleko; odrazim-li
se stejnou silou od mafnidska, manhasek rychle
ujede, kdezto ja tfebas nedosdhnu ani biehu.
Plsobi-li dvé télesa na sebe v opaéném smeéru,
jsou vysledné rychlosti obou téles v obriaceném
poméru ke hmotam téles (myslime si ovSem
télesa v prostfedi prostém jakéhokoli odporu
pohybu a prostém zemské tiZe). Oznadime-li
rychlost pohybu v a hmotu téles m, pak jsou
rychlosti a hmoty k sobé v poméru »,:v, =
m,: m,, nebo-li m,v,=m, v, souéiny hmoty
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a rychlosti dvou téles, odpuzengych od sebe
tymz Géinkem, se navzijem rovnaji. PonévadZ
obé rychlosti v, a v, se projevuji ve sméru
opa¢ném, rychlost ¢, kterou se télesa m, a m,
od sebe navzijem vzdaluji, rovnd se souctu
rychlosti obou téles, tedy ¢ = v, +v,.

T T
Eo LX)
-]

Obr. 22. Akce a reakce,

Mame vlak éty? stejnych vozikd na vodorov-
né koleji (viz obr, 22), Odstréim-li, stoje na
vlaku mezi druhym a tfetim vozikem, obé stej-
né poloviny vlaku od sebe rychlosti ¢, pak udé-

lim ob&ma po -< rychlosti, ponévad? hmoty

2
jsou stejné:
m, v, = m, v, v, + v, = ¢
m; = m, v, =, = ?c

UV, =7,
Nestaram se vice o zadni dil, nybrZ pouze
e predni voziky, pohybujici se rychlosti v, = %
kupiedu, Z téchto dvou vozikid odstréim zad-
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ni, postavé se na predni, rychlosti ¢; tim udé-
lil jsem ka?dému z obou rychlost %, oviem
v opaénych smérech, Predni vozik mél % ry-
chlosti, nyni ziskal opét %, mj tedy rychlost c;
tomuto voziku pribylo kaZdym délenim vlaku o
% rychlosti, takZe kdybychom méli nekone&nou

Yadu vozikd a mohli tudiZz nekone¢né déliti, do-
spél by predni vozik nekoneéné veliké rychlo-
sti, byt i byla rychlost, se kterou jsme p¥i kaz-
dém déleni voziky od sebe odstréili, hodnota ko-
neéni, omezeni (nase c¢). (Opétujeme, Ze vo-
ziky pohybuji se ndm v prostfedi prostém ja-
kéhokoli odporu; nadto odmyslime se téz od
hmoty svého téla.

Véc mé oviem hacdek: netoliko nemame nikdy
k disposici nekoneénou radu vozikl, vidy jen
omezeny pocet, nybrz i tu ubyvd ndm délenim
vlaku zezadu vozikd tak rychle, Ze ndm bude
zatéZzko ziskati pro predni vozik jakykoli vétsi
nasobek rychlosti ¢ (t. j. rychlosti, se kterou
p¥i déleni obé poloviny odpuzujeme.) Chceme-li
dodati prednimu voziku rychlosti nc, musime
provésti 2n déleni, neboli potfebujeme 2n vo-
zikl. Tak na p¥, bychom potfebovali ku ziska-
ni rychlosti 100¢ celkem 2, t. j. jeden kvinti-
lion a 269 kvadriliard vozikt, (Kvintilion pi-
Seme: 1 s 30 nasledujicimi nulami, kvadrili-
arda ma 18 nul),

Ponékud lepsiho vysledku docilime, neodstr-
kujeme-li zadni voziky po celych polovinach
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vlaku, nybrz po mensich &stech, ¥eknéme vidy
jen jeden vozik (viz obr. 28). Tak zaénéme,
Odstréime vozik krajni vlevo, posledni: poné-
vadZ kupfedu ujizdi 3 krat tolik vozikdi (m,)
co dozadu (m,), plati ohledn& rychlosti obou

o B

o— (>

Obr. 23. Akce a reakce.

dild vlaku pomér 1 : 3, neboli z celku 1¢ (rych-

lost odpuzovaci) maji predni voziky jen <

3
zadni vozik vSak ?. Predni t¥i vozy jedou
tedy rychlosti % do prava, takie odstréime-li
zase zadni viz z nich, pfibude prvym dvéma

-‘;— rychlosti (nebot 8 voziky rozdéleny v po-

méru 1:2, rychlost ¢ v poméru 333 : %). Po
odstrcéeni zadniho z téchto dvou voziki pohy-
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buje se zbyly predni vyslednou rychlosti

£+ £+<=15c.Kdezto pfi déleni vlaku na polo-
viny docilili jsme odstréenim 3 voziki pro pied-
ni vozik rychlosti ¢, jest pfi odstrkavani tychz
3 vozikl,, ale jednoho po druhém, vysledek
1Y,,c, tedy o 1/12 ¢ lepsi. A kdybychom mohli
ony tri voziky rozdéliti kaidy na piil a odstr-
kovati po pulkach, byl by vysledek dokonce pfes
11 c, atd.

Zevieobecnime-li resultat naSich poéth a do-
sadime-li za cely pivodni vlak kteroukoli poéd-
teéni hmotu mo , za posledni vozik hmotu t, zv.
koneénou mn, vyslednou rychlost této koneéné
hmoty oznadime vn, ponechdvajice rychlost od-
puzeni &astic ¢ jako diive, pak plati, Ze vysled-
nd rychlost v» koneé¢né hmoty mn bude tim vétsi,
i ¢im vétsi jest pomér mezi hmotou pocsteé-
ni mo a hmotou koneénou mn. neboli zlomek 'm“—%

IT &im vétsi jest rychlost odpuzeni ¢,

IIT po &im menSich dilcich odpuzena byla
éast hmoty pocateéni prebyvajici pres hmotu
koneénou, neboli hmota mo — mnm,
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II. Reakce rakety.

Raketa spoéivd na reakénim principu. Ply-
nové hmoty vznikajici p¥i vybuchu naboje jsou
tiéinkem téhoZ naboje uvadény v rychly pohyb
dold z rakety ven, kterémuizto Géinku odpovida
protitcinek: téleso rakety pohybuje se v opac-
ném smeéru, stoupa do vySe,

Letic opird se raketa pouze o sloupec hmot
z ni samé oddélovanych, podobné jako jsme udi-
leli €4sti vlaku uréitou rychlost opirajice se
pouze o ¢ast druhou, neberouce ku pomoci ad-
hesi kol na kolejnicich, jiZ pracuje lokomotiva.
Raketa neodrdZi se nijak o prostfedi v némz
se pohybuje, reakéni uéinek uplatiuje se i v
naprostém bezvzdusi a pravé pro tuto vlastnost
Fadi se raketa k dopravnim prostfedkiim vhod-
nym Kk plavbé za hranice vzdusného ocednu, kde
selhava balon i motorové letadlo.

Dokazané ucinkuje raketa i ve vakuu, Mu-
sime vSak upozorniti na to, Ze teprve ve vakuu
projevuje se ryzi reakéni ucinek rakety, U-
prostfed vzduchu reakce poji se s akei potud,
Ze pohybuje-li se raketa ku predu rychlosti pod-
statné mensi, neili jest rychlost plynti vzadu
unikajicich (nebo-li vyfukova rychlost ¢), ply-
ny se za raketou hromadi, nemohouce pro odpor
okolniho vzduchu volné unikati, tim vznika ur-
¢ity pretlak za raketou, ktery casteéné vadi
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rozvinuti vyfukové rychlosti, éistetné plsobi
piiznivé, pohéndje raketu ku pfedu po zplsobé
plynt pudicich projektil délovou rourou (viz
obr, 24).

Také projektil vymritény délem ¢&i jinym
vrhacim p¥istrojem jest s to pohybovati se ve
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Obr. 2.

vzduchoprazdném prostfedi, musi viak potieb-
né rychlosti nabyti na raz a poté se pohybuje
pouze setrvacnosti, Rychlost projektilu nelze
stupniovati nad rychlost, se kterou se Siri tfas-
kavé plyny (vyfukova rychlost ¢), vedle toho
musi miti projektil uréité zatizeni na 1 cm?

61



VAV 2

priéného Fezu (viz East prva II kapitola), aby
byl s dostatek tézky ku proniknuti ovzdu$im;
projektil musi nabyti rychlosti bdhem priletu
délovou rourou, tudiZz v dobé pomérné kratké,
¢imZ dany jsou silny otfes a silné zrychleni,
takZe nelze projektilem dopravovati Zadné cit-
livéjsi méfici pristroje ¢éi dokonce lidi, Pro-
jektil ma nejvétsi rychlost s pocatku, kdy pu-
tuje hustym ovzdusim, ¢imZ se silné odbrzd’uje.
Ohledné vseho toho jest raketa ve vyhodé:

Jeji rychlost lze teoreticky stupiiovati do ne-
koneéna, jen je-li s dostatek hmoty pocateéni,
byt i rychlost vyfukovd byla pomérné mala.
Avsak 1 ohledné této rychlosti ¢ jest raketa ve
vyhodé oproti jinym reakénim ptFistrojim (na
pr. reakénim vodnim kolim), nebot rychlost
explosnich plynu jest znaéni:

pfi prachu obycejném as 1500 m/vtef.,

pfi prachu bezdymném as 2500 m/vtef.,

p¥i spalovani alkoholu s kyslikem pres

4000 m/vter.,
pri spalovani vediku s kyslikem pies 5000
m/vter,

Raketa leti zprvu pomalu, pak ji rychlosti
pribyva; tak se vyhyba piilisnému odporu vzdu-
chu a stava se zplisobilou vézti i choulostivé
organismy,

Vzpomelime si, Ze jsme v predchozi kapitole
na konci kladli sub III poZadavek, by odpuzo-
vani poéateéni hmoty dilo se po malych dilech,
V tom sméru jest raketa idealné zafizena, ne-
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s vz

bot vysila ¢astice hmoty, jeZ moZno povaZovati
za nekonecné malé a pro néZ tedy plati reakéni
u¢innost pomysiné nejvyhodnéjsi,

Stinem rakety ziistava spoleénd vada vSech

Cc =

1.000 2,000 3.000 4.000 5.000

500 1rés | 129] 118] 113| 110
1.000 272 | 161 139| 12| 122
2.000 739 | 272| 19x| 1eal 149
3.000 200 | uas| 272| 211| 192
4.000 su5 | 739| 38| 272| 22
5.000 w8 | 122 | s520| 3u9| 272
6.000 405 | 200 | 730| was| 332
I} 7000 1089 | 330 |1025| 576| %06
€1 8000 2082 | 545 | 1a35| 739| a9s
9.000 8060 |896 | 200 | 950| 606

10.000 22,070 1487 | 27'95( 1220 7'39
11.000 60.000 243’5 | 390 | 1575 902
12,000 163.100 402 546 | 200 | 110
13.000 444,000 662 761 | 258 | 1347
14.000 | 1,200.000 1.091 (106'3 | 332 | 1642
15.000 | 3,290.000 1.805 | 148'7| 427 | 200

Tabulka nutného poméru :;i

n

reakénich pristroji, totiZ potfeba velké poca-
te€ni hmoty, cof vysvitd nejlépe z horejsi
tabulky, sestavené dle prof, Obertha, Horni #ad-
ka tabulky uvadi vyfukovou rychlost ¢ v me-
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trech za vtefinu, levd svisla kolona vysledné
rychlosti v, ; uprostied tabulky jsou cifry uda-
vajici pomér ;. .m,, nebo-li pocet kolikrat musi
byti potateéni hmota vétsi neZ hmota koneéna,
aby pfi dané vyfukové rychlosti ¢ dosahla tato
koneénid hmota Zadané rychlosti yn. Pii vy-
poétu se predpokladd, Ze odpuzovani castic
hmoty poc¢atedni déje se idedlné dokonalym zpii-
sobem, totiz v nekone¢né malych dilcich,

Vsimneme-li si na tabulce, kolikrat by mu-
sila byti hmota podateéni vétsi nez hmota ko-
neéna, aby dosaZeno bylo ponékud vySsich v
(viz ¢isla v dolejSich ¥adkach, zejména p¥i niz-
$im c¢), tu vidime, Ze raketa, byt jevila se dnes
nejvhodnéjsim kosmo-dopravnim prostfedkem,
zdaleka neni idedlem, od néhoZz by bylo lze Za-
dati kazdy vykon.,

Z tabulky jest ndm patrno, Ze vykon rakety,
t. j. vysledni rychlost vy, bude tim vétsi, éim
vétsi bude

I vyfukova rychlost ¢
a II pomér vahy podatedni a konecne preaet =~ (Viz
tabulku na ptedchdzejici strané.)

UvaiZujice v dal§im o konstrukei pokud moZ-
no dokonalé rakety, piihlédnéme nejprve k
témto dvéma jejim strankam,
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II1, Vyfukovd rychlost,

Rychlost, kterou vyraZeny jsou hmoty z ra-
kety ven, zavisi p¥irozené na druhu pouZité
tfaskaviny, vedle toho na formé potrubi plyn
vedouciho (trysky). Rozezniaviame podle sku-
penstvi dvoji raketové paliviny; jednak pevné
(stfelny prach), jednak tekuté (zkapalnéné
plyny vodik, kyslik a pod., ¢i benzin, alkohol).
Plyny prosté stlacené nezkapalnéné, nepadaji
v tvahu pro pfiliSnou vahu nadob. Pevné pali-
viny dosahuji nesporné mensich rychlosti ¢:

~ (dle Goddarda)
obyéejny stielny prach 1600 m/vter,,
pistolovy prach ¢ 3 Dupont 2290 mjvtef.,
sInfallible« Hercules 2434 m/vter.,
(dle Scherschevskyho)
alkohol s kyslikem 4450 m/vter.,
vodik s kyslikem 5180—5650 m/vter.

Vétsi vyfukova rychlost, jakoZ i uvaha, Ze
kapalné paliviny moZno do plamene rakety ne-
pretrzité dodavati a dodivané mnozstvi kohout-
kem die libosti regulovati, ¢imZ by docileno
bylo trvalého, ovladatelného pohonu bez otie-
st, naklonila souc¢asnou raketovou theorii (O-
berth, Hoefft, Ziolkowsky) ve prospéch kapa-
lin, S tim nelze nidm se bezvyhradné ztotozniti,

Kapaliny vyZaduji pomeérné téz§ich nadrii,
dobfe uzavienych, snad i tlak snéSejicich a

Problém mezihv&zdné dopravy. — 8 65



odolavajicich nizké temperatuie zkapalnénych
plynli, pFitom naleZité isolovangch proti Zaru
raketovélio plamene, a piivod kapalin do spa-
lovaciho prostoru, kde jest znaény pretlak (a-
spoii 50 atm.), miseni kysliku s hoflavinou atd,
neda se obstarati jednoduchym zafizenim, Byly
tu navrZeny piistroje sice velmi duchaplné
(pumpy a pod.), ale zarovenn velmi sloZité, pro-
to tézké a drahé. Palivinam kapalnym rozhod-
né nalezi budoucnost, budou vSak musit byt
pfedem vynalezena vhodni zafizeni pro jich
pouZiti, Pokud vyhody kapalin jsou prevaZova-
ny mrtvou vahou potiebnych nidob, vedeni a
spalovaciho zafizeni, 1épe jest ziistati pii pali-
vindch pevnych, kteréZ dosud ovladaji praksi
(ohniostrojové, valeéné, lodni zéchranné, proti-
krupobitni a jiné rakety znaji pouze stielny
prach). Komu by nevyhovovaly dnesni tfaska-
viny pevné, tomu doporucujeme na misté zpi-
sobu popsaného Ziolkowskym a Oberthem, to-
tiZ pumpovani pohonnych latek sloZitymi p#i-
stroji z velk§ch nadrzi do spalovaciho prostoru,
jiny zpusob sice primitivnéjsi, ale jednodussi,
zalizenim o niZsi vaze a o niz8i cené: necht
jsou kapaliny rozdéleny do vét$iho pocétu men-
§ich nadob, které by se béhem letu jedna po
druhé vypalovaly (ovSem bez néjakého sloZi-
tého mechanismu obdobnému dodavani naboji
do strojni pusky!} a prizdné odhazovaly (ja-
kési kapalinové patrony). Tfaskaviny (at pev-
né, at kapalné) usporddané v jednoduché for-
mé patron by zajisté dostadily k pohonu malé
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registraéni rakety do vyse as 100—500 km,
¢imZ by byly ziskdvany zkusSenosti pro postup-
na zlepSeni,

Pri této prileZitosti upozornujeme na to, ze
pro volbu tfaskaviny neni rozhodna pouze rych-
lost vyvijenych plynd, nybrz i hmota téchto
plynd, takZe nevybereme si traskavinu s nej”
lep§im ¢, nybrz s nejlepSim m, ¢, souéinem
hmoty a rychlosti. Tiaskavina
tvorici mélo plynové hmoty nam
neprospéje, byt jeji vyfukova
rychlost byla prizniva,

Vedle paliviny ridi se rych-
lost vyfukovych plyntt a jejich
u¢inek tvarem plynovodu. Pro
lepsi G€innost rakety nevypous-
téji se totiz vybusné plyny ze
spalovaci komory @ (viz obr,
25) pfimo, nybrz prochazeji zi- o«
Zenym hrdlem b do trysky c.
Pri vhodné formé trysky (thel Obr. 25.

o« = 7-8) a hladkych jejich Spalovaci
sténich lze reakéni Gfinek ra- komora a tryska.
kety aZ zdvojnasobiti oproti

spalovani v prostore volné oteviené,

Hledic k akei rakety béhem letu ovzduSim
(viz predchozi kapitolu a obr, 24) byla by pro
husté vzduchové prostfedi vhodnéjsi tryska
hodné otevieni (viz obr. 26), nebot by jejim
uic¢inkem nastalo hromadéni plyné za raketou
na vétsi prostore a, tim by byl docilen vétsi cel-
kovy tlak na raketu, byt i snad rychlost vyché-
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zejicich plynu u ziZené trysky byla vys$Sia tim
tlak na malé ploSe vétsi, Ponévadz hraz okol-
niho ovzdus$i dovoluje vysoky pietlak plyn
pravé jenu jejich vychodu, na vétsi ploSe niko-
liv, volime radéji girokou trysku s men$im pie-
tlakem, za to s vétsi plochou; nadto vykazuje
tato tryska mensi ubytek rychlosti ¢, pokud
tibytek takovy nastava proto, ze
plyny nemohou se volné rozpi-
nati pro odpor vzduchu,

Zar vybuchii (vice tisic *C)
klade ohromné poZadavky na
materidl, z néhoZ jest zhotovena
spalovaci komora a tryska; ze-
Jména pii spalovani tekutjch
plynt ¢i tekutych hotlavin s
kyslikem bude tepelny ué&inek
takovy, Ze neznidme hmoty, z

Obr. 26. niz dal by se zhotoviti raketovy
Tryska pro husté motor dostatetn& pevny, lehky
ovzdusi. . . , . .

i trvale ohnivzdorny. Vynélezei

pravidlem projevuji tu znaény

optimismus, navrhujice prosté Zelezo, ocel, méd’
¢i pod. a spoléhajice na velky chiad vzducho-
prazdného prostoru (pry — 273° C). Nehledic
k tomu, Ze kaida raketa musinejprve proletéti
ovzdu$im, kde teplota je vyssi a kde nadto p¥i-
stroj se ohFiva tfenim o vzduch, minime, Ze se
skosmickym« chlazenim mnoho nespravi, po-
névadZz kosmicka latka jest velice #idka a ma
proto malé specifické teplo. Nevidime jiného
vychodiska, neZ pouziti t¥askavin pevnych s
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men§im tepelnym uéinkem, pripadné postarati
se (pFi kapalindch ¢i p¥i delSich letech viibec)
o stadlou vyménu vSech soucéasti zasahovangych
nlamenem,
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Déleni rakety,

P#i téze vyfukové rychlosti a téZze konecné
hmoté rakety bude vykon rakety tim lepsi, ¢im
vice hmoty bude vynaloZeno na reakéni pohon,
neboli ¢im vétsi bude znamy naim pomér hmoty
pocateéni ku hmoté koneéné-’;i"—-Budeme se proto

n

snaZit zhotoviti raketu pokud moZno nejveétsi
poéateéni a pokud mozno mejmensi konec¢né
hmoty; ale ¢im vétsi bude mét byt raketa pred
vzletem, ve vaze pocéateéni, tim vétsi vypadne
nam cela jeji konstrukce (nadrzky atd.) neboli
jeji mrtvd vaha, vdha prazdné rakety ¢éi vaha
pri konei letu,mn PFidavime-li na jedné strané
tfaskavin, bychom zvétSili pocCate¢ni hmotu,
ptfibyvd nim na druhé strané vaha konecni,
takZe vysledny pomér se nezlepSuje dle naseho
prani, P#i poméru %:’—na p¥. 100 dosli bychom
ku presvédéeni, Ze takovou raketu vubec zho-
toviti nelze: Kdybychom chtéli touto raketou
poméru 100:1 dopraviti do vySe na p¥. 1 kg
uZiteéné vahy, potiebovali bychom 100 kg va-
hy poéateéni, Ale umisténi této vahy palivin
by #Zidalo konstrukci prazdné rakety o vaze
feknéme 10 kg, takie na misté 1 kg véhy ko-
neéné obdriime 1kg 4 10kg=11kg, odpovi-
dajici vaze poGateéni 1100kg. Pro takovou
vahu tfaskavin nidm nyni nesta¢i nase deseti-
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kilogramova konstrukee, nybrZ musime ji aspoh
zdvojnisobiti, Ale 21 kg koneéné vahy zada
2100 kg traskavin pro poéitek a tak bychom
postupovali do nekoneéna,

Tomuto chozeni do koletka lze uéiniti piitrz
jediné zhotovenim t. zv, rakety stuprniové. Ra-
keta takovd nebuduje se jako raketa jedind

Obr. 27.
Nesprdvné a sprdvné sestaveni raketovych stupiit.

nybrz vice raket se sklidi v jediny celek. Jak-
mile prvid z nich jest vypalena, odhodi se a
jeji mrtvad vaha netizi vice ostatni rakety,
které leti dile pohanény raketou druhou, pak
odpadne tato a zapali se tfeti, coZ se opakuje,
takZe na konec leti pouze raketa posledni ob-
tizend jen svoji mrtvou vahou a uzZitenym
nikladem, nikoli mrtvou vahou ostatnich vy-
palenych raket, (V prvé éasti naSeho pojed-
nani poznali jsme stuprovité rakety Goddar-
dovy a Oberthovy.)

Abychom docilili co nejlepsiho vykonu stup-
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fiové rakety, budeme dbati nisledujicich smér-
nic:

1. Spojime radéji vétsi pocCet raket, mnespo-
kojime se dvéma ¢i tfemi dily, a sice proto,
abychom se mrtvé vahy zbavili vidy pokud
moZno brzo poté, jakmile nam ji neni vice za-
potiebi,
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Obr. 28.
Nespravné (a) a sprdavné (b) umistdnf plisobi3té reakce.

2. Volime sestaveni jednotlivich raket do-
hromady tak, aby forma celku (zejména s po-
¢atku, p¥i plném poctu raket) byla konstruk-
tivné moZna. Nenastavujeme na p¥. rakety
prosté nad sebe; takovy utvar by byl tézko
zhotovitelny v nileZité pevnosti, SpiSe zasu-
neme jednu raketu do druhé a budeme vypa-
lovati vidy tu vnéjsi, aby celek se postupné
zmensoval se vSech stran, jak do délky tak i
do 8i¥ky (viz obr, 27).

8. V kaZidém stadiu (jak na poCatku tak i
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na konei) musi reakece phsobiti nad tézistém
T (obr. 28), aby se nam raketa uinkem po-
honu v letu nepieklapéla; to by se stalo pfi pu-
sobeni sily na zadnim konci, pod téZistém

4. Pro prulet ovzduSim, tedy p¥i prvych stu-
pnich celku, budou respektovany zretele aero-
dynamické, ovSem tak, aby nam tvar celku ne-
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Obr. 29.

Nespravné odpadnuti (A) a sprdvné vystielenf (B)
prdzdné rakety.

vypadl pFili§ §tihly a dlouhy, jsa v odporu se
zasadou uvedenou tuto pod éis, 2, Jakmile vy-
palenim prvnich raket pristroj opustil atmo-
sféru, nemusi ovSem jeho forma — odpadnutim
prazdnych raket pozménéna — vice vyhovo-
vati aerodynamice,

5, Musime hledéti k tomu, aby plameny ho-
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¥ici rakety nezasahovaly raket druhych, jesté
nevybuchlych, a tak je nevznitily & pii nej-
mensim neposkodily.

6. Nejdalezitéjsi zasadou, jiZ zanedbavaji
v8ichni projektanti bez rozdilu, jest, aby vy-
palens raketa nebyla prosté odhozena, nybrz
aby byla tfakavinami rakety nasledujici od-
razena a tim vyuZita pro pohon, Nechame-li
obal vypalené rakety volné odpadnouti, tu zvy-
Suje nam tento obal prosté hmotu neuziteénou,
byt jen do té doby, nez odpadne; naopak, je-li
prazdny obal odpalen, koni jeho hmota sluzbu
stejnou jako hmota ostatnich vyfukovanych
¢astic, prijde svym m.v k dobru dale leticimu
zbytku a docileny zisk nebude maly, méame-li
na zieteli pomérné znaénou hmotu obalu (viz
obr. 29).
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Rovnovdha rakety,

Ponévadz uUspéch na§ zavisi od toho, pole-
ti-li vypalend raketa ve sméru ji vytéeném,
neuchyli-li se od ného, musime uvésti ve vza-
jemny soulad polohu téZisté a polohu plso-
bisté reakce: toto musi byti nad, nikoliv pod
onim (viz kap. IV, ¢. 3 a obr, 28). Soucasné
budeme pocitati s okolnosti, Ze také tlak vzdu-
chu, pusobici na Spicku rakety béhem priletu
ovzdusim  raketu pieklapi. ObycCejné rakety
byvaji stabilisovany svoji tyc¢kou; jindy doci-
luje se stalosti sméru tak, Ze se raketa uvede
v otafivy pohyb kol podélné osy. Netieba zdu-
raziovati, Ze ocasni plochy na raketé pripev-
néné pozbyvaji veSkerého ucéinku, sotvaZze ra-
keta opusti ovzdusi; rozSifeny je omyl ja-
ko by nehybné ploutve umisténé v proudu vy-
fukovych plynt byly s to, zajistiti raketé ur-
¢itou drahu. OvSem, pevné ploutve télesa
pohybujiciho se v prostiedi hustém (obr, 30 A)
udrzuji téleso ve vytéeném sméru potud, Ze
uchyli-li se $pi¢ka z pivodniho sméru ¢ a smé-
fuje-li do a’, tdleso setrvaénosti pohybuje se
jesté néjakou dobu dile do a, byt jeho pohon
nyni mi#il do a’; pohybem do ¢ vznika — vlivem
hustého prostiedi — tiak na pevné kormidlo
ve sméru b, kteryzto tlak vraci Spi¢ku do pi-
vodni polohy, Takovy wcinek nedostavuje se
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véak v prostfedi silné ziedéném, byt kormidlo
umisténo do vyfukového proudu (obr. 30 B).
Proto ndm nezbude nic jiného, neZz bud’ opa-

/a/.I

’

a Q

A B

Obr. 30.
StabilisaZni v¢inek nehybného kormidla v hustém

a ¥dkém prostredi.
triti nasi raketu stereotypni hilkou — pokud
oviem nemd pusobisté vztlaku dosti vysoko

Yvew

opiSe ve vzduchu nékolik smylek a octne se
pokud moZno brzo na zemi,
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VI

Rizent rakety.

Samoziejmé nelze kormidlovati plochami
umisténymi prosté po boku rakety (obr. 31),
jakmile se tato pohybuje v prostoru vzducho-

W

e A

Obr. 31. Obr. 32.
Nepiisobivé kormidlo. U¢inné kormidlo.

prazdném, Abychom mohli smér méniti i v ta-
kovémto prostoru, musime kormidlo vysaditi
tlaku vychazejicich plynt, takie tu zménou
polohy kormidla ménime smér reakénich sil
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(obr. 32). Stejné mohli bychom raketu Friditi
téz tim, Ze bychom na té ¢éi oné strané proud
plynt zvysili, na druhé strané ubrali, ¢imZ by-
chom docilili vét$i reakce tam nez zde (viz
obr, 33).

4

Obr. 33, Obr. 34.

Rizeni sméru jednostrannou Rizeni sm&ru zm&nou
reakef. t8ziste.

Hoefft chee opatfiti raketu zvlastni otaéivou
Fidici tryskou, ktera by dle potfeby v tom ¢i
onom sméru zaplsobila a tak raketu kormidlo-
vala (viz obr, 14 pismeno c).

Smér rakety miizeme ovliviiovati tézZ zevnitf.

Tak kdybychom pohnuli néjakym piedmétem
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Vvew

(viz obr. 84), reakce plisobici v O by otalela
hrot rakety do «'. Kone¢né mohli bychom roz-

l X

Obr. 35, Rizeni sméru rotujicim zévaZfm.
toditi na zadi rakety néjaky tézsi predmét kol
podélné osy rakety Y (viz obr. 35) a pri kazdé
obratce vzdalili tento predmét u A dale od
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stiedu nez u B, Tu by pifedmét obihal u A na
kruhu vét§iho poloméru nez u B, pii ¢emZ osa
Y by se tocila stale stejné rychle, takze by do-
tyény predmét mél u A vétsi obvodovou rych-
lost i odstiedivost nez u B a tahl osu Y smé-
rem x, soucasné vychyloval hrot rakety do z’.
Ménice polohu bodit A a B fidili bychom ra-
ketu. Rizeni rakety zevnitf, zménou tézisté ¢&i
ostfedivou silou, ddme piednost, ponévadZ kor-
midla ve vyfukovém proudu ubiraji plyntim
rychlosti a nadto trpi G¢inkem plamene; po-
dobné umensovani vyfuku na té ¢i oné strané
je spojeno se ztratou na celkovém pohonu, nad-
to vyzZaduje dalSich sloZitych zatizeni, stejné
jako pohybliva tryska Hoefftova, Povazme da-
le, kterak komplikovala by se konstrukce vnéj-
§ich kormidel ¢i regulatoru vyfuku p¥i rake-
tach stuphiovych, kdez by kaidy jednotlivy stu-
pefi musil miti zvlastni kormidlovaci za¥izeni,
Tomu vSemu se vyhneme Fizenim ze vnitfku
rakety.

Kormidla budou v dalné budoucnosti ovlada-
na posidkou, do té doby automatickymi pii-
stroji. Oberth na p¥#. predstavuje si gyroskop
roztofeny uvniti rakety, umistény v kardano-
vém kruhu; zméni-li se smér rakety, gyroskop
zlistdva setrvaénosti v pivodni své poloze, tim
se pohne v kardanovém zavésu a pohyb se pfe-
nese na kormidla, aby jimi obnoven byl d¥i-
véj$i smér rakety (srovnej namét Ziolkowské-
ho v V. kapitole prvé Gasti),
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Minime, Ze nim pro polatek postaéi raketa
dobfe vyvazeni dle p¥edchozi kapitoly; auto-
matické Fizeni zni nim toho €éasu jako hudba
budoucnosti stejné jako Fizeni posadkou,

Problém mezihv&zdné dopravy. — 6 81
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VII, Piekondini zemské tize.

Raketa, kterdi nas ma donésti k cizim téle-
sim nebeskym musi predevSim opustiti nasi
planetu t.j. pfekonati zemskou tiZi proraiejic
pFitom vzduchovy obal nasi zemékoule, Octla-li
se za hranicemi gravitace, ma pred sebou vzda-
lenosti, které ji jeSté od toho ¢i onoho nebe-
ského télesa budou déliti, P¥ihlédnéme nejprve,
jaké prace jest zapotiebi k pFekonini gravitace
beze zfetelu k odporu vzduchového prostiedi.

Ku zdvihnuti 1 kg vahy do vySe 1 m potie-
bujeme 1 mkg prace, Hledime-li k zikonu New-
tonovu, Ze piFitaZlivosti zemské ubyva se étver-
cem vzdilenosti od stiedu zemsé, Ze tedy na p¥.
téleso vazici na moiské hlading (neboli 6371
km od stfedu zemé) 1 kg méi ve dvojni-
sobné vzdalenosti od stiedu zemé jen 3/, kg,
v trojndsobné vzdialenosti jiZ jen ?/, kg vahy
atd.,, tu nam vysvitne, Ze nebudeme ku zved-
nuti 1 kg do vysky 100.000 m muset vynalo-
zit 100.000 mkg, n§bri Ze prace k tomu Za-
douci bude znaéné mensi, nebot télesu p¥i vze-
stupu stale ubyva na vaze, Dle zdkona Newto-
nova o sobé by ovSem viha nikdy neklesla na
nulu, Zadné téleso by se nikdy neoprostilo od
zemské gravitace, byt bylo sebe vzdilen&jsi;
musime vSak povaZiti, Ze gravitaéni pole zemé
neni ve vesmiru jediné, nybri Ze vzdalujice se
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od zemé bliZime se jinému télesu nebeskému,
takZe sldbnouci pole zemské jest vyvaZovano
silicim polem jiného nebeského télesa, aZ pie-
vladne toto, Vypoétem se piesvédéime, Ze chce-
me-li téleso vaZici na mo¥ské hladiné 1 kg
zvednouti tak vysoko, aby jeho vaha se sniZila
na nulu, aby téleso vice nepodléhalo zemské
pritaZlivosti, mame zapotiebi stejné prace, jako
kdybychom téleso zvedli s hladiny moiské do
vySe zemského poloméru (do vySe 6371 km) v
gravitaénim poli nesldbnoucim se vzdélenosti,
Bude nam tudiz zapotiebi 6,371.000 mkg price;
vynaloZime-li je, vyprostime jednokilogramové
téleso z moci zemé, Téleso vaiici na morské
hladiné 1 kg ma dle vzorce m =2 hmotu 0'102
kg (p=vaha, g=zrychleni volného padu,
t. j. 9.81 m/vtef.); ma-li toto téleso byti uve-
deno v pohyb rychlosti v, tu zapotfebi jest pra-

ce rovné hmoté krat polovina ¢tverce rychlosti,

2 . , v
m';. TaZeme se, jaké rychlosti dosdhne té-

leso 1kg vahy neboli 0.102kg+ hmoty vyna-
loZenim oné prace, ktera nim je méla vypro-
stiti z pFitaZlivosti zemské, totiz 6,371.000 mkg;
zjistime dosazenim do pravé uvedené rovnice

6,371.000 = 0.102. -, %e v = 11181 m|vtef.
Naopak méa-li t&leso o hmoté 0,102 kgt rychlost
11,181 m/vtef., ma tim v sobé skryto 6,371.000
mkg prace, neboli takové téleso jest s to, vy-
maniti se z oblasti zemské tiZe, Je-li téleso
11,181 mj/vtef, se pohybujici leh¢i ¢éi téZSi nez

1 =
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1 kg, ma méné ¢i vice mkg ke svému zdvihani
zapotfebi, zdroven ale méné ¢i vice mkg prace
v sobé utajeno, takZe ohledné télesa jakékoli
vahy neb hmoty plati, Ze uvedeno-li na morské
hladiné v rychlost 11,181 m/vter., obdrzi s do-
statek pracovniho mnozstvi, aby jim mohlo pre-
konati zemskou gravitaci (stile se odmyslime
od odporu, ktery pohybu télesa klade prostiedi,
zejména od odporu vzduchu),

Abychom mohli srovnavati vykonnost raket
ruzné vahy a rtzného zrychleni, méfime jejich
idedlni vykon, t.j.nejvys§i rychlost, které by
raketa dosdhla, kdyby vypélila celou svoji z&-
sobu tfaskavin, pfedpoklddajic, Ze by se pohy-
bovala v prostfedi prostém jakéhokoli odporu.
Jest ndm z predchoziho jasno, Ze teprve raketa,
jejiz idedlni vykon by ¢&inil aspoii 11,181 m)
vtef,, muZe opustiti nasi zemékouli,

Vratime-li se k tabulce Oberthové (str.63) a
béieme-li za zaklad vyfukovou rychlost 3 kmy
vter,, zjistime, Ze rychlosti 12 km/vtef., ne-
zbytné k oprosténi od zemé, odpovidd pomér
konetné a poateéni vahy 54.6, Chceme-li tedy
100 kg dopraviti na gravitaéni hranici, musime
miti raketu poéateéni vahy 5460 kg s tfaskavi-
nami schopnymi vydati 637,100,000 mkg prace!

I kdyby se nam nejednalo o vibec Zadny uZi-
teény naklad, musime v oné koneéné vaze 100
kg miti zahrnutu mrtvou vahu raketové kon-
strukce (pfi t. zv. raketé stupniové, viz kap. IV.
druhé ¢éasti, celou vahu konstrukce posledni
rakety a — pri béZném systému — tézi vahy
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konstrukei ostatnich raket pomérnym dilem,
totiZz dilem odpovidajicim oné dobé letu, po je-
jimz uplynuti ta ona raketa odpadne). Vedle
toho obsaZena musi byti ve vaze konecné dife-
rence vznikajici tim, Ze rozdil mo — mn = 5.460
kg — 100 kg = 5360 kg sice vyjadiuje veSkeru
hmotu, kterou musim k cili pohonu rakety od-
puditi; tfaskavin vsak musim miti vice nez 5360
kg, ponévadZ nehledic k jinym ztritam spotre-
buji ¢ast paliva p¥i proméné v energii pohybo-
vou a teprve z druhé ¢isti paliva vydobudu
plynovou hmotu 5360 kg, jiZ ziskanou energii
uvedu v pohyb 3 km/vter,

Jest otazka, bude-li ndm vibec kdy mozno
vynalezenim vhodné, lehké a pevné konstrukee,
objevem dostateéné uéinnych traskavin atd.
uvésti vahu konstrukece, vadhu potfebnych tias-
kavin, jakoZ i jejich vykonnost danou souéinem
vznikajici plynové hmoty a rychlosti v takovy
soulad, aby bylo moZno sniZenim vihy koneéné
vypnouti pomér mo:mn, na ¢&islo Zadouci, v
naSem prikladé 54.6,
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VIII

Cesty k jingm mebeskym télesim,

Opros§ténim od zemské gravitace neni kol
vesmirové rakety je$té naplnén: chce doraziti
nebo asponn velmi se pribliziti k nékteré sou-
sedni na8i hvézdé, Mésic jest pomérné blizek:
stfedni vzdalenost jeho od zemé obnasi (dle
Hansena) 384.452 km, Naproti tomu p¥ichazi
na p¥, Venuse k zemi nejbliZze na 41 mil, km,
Mars na 57 mil, km, Merkur na 80 mil, km,
Jupiter na 591 mil, km atd, Opustili-li jsme
nasi zemi idedlnim vykonem 11.181 mjvter.,
musi tento ideadlni vykon byti zvysen (dle Va-
liera) pro let kolem mésice na 12,500 mj/vter.,
pro let k draze VenuSiné na 13.000 m/vter.,
k draze Martové 13.600 m/vter. pro odpoutini
od slunce k cesté do oblasti stalic 18,000 m/
vter, atd. JenZe véc ma nyni ten hacek, Ze by
takovy idedlni vykon staéil snad raketu pro-
vésti vytéenou drahou, avSak v dobé tak dlou-
hé, Ze by nebylo moZno dopravovati s sebou
nalezité mnozstvi dychaciho vzduchu a potravin
pro posaddku a uzpuasobiti kabinu lodi pro tak
dlouhy pobyt, aniZ by véha a rozméry lodi se
zvétsily do nemoznosti, Jsout totiz ony idealni
vykony vypolteny minimalné pro drihy elip-
tické nejtspornéjsi co do potrebného mnoistvi
pohonu, avSak s jizdni dobou prodluzujici se
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na mésice i léta. Tak politd na p¥. Ing, Hoh-
mann s jizdnimi ¢asy:

Zemé — mesic 4 dny,

Zemé — Merkur 105 dni,

Zemé — VenusSe 146 dnt,

Zemé — Mars 258 dnti,

Zemé — Jupiteriv mésic 997 dni atd.

Piedpokladame-li, Ze dospélad osoba spotre-
buje denné k vyzivé a dychini ca 12 kg latek,
tu vidime, Ze by cesty dlouho trvajici nutné
ztroskotaly o vahu zasob, Bude-li kdy lze usku-
teéniti cestu na Merkur, Venusi, Mars a pod.,
bude se tak muset stdt priamérnou rychlosti
nejméné 100 kmjvter., slovy sto kilometri za
vterinu, aby let netrval dlouho; maximélni
rychlost bude muset byt oviem vétsi, jezto s o-
hledem na posadku a na hustotu zemské atmo-
sféry bude lze jen pozvolna zrychlovat a také
odbrzdéni rychlosti nesmi se stati nahle,

Vyvinuti rychlosti 100 km/vtef, bude se nim
méné zdati utopii, povazime-li, Ze hmota roz-
prostiend v kosmickém prostoru jest pry mi-
liardkrat Fid$i neZ umeéle vytvofené vakuum,
déile Ze se skutetné v kosmickém prostoru po-
hybuji pevné télesa podobnymi rychlostmi: me-
teory 50—100 km/vte¥,, slune¢ni protuberance
kol 300 km/vtef, atd. A v ocase komet udili ja-
kasi zcela nepatrni sila (svételny tlak ¢i elek-
trickd odpudivost) pevnym téliskim pres 50
km/vter, rychlosti.

Je-li dosaZeni planet zaisadné mozZno, neni
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vécei blizké budoucnosti, Primitivni naSe rakety
u vykonu 100 km/vt. nejsou a nikdy nebudou
pokud bude treba brati celou zasobu pohonnych
latek s sebou se zemé, Teprve aZz budeme miti
aparaty zptsobilé vyuzitkovati energii utaje-
nou v paprscich sluneénich ¢éi v atomech kosmi-
cké prahmoty, takie vesmirové lod bude moci
vydané mnoZstvi price ihned obnovovati, bu-
deme miti nadéji na dobyti vesmiru. Az zjisti-
me povahu zemské tiZe, Sifi-li se od stfedu ze-
meé na venek ¢i pada-li snad na zem v podobé
sgravitaéniho desté¢, az vySetfime jeji pFi¢inu,
snad nalezneme prostfedek ji néjakym santi-
gravitaénim« polem (na pf. elektrickym) o-
chromit ¢i vytvofime latku pro ni neprostup-
nou, MozZno, Ze k vuli snaz$imu startu necha-
me obihat kol zemé umélou startovaci stanici,
umeély mésic, jemuz udé€lime takovou rychlost,
aby drZel se stile v uréité vzdalenosti od zemé
a aby ani neodlétl do vesmiru, ani nespadl na
zem; na toto téleso dopravime svou vesmirovou
lod’ (t¥eba obyéejnymi raketami) a teprve od-
tud odlétneme, pFi ¢emz prospéje nam nepatrna
gravitace na tomto mési¢ku a vzduchoprazdny
prostor kolem ného.

Zbude nam jesté vyzkouset, snese-li lidsky
organismus nadmiru vysoké rychlosti, jakym
stupném smime zrychlovat, aby posadka ne-
utrpéla, nezniéi-li ¢lovéka Ubytek gravitace pri
vzdaleni se od zemé a odola-li téZ psychicky
dojmim, které jej oéekavaji. Pak teprve vy-
zbrojen proti Géinkiim nejrozmanitéjSich pro-
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stfedi, nejraznéjich teplot, tlakd, kosmickych
zé¥eni, proti nedostatku i nadbytku gravitace,
opat¥en potravinami, dychacimi litkami a vse-
mi moZnymi hmotami i pFistroji jinymi vyda
se ¢lovék na pout k t¥pytnym strazkynim mo-
dré letni noeci,
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IX

Odpor vzduchu a nejvyhodnéjsi rychlost,

Téleso volné pusténé padid v prvé vteriné
4.903325 m hluboko, Kdybychom praci obsa-
Zenou v traskavinich na8i rakety uvolihovali
pouze tou mérou, Ze by stacila pravé prekona-
vati zemskou tizi, shofela by celd raketa, aniz
by se hnula o pid do vySe, Zvysime-li vyboj
traskavin méalo nad to, bude raketa postupovati
jen zvolna kupredu a valnj ¢&ast energie vy-
plytva se opét bojem se zemskou tizi, Hledice
pouze k zemské tiZi méli bychom zdjem na tom,
aby raketa prolétla gravitaénim polem v dobéd
co nejkratsi,

Raketa pohybuje se v8ak v ovzdu$i; odpor,
s nimZ se tu setkava, roste se étvercem rych-
losti. SnazZime-li se co nejrychleji uniknouti
zemské tizi, stoupd nadmiru odpor vzduchu,
byt byla raketa oproti letadlu ve v§hodé potud,
Ze nevznikd za ni prostor zfedény, ktery by ji
ssél zpét, nybri naopak pretlak vyfukovych
plynt, ktery ji pohani. (Abychom si wudinili
prredstavu o velikosti odporu vzduchu, uvaZme,
Ze obnasi na pf¥. u vzducholodi nejvét§iho pra-
méru 27 m, aerodynamicky bezvadné, kapkovi-
té formované, jiZ p¥i rychlosti 30 mjvtef, té-
mér 1900 kg; chceme-li rychlost vzducholodi
zdvojnasobiti, nutno vykonost jejich motort
osmkrat zvySiti,) Musime nalézti st¥edni né-
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jakou rychlost, kterd by byla dostateéné vyso-
ka. aby raketa nebyla dlouho vystavena proti-
uéinku gravitace, a zaroven nebyla tak vysoka,
Ze by nastavala nepomeérni ztrata energie éel-
nym odporem vzduchu,

Oberth vypocetl, Ze pii kolmém vzestupu nej-
uspornéjsi jest rychlost, p#i niz celny odpor
rovna se vaze rakety; bude tudiZ u rakety lehké
nejvyhodnéisi rychlost niZsi neZ u rakety tézke
stejné velikosti a formy, Do vySe ubyva postup-
né ¢elného odporu, nebot hustota vzduchu sni-
Zuje se as na polovinu kaZdych 5 km, obnasi
tudiz 5000 m vysoko !/, 10.000 m vysoko Y/,
15.000 m vysoko !/, hustoty na zemi, Zaroven
sniZuje se hotenim i vdha rakety (ovSem téz
tbytkem gravitace). Musime dbati toho, aby
vihy rakety ubyvalo pomaleji nez hustoty vzdu-
chu, aby p#i udriovani rovnosti: vdha = delny
odpor rychlost rakety do vySe sméla stoupati.
Kdyby opaéné ubyvalo vahy rakety rychleji a
hustoty vzduchu pomaleji, tu bychom byli nu-
ceni k udrZeni rovnosti mezi vahou a celnym
odporem rychlost rakety stile snizovati, az by
rychlost klesla na nulu dfive, nez by nuly do-
spél odpor vzduchu: nedostali bychom se
7 ovzdusi,

Zasadné mame zijem na tom, aby nejvyhod-
néj§i rychlost byla hodnotou pokud mozno vy-
sckou, abychom dlouho neprodlévali v poli gra-
vitaénim a abychom mohli hned od pocatku
rozvinouti plny vykon své rakety; jen tak do-
sahneme uspéchu, Proto ddme prednost raketé
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majief pfi stejné Celné plofe vétsi vahu; bude-
me pii konstrukei rakety se vyhybati zbytec-
nym dutindm, prazdnym komoriam, rourovodim
a pod. Dédle stanovime misto odletu pokud moz-
no vysoko, do vzduchovych vrstev pokud moZno
tidkych, abychom zasobu svych tfaskavin ne-
promarnili bud’ bojem s hustym vzduchem, bud

|

Obr. 36. Startovaci balon.

dlouhym pobytem v pasmu zemské tiZe, Vypa-
lime proto raketu s néjaké vysoké hory, éi, coz
snad bude jesté lepsi, vzneseme ji néjakym po-
mocnym pristrojem (letadlem, balonem, jinou
raketou a pod.) hodné vysoko a tu ji teprve
vypustime, Dle naSeho minéni byl by pro ma-
lou registraéni raketu (bez posidky) vyhodnym
start z neobsazeného balonu podoby tlustého
prstence (viz obr. 36), jehoZ otvorem by raketa
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automaticky (hodinovym strojem) byla vypa-
lena, jakmile by udefila hodina, kdy balon ma
kulminovati (balon by ovSem prolétajici rake-
tou byl se v8i pravdépodobnosti zapalen).

hranice
/
ovzdudi

Obr. 37. Pristdni vesmirové rakety.

Odpor vzduchu bude nam vitanou pomiickou
p¥i odbrzdéni rakety padajici k zemi zpét;
zmirnéni rychlosti stane se paddkem nalezité
velikym a také naleZité pevnym, dle potfeby
chlazenym proti u¢inim tepla vznikajiciho tfe-
nim o vzduch. Aby raketovd lod vracejic se
z vesmiru neshorela dotekem atmosféry jako
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meteor, navrhuje Ing. Hohmann, by se bliZila
k zemi opisujic kolem ni uzsi a uz$i elipsy, pfi
kazdé dotkla se na jednom misté ovzdusi a zase
z ného vylétla, az by ponenadhlu rychlost jeji
klesla do té miry, Ze by mohla bez obavy pfFi-
stati (obr, 37).
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Schema vyskové rakety.

V dobé, kdy vykony raket zastavaji hodné
daleko za vykony letadel éi balonu, jest zby-
teéno sniti o mnohatunovyeh vesmirovych lo-
dich a o vypravach na cizi planety, rozpotte-
nych na léta, Musime za€iti s mélem, vybudo-
vati nejprve piistroj, ktery by aspon sdm, bez
jakéhokoli uziteéného zatiZeni, vzlétl vySe nez
létaci prostiedky dosavadni a tim dokazal Zi-
votaschopnost, ba prevahu principu raketového.
Podavame zavérkem schematicky popis takové
jednoduché rakety vedeni snahou, zopakovati
jeSté jednou hlavni raketové zasady, které jsme
zdraznili v p¥edchozim,

NasSe raketa (obr. 88) spoéivd na principu
stuplfiovém a pozlstava ze tii do sebe zasunu-
tych raket I, II, 111, podoby valcovité (raketa
I jest na obrizku vyznadena silnéj$imi éarami);
do hlavy rakety III vloZen jest uZitedny naklad
(na pf, registraéni p¥istroj) A. Kaida z raket
jest nahore podél celého obvodu rozstépena v
trysku B, jiz predchazi spalovaci komora C;
umistujeme trysku hodné nahofe, aby raketa
byla vyfukem plyni vleena, nikoli tladena, aby
tim byla stabilnéj$i, Veliky obvod trysky za-
jistuje velky vykon, zejména u nejvétsi rakety
I, které zrovna mé pfistroj plné pocateéni vahy
protladiti nejhust$im ovzdusim,
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Vyskové raketa.

Obr. 38.
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Pocinajic vnéjsi €, I, zapaluji se rakety jedna
po druhé; maji dvoji naboj, pevny (stielny
prach) D a kapalinovy (zkapalnéné plyny ¢i
tekuté horlaviny) E, Nejprve se zapali stfelny
prach umistény v trysce a ve spalovaci komore,
svym prudkym vybuchem vyZene raketu vzhi-
ru a jeho Zhavé plameny sr$ici kol télesa ra-
kety silné zahrivaji kapalné tfaskaviny uvnitf,
takZe tyto se rozpinaji a mezitim co stfelny
prach dohasini, na jeho misté proudi do spa-
lovaci komory, kde se vznécuji, naceZ jejich
plyny tryskou vyfukuji. Dohori-li raketa I,
pFijde na ¥adu €. II: vybuchem prachu v trysce
nejprve se vyrazi predchozi vypalenid raketa
¢. I a tim se jeji hmoty pouzije k pohonu ra-
ket Il a III; kdybychom nechali obal rakety I
jen volné odpadnouti, zistala by jeho hmota
bez tohoto uZitku. Poté shofi prach a posléz
kapaliny, pfed tim zahiaté plameny prachu, Na
konec nastupuje raketa II1I.

Traskavé kapaliny jsou hned od poéitku pod
Jistym tlakem, Nadrzka (valcovité téleso rakety)
mé sténu na vnéjsi strané silnéj§i, na vnit¥ni
jest slab$i: tato vnitini strana ma totiz oporu
v silné sténé rakety nasledujici, Vnitfni slaba,
pruzna sténa se tlakem prohybia a zplisobuje
prilnutim k raketé nasledujici, Ze celek drzi
pevné dohromady; jakmile vSak nadrika byla
vyprazdnéna a tlak ustane, vybouleni vnit¥ni
stény rovnéz prestdva a spojeni vypélené rake-
ty s celkem se uvoliiuje, takie raketa tato
muze byti snadno vystFelena explosi rakety dal-
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i, Ponévadz sotva pouzijeme k pohonu kapaliny
jedné a ponévadz chceme dociliti rovhomérného
rozdéleni niplné E kolem celé rakety béhem
vyprazdiiovani, vytvofime slabymi (budout
s obou stran stejné namihany!) podélnymi sté-
nami v nadrice libovolnou radu pfihrad pro-
bihajicich od spalovaci komory az ke dnu; ve
spalovaci komoie smisi se rtizni snad plnéni
sousednich prihradek,

Vsimnéme si, Ze plameny trysky zasahuji
pokaZdé jen stény rakety pravé horici, takZe
zZadna souéast neni jim trvale vystavena. Cy-
iindrovitych raket moZno zastrkati do sebe li-
bovolné mnozstvi; téZisté celku ziistiva pFitom
stile v pfedu, ostatné ma kazda jednotlivd ra-
keta smérové tycéky F', TéZ forma celku zista-
va vhodnou, at leti vSechny rakety ¢i jen ne-
které zbyvajici; odpadnutim té oné rakety
zmensuje se pristroj se vSech stran wUmérné,
neubyva ho na p¥. jen do délky, Proto i ¢elna
plocha jest postupné mensi a mensi, takie pt¥i
zachovavani rovnosti vdha = delny odpor jest
hodnota t. zv. nejvyhodnéjsi rychlosti (viz kap.
IX. druhé c¢asti) vidy vySSi a vySSi,

Dohorela-li posledni raketa, ¢, III, vybuch
naboje H vymrsti uZiteény naklad A s pripo-
jenym padidkem K. Nez se paddk rozvine (mys-
leme na velmi zredéné prostredi), leti uZiteény
néiklad jesté kus do vySe, nadei pocne klesati
a sice zprvu velmi rychle, byt se i padak mezi-
tim otevrel aZ jest pFibyvajici hustotou pro-
stfedi ponenidhiu odbrzdén,
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Z obrazku jest patrno, Ze pomér vihy ko-
nefné (registraéni piistroj s padikem) k vaze
poCatecni (vSechny nabité rakety I-III dohro-
mady s uZitenym nikladem) — neboli pomér
H_lq_
nn
vysokym,  a pomér ten lze pridavanim raket
dle libosti upraviti, aniZz vys$la konstruktivni
nemoznost jako na pf. pfi nastavovani raket
nad sebe, Raketa jest jednoduchd nema4 Zid-
nych rourovodd ani pump pro hoflaviny ¢&i pod.;
proto méa také malo dutin, takZe véha pfipa-
dajici na kaZdy cm? priéného fezu bude znaéni,
tudiZ nejvyhodnéjsi rychlost nalezité vysoka.
Kdybychom dali raketd pomér’t:—: na pi, 20
(nezapominejme, Ze €ast tfaskavin padne
na ziskdni pohybové energie, takZe po-
mér bude mensi, neZ by se na prvni pohled
zdalo) a ¢itali primeérnou vyfukovou rychlost
treba pod 1 kmjvter. (nebot odlet hmoty vy-
prazdnénych raket nestane se ani takovou ry-
chlosti, byt se nam podafil volny vyfuk tra-
skavinovych plynt tfeba 4 km/vter.), idealni
vykon rakety 2 kmj|vte¥. kdybychom zafidili
pfitom pomoci balonu start na 15 km nadmoi-
ské vySe, tu bychom pfece snad dosahli kul-
minace nad 250 km vysoko, tedy mnohonésob-
ného prekonani soudasného vyskového rekordu!

Jednoduchi raketa sleduje ryze védecky eil:
prozkouméni vySin, Budeme-li kdy s to, Fiditi
smér rakety, bud automatickymi ¢i bezdratové-
elektrickymi p¥istroji, otevie se ndm moznost

— jest dle naSeho pFani dan éislem znaéné
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pouziti rakety ve valce nebo k dopravé posty.
Pak teprve prikroéime ke konstrukei raket pro
znacni bremena, zejména i pro posadku, Tyto
velké rakety budeme s podatku vypoustéti do
pomeérné malych vysin postupné se odvaZujice
dale, aZ koneéné jednou budeme s to zodpo-
védéti otazku, kterd napadla Zabdm v Neru-
dovych Pisnich kosmickych pii pozorovani
vesmiru:

sden bychom rady védély,«

vrch hlavy pouli zraky,

sjsou-li tam tvofi jako my,

jsou-li tam Zaby taky!«
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Sledujte pokrok!
Odbirejte

populdrné technicky ¢&asopis,
ktery Fidi osvédéeny odbornik

ING. JAROSLAV JINDRA,

min. rada a inspektor priam. skoly.

Kazdé cislo bohaté ilustrovdano.

Novinky z celého svéta.

Nédkresy.
Schemata.
Statistika.

Ze vsech obori lidského pusobeni.

Roéni pFedplatné K& 60°—,
(postou K& 62'—).
Cislo za K& 3'—,
(postou K& 3°10)

u kaZdého knihkupce i v nakladatelstvi
SOLCE A4 SIMACKA, spolecénosti s r. o.
v Praze II, Jerusalemskd 11.
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